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الطرائق  بعض ستخذاماتقذير دالة الأنحذار اللامعلمي ب
 اللامعلمية الرتيبة 

 
 دجلة ابراهٍم  .د م. أ.      محمد  ٍاسمٍن عبد الرحمن .م م.

 
 المستخلـص

تم فٌ هذا البحث دراسة الطرائق اللامعلمٍة الرتٍبة لتقدٍر دالة الأنحددار اللامعلمدٌو عمعالجدة 
 الة الأنحدار اللامعلمٌ لجعل الدالة رتٍبة )متزاٍدة أع متناقصة(.القٍم الشاذة المعجعدة فٌ د

عمن ثم تطبٍق الطرائق  Kernelلذا سنقعم أعلاً بتقدٍر دالة الأنحدار اللامعلمٌ بإستخدام ممهد 
 -الرتٍبة لجعل الدالة متزاٍدة إذ سنتناعل ثلاث طرائق للتقدٍر:

مددن الحدددعد الدددنٍا عالحدددعد العلٍددا للمجددامٍ  ( إذ سددٍتم الأسددت ادة stern)-Mukerjeeطرٍقددة  -1
 .(Shrunken)بإستخدام دالة تقلص  Kernelالجزئٍة للبٍانات لتعدٍل مقدر 

 (Shrunken)إعتمددداداً علدددي الطرٍقدددة الأعلدددي سدددٍتم أسدددتخدام الحالدددة الخاصدددة لدالدددة الدددتقلص  -2

 لأعلي.بعص ها طرٍقة أخرى مستقلة عن الطرٍقة ا 5.0عندما

 لمعالجة القٍم الشاذة. (LSIR)خعارزمٍة الأنحدار الرتٍب ذع المربعات الصغرى  -3
 

عسٍتم فٌ هذا البحث مقارنة بٍن هذه الطرائق من خلال إٍجاد متعسدط مربعدات الخطدا عالء دا ة 
النسددبٍة لءددل مقدددر علءددل أنمددعذب فددٌ الجانددب التجرٍبددٌ مددن خددلال أسددلعب محاءدداة مددعنتٌ ءددارلع 

(Monte Carlo) و عتددم اٍ ددا مقارنددة الطرائددق مددن خددلال التطبٍددق علددي بٍانددات لخمسددة ععشددرٍن
( Mukerjee-(sternمرٍ اً مصدابٍن ب دغط الددم )العدالٌ عالدعاطم( عتدم التعصدل الدي أن طرٍقدة 

 هٌ الأف ل من بٍن الطرائق الأخرى.
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ABSTRACT:- 
This research was concerning to study monotone nonparametric 

methods for estimating the nonparametric regression function (i.e 

treatment outlier) to achieve a monotone function (increasing or 

decreasing). 

So we will use the monotone methods to treatment outlier but after 

estimate the regression function with use kernel estimator  

(Nadarya - Watson) these methods are:- 

1- Mukerjee method takes averages of maximums and minimum of 

subsets of the data was used to adjust the initial kernel regression 

estimates and use the researcher special case when 5.0 . 

2- Algorithm least square isotonic regression. 

In the experimental aspect comparison was done of which is the best 

methods through the simulation procedure using Mote Carlo method 

using five models. 

While in the application aspect practical application was done on data 

represent the measurements for blood pressure patients. 

In both aspects we use two of the important statistical measures which 

are Mean square error (MSE) and efficiency. We find through the 

application that the best method is Mukerjee method for general case as it 

has minimum Mean square error and maximum efficiency. 

 

 -المقذمـة: 1-1
ٍعد الانحدار من اءثر الاسالٍب الاحصدائٍة اسدتعمالا فدٌ مختلدا مجدالات العلدعم إذ ٍحددد بع د  

لاقة تلك من خلال تقددٍر العلاقة بٍن المتغٍرات علي شءل معادلة عٍستدل علي اهمٍة عقعة عاتجاه الع
 معاملات معادلة الانحدار.

فعند تطبٍق اسلعب الانحدار البسٍط علي بٍانات ٍتعق  فٌ حالات معٍنة ان تءعن دالة الاستجابة 
رتٍبة متزاٍددة اع رتٍبدة متناقصدة إذ ان الانحددار اللامعلمدٌ ٍسدتعمل للبٍاندات التدٌ تت دمن اتجاهدات 

( عقٍم شاذة لذا سدنقعم بدراسدة العلاقدة بدٍن المتغٍدرات علدي عفدق غٍر عا حة )متزاٍدة اع متناقصة
 أنمعذب رٍا ٌ معٍن.

مدن المشداهدات nفإذا جمعندا العٍندة العشدعائٍة المءعندة مدن   niii YX 1,   فدان أنمدعذب

 -الانحدار:

niXY
iii

,.....,1)(   

د تقددٍرها إذ ٍدتم أفترا دها علدي أنهدا دالدة متزاٍددة تمثل دالـة الأنحدار المدرا X)(إذ أن 

 فانه ٍمثل الخطا العشعائٌ بعسط حسابٌ ص ر عتباٍن عاحد. و أماXفٌ

 {Nadaraya-watson}للحالددة الأعلٍددة  Kernelتددم تقدددٍر دالـددـة الأنحدددار باسددتعمال ممهددد 
للحدـالة الأعلٍدة عجعلده Kernel من ثم نلجا إلي الطرائق المعدلة لتعدٍل ممهدد لتقدٍر دالة الأنحدار ع

 رتٍباً.



      8552/ لسنة  05/ 41المجلد             وم الاقتصادية والادارية                                                                                                      مجلة العل

 306 

للأنحدددار اللامعلمددٌ  Mukerjee & sternالتقنٍددة الأعلددي هددٌ مقترحددة مددن قبددل البدداحثٍن 
الرتٍددب. إذ سددٍتم الأسددت ادة مددن التقنٍددة الأعتٍادٍددة البسددٍطة للحدددعد الدددنٍا عالحدددعد العلٍددا للمجددامٍ  

 عجعله رتٍباً. Kernelٍة للبٍانات لتعدٍل ممهد الجزئ
 {pool-adjacent-violators}أمـا التـقنٍـة الرتٍبدة الثانٍـدـة فهدـٌ تتمـدـثل بخـعارزمدـٍة 

إذ أن هذه الخعارزمٍة تعمل بء ا ة فٌ حالة عجعد متغٍر مستقل عاحد أمدا فدٌ حالدة عجدعد أءثدر مدن 
 لي اعطا  نتائج غٍر دقٍقة. متغٍر مستقل فان تطبٍق الخعارزمٍة ٍؤدً ا

 الجانب النظري
 الطرائق اللامعلمٍة الرتٍبة لتقدٍر دالة الانحدار 1-2

لتقددٍر دالددة  kernelعهدع احددد ممهددات (Nadaraya-watson) [4] سدٍتم اسدتعمال ممهدد 
 -الانحدار اللامعلمٌ:
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ذع  xT)(لتقدددٍر (Gaussian Kernel)إذ اسددتخدمنا دالددة  kernelهنددا دالددة  (.)kإذ أن 

 .(0.1)عمساعٍة لـ  (h)عرض حزمة 
سدٍتم معالجدة القدٍم الشداذة لجعدل دالدة الانحددار رتٍبدة  kernelعبعد تقدٍر دالة الانحدار بممهد 

 -)متزاٍدة( باستخدام الطرائق اللامعلمٍة الرتٍبة الاتٍة:
 

 stern)-Mukerjee:)- [4] [5][7] طرٍقـة 1-2-1
بانه ٍمءن تطبٍق الأنحدار اللامعلمٌ أعلاً علي البٍاندات  Mukerjee & sternعجد الباحثٍن 

تبٍدددة البٍاندددات الأعلٍدددة  متبعددداً بالتعددددٍلات التدددٌ تجعدددل الدالدددة المقددددرة رتٍبدددةو فدددإذا بددددأنا بدراسدددة ر 

)(علي iX ة باستخدام ممهد عمن ثم مقدر دالة الأنحدار الرتٍبة الناتجKernel  الملائم ٍنتج عنه

مدد  خصددائص مقاربددة عمماثلددة للمقدددرات المعجددعدة فددٌ الأنحدددار  {increasing}مقدددرات متزاٍدددة 
 .{IR}الرتٍب 

( سدٍجرً تعددٍل هدذا الممهدد مد  N.W) Kernelعبعد تقدٍر دالدة الأنحددار باسدتعمال ممهدد 
 -الأخذ بالاعتبار الحالة الاتٍة:

 

nixGxGUxXY iiiii ,......,2,1))(),((~/ 21  
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 -إذ ان:
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 -الرتٍبة )المتزاٍدة( هٌ: (Mukerjee-stern)ععلٍه فان الشءل العام لطرٍقة 

)()()1()(
21 iii

xGxGxG   

 -عان معلمة التقلص هٌ:
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)(إن حسددداب
i

xG
الخاصدددٍة المتزاٍددددة  بسدددٍط جدددداً حتدددي للقدددٍم الءبٍدددرة ععلٍددده فدددان 

{increasing} للدالة)(
i

xG
)(&)(ٍتم أثباتهدا بمشداهدة المعلمتدٍن   21 ii xGxG 

 ءلتاهما متزاٍدتان.

 -:5.0ءذلك تم استعمال حالة خاصة لدالة التقلص عهٌ عندما

2

)()(
)( 215.0 ii

i

xGxG
xG


 

5.0)(اذن نجددددد ان xG)5.0(   تءددددعن أٍ دددداً متزاٍدددددة{increasing}  لءددددعن

 المعلمتٍن متزاٍدتٍن.

 [6][3] [2] [1] -:(LSIR)الأنحدار الرتٍب ذع المربعات الصغرى  1-2-2
هدددع الأنحددددار الرتٍددب ذع المربعدددات الصدددغرى  {IR}إن المقٍدداا الحقٍقدددٌ للأنحددددار الرتٍددب 

{(Least Square Isotonic Regression),(LSIR)}  الددذً ٍسددتعمل بسددهعله لٍءددعن دالددة
 .  {one-dimension}الأنحدار الرتٍبة فٌ حالة عجعد متغٍر مستقل عاحد 

علددي  {LSIR}لقددد حصددلت خعارزمٍددات حسدداب دالددة الأنحدددار الرتٍددب ذات المربعددات الصددغرى 
اً فدٌ الحدالات التدٌ ٍعجدد فٍهدا أهتمام ءبٍر فٌ الأدبٍات . عءل الخعارزمٍات تعمل علي نحع فاعدل جدد

القابلدة للتطبٍدق  {PAV}متغٍر مستقل عاحد و إذ ان الخعارزمٍة العاسعة الاستعمال هدٌ خعارزمٍدة 
فٌ حالة الترتٍب الخطٌ البسٍط )متغٍر مستقل عاحد(و أما فٌ حالة عجعد أءثر من متغٍر مستقل فان 

اً بسدبب العدددد الءبٍدر مددن المجدامٍ  الدددنٍا هدذه الخعارزمٍدة تءددعن غٍدر ء ددع ة إذ تن ٍدذها ٍءددعن صدعب
 المعجعدة أع لانها تت من تقنٍات البحث التٌ تتطلب ءمٍة معنعٍة من ال حص عاعادة التعدٍل.
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باسددم  iXسددٍتم الاشددارة الددي مجمععددة العناصددر المتتالٍددة لددـ (PAV)علعصددا الخعارزمٍددة 

م ممءن إلي مجامٍ و عربط المجامٍ  سدعٍة خطدعة خطدعة إلدي المجامٍ  عالخعارزمٍة تبدأ بادق تقسٍ
 أن ٍتم التعصل إلي التقسٍم النهائٌ.

 -نتحرك إلي الٍمٍن فإذا ءان: xT)(عبالبد  بـ 

 

)(.............)()( 21 nxTxTxT   

 
 -فإن هذا التقسٍم الأعلٌ ٍءعن أٍ اً التقسٍم النهائٌ عأن: 

ni
i

xT
i

xT ,....,2,1)()(*  

)()(عإذا لا نتعقددا عنددد المءددان الأعل الددذً تءددعن فٍدده قٍمددة   1 ii xTxT 

)(عطالما أن
i

xT  تخالا الأفتراض الرتٍب فانندا نجمد)(
i

xT  مد)( 1ixT  أً ندربط

,1النقطتٍن ii xx فٌ المجمععة},{ 1ii xx :ًعنستبدلهم بمعدلهم الأعتٍاد- 

 

)]()([

)]()()()([
)}1(,{

1
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iiii

xwxw

xTxwxTxw
iiAv  

 

)(),1(عبعدددها نتحددرك إلددي الٍسددار للتاءددد مددن أن  1  iiAvxT i  عفددٌ حالددة عدددم

)(تحقق ذلك فاننا نجم  1ixT  1(مد,( iiAv  مسدتبدلٍهم بمعددلهم الأعتٍدادً. عنسدتمر

ل إلي الرتابة المطلعبة. عبعدها ننطلق إلي الٍمٍن عنستمر بدن ا العملٍدة إلدي أن نصدل هءذا حتي نص
 إلي النهاٍة الٍمني.

 -ٍءعن: {IR}عبعد العصعل إلي الترتٍب المتزاٍد المطلعب فان الأنحدار الرتٍب 

 
 

p

sr

p

sr
rrri xwxwxTpsAvxT )(/)()(),()(*

 

)(لدالة الأنحدار الرتٍبة  iXهٌ دالة متزاٍدة فٌ xT)(عبما أن 
i

x و فدان الأنحددار

*)(الرتٍب  xT  هع مقدرات المربعات الصغرى لدالة الأنحدار الرتٍبة{LSIR}. 
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 الجانب التجريبي
 -:عصا تجربة المحاءاة 1-3

محاءداة التجدارب المطلدعب دراسدتهاو (و لغرض القٍام بVisual basicتم اعداد برنامج بلغة )

عتدم ترتٍدب  U)1,0(بعدما تتم عملٍة تعلٍد الأرقام العشعائٍة التٌ تتبد  التعزٍد  المندتام القٍاسدٌ 

الارقام العشعائٍة بشءل تصاعدًو أما المرحلة الثانٍة من العمدل فسدٍتم تعلٍدد قدٍم المتغٍدر العشدعائٌ 
 -التالٍة: بالاعتماد علي التعزٍعات

 (3بدرجة حرٍة  t)التعزٍ  المنتام القٍاسٌو التعزٍ  الاسٌو التعزٍ  الطبٍعٌ القٍاسٌو تعزٍ  
(و أما النماذب اللامعلمٍة التٌ ٍتم الأعتماد علٍهدا 10,50,100,150,200,250عباحجام عٍنات )

  -فٌ تجربة المحاءاة هٌ ءالاتٌ:
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( تجربة لءل أنمعذب من نماذب الأنحدار الأفترا ٍةو عتم 666ة المحاءاة بمقدار )تم تءرار تجرب

عمددن خددلال تلددك الجددداعل نجددد ان قددٍم متعسددط  (5),(4),(3),(2),(1)عددرض النتددائج فددٌ الجددداعل 
مربعات الخطا تتناسب عءسٍاً م  احجام العٍنات علءل النمداذب عالتعزٍعدات إلا فدٌ النمدعذب الخداما 

منتام نجد ان قٍم متعسط مربعات الخطا تتناسب طردٍداً مد  احجدام العٍنداتو عاٍ داً نلاحدا التعزٍ  ال
ءدل النمداذب عالتعزٍعدات إلا فدٌ النمدعذب  ان قٍم الء ا ة النسبٍة تتناسب طردٍاً م  احجام العٍنات فٌ

الخدداما التعزٍدد  المنددتام نجددد ان قددٍم الء ددا ة تتناسددب عءسددٍاً مدد  احجددام العٍندداتو عبملاحاددة قددٍم 

xG)(متعسددط مربعددات الخطددا للمقدددرات نجددد ان مقدددر
ٍمتلددك متعسددط مربعددات خطددا اقددل مددن  

)),()((المقدرٍن 5.0* xGxT تعالٌ.علي ال 
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 ٍبٍن قٍم متعسط مربعات الخطا عالء ا ة النسبٍة للأنمعذب الأعل  (1)جدعل 
 
 

)(*

i
xT 

 

)(5.0

i
xG 

 

)(
i

xG
 

Sample 

size 

distribution 

eff MSE eff MSE eff MSE 

0.9994701 0.0624723 0.9948678 0.0627613  0.0624392 01  

 

Uniform 
0.9999796 0.0245268 0.9996372 0.0245352  0.0245263 100 

1.0000045 0.0220612 0.9999592 0.0220622  0.0220613 011 

0.9778351 0.6333905 0.8965051 0.6908510  0.6193515 01  

 

Exponential 
1.0008347 0.4349712 0.9882656 0.4405033  0.4353343 100 

0.9988094 0.4288881 0.9930961 0.4313555  0.4283775 011 

0.9888452 0.3283077 0.9464773 0.3430044  0.3246455 01  

 

Normal 
0.9999566 0.2052272 0.9974463 0.2057437  0.2052183 100 

0.9999889 0.1996841 0.9990124 0.1998793  0.1996819 011 

0.9692280 0.9381010 0.8472213 1.0731951  0.9092338 01  

 

t3 
0.9962668 0.5953090 0.9707124 0.6109807  0.5930866 100 

0.9980451 0.5674718 0.9861175 0.5743357  0.5663625 011 
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 ٍبٍن قٍم متعسط مربعات الخطا عالء ا ة النسبٍة للأنمعذب الثانٌ (2)جدعل 
 

)(*

i
xT 

 

)(5.0

i
xG 

 

)(
i

xG
 

Sample 

size 

distribution 

eff MSE eff MSE eff MSE 

0.9988336 0.1130874 0.9968459 0.1133129  0.1129555 01  

 

Uniform 
0.9999986 0.0740839 0.9999568 0.0740870  0.0740838 100 

1.0000000 0.0710138 0.9999901 0.0710145  0.0710138 011 

0.9701164 0.7943359 0.8998914 0.8563236  0.7705983 01  

 

Exponential 
1.0004097 0.6025554 0.9911363 0.6081931  0.6028023 100 

0.9991805 0.5980811 0.9956201 0.6002199  0.5975910 011 

0.9845023 0.4430349 0.9467130 0.4607192  0.4361689 01  

 

Normal 
0.9999988 0.3255260 0.9989293 0.3258710  0.3255221 100 

0.9999968 0.3199160 0.9996375 0.3200310  0.3199150 011 

0.9688292 1.1109049 0.8593651 1.2524097  1.0762772 01  

 

t3 
0.9960821 0.7882343 0.9758279 0.8045948  0.7851461 100 

0.9983404 0.7600742 0.9891001 0.7671749  0.7588128 011 
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 ٍبٍن قٍم متعسط مربعات الخطا عالءغا ة النسبٍة للأنمعذب الثالث (3)جدعل 
 

)(*

i
xT 

 

)(5.0

i
xG 

 

)(
i

xG
 

Sample 

size 

distribution 

eff MSE eff MSE eff MSE 

0.9973356 0.1482178 0.9691010 0.1525361  0.1478229 01  

 

Uniform 
1.0001743 0.1152759 0.9932340 0.1160814  0.1152960 100 

1.0000595 0.1125962 0.9973759 0.1128652  0.1126029 011 

0.9799030 0.8744069 0.9057551 0.9459886  0.8568340 01  

 

Exponential 
0.9989850 0.7111875 0.9679307 0.7340047  0.7104657 100 

0.9978931 0.7099855 0.9763639 0.7256410  0.7084897 011 

0.9770529 0.5055855 0.9127969 0.5411760  0.4939838 01  

 

Normal 
0.9991366 0.4070402 0.9831035 0.4136785  0.4066888 100 

0.9995926 0.4035709 0.9917436 0.4067649  0.4034065 011 

0.9673526 1.2035469 0.8456023 1.3768343  1.1642533 01  

 

t3 
0.9932431 0.9107757 0.9517149 0.9505175  0.9046217 100 

0.9964702 0.8856717 0.9680805 0.9116447  0.8825455 011 
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 للأنمعذب الراب ٍبٍن قٍم متعسط مربعات الخطا عالء ا ة النسبٍة  (4)جدعل 
 

)(*

i
xT 

 

)(5.0

i
xG 

 

)(
i

xG
 

Sample 

size 

distribution 

eff MSE eff MSE eff MSE 

0.9950670 0.1434626 0.9490186 0.1504237  0.1427549 01  

 

Uniform 
0.9993882 0.1095181 0.9704815 0.1127802  0.1094511 100 

1.0007804 0.1086550 0.9768138 0.1113209  0.1087398 011 

0.9655657 0.8665247 0.8694703 0.9622946  0.8366866 01  

 

Exponential 
0.9991188 0.7011181 0.9541145 0.7341889  0.7005003 100 

0.9988980 0.7001078 0.9614761 0.7273569  0.6993363 011 

0.9774528 0.4974910 0.9017068 0.5392817  0.4862740 01  

 

Normal 
0.9998585 0.3993061 0.9663836 0.4131378  0.3992496 100 

1.0003359 0.3962346 0.9772085 0.4056122  0.3963677 011 

0.9679080 1.1892906 0.8389863 1.3720413  1.1511239 01  

 

t3 
0.9921982 0.8991733 0.9379747 0.9511537  0.8921582 100 

0.9963417 0.8749047 0.9548931 0.9128813  0.8717041 011 
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 ٍبٍن قٍم متعسط مربعات الخطا عالء ا ة النسبٍة للأنمعذب الخاما (5)جدعل 
 

)(*

i
xT 

 

)(5.0

i
xG 

 

)(
i

xG
 

Sample 

size 

distribution 

eff MSE eff MSE eff MSE 

0.9998956 0.0667736 1.0020383 0.0663085  0.0667667 01  

 

Uniform 
0.9999973 0.1127053 1.0001866 0.1126840  0.1127050 100 

0.9999985 0.1198573 1.0000239 0.1198542  0.1198571 011 

0.9779636 0.2609269 0.8956457 0.2849084  0.2551770 01  

 

Exponential 
1.0020196 0.0442394 0.9790081 0.0452793  0.0443288 100 

0.9993042 0.0349577 0.9862009 0.0354221  0.0349333 011 

0.9948015 0.0932408 0.9828170 0.0943778  0.0927561 01  

 

Normal 
0.9994278 0.0802869 1.0020519 0.0800767  0.0802410 100 

0.9997778 0.0059702 1.0008353 0.0059639  0.0059689 011 

0.9811785 0.4568863 0.8155468 0.5496765  0.4482870 01  

 

t3 
0.9930722 0.1043804 0.9429043 0.1099340  0.1036572 100 

0.9966685 0.0795130 0.9772208 0.0810953  0.0792481 011 
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لطرائق الرتٍبة علي تجربة طبٍة ت منت بٍانات تخص  غط الددم اذ سدٍتم دراسدة تداثٍر عتم تطبٍق ا 
العمددر علددي الاصددابة ب ددغط الدددمو البٍانددات التددٌ تددم اسددتخدامها تمثددل بٍانددات لخمسددة ععشددرٍن مرٍ دداً علءددلا 

 الجنسٍن مصابٍن ب غط الدم العالٌ عالعاطم.
 ددغط الدددم العددالٌ عالددعاطم ٍمددثلان متغٍددرا اذ ان عمددر المددرٍض ٍمثددل المتغٍددر التع ددٍحٌو عان  

الاسددتجابةو لددذا سددٍتم اسددتخدام انمددعذجٍن للانحدددار البسددٍطو الانمددعذب الاعل ٍمثددل تدداثٍر العمددر علددي الاصددابة 
 ب غط الدم العالٌ عالانمعذب الثانٌ ٍمثل تاثٍر العمر علي الاصابة ب غط الدم العاطم.

 
 ا ة النسبٍةٍبٍن متعسط مربعات الخطا عالء  (6)جدعل 
 لمر ي مصابٍن ب غط الدم العالٌ عالعاطم  

 

)(*

i
xT )(5.0

i
xG )(xG

 
Model 

eff MSE eff MSE eff MSE 

 غط  1.5163446  1.6450106 6.1663662 1.5141320 6.1101220
 العالٌ

 غط  1.1345446  1.6154246 6.1083630 1.6662112 6.1132444
 العاطم

 

 
 

 الاستنتاجات
xG)(اف ل مقدر ءان -1

*)(تبعه مقدر  xT 5.0)(ثم مقدر xG. 

ءحالة عامة نجد ان اف ل تعزٍ  ءان التعزٍد  المندتام تبعده التعزٍد  الطبٍعدٌ ثدم التعزٍد  الأسدٌ عمدن ثدم  -2
 .t3تعزٍ  

 لتوصيـاتا
 تطبٍق الطرائق الرتٍبة علي الأنحدار الخطٌ المتعدد. -1
و.....الدد ( علدي البٍانددات اعلاً بددلاً مددن ممهددد K-NNو B-Splinتطبٍدق تقنٍددات الأنحددار اللامعلمددٌ مثدل ) -2

Kernel .عمن ثم تطبٍق الطرائق الرتٍبة 
 لتصمٍمٍن الثابتمقارنة الطرائق الرتٍبة لدالة الأنحدار اللامعلمٌ فٌ حالة ا -3

 عالعشعائٌ
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