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 انمقذمح. 1

٠زُ اعزؼّبي رم١ٍض ا٠ٌّٛغبد ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٌزمذ٠ش دٚاي الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ِٓ خلاي رؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد اٌّشب٘ذح ػٍٝ شىً 

ٚوزٌه رؾذ٠ذ ػزجخ ِؼبِلاد  (٠ِٛDiscrete Wavelet Transformationغبد ِٓ خلاي اعزؼّبي اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ )

ً ٌٍؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش اٌذاٌخ ، ع١زُ فٟ ٘زا اٌجؾش رٛظ١ف ؽشائك رؾ٠ًٛ عذ٠ذح ٌذ٠ٙب اٌمذسح ػٍٝ ا٠ٌّٛغخ إٌّبعجخ صُ ػىظ اٌزؾ٠ٛ

اٌزى١ف ِغ أٛاع ث١بٔبد اوضش ػ١ِّٛخ وْٛ اٌزؾ٠ٛلاد اٌغبثمخ ٌذ٠ٙب ششٚؽ طبسِخ ٟٚ٘ اْ اٌج١بٔبد رىْٛ ِزجبػذح ثشىً ِٕزظُ 

jnٚراد ؽغُ ػ١ٕخ صٕبئٟ اٞ ) 2 )ٚرجشص ٕ٘ب ِشىٍخ اْ فٟ اٌغٛأت  ٚرمذ٠ش اٌذاٌخ ثشىً دل١ك. وفإحػ١ٍّخ رؾ٠ًٛ  لإعشاء

ِّب ٠زطٍت ا٠غبد رؾ٠ٛلاد راد رى١ف اوضش ِغ   صٕبئ١باٌزطج١م١خ رىْٛ اٌج١بٔبد ِزجبػذح ثشىً غ١ش رغبٚٞ اٚ اْ ؽغُ اٌؼ١ٕخ لا ٠ىْٛ 

 ٘ىزا ِشىٍخ.

ِغ اخزشاق رٍه اٌششٚؽ ِٚٓ ٘زٖ اٌزؾ٠ٛلاد ٘ٛ رؾ٠ًٛ اٌشفغ اْ اٌزؾ٠ٛلاد اٌغذ٠ذح رىْٛ راد لذسح رى١ف ٌٍؼًّ ؽزٝ 

(Lifting Transformation( ٟٚرؾ٠ًٛ اٌشفغ اٌزى١١ف )Adaptive Lifting Transformation ّْٚ٘ب رؾ٠ٛلاْ ٠شجٙب )

ىً غ١ش ِٕزظُ اٌزؾ٠ٛلاد اٌغبثمخ ثبٌشىً اٌؼبَ الا اْ ٌّٙب خظبئض ػغؾ ٚرم١ًٍ ٌٍزش٠ٛش ع١ذح ؽزٝ ِغ اٌج١بٔبد اٌّزجبػذح ثش

( Kovac & Silvermanؽزٝ ِٓ ؽشائك اٌزؾ٠ًٛ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً اٌجبؽضبْ ) ٚؽغُ ػ١ٕخ غ١ش صٕبئٟ ، ار رؼذ راد وفبءح اوجش

ٌٍج١بٔبد اٌّزجبػذح ثشىً غ١ش ِٕزظُ ٚاٌزٞ ٠ؼذ الأطلالخ اٌؾم١م١خ ٌّؼبٌغخ اٌمظٛس اٌّٛعٛد فٟ اٌزؾ٠ٛلاد اٌغبثمخ  2000ػبَ 
.

 

 

 Research objective هذف انثحث2.
فغ ٌزمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ِٓ خلاي دساعخ اٌّؾبوبح ٚصُ رطج١مٗ ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ رّضٍذ رؾذ٠ذ افؼً اعٍٛة رؾ٠ًٛ س

 ثزمذ٠ش داٌخ ٔغجخ اٌفبئذح .

 

 

 

 مجهح الادارج والاقرصاد
Journal of Administration 

& Economics 
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  Wavelet Regressionالاوحذار انمويجي 3. 

( ٚرُ 1994( ػبَ )Dohno & Jonstonؽظبء ِٓ لجً اٌجبؽضبْ )رؼذ اٌششاسح الاٌٚٝ فٟ رٛظ١ف اٌزؾ٠ٛلاد ا٠ٌّٛغ١خ فٟ الا

رط٠ٛش٘ب ف١ّب ثؼذ ِٓ لجً اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ار اطجؼ الارؾذاس ا٠ٌّٛغٟ راد ا١ّ٘خ ِزضا٠ذح خلاي اٌؼمذ اٌّبػٟ ِٓ خلاي 

اٌلاِؼٍّٟ ٠ىْٛ ٚفك ( ٚاْ أّٛرط الأؾذاس 2000( ٚاخش٠ٓ ػبَ )Abramovich( ٚ )1999( ػبَ )Vidakovicالزشاؽبد )

 اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ:

(1) 
iii XmY  )(     i=1,……,n 

 

، ٚثبٌشغُ ِٓ وفبءح ؽشائك اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ فٟ  iYِٓ اٌّشب٘ذاد  mٚاٌٙذف ِٓ اعشاء الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ٘ٛ رمذ٠ش اٌذاٌخ 

)(اٌزمذ٠ش الا أٙب ٚوّب روشٔب رىْٛ ِم١ذح ثبفزشاػبد طبسِخ ٟ٘ اْ رىْٛ اٌّشب٘ذاد  iX  ْراد ِغبفبد ِزجبػذح ثشىً ِٕزظُ ٚا

اٌزطج١مٟ ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ٠ىْٛ ؽغُ اٌؼ١ٕخ صٕبئٟ الا اْ ٘زٖ الافزشاػبد فٟ اٌغبٌت لا ٠زُ رؾممٙب فٟ اٌٛالغ 

اٌج١بٔبد اٌّب١ٌخ وبٌغ١ٌٛخ اٌّظشف١خ ٚاٌمشٚع ٚغ١ش٘ب ٚاٌزٟ لذ رغغً ػّٓ فزشاد ص١ِٕخ غ١ش ِزغب٠ٚخ ٚثبٌزبٌٟ رىْٛ ِزجبػذح 

ٚثبٌزبٌٟ لشاساد ثشىً غ١ش ِٕزظُ اػف اٌٝ رٌه وٛٔٙب راد ؽغُ غ١ش صٕبئٟ ِّب ٠إدٞ اٌٝ ٔزبئظ غ١ش وفٛءد ِٚظٍٍخ ٌلاعزٕزبعبد 

خبؽئخ ٌّؼبٌغخ اٌّشىٍخ ل١ذ اٌذساعخ ، ِّب دفغ اٌجبؽض١ٓ اِبَ رغبؤي ُِٙ ٚ٘ٛ ً٘ ٠زُ رغبً٘ ؽشائك وفٛءح فٟ اٌزمذ٠ش ِغ ٘ىزا 

ً ثب٠غبد ؽشائك رؾ٠ًٛ عذ٠ذح  ث١بٔبد اَ ا٠غبد ؽشائك راد لذسح ٚرى١ف ػبٌٟ ؽزٝ ِغ اخزشاق رٍه الافزشاػبد ٚعبء اٌشد عش٠ؼب

 .[6],[2]ب١ٌخ راد وفبءح ػ

 

Lifting Transformation ( LT. ذحويم انرفع )4
 

 

٠ؼطٟ اعٍٛة اٌشفغ فٟ رؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغبد لذساً وج١شاً ِٓ اٌّشٚٔخ . ِٓ ؽ١ش اٌّجذأ ٠ّىٕٕب اعزخذاَ اٞ رٕجإ اٚ رؾذ٠ش خطٟ اٚ 

اٌزؾ٠ًٛ فٟ الاٚٔخ الاخ١شح ، ار رُ غ١ش خطٟ ٠ٚؼّٓ ثٕبء اٌشفغ اْ ٠ىْٛ اٌزؾ٠ًٛ لبثلاً ٌٍؼىظ . ار ظٙشد ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ 

رط٠ٛش٘ب ثشىً ٠ّىٕٕب ِٓ خلاٌٗ رطج١ك اٌزؾ١ًٍ ِزؼذد ا١ٌّض ػٍٝ ث١بٔبد اوضش ػ١ِّٛخ اٞ ثبلإِىبْ رطج١مٗ ؽزٝ ِغ اٌج١بٔبد 

 اٌّزجبػذح ثشىً غ١ش ِٕزظُ .

ٔمغبَ ٚاٌزٕجإ )اٌشفغ اٌّضدٚط( ( ار ٠زٍخض ػٍّٙب فٟ صلاس خطٛاد سئ١غ١خ ٟ٘ الا(Sweldens 1996لذِذ ٘زٖ اٌزم١ٕخ ثٛاعطخ 

 [11],[10]ٚاٌزؾذ٠ش )الاػذاد الاٌٟٚ( ٚاٌزٟ ع١زُ رٛػ١ؾٙب ف١ّب ٠ٍٟ 

 : ٠زُ فظً إٌمبؽ  انرقسيمyi ٟاٌٝ فشد٠خ ٚصٚع١خ ثبٌزغبٚٞ ٚفك الار 

(2) ),()(  Mk cjcjcjSplit   

 

 : اٌّّٙخ اٌزب١ٌخ ار ٠زُ اٌزٕجإ ثم١ُ  انرىثؤ ٟ٘ٚyi  ثبعزخذاَ اٌّؼٍِٛبد اٌّٛعٛدح فٟ اٌم١ُ اٌّفٙشعخ ً ٌٍم١ُ اٌّفٙشعخ فشد٠ب

 ثذسعخ ر١ّٙذ ِٛػٛػ١خ ٚوبلارٟ yiصٚع١بً ، ار ٔؾظً ػٍٝ اٌزٕجإ ٌٍذاٌخ 

  

(3) )(1  MM cjPcjdj   

 

اٌزٟ رىْٛ اسرجبؽ ث١ٓ  Pٟ٘ ػ١ٍّخ اٌزٕجإ ار ٠زُ اخز١بس P(.)اْ  رئ
kcj  ٚ

Mcj . 

 : رؼذ ٘زٖ اٌخطٛح ٟ٘ اٌخطٛح إٌٙبئ١خ ِٓ خلاي رؾذ٠ش ل١ُ  انرحذيثyi  ِٓ ػٍٝ اٌّٛالغ اٌضٚع١خ لاعزؼّبي رشو١جخ خط١خ

 اٌمذ٠ّخ اٌّفٙشعخ صٚع١بً ِغ ِزغٗ اٌزفبط١ً .  yiل١ُ 

 

اْ اٌغشع ِٓ ِشؽٍخ اٌزؾذ٠ش ٘ٛ اٌؾفبظ ػٍٝ و١ّخ الاشبسح فٟ اٌم١ُ اٌّؾذصخ الا١ٌٚخ )اٌم١ّخ اٌّزٛعطخ ٌلاشبسح( ػجش 

، ثؼذ رىشاس اعشاء رم١١ُ اٌزٕجإ ثبٌزؾذ٠ش ػٍٝ اٌم١ُ اٌّؾذصخ  (Mathewi and Nunes, 2005)اٌزىشاساد اٌّززب١ٌخ ٌٙزا الاعشاء 

ثبٌج١بٔبد اٌّؾذصخ اٌّزجم١خ فٟ اٌؼ١ٕخ اٌفشػ١خ )اٌزٟ رف١ذ أزبط ١ِضاد اٌّم١بط اٌخشٓ ٌلاشبسح(  ٠yiزُ اعزجذاي اٌج١بٔبد الا١ٌٚخ 

ثّغّٛػخ ِٓ  yiٚاٌّؼبِلاد اٌزفظ١ٍ١خ اٌزٟ رزشاوُ خلاي اٌؼ١ٍّخ ٚ٘زا اٌؼًّ ِشبثٗ ٌطش٠مخ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ اٌزٞ ٠غزجذي 

 .[10],[7]دٚاي الاة ِٚؼبِلاد الاَ ا٠ٌّٛغ١خ 

 

 Adaptive Lifting Transformation ( ALT. ذحويم انرفع انركييفي )5

رؼذ خٛاسص١ِخ اٌشفغ اٌزى١١ف١خ أزمبٌخ عذ٠ذح فٟ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ ِٓ خلاي ِب رؾٍّٗ ِٓ خظبئض ػب١ٌخ رّىٕٙب ِٓ 

 د اٌؼب١ٌخ ٚ٘زٖ اٌخظبئض ٟ٘ : اٌزى١ف ِغ اٌؼذ٠ذ ِٓ أٛاع اٌّشب٘ذاد ثً رؼذٜ رٌه ؽزٝ اٌٝ اٌج١بٔبد راد الاثؼب
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أٙب لبثٍخ ٌٍزى١ف ِّب ٠ّىٕٙب اخز١بس ٔٛع اٌزٕجإ فٟ وً خطٛح ٠ٕزظ ثبخز١بس ِٛػؼٟ ٌؼذد ػضَٚ اٌزلاشٟ )ر١ّٙذ ٠ِٛغٟ( ار  -1

فٟ وً خطٛح ٠زُ ا٠غبد ػذداً ِٓ الاؽزّبلاد ٌٍزٕجإ ٚثؼذ٘ب ٠زُ اخز١بس الظٝ لذس ِٓ اٌؼغؾ )٠زُ ل١بعٗ وبطغش ل١ّخ ِطٍمخ 

 ( .Wavelet Coefficientٌّؼبًِ ا٠ٌّٛغبد( )

ً )ل١ّخ  -2 ثّب اْ ِؼبِلاد اٌشفغ ِشبثٗ اٌٝ ؽذ وج١ش ِؼبِلاد ا٠ٌّٛغخ ٌزٌه ٠ّىٓ اعزؼّبي اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزم١ٕبد اٌّظّّخ عبثمب

 داٌخ اٌؼزجخ( ِٓ رم١ًٍ اٌزش٠ٛش ٌّؼبِلاد ا٠ٌّٛغخ .

 . ⱷ(n)اٌخٛاسص١ِخ فؼبٌخ ِٓ إٌبؽ١خ اٌؾغبث١خ   -3

 ( ِؼطٝ .x( ٌىً )yِٓ خلاي ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ثبلاِىبْ اٌزؼبًِ ِغ ل١ُ ِزؼذدح ٌـ) -4

 :[9],[4]٠ّٚىٓ رٛػ١ؼ و١ف١خ ػًّ خٛاسص١ِخ اٌزى١١ف ٚفك الارٟ 

 

 (               Lifting one Coefficientانرفع انركييفي نمعامم واحذ في وقد واحذ ) - 1.5

ِٓ إٌمبؽ عٛاء وبٔذ ِٕزظّخ اٌزجبػذ اَ لا ػٍٝ خؾ  nٌؼ١ٕخ xm)(اٌزؾ٠ٛلاد ٟ٘ رمذ٠ش داٌخوّب روشٔب اٌغب٠خ ِٓ اعشاء وبفخ 

( ِٚؼبِلاد اٌم١بط Detail Coefficientsؽم١مٟ ٚاٌغب٠خ ِٓ اٌزؾ٠ًٛ ٘ٛ رؾ٠ًٛ ل١ُ اٌذاٌخ اٌٝ ِغّٛػخ ِٓ ِؼبِلاد اٌزفظ١ً )

(Scaling Coefficients. ) 

اٌم١ُ ٚاٌفٛاطً اٌض١ِٕخ اٌّشرجطخ ثىً ٔمطخ . اؽذٜ اٌطشق ٌٍم١بَ ثزٌه ٟ٘ أشبء فزشاد ص١ِٕخ رىْٛ ٔمبؽ إٌٙب٠خ ٠ّىٕٕب رشر١ت 

 ف١ٙب ٟ٘ ٔمبؽ إٌّزظف ث١ٓ ٔمبؽ اٌشجىخ الا١ٌٚخ .

١ضح ىْٛ دٚاي ِِّٓ اعً اٌزؼج١ش ػٓ داٌخ )الادخبي( الا١ٌٚخ وّغّٛػخ خط١خ ِٓ دٚاي اٌم١بط ، فبٕٔب ٔبخز دٚاي اٌم١بط الا١ٌٚخ ٌز

 ٌٍفزشاد اٌّشرجطخ ثىً ٔمطخ .

kiiknِٚٓ خلاي خبط١خ   x ,, )(   ٌـ nik ,........,1,   ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌذاٌخm : ٟٚفك الار 

(4) 



n

k

nn xkkCxm
1

)(,,)(   

 ؽ١ش اْ :  

(5) 



n

k

innni CkkCxm
1

,,,)(   

                                   

 ثٙزٖ اٌطش٠مخ ٠زُ اعزؼّبي ل١ُ اٌذٚاي ػٍٝ اٌشجىخ غ١ش إٌّزظّخ وّؼبِلاد ل١بط ا١ٌٚخ .

 ِٚضً رٌه  nj( ٠غت اخز١بس إٌمطخ اٌّشاد سفؼٙب ٌٚزىٓ nوخطٛح اٌشفغ الاٌٚٝ )ٌزىٓ اٌّشؽٍخ 

(6)    dxxknkdxxj nnn )(,,,.........1min)(,   

 

 ثبعزخذاَ الً رىبًِ داٌخ ل١بط ، ٔخزبس إٌمطخ ثبدق اٌزفبط١ً ِٓ خلاي ثٕبء اٌفزشح اٌّزّضٍخ ٌزىبًِ داٌخ اٌم١بط .

ْ رزٛافك ل١ُ اٌزىبًِ الاطغش ِغ إٌّبؽك اٌزٟ رُ ف١ٙب اخز ػ١ٕبد ِٓ اٌذاٌخ ثىضبفخ ، ٚثبٌزبٌٟ فبْ اصاٌخ إٌمطخ ٌٓ رإدٞ الا اٌٝ فمذا

ِؼٍِٛبد طغ١شح فٟ الاشبسح . ٌزا فبْ اٌّؼبِلاد الاٌٚٝ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٟ٘ رٍه اٌزٟ رزٛافك ِغ ادق اٌزفبط١ً ، ِغ 

 ً اوضش خشٛٔخ ثشىً رذس٠غٟ .  خطٛاد اخشٜ رفبط١

 . nIٔؾذد ِغّٛػخ اٌّغبٚساد njثؼذ اخز١بس إٌمطخ اٌّشاد اصاٌزٙب 

ث١ٓ إٌمطخ اٌّشاد اصاٌزٙب ِٚشؽٍخ اصاٌزٙب ، فبٕٔب ٔمَٛ ثفٙشعخ وً ِغّٛػخ ِٓ اٌّغبٚساد ػّٓ  one-to-oneٔظشاً ٌٛعٛد رطبثك 

 ( .nاٌّشؽٍخ )

ثبعزؼّبي رم١ٕبد الأؾذاس اٌجغ١ؾ . ٠ؼذ وً ِٓ رؼش٠ف اٌّغبٚس ٚ ؽش٠مخ  njٔغزخذَ اٌّغبٚساد ٌٍزٕجإ ثم١ّخ اٌذاٌخ ػٕذ 

١ّ٘inخ ٌزضج١ذ اٌزى١١ف . ِشؽٍخ اٌزٕجإ رؼطٟ رمذ٠شاً ٌلأّٛرط الأؾذاس اِشاً ثبٌغ الا

Ii

n

i Ca
n

,


ٟ٘ الاٚصاْ إٌبرغخ  na، ؽ١ش اْ  

)(( ، فبْ اٌزٕجإ ٠ىْٛ iِغبٚس ٚاؽذ فمؾ ) nj. ارا وبْ  nIِٓ اعشاء الأؾذاس ػٍٝ  ixm  ٚثزٌه ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ِؼبِلاد

 ( ِٚٓ اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ : Detail Coefficientاٌزفظ١ً )

 

(7) in

Ii

n

innjn CajCd
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 ٚفٟ ؽبٌخ اٌّغبٚس اٌٛاؽذ
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(8) innnjn CjCd ,,   

 رإصش ِشؽٍخ اٌزؾذ٠ش فمؾ ػٍٝ ِؼبِلاد اٌم١بط اٌّشرجطخ ثبٌٕمبؽ اٌّغبٚسح 

(9)  

)(لاٞ  nn jiIi   ِْؼبِلاد اٌم١بط لا رزبصش ، ثؾ١ش اinin CC ,,1  . 

اٌٙذف ِٓ ِشؽٍخ اٌزؾذ٠ش ٘زٖ ٘ٛ اٌؾفبظ ػٍٝ  
 nIi

inin dxxfC  صبثزخ ػجش اٌّمب١٠ظ ، ثؼجبسح اخشٜ : ,,)(

(10)    
 






n nIi Ii

inininin dxxCdxxC
1

)()( ,1,1,,   

ِٓ خلاي اٌششؽ ، ػلاٚح ػٍٝ رٌه ٠زُ اػبدح رٛص٠غ اٌزىبًِ اٌّشرجؾ ثبٌٕمبؽ اٌزٟ رّذ اصاٌزٙب ػٓ  ٠ٚnbزُ اٌؾظٛي ػٍٝ 

 ٌزفبط١ً اوضش ؽٛي ٘زا الاعشاء . Jansen (2001,2004)ِغبٚسارٙب 

 ٚاخشْٚ الزشػ أٗ ثبلاِىبْ رّض١ً الاشبسح ػٍٝ أٙب : Jansen (2004)ػٕذ ٘زٖ إٌمطخ 

(11) 
   





njni

ininjnjn xfCxdxm
/,.......,1

,1,1 )()()(   

jn  ٚinfاْ  ئر ,1 ( ِٕبظشح ٌذٚاي ا٠ٌّٛغبد ٚاٌم١بط اٌّؼزبدح ٟ٘Mather Wavelet( ٚ )Scaling Function. ) 

٠nnزُ رؾذ٠ذ٘ب وذاٌخ ل١بط  nj( ، إٌمطخ 4ٌٍزٍخ١ض ع١زُ اٌجذء ثبٌّؼبدٌخ ) j,  ٠زُ اٌغبء٘ب ٚأشبء داٌخ ا٠ٌّٛغخjn  ثّؼبًِ عذ٠ذ

jnd  صُ ٠زُ رؾذ٠ش ع١ّغ ِؼبِلاد داٌخ اٌم١بط اٌّغبٚسح ٌٍٕمطخ ِٓٚ .nj ( ِّب ٠إدٞ اٌٝ اٌزّض١ً ٌذاٌخa.) 

ِٚغ رٌه ػٍٝ ػىظ ؽبٌخ ا٠ٌّٛغبد اٌّزمطؼخ اٌّؼزبدح ، لا رٛعذ ط١غ رؾ١ٍ١ٍخ ٌذٚاي اٌم١بط ٚا٠ٌّٛغبد ٠زُ أشبء ٘زٖ اٌذٚاي 

)(ثشىً ِزىشس ِغ اعزّشاس اٌخٛاسص١ِخ ٚرؼزّذ ػٍٝ ِٛالغ ٔمبؽ الادخبي  ix ٠ٌّٛغبد ػٓ ؽش٠ك اعشاء فّٓ اٌّّىٓ أشبء دٚاي ا

)(رؾ٠ًٛ اِبِٟ ػٍٝ داٌخ طفش فٟ اٌّٛلغ  ix ( فٟ ِٛلغ ِؼبًِ ا٠ٌّٛغبد اٌزٞ ٔش٠ذ ثٕبء داٌخ ا٠ٌّٛغبد 1، صُ ادخبي اٌم١ّخ )

 اٌخبطخ ثٗ ٚٔطجك رؾ٠ًٛ اٌشفغ اٌؼىغٟ ، غبٌجبً ِب ٠غزخذَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٔفغٙب لأشبء طٛس ٠ٌّٛغبد الاَ فٟ اٌؾبٌخ اٌؼبد٠خ .

 اٌزؾ٠ًٛ ٌٚىٕٗ لا ٠ٕطجك فٟ ؽبٌخ رؾ٠ًٛ اٌشفغ .٠ؼذ رؼبِذ ا٠ٌّٛغبد ٚدٚاي اٌم١بط ١ِضح ِشغٛثخ لأٙب رؼّٓ اعزمشاس 

ٚرىشس اٌؼ١ٍّخ ار ٠زُ اخز١بس ٔمطخ عذ٠ذح ثٕبءً ػٍٝ  njار أٗ ثؼذ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ ٚاٌّؾذصخ ، رزُ اصاٌخ ٔمطخ اٌشجىخ 

اٌّزجم١خ )رٍه اٌزٟ ٌُ ٠زُ اصاٌزٙب ٌُٚ ٠زُ اخز١بس٘ب فٟ اٌؾذ الادٔٝ ِٓ اٌزىبِلاد اٌّؾذصخ ، ٠ٚزُ رؾذ٠ش اٌّغبٚس ِٓ ٔمبؽ اٌشجىخ 

 اٌّشؽٍخ اٌؾب١ٌخ( ٠ٚزُ رٕف١ز خطٛاد اٌزٛلغ ٚاٌزؾذ٠ش .

nnn( فبْ إٌمبؽ )rٚٔز١غخ ٌزٌه فٟ ٔٙب٠خ اٌّشؽٍخ ) jjj ,........,, 1 لذ رُ اصاٌزٙب . ع١زُ رّض١ً الاشبسح )m  وزشو١جخ خط١خ

1 rn  اٌّزٌٛذح ِٓ خلاي اٌزؾ٠ًٛ ٚدٚاي اٌم١بط اٌّزجم١خ )اٌّؾذصخ( ِغ اٌّؼبِلاد اٌّمبثٍخ اٌزٟ رىْٛ ِٓ اٌزفبط١ً ِٚؼبِلاد

 : [12],[8]راد اٌزشدد اٌٛاؽئ ٚفك الارٟ

(12)  
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)()()(
rnnk jjjni

ininjkjk

nnn

xCxdxm   

 

 ( Adding Adaptivity). اضافح انركييفيح  6

٠ّىٓ اعزخذاَ اٌزٕجإ ثٕبءً ػٍٝ اٌّغبٚساد اٌّزّبصٍخ ٔفظ ػذد اٌّغبٚساد ػٍٝ ٠غبس ١ّ٠ٚٓ ثبٌؼٛدح اٌٝ ِغبٌخ اخز١بس اٌّغبٚساد 

إٌمطخ اٌزٟ رُ اصاٌزٙب ٚاخز١بس الشة ِغبٚس اٌٝ إٌمطخ اٌزٟ رّذ اصاٌزٙب ثغغ إٌظش ػٓ اٌغبٔت اٌزٞ رمغ ف١ٗ . ِٚٓ خظبئض 

اٌّغبٚساد ٌٍزٕجإ ، ٠غزؼًّ الأؾذاس ِزؼذد اٌؾذٚد )اٌؾذ اٌضبٌش(  ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ٚاٌجشِغخ اٌّغزؼٍّخ ٠ّىٓ اٌزٕجإ ِغ اٞ ػذد ِٓ

ثبعزؼّبي اٌّغبٚساد وّزغ١شاد رٛػ١ؾ١خ )اٞ الأؾذاس اٌخطٟ اٚ اٌزشث١ؼٟ اٚ اٌّىؼت ٌؾً اٌّغبٚس اٌّؾذد( ٚ٘زا ٠مبثً ػذد 

ً ٚلا ٠ىْٛ ٕ٘بٌه ػضَٚ اٌزلاشٟ ػٕذ اٌزؾ٠ًٛ ا٠ٌّٛغٟ اٌّزمطغ ، ٚ٘ٛ اِش رٚ فبئذح وج١شح ػٕذِب رىْٛ اٌذا ٌخ ِّٙذح ِٛػؼ١ب

 أمطبػبد .

ٌٚزى١١ف اٌزؾ٠ًٛ اٌزبٌٟ )اٌشفغ( ِغ رٕم١خ الاشبسح اٌّٛػؼ١خ ٌزٌه ٠زُ ػٕذ وً خطٛح سفغ ِظذس٠ٓ ٌٍزى١١ف ٟ٘ دسعخ الأؾذاس 

 : [13],[9]ٚؽغُ اٌّغبٚس ٚرىْٛ ػٓ ؽش٠ك الارٟ

 

 (Adaptpred)طريقح   -1.6
  

    
سرجخ اٌّزؼذد )خطٟ ، رشث١ؼٟ ، ِىؼت ، ِغ اٚ ثذْٚ رمبؽغ( ِّب ٠إدٞ اٌٝ أشبء اطغش ِؼبًِ فٟ وً خطٛح ٠زُ اخز١بس 

رفظ١ٍٟ فٟ اٌم١ّخ اٌّطٍمخ ٠زُ رؾذ٠ذ ؽغُ اٌّغبٚس ٚرى٠ٕٛٗ ِٓ خلاي رى١١ف لٛاػذ ا٠ٌّٛغبد ِغ ر١ّٙذ  الاشبسح
    

[8] . 
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( Aaptneighطريقح )ِ  -2.6
 
  

، ٠زُ الاخز١بس ِٓ ث١ٓ ػذح اؽزّبلاد ٌؾغُ اٌّغبٚس ٚرى٠ٕٛٗ ثؾ١ش ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اطغش  Adaptpredؽش٠مخ فؼلاً فٟ 

ً ٌىً عبٔت الشة ِغبٚس ٠ظً اٌٝ ػؼف  ِؼبًِ رفظ١ٍٟ )ثبٌم١ُ اٌّطٍمخ( اٌّغبٚساد اٌّىٛٔخ رىْٛ ِزّبصٍخ ٚثؼذد ِؾذد ِغجمب

اٌؼذد اٌّؾذد 
 
[8] . 

 

( Choosing the Neighbourhoad. اخريار انمجاور )7
 
  

اخز١بس اٌّغبٚس فٟ رؾ٠ًٛ اٌشفغ ٠غت اْ ٠ؾذد ؽغُ اٌّغبٚس ٠ّٚىٓ الاخز١بس ثٕبءً ػٍٝ اٌّؼشفخ اٌغبثمخ ثبلاشبسح ِٚغ رٌه فبٔٗ 

 ٠ٕظؼ ثبعزؼّبي اؽغبَ اٌّغبٚساد اٌىج١شح لاْ رٌه ٠ض٠ذ ِٓ فشص اعزخذاَ إٌمبؽ اٌزٟ لا رٕزّٟ اٌٝ ٔفظ اٌّم١بط .

فٟ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِخ ػٕذِب رىْٛ إٌمطخ اٌّشاد اصاٌزٙب فٟ ِشؽٍخ ِؼ١ٕخ ػٍٝ اٌؾذٚد ثذلاً ِٓ اعزخذاَ اٌؼذد اٌّطٍٛة ِٓ اٌّغبٚساد 

)ٚاٌزٞ ع١برٟ ثؼذ رٌه ِٓ عبٔت ٚاؽذ فمؾ( فبٕٔب ٔغزخذَ فمؾ الشة عبس ٌٙب ٌزغٕت اعزؼّبي اٌّغبٚساد اٌّظطٕؼخ . اظٙشد 

 .[8]اٌّزّبصٍخ ١ٌظ ٌٙب ربص١ش ػٍٝ رؾ٠ًٛ اٌشفغ اٌزى١١فٟ ؽبٌّب ٠زُ اعزؼّبي ػذد صبثذ ِٓ اٌّغبٚساد  اٌذساعبد اْ اٌّغبٚساد غ١ش

 

( Regression Order. ذرذية الاوحذار )8
 
  

٠زُ أشبء اٌزؾ٠ٛلاد غ١ش اٌّغزمشح ثبعزؼّبي ِٕؾ١ٕبد راد رشر١ت اػٍٝ ِّب ٠غّؼ ثٗ اٌؼذد اٌّزبػ ِٓ اٌّغبٚساد ِٚٓ صُ 

ٔغزخذَ وً ٔٛع ِٓ اٌزٕجإ ِغ اٌؼذد إٌّبعت ِٓ اٌّغبٚساد . فٟ خطٛاد ِؼ١ٕخ ِٓ اٌزؾ٠ًٛ عزىْٛ فٟ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد ػذد وبف 

شر١ت اٌزٕجإ ث١ّٕب ثبٌٕغجخ ٌٍٕمبؽ اٌؾذٚد٠خ ٔزٕجأ دائّبً ثبعزخذاَ دٚاي اٌخطٛح ٌزٌه ػ١ٍٕب اْ ٔذسن ِٓ اٌّغبٚساد ٚثبٌزبٌٟ ٠غت رم١ًٍ ر

 . [9]إٔب فٟ اٌٛالغ ٔؾظً ػٍٝ ِض٠ظ ِٓ دسعبد الأؾذاس )ػٍٝ اٌشغُ ِٓ إٔب ثؾبعخ اٌٝ دسعخ صبثزخ ٌٗ( 

 

 Non Linearity of Adaptive Algorithims. انلاخطيح نهخوارزميح انركييفيح 9

ِٓ اٌّؼٍَٛ أٗ ثبٌٕغجخ ٌّخططبد اٌزٕجإ اٌزٟ ٠غزخذَ أؾذاس اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٠زُ اؽزغبة اٚصاْ اٌزٕجإ ثبعزخذاَ ل١ُ اٌشجىخ 

فمؾ ٚثبٌزبٌٟ ٠ىْٛ اٌزؾ٠ًٛ خط١بً . ِغ رٌه ػٕذِب ٔمذَ اٌمذسح ػٍٝ اٌزى١١ف فٟ رظ١ُّ اٌزؾ٠ًٛ فبْ ٔٛع اٌزٕجإ اٌّغزخذَ ٠زى١ف ِغ 

لاشبسح اٌّؾ١ٍخ . ٚ٘زا ثذٚسٖ ٠إدٞ اٌٝ اػزّبد اٚصاْ اٌزٕجإ ٚرىبِلاد اٌذٚاي ٚاٚصاْ اٌزؾذ٠ش ٚإٌمطخ اٌزب١ٌخ اٌّخزبسح ٌلاصاٌخ ث١ٕخ ا

 .[9]. ٚثبٌزبٌٟ فبْ ػبًِ اٌزؾ٠ًٛ اٌّشرجؾ ثبٌزؾ٠ٛلاد اٌزى١ف١خ ١ٌظ خط١بً ثً ٘ٛ داٌخ اشبسح  mػٍٝ الاشبسح 

 

 Update Weights. ذحذيث الاوزان 10

 رؼزجش اٚصاْ اٌزؾذ٠ش ِغإٌٚخ ا٠ؼبً ػٓ ػذَ اعزمشاس اٌزؾ٠ًٛ ٚفٟ اٌخٛاسص١ِخ اٌّغزخذِخ 

(13) 
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rrjr
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i kIiIIb ,/, 2

11,  

( ثبْ ٘زا الاخز١بس ٠ؼّٓ ثبْ رىْٛ الاٚصاْ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ٌٙب اٌؾذ الادٔٝ ِٓ 2000( ٚاخشْٚ )Jansenوّب الزشػ )

( ِٓ اْ رىْٛ لش٠جخ عذاً ِٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ rٚاٌم١بط اٌغذ٠ذح فٟ ِشؽٍخ ) اٌطج١ؼٟ ، وّب ٠ّٕغ دٚاي ا٠ٌّٛغبد
 
[8] . 

 

  Multiple Observations at x( x. مشاهذاخ مرعذدج في قيم )11 

. ٔغزخذَ خطٛح اٌزٕجإ ٚٔٙظ اٌّشثؼبد  xiفٟ ٔفظ اٌّٛلغ  miرُ ِٛاعٙخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّٛالف اٌؾم١م١خ ؽ١ش ٠ىْٛ ػذد ل١ُ 

اٌظغشٜ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد اٌّغٌٙٛخ ٌّٕؾٕٝ الأؾذاس ٌززٕبعت ِغ اٌج١بٔبد ٚاٌزٟ ٠ّىٕٙب اٌزؼبًِ ثشىً ؽج١ؼٟ ِغ اٌّشب٘ذاد 

ب فٟ ِشؽٍخ اٌّزؼذدح . فٟ خطٛح اٌزؾذ٠ش ٠زُ رؾذ٠ش ع١ّغ اٌّغبٚساد اٌّزؼذدح ثبعزخذاَ اٌزفبط١ً اٌّمبثٍخ اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙ

 اٌزٕجإ . ٌزا فبْ ٔمبؽ اٌغٛاس اٌزٟ وبٔذ ِزؼذدح رمً ثؼذ خطٛح اٌزؾذ٠ش ارا وبٔذ إٌمطخ اٌّشاد اصاٌزٙب ِزؼذدح فٟ ؽذ رارٙب ، فمذ رُ

اخز١بس ِؼبًِ رفظ١ٍٟ ٚاؽذ ػٓ ؽش٠ك اخز ِزٛعؾ ِؼبِلاد اٌزفظ١ً اٌفشد٠خ ا١ٌّّضح 
 
[10] . 

 

 . انمحاكاج12

iiiاٌلاِؼٍّٟ لأّٛرط الأؾذاس  exmy  nixiؽ١ش اْ  )( /  ،ni ,.......,1  ؽ١شix  اِب  [0,1] ػّٓ اٌفزشح ،

ieالاخطبء 
 

)(، ٠زُ ر١ٌٛذ٘ب ٚفك اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ixm ع١زُ رمذ٠ش٘ب ، اِب اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ف١زُ اٌلاِؼٍّٟ ٚاٌزٟ  داٌخ الأؾذاس

 .ie( ادٔبٖ ِؼبفبً ا١ٌٙب اٌزش٠ٛش3ر١ٌٛذٖ ِٓ خلاي دٚاي الاخزجبس اٌّزوٛسح فٟ اٌفمشح )

 ٚثغ١خ رٕف١ز رغبسة اٌّؾبوبح رُ اعزؼّبي اٌؼٛاًِ ا٢ر١خ :

6426، رُ اعزؼّبي صلاس أٛاع ِٓ اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٟٚ٘   n. ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد 1   ،12827 25628  . 

( ٚٔغجخ SNR=5( ؽ١ش رُ اعزؼّبي اصٕبْ ِٓ ٔغت اٌزش٠ٛش ٟٚ٘ ٔغجخ رش٠ٛش ل١ٍٍخ ِزّضٍخ ثـ)SNR. ٔغت اٌزش٠ٛش )2

 رش٠ٛش طغ١شح ٚاخشٜ وج١شح. ( أٞ ٔغتSNR=10رش٠ٛش ػب١ٌخ ِزّضٍخ ثـ)
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)(. دٚاي الاخزجبس 3 itg ُاٌّغزؼٍّخ رُ اخز١بس٘ب ٌزّضً ؽبلاد ِخزٍفخ ِٓ اٌٛالغ اٌؼٍّٟ ؽ١ش ر ، (اعزؼّبي دٚايDoppler )

ٌٝ دٚاي ٚاٌزٟ رّزبص وٛٔٙب ِزمطؼخ ٚغ١ش ِغزّشح ثبلإػبفخ ا( Heavesinٚاٌزٟ رّزبص ثزشددارٙب اٌّزغ١شح ، وزٌه داٌخ )

(Blocksٞدٚاي غ١ش دٚس٠خ راد ِطجبد ؽبدح ٚاٌّٛػؾخ فٟ اٌغبٔت إٌظش ٟ٘ٚ ). 

 

 . معيار انمقاروح13
 ؽ١ش اْ ٘زا اٌّؼ١بس ٠ىْٛ ٚفك اٌظ١غخ الار١خ : (MASEرُ اعزؼّبي ِؼ١بس ِؼذي ِغّٛع ِزٛعطبد اٌخطأ )

(14)  



n

i

nignig
n

gMSE
1

2
)(ˆ)(

1
)ˆ(  

 

 . ذحهيم ذجارب انمحاكاج14
( . ار ع١زُ رؾ١ًٍ ٚرفغ١ش إٌزبئظ ِٓ خلاي ِمبسٔخ 500ؽغَٛ ٌٍؼ١ٕبد ٚثزىشاس ) خرغبسة اٌّؾبوبح ثبعزؼّبي صلاصاعش٠ذ 

( ؽغت وً داٌخ ِٓ دٚاي الاخزجبس اٌّٛػؾخ فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ٚػٕذ وً ؽغُ ػ١ٕخ ل١ّخ ػزجخ ٚلبْٔٛ MASEاٌطشائك ثّؼ١بس )

اداء اٌطشائك ثبخزلاف اٌّٛالف اٌّزٛلغ ِٛاعٙزٙب فٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ  ٚوّب ػزجخ ٚثبخزلاف ٔغت اٌزش٠ٛش ٌغشع الاؽلاع ػٍٝ 

: ٍٟ٠ 

 دوال الاخرثار .15
شخ  ّٛ   ,n=256 n=128ٌؾغَٛ ػ١ٕبد اٌّٛػؾخ فٟ اٌغبٔت إٌظشٞ ٚادٔبٖ ٔزبئظ اٌّؾبوبح ثبعزؼّبي دٚاي الاخزجبس اٌّش

n=64,  ٚٔغجخ ئشبسح ئٌٝ رش٠ٛش SNR=5 , SNR=10  ٌٍٞطشائك اٌزمذ٠ش اٌّٛػؾخ فٟ اٌغبٔت إٌظش: 

 

 . (Dopplerداٌخ الاخزجبس ) اولاً :

ٚلبػذح   visuثظٛسح ػبِخ ٚثبخزلاف اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٚٔغت اٌزش٠ٛش ٔلاؽع رفٛق ؽشائك اٌزمذ٠ش ثبعزؼّبي ل١ّخ ػزجخ  -1

١ٍ٠ٙب ثؼذ رٌه داٌخ  ١ٍ٠Semisoft Thresholdsٙب ثؼذ رٌه ؽش٠مخ اٌؼزجخ اٌشجٗ ٔبػّخ   Soft Tthresholdػزجخ ٔبػّخ 

 . visuثبعزؼّبي ل١ّخ ػزجخ  Garrote لبػذح ػزجخ 

ثبخزلاف  visuثظٛسح ػبِخ ٚثبخزلاف اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٚٔغت اٌزش٠ٛش ٔلاؽع رفٛق ؽشائك اٌزمذ٠ش ثبعزؼّبي ل١ّخ ػزجخ  -2

 Sureلٛاػذ اٌؼزجخ ػٍٝ ل١ّخ اٌؼزجخ 

اٌطشائك)اخزلاق لٛاػذ اٌؼزجخ( ثبخزلاف ٔغت اٌزش٠ٛش ِغ افؼ١ٍخ ثغ١خ ػٕذ ٔغجخ  ثظٛسح ػبِخ ٔلاؽع رمبسة اداء -3

 . SNR=10اٌزش٠ٛش 

ٌٚىبفخ اٌطشائك ٚثبخزلاف  n=128ثبصد٠بد ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثبعزضٕبء ؽغُ اٌؼ١ٕخ  MSEثظٛسح ػبِخ ٔلاؽع أخفبع ل١ّخ  -4

 ٔغت اٌزش٠ٛش  .

ٚاٌطش٠مخ اٌّؾغٕخ اٌضب١ٔخ  Hard Threshld Ruleرشاعغ اداء ولا ِٓ اٌطشائك اٌزٟ رُ ف١ٙب اعزؼّبي لبػذح ػزجخ طٍجخ  -5

 .ثبخزلاف اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٚٔغت اٌزش٠ٛش 

 
شخ ٌؾغَٛ ػ١ٕبد  ٠MASEج١ٓ ِؼ١بس( 1جذول رقم ) ّٛ  ٚٔغجخ ئشبسح ئٌٝ رش٠ٛش  , n=64 , n=128 n=256ٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌذاٌٛاي الاخزجبس اٌّش

SNR=5 

 

شخ ٌؾغَٛ ػ١ٕبد MASE ِؼ١بس٠ج١ٓ  (2جذول رقم ) ّٛ  ٚٔغجخ ئشبسح ئٌٝ رش٠ٛش  ,n=256 n=128, n=64 ٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌذٚاي الاخزجبس اٌّش

SNR=10 

 
 
 
 
 
 
 
 

Adaptive Lifting Lifting 

Blocks Heaven Doppler Blocks Heavesin Doppler 

0.03092517 0.02157578 0.008738478 0.05105304 0.022140789 0.021001200 64 

0.03023316 0.01157679 0.008411908 0.04922436 0.03219054 0.019908771 128 

0.02949399 0.009673011 0.00802297 0.04808579 0.02392101 0.01894700 256 

Adaptive Lifting Lifting 

Blocks Heavesin Doppler Blocks Heavesin Doppler 

0.05512564 0.03106276 0.027960468 0.05937534 0.05233014 0.028861432 64 

0.04637440 0.03006278 0.018849645 0.05937534 0.04748507 0.019691333 128 

0.02781866 0.01038175 0.007625374 0.02849164 0.02259928 0.007926877 256 
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 (1انشكم )

 (5ٚٔغجخ رش٠ٛش ) بسجثبعزؼّبي دٚاي الاخز ٠Yٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ 

 Adaptive lifting( رٛا١ٌب ٌطش٠مخ 256ٚؽغُ ػ١ٕخ )

 

  
 ( 2انشكم )

 ( 5ٚٔغجخ رش٠ٛش ) بسجالاخز ٚاي,ثبعزؼّبي د ٠Yٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ 

 lifting( رٛا١ٌب ٌطش٠مخ 256ٚؽغُ ػ١ٕخ )

 

 
 ( 3انشكم )

 ( 5ٚ ٔغجخ رش٠ٛش ) بسجٚاي الاخز,ثبعزؼّبي د ٠Yٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ 

 Adaptive lifting( رٛا١ٌب ٌطش٠مخ 128ٚؽغُ ػ١ٕخ ),

 
 ( 4نشكم )ا

 ( 5ٚ ٔغجخ رش٠ٛش ) بسجثبعزؼّبي دٚاي الاخز ٠Yٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ 

 lifting( رٛا١ٌب ٌطش٠مخ 128ٚؽغُ ػ١ٕخ )
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 . انجاوة انرطثيقي 16

 انسيونح انمصرفيح   1.16

٠غؼٝ ٘زا اٌّجؾش اٌٝ رؾذ٠ذ ِفَٙٛ اٌغ١ٌٛخ اٌّظشف١خ ثّب ٠زلائُ ِغ ِغزٜٛ إٌشبؽ الالزظبدٞ ٌٍجٍذ ِٚشاػبح اٌزؼشف ػٍٝ 

ِشرىضاد ٚا١ّ٘خ اٌغ١ٌٛخ ، ٚاٌغٛأت اٌزٟ ٌٙب ػلالخ ِجبششح ثبٌغ١ٌٛخ اٌّؼزّذح ِٓ لجً اٌّظبسف ٚثّب ٠زّخغ ػٓ رٍه اٌؼلالخ فٟ 

ِضٍٝ ، ٚأؼىبط رٌه ػٍٝ اٌّإششاد اٌّب١ٌخ الاخشٜ وّذخً سئ١غٟ ٌج١بْ لذسح ِٚلاءِخ اٌّظشف  رؼذرى٠ٛٓ ٔغت اٌغ١ٌٛخ اٌزٟ 

فٟ رم١١ُ اٌّشوض اٌّبٌٟ ٚع١بعخ اٌزٛظ١ف اٌّؼزّذح ِٓ لجً اٌّظبسف ٚفُٙ ؽج١ؼخ اٌج١ئخ اٌّظشف١خ ٚا١ٌخ رٛص٠غ اٌّٛاسد اٌّب١ٌخ ِٓ 

 .[5],[1]ع ؽشوزٙب ٌزؾم١ك الاعزمشاس الالزظبدٞ ٌٍجٍذِظبدس ٚاعزخذاِبد الاِٛاي ٚو١ف١خ رم١ٕٕٙب ٚرشعّخ ا٠مب

 

رؼزجش ٔغجخ اٌغ١ٌٛخ اؽذ إٌغت اٌّب١ٌخ اٌّّٙخ فٟ رم١١ُ اٌّشوض اٌّبٌٟ ٌٍّظشف ِٚؼشفخ ٚالغ ٚؽغُ اٌغ١ٌٛخ اٌّؾذد ِٓ لجً 

ِإشش عٍجٟ ػٍٝ ػذَ لذسح اٌّظبسف اٌزغبس٠خ ػٍٝ اٌجٕٛن اٌّشوض٠خ ، فبرا اسرفؼذ إٌغجخ اٚ أخفؼذ ػٓ ِغزٛا٘ب اٌّؾذد ٠ىْٛ 

الاعزضّبس ٚػ١ٍٗ ػذَ رؾم١ك اٌشثؾ١خ لاْ اٌغ١ٌٛخ ثبٌؾغُ الاِضً  ٠ؼضص ِٓ اِىب١ٔخ اٌزؼبًِ ِغ إٌغت اٌّب١ٌخ الاؽشٜ ٠ٚٛفش ٔمذ٠خ 

ت اٌّب١ٌخ ٌّؼشفخ وفب٠خ ِٚٛعٛداد لبثٍخ  ٌٍزغ١١ً خلاي فزشح ص١ِٕخ لظ١شح ،ٚػ١ٍٗ رؼزّذ اٌّظبسف اٌزغبس٠خ ػٍٝ ػذد ِٓ إٌغ

اٌغ١ٌٛخ ٌذ٠ٙب ِٕٚٙب ٔغجخ اٌشط١ذ إٌمذٞ ٚٔغجخ الاؽز١بؽٟ إٌمذٞ ٚٔغجخ اٌغ١ٌٛخ )اٌّٛعٛداد اٌّزذاٌٚخ / اٌّطٍٛثبد اٌّزذاٌٚخ( 

. [5],[1]ٚٔغجخ رٛظ١ف الاِٛاي

 انقروض قصيرج الاجم  3.16
ً ثبعُ أعؼبس عٛق رٍؼت أعؼبس اٌفبئذح لظ١شح الأعً دٚسا ؽبعّب فٟ ػبٌُ اٌّبي ٚالا لزظبد. ٘زٖ اٌّؼذلاد، ٚاٌّؼشٚفخ أ٠ؼب

اٌّبي، ٟ٘ أعؼبس اٌفبئذح اٌزٟ رمزشع ثٙب اٌّإعغبد اٌّب١ٌخ أٚ رمشع الأِٛاي ٌفزشح لظ١شح، ػبدحً ِب رىْٛ ألً ِٓ ػبَ ٚاؽذ .ٚرؼذ 

ؼ١بس ٌزغؼ١ش ِغّٛػخ ٚاعؼخ ِٓ إٌّزغبد أعؼبس اٌفبئذح لظ١شح الأعً ٟ٘ اٌٍجٕبد الأعبع١خ ٌٍٕظبَ اٌّبٌٟ ٌلالزظبد. ٟٚ٘ ثّضبثخ ِ

ٚاٌّؼبِلاد اٌّب١ٌخ، ثّب فٟ رٌه اٌمشٚع ٚاٌشْ٘ٛ اٌؼمبس٠خ ٚاٌغٕذاد ٚاٌّشزمبد. ٚرإصش ٘زٖ اٌّؼذلاد ػٍٝ الإٔفبق الاعزٙلاوٟ، 

ً فٟ رؾذ٠ذ أعؼبس اٌفبئذح ل ظ١شح الأعً ٌٍغ١طشح ٚلشاساد الاعزضّبس، ٚإٌّٛ الالزظبدٞ اٌؼبَ. رٍؼت اٌجٕٛن اٌّشوض٠خ دٚساً ؽ٠ٛ١ب

ػٍٝ اٌزؼخُ، ٚرؾم١ك اعزمشاس الالزظبداد، ٚئداسح اٌغ١بعخ إٌمذ٠خ ، رغبُ٘ ػذح ػٛاًِ فٟ رؾذ٠ذ أعؼبس اٌفبئذح لظ١شح الأعً. 

اٌؼبًِ الأعبعٟ ٘ٛ د٠ٕب١ِى١بد اٌؼشع ٚاٌطٍت ػٍٝ الأِٛاي فٟ إٌظبَ اٌّبٌٟ. ػٕذِب ٠زغبٚص اٌطٍت ػٍٝ إٌمٛد اٌؼشع، ر١ًّ 

ٌفبئذح لظ١شح الأعً ئٌٝ الاسرفبع، ِّب ٠ؾفض اٌّمشػ١ٓ ػٍٝ رٛف١ش سأط اٌّبي. ٚػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه، ػٕذِب ٠زغبٚص أعؼبس ا

اٌّؼشٚع ِٓ إٌمٛد اٌطٍت، ر١ًّ أعؼبس اٌفبئذح لظ١شح الأعً ئٌٝ الأخفبع. ٚرشًّ اٌؼٛاًِ الأخشٜ اٌزٟ رإصش ػٍٝ ٘زٖ 

 
 (5انشكم )

 ( 5ٚ ٔغجخ رش٠ٛش ) بسجٚاي الاخز,ثبعزؼّبي د ٠Yٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ  

 Adaptive lifting( رٛا١ٌب ٌطش٠مخ 64ٚؽغُ ػ١ٕخ )

 

 
 ( 6انشكم )

 ( 5ٚٔغجخ رش٠ٛش ) بسجٚاي الاخز,ثبعزؼّبي د ٠Yٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ 

 lifting( رٛا١ٌب ٌطش٠مخ 64ٚؽغُ ػ١ٕخ )
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بد اٌجٕه اٌّشوضٞ ٚاٌّإششاد الالزظبد٠خ ٚالأؽذاس اٌغ١ٛع١بع١خ ، ٠ؼذ فُٙ اٌّؼذلاد رٛلؼبد اٌزؼخُ ٚٔغجخ اٌغ١ٌٛخ  ٚع١بع

ً ٌفُٙ د٠ٕب١ِى١بد اٌغٛق اٌّب١ٌخ ٚرأص١ش٘ب ػٍٝ ِخزٍف أطؾبة اٌّظٍؾخ. ٚرإصش ٘زٖ  أعؼبس اٌفبئذح لظ١شح الأعً أِشاً ػشٚس٠ب

. ِٚٓ خلاي رؾ١ًٍ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رإصش ػٍٝ أعؼبس اٌّؼذلاد ػٍٝ رىب١ٌف الالزشاع، ٚلشاساد الاعزضّبس، ٚالأداء اٌؼبَ ٌلالزظبداد

اٌفبئذح لظ١شح الأعً ٚإٌظش فٟ ٚعٙبد ٔظش اٌّمزشػ١ٓ ٚاٌّمشػ١ٓ ٚاٌّغزضّش٠ٓ ٚاٌجٕٛن اٌّشوض٠خ، ٠ّىٓ ٌٍّشء اٌؾظٛي ػٍٝ 

 .[5],[1]ٔظشح صبلجخ ٌٍؼبٌُ اٌّؼمذ لأعؼبس عٛق اٌّبي

 

 ذصىيف انثياواخ. 17
ٌىلا ِٓ  اٌشٙش٠خاٌج١بٔبد اٌخبطخ ثبٌجؾش رُ عّؼٙب ثبلاعزؼبٔخ ٌج١بٔبد اٌجٕه اٌّشوضٞ اٌؼشالٟ، ار رُ رض٠ٚذٔب ثبٌّؼذلاد 

اِب ثبٌٕغجخ ٌٍّزغ١ش اٌزٛػ١ؾٟ  (108ٚثؾغُ ػ١ٓ ) (12/2022/ 31ٌغب٠خ  1/1/2013اٌمشٚع لظ١شح الاعً وّزغ١ش ِؼزّذ  ِٓ )

وٛٔٙب ٌّظشف١خ ٟٚ٘ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّإصشح ثشىً فبػً فٟ و١ّخ اٌمشٚع ؽ٠ٍٛخ الاعً ، فؼلاً ػٓ فمذ رُ اخز ث١بٔبد ٔغجخ اٌغ١ٌٛخ ا

( ٚلا ٠شزشؽ وٛٔٙب ِزغب٠ٚخ اٌّغبفخ ص١ِٕبً ، الاِش اٌزٞ ٠غؼٍٙب ِلائّخ ٌطشائك 0,1ث١بٔبد ِضب١ٌخ ٚرٌه لأٔٙب رىْٛ ِؾظٛسح ث١ٓ )

 اٌزمذ٠ش اٌّغزخذِخ.

 ذوصيف الاومورج. 18

الأّٛرط ٠ؼذ ِٓ اُ٘ اعضاء اػذاد أّٛرط اٌجؾش ، ار ٠زُ ف١ٗ رؾذ٠ذ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌزبثغ )ِزغ١ش الاعزغبثخ( اْ رٛط١ف 

(Variable Dependent)  ٚاٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ(Variable Exploratory اٌذاخٍخ فٟ الأّٛرط ِٓ خلاي ِؼط١بد اٌجؾش )

 . عً فٟ ؽ١ٓ رّضً ِزغ١ش اٌزٛػ١ؾٟ ثٕغجخ اٌغ١ٌٛخ اٌّظشف١خار رّضً ِزغ١ش الاعزغبثخ ثبٌمشٚع ؽ٠ٍٛخ الا

 
 انمرغير انروضيحي. 19

ٚرٌه وْٛ أّٛرط اٌذساعخ اٌّؼزّذ ٘ٛ أّٛرط ٔغجخ اٌغ١ٌٛخ اٌّظشف١خ  رؼّٓ أّٛرط اٌجؾش  ِزغ١ش رٛػ١ؾٟ ٚاؽذ ٚ٘ٛ 

 . ( 1-2-4أؾذاس لاِؼٍّٟ ثغ١ؾ ٚاٌزٟ رُ رٛػ١ؾٙب فٟ )
 

 . انمرغير انمعرمذ 20

ؽغت اٌذساعخ فبْ اٌمشٚع ؽ٠ٍٛخ الاعً رزأصش ثشىً وج١ش ِٓ و١ّخ ٔغجخ اٌغ١ٌٛخ اٌّظشف١خ   ِٚٓ خلاي اعشاء اخزجبس 

اٞ اْ  0.2 الأّٛرط ارؼؼ أٗ أّٛرط لا خطٟ ٚاٌزٞ ٠ٛػؾٗ ولا ِٓ ل١ّخ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ  ٚاٌزٟ وبٔذ طغ١شح عذا ٚاٌجبٌغخ 

ٚ٘زا ِب ٠ٛػؾٗ اٌشعُ ار ِٓ اٌٛاػؼ ػذَ % ِٓ رفغ١ش اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ ٔغجخ اٌفبئذح ػٍٝ اٌمشٚع لظ١شح 20الأّٛرط ٠فغش 

ٚعٛد ػلالخ خط١خ أٞ اْ الأّٛرط لا خطٟ وزٌه ػذَ اٌغ١طشح ػٍٝ اٌزغ١شاد فٟ ٔغجخ اٌفبئذح فٟ اٌمشٚع ِّب ٠ٕزظ ػٓ رٌه 

لائّخ ٌّضً ٘ىزا ؽبلاد وْٛ الأّٛرط اٌّؼٍّٟ لذ اخفك فٟ رٛػ١ؼ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١شاد ػشٚسح اعزؼّبي  أّٛرط  اوضش ِ

 اٌذساعخ ٚأزظ رمذ٠شاد غ١ش دل١مخ ٚ٘ٛ أّٛرط الأؾذاس اٌلاِؼٍّٟ وٛٔٗ اوضش ِلائّخ ٌّضً ٘زٖ اٌؾبلاد  ا٢رٟ :

 

 
 ٠ٛػؼ اٌؼلالخ اٌلاخط١خ ث١ٓ ِزغ١شاد الأّٛرط( 7شكم )

 

   The Result Of Analysisانىرائج.  ذحهيم 21

 haeviاٌٌّٛذح ِٓ خلاي داٌخ الاخزجبس  ٌٍج١بٔبدثظٛسح ػبِخ ٔلاؽع اْ عٍٛن اٌج١بٔبد فٟ اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ِشبثٗ اٌٝ ؽذ وج١ش 

  . visuٚرٌه ٚاػؼ ِٓ خلاي سعُ اٌذاٌخ ٚوزٌه افؼً اٌطشائك ػٕذ ٘زٖ اٌذاٌخ ٟٚ٘ ؽش٠مخ 

  ْٛػٕذ ِمبسٔخ افؼً اٌطشائك اٌّخزبسح ِٓ خلاي اٌّؾبوبح ثبٌٕغجخ  ٌم١ّخ اٌؼزجخ ػٕذ وً رمذ٠ش ٔلاؽع أٗ ارؼؼ اْ الاداء ٠ى

 .ٌٚغ١ّغ أٛاع لٛاػذ اٌؼزجخ  sureافؼً ػٕذ ل١ّخ اٌؼزجخ 

 اٌّؼٍّٟ ٠ٚؼٛد رٌه اٌٝ وفبءح  ػٕذ ِمبسٔخ الأّٛرط اٌلاِؼٍّٟ اٌّغزؼًّ ل١ذ اٌذساعخ ٔلاؽع أٗ وبْ افؼً ثىض١ش ِٓ الأّٛرط

 أّٛرط الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ فٟ اٌزمذ٠ش ِٓ خلاي رى١فٗ ِغ إٌّبرط اٌلاخط١خ ٚاعزخلاص اوجش لذس ِٓ اٌّؼٍِٛبد.
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 ٚافؼً ؽشائك رمذ٠ش n=64ٌّمبسٔخ اٌزمذ٠شاد ٌج١بٔبد اٌمشٚع ؽ٠ٍٛخ الاعً ػٕذ ػ١ٕخ  ٠MSEٛػؼ ِؼ١بس( 3جذول )

Adaptive lifting Lifting 
Methods 

0.009169423 0.028306193 

 

 Adaptive lftingد اٌؾم١م١خ ٚاٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ ثبعزؼّبي ؽش٠مزٟ ب٠ٛػؼ اٌج١بٔ( 9شكم )

 

 

 

 
 
 
 
 
 

  Liftingد اٌؾم١م١خ ٚاٌزمذ٠ش٠خ ٌٍّزغ١ش اٌّؼزّذ ثبعزؼّبي ؽش٠مزٟ ب٠ٛػؼ اٌج١بٔ( 10شكم )

 . الاسرىراجاخ22 

ثبلاعزٕزبعبد ع١زُ رمغ١ّٙب اٌٝ ٔٛػ١ٓ ثٕبءً ػٍٝ ِب رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ ِٓ إٌزبئظ فٟ اٌغبٔج١ٓ اٌزغش٠جٟ ٚاٌزطج١مٟ ، ٚاٌزٟ ف١ّب ٠زؼٍك 

 ٠ّىٓ اعزخلاطٙب وب٢رٟ :

 Adaptiveؽشائك  ثبخزلاف دٚاي الاخزجبس ٔلاؽع رفٛق  ٚ بِخ ٚثبخزلاف ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚٔغت اٌزش٠ٛشػٔلاؽع ٚثظٛسح  -1

Lifting. 

 ثبصد٠بد ؽغُ اٌؼ١ٕخ  ٌٚىبفخ اٌطشائك ٚدٚاي الاخزجبس. AMSEأخفبع ل١ّخ  -2

 .١ٍ٠Heavisinٙب ثؼذ رٌه داٌخ الاخزجبس   Dopplerافؼً اداء ٌٍطشائك وبْ ػٕذ داٌخ الاخزجبس  -3

 رٌه اٌٝ ؽج١ؼخ رٍه اٌذٚاي.٠ٚؼٛد اٌغجت فٟ  رشاعغ اداء وبفخ اٌطشائك ػٕذ اعزؼّبي داٌخ اخزجبس ِمبسٔخ ِغ ثم١خ دٚاي الاخزجبس -4

رى١ف ؽشائك اٌزمذ٠ش ثبخزلاف ٔغجخ اٌزش٠ٛش ِّب ٠ش١ش رٌه اٌٝ أهٗ رٍهه اٌطشائهك ثهبخزلاف لٛاػهذ اٌؼزجهخ اٌّغهزؼٍّخ اطهجؾذ  -5

 اوضش رى١فب ثبخزلاف ٔغجخ اٌزش٠ٛش . 

ثؼذ اخز١بس اٌج١بٔبد اٌّزّضٍخ ٌىلا ِٓ  ٔغجخ اٌغ١ٌٛخ وّزغ١ش رٛػ١ؾٟ  ٚٔغت اٌفبئذح ػٍٝ اٌمشٚع وّزغ١ش ِؼزّذ ارؼؼ اْ  -6

ٚػذَ ِؼ٠ٕٛخ  0.2اٌؼلالخ لاخط١خ  ار فشً الأّٛرط اٌخطٟ  فٟ رٛػ١ؼ رٍه اٌؼلالخ ِٓ خلاي ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ  ٚاٌزٞ ل١ّزٗ 

 الأّٛرط اٌّؼٍّٟ .

أّٛرط أؾذاس لاِؼٍّٟ وبْ اٌخ١بس الأغت فٟ دساعخ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١شاد اٌذساعخ ٚ٘زا ِب اٚػؼ الأّٛرط ِهٓ اْ اعزؼّبي  -7

 وفبءح رمذ٠ش ٚرى١ف ثبخزلاف ٔغت اٌزش٠ٛش ٚاخزلاف اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ٚاٌزؾٛلاد اٌزٟ رؾذس فٟ اٌج١بٔبد .

ِّب ٠ز١ؼ ٌٍجبؽض١ٓ رٛظ١ف افؼهً ؽشائهك  Heavisinٌخ الاخزجبس اْ اٌغٍٛن اٌؼبَ ٌج١بٔبد اٌذساعخ ِشبثٗ اٌٝ ؽذ وج١ش عٍٛن دا -8

 اٌزمذ٠ش ػٕذ٘ب فٟ رمذ٠ش داٌخ الاخزجبس اٌلاِؼٍّٟ ثبعزؼّبي رٍه اٌطشائك ٚثىفبءح ػب١ٌخ .

% ٠فغهش٘ب ِزغ١هشاد اخهشٜ ٌهُ رهذخً 80% ِٓ اٌزغ١ش اٌؾبطً فٟ عٍٛن اٌمشٚع ؽ٠ٍٛهخ الاعهً 20ٚاْ ٔغجخ اٌغ١ٌٛخ رفغش  -9

ٚ٘زا ٠ٛػؼ ِذٜ ا١ّ٘خ ٚعٛد ع١ٌٛخ ِب١ٌخ ٌذٜ اٌّظبسف ٚاٌزٟ ثذٚس٘ب عزؾذد ا١ٌخ ِهٕؼ رٍهه اٌمهشٚع لظه١شح  فٟ الأّٛرط

 الاعً   ٚٔغجخ اٌفبئذح ار اْ اٌغ١ٌٛخ اٌّب١ٌخ رىْٛ دػبِخ ل٠ٛخ ٌٍّظبسف فٟ رؼبِلاد اٌمشٚع ثّخزٍف أٛاػٙب .
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 . انروصياخ 23

رٍهه اٌذاٌهخ رغهٍه عهٍٛن ِشهبثٗ اٌهٝ ؽهذ وج١هش عهٍٛن ث١بٔهبد  وهHeavisinْٛ الاخزجهبساعزؼّبي افؼً ؽشائك رمذ٠ش ػٕذ داٌهخ  -

 اٌذساعخ فٟ ؽبٌخ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ اٌلاِؼٍّٟ .

ِٓ خلاي الا١ّ٘خ اٌٛاػؾخ ٌٕغجخ اٌغ١ٌٛخ اٌّظشف١خ ٠زٛعت الا٘زّبَ ثبلإعشاءاد ٚاٌخطؾ اٌزٟ ِٓ شأٔٙب ص٠بدح ٔغهجخ اٌغه١ٌٛخ  -2

 اٌّب١ٌخ ،الاِش اٌزٞ ٠ؼطٟ ٌٍّظشف ِشٚٔخ وج١شح فٟ ػ١ٍّخ اٌمشٚع ٚرؾذ٠ذا" اٌمشٚع ؽ٠ٍٛخ  الاعً .

ء ّٔبرط ِب١ٌهخ ِٚظهشف١خ  ٚالزظهبد٠خ ثاِىبٔهٗ سعهُ خبسؽهخ ؽش٠هك ٌٍزٕجهإ الا٘زّبَ ثبٌج١بٔبد الاؽظبئ١خ ٌغشع رٛظ١فٙب فٟ ثٕب -3

 ثبٌظٛا٘ش ٚسفغ اٌخطؾ الاصِخ ٌزط٠ٛش اٌمطبع اٌّظشفٟ ثشىً خبص ٚالالزظبدٞ ثشىً ػبَ .

ػٕذ رمذ٠ش داٌخ الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ٌٍج١بٔبد راد اٌغٍٛن اٌّشبثٗ ٚاٌزهٟ لا رؾمهك فهشٚع  Adaptive Liftingاعزؼّبي ؽش٠مخ  -4

 الأؾذاس اٌّؼٍّٟ ثشىً ػبَ ٚفشٚع الأؾذاس ا٠ٌّٛغٟ ِٓ رغبٚٞ رجبػذ اٌج١بأذ ٚؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌضٕبئٟ ثشىً خبص.
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