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 المقدمة. 1

ان الهدف الرئيسي من تحليل الانحدار هو اختزال البيانات المشاهدة او تلخيصها بما يضمن عرضها للعلاقة بين كل من 

المتغيرات التوضيحية ومتغير الاستجابة وان تحليل الانحدار الخطي يعطي تصوراً تقريبياً لهذه العلاقة ، من خلال رسم او عرض 

. لكن في العديد من الجوانب التطبيقية يلُاحظ ان اغلب البيانات تتكون من اكثر من متغير هذه العلاقة وفق اتجاه خطي تقريبي

ً الممكن استعمال الانحدار الخطي البسيط ، كما ان بعض من غيرتوضيحي يؤثر على متغير الاستجابة لذا فأن  من متغيرات الدراسة  ا

يسمى  شاكل قادت الباحثين الى التفكير في التعامل مع مام، هذه ال معلمي والبعض الاخر يسلك سلوكاً لا معلميممكن ان تسلك سلوكاً 

 [7,4]كما في ادناه :  للأنموذجبالنماذج شبه المعلمية والشكل العام 

𝑌 = 𝐵𝑋̃ + 𝑓(𝑆) + 𝜖                   (1) 

𝑛 : المتغير المعتمد من الدرجة 𝑌حيث ان  × 1 .𝐵 1الدرجة : متجه المعلمات المطلوب تقديرها من(×𝑝 + 1.) 

 :𝑋̃ الضبابية التوضيحية ذات بعد  مصفوفة المتغيرات(𝑛 × (𝑝 + 1) . : 𝑓(𝑆)  الجزء اللامعلمي من الدرجة× 1 . 

 : 𝜖  الخطأ العشوائي بتوقع صفر وتباين𝜎2  من الدرجة𝑛 × 1 . 

اذ ان النموذج شبه المعلمي يحقق الخصائص العامة للانحدار المعلمي و اللامعلمي ويتفق معهما في نفس الغاية وهي الحصول 

الأساليب المعلمية والأساليب اللامعلمية  بدمجوذلك  Yعلى افضل منحنى للبيانات يقترب او يتطابق مع منحنى متغير الاستجابة 

تحافظ  لأنهالمعلمية اهتماماً واسعا ، وتعد النماذج شبه المعلمية هي الأكثر شعبية في الوقت الحاضر وبسبب هذا تلقت النماذج شبه ا

على مرونة النماذج اللامعلمية مع الحفاظ على القوة التفسيرية للنماذج المعلمية وفي بحثنا سنتناول احدى النماذج شبه المعلمية وهو 

ب أهمية هذا الانموذج وامتلاكه الخصائص التي تمكنه من تجاوز مشكلات الاقتصاد الانحدار الخطي الجزئي وذلك بسب أنموذج

 .ية مما جعله محط اهتمام الباحثينالقياسي التي تعاني منها النماذج المعلمية ومشكلة الابعاد التي تعاني منها النماذج شبه المعلم

   مشكلة البحث. 2

المدروسة مما  الظاهرةتتسم العديد من الظواهر الحياتية بالغموض وعدم اليقين او عدم الحصول على البيانات الكافية حول 

الوضوح بعض البيانات لايمكن معرفة سلوكها هل تسلك سلوكاً معلمياً او سلوكاً  مبالضبابية وعد بياناتيجعلها غامضة وبذلك تتصف 

 .الى الطرائق شبه المعلمية لحل هذه المشكلةء وغير معلمي لذا يتم اللج
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 هدف البحث -3

ً ومعلمات ضبابية مثلثية  يهدف البحث الى تقدير الانموذج شبه المعلمي الضبابي بمدخلات ضبابية ومخرجات ضبابية ايضا

 والمربعات الصغرى الضبابية. Kernelطريقة التمهيد استخدام ب

 

  Fuzzy Logicالمنطق الضبابي . 4
، كتعميم للمجموعات الاعتيادية واستخدم  1965أطُلق مصطلح )المنطق الضبابي( من قبل العالم الأمريكي لطفي زادة عام 

( وهي تعطي Fuzzy setآنذاك في وصف المجموعات متعددة القيم ، ثم بعدها بزمن قصير ظهر مصطلح المجموعات الضبابية )

 الوصف الذي تعطيه المجموعات الاعتيادية . وصفاً اكثر دقة للظواهر الطبيعية بدلاً من

يمكن تعريف المنطق الضبابي بأنه نمذجة الاحداث او الظواهر بأسلوب دقيق ، وهو أسلوب يتعرف على وجود الغموض أي انه يقوم 

رتبط المنطق الضبابي . ي على غموض هذه الاحداث والظواهر التي لا يمكن تحليلها باستخدام الأساليب الإحصائية او الرياضية البحتة

بالمجموعة الضبابية التي ليس لها حدود واضحة والذي تقوم على اساسه نظريات المجموعات لذا فأن الفرق بين المجموعة الضبابية 

 التالية:  والمجموعة الاعتيادية عبارة عن المجموعة ومكملتها . كما في المعادلة

 𝐵 ∩  𝐵̅ = 0 𝑖𝑛 𝑐𝑟𝑖𝑠𝑝 𝑠𝑒𝑡         𝐵 ∩  𝐵̅  ≠ 0 𝑖𝑛 𝑓𝑢𝑧𝑧𝑦 𝑠𝑒𝑡 (2) 

لذا يمكن تعريف المجموعة الضبابية على انها مجموعة عناصر مكونة من مركبتين ، المركبة الأولى تمثل العنصر والثانية تمثل 

الشاملة ، يتم تعريف هذه المجموعة  Xدرجة انتماء هذا العنصر للمجموعة الجزئية ،و مثال على ذلك لنفترض انه لدينا مجموعة 

جموعة من الأزواج المرتبة ، حيث يمثل كل زوج العنصر ودرجة العضوية الخاصة به كما في على انها م Xفي  Cالضبابية 

 [11,12].المعادلة

𝐵𝐶́ = {(𝑥 , 𝜇𝑐́(𝑥)) ;  𝑥 ∈  𝑋 ;  0 ≤ 𝜇𝑐́(𝑋)  ≤ 1 }  (3) 

, 𝐶́درجة العضوية في المجموعة الضبابية  𝜇𝑐́عندما تمثل  𝜇𝑐́ ∶ 𝑋 →  [0, ، وبالتالي يمكن  𝐶́  الى xتمثل درجة انتماء      [1

، وكلما كانت درجة العضوية اكبر كلما كان العنصر أكثر انتماء  𝐶́التعبير عن درجة انتماء أي عنصر الى المجموعة الضبابية 

درجة   𝐶́وبالمقابل إذا كان العنصر لاينتمي للمجموعة  1، فالعنصر الذي يتمتع بكامل العضوية درجة عضويته تساوي   𝐶́للمجموعة

 . 0تساوي  عضويته

 يدوال العضوية المستخدمة في المنطق الضباب .1.4

 The Membership Function Used In Fuzzy Logic 

يتم استخدام الدالة العضوية لتحديد كيفية انتماء عنصر ما الى المجموعة الضبابية ، والشرط الأساسي لهذه الدالة ان يكون مداها  

ويمكن التعبير عن مجموعة ضبابية من خلال دالة عضويتها يوجد العديد من الدوال العضوية اذ يتم تطبيق كل دالة على [1-0]  بين 

الظاهرة المدروسة المناسبة لها ، اذ تكون بيانات الظاهرة عبارة عن مجموعات ضبابية تكون مناسبة للدالة العضوية المختارة ومن 

سنأخذ الدالة  هذا الدراسةعضوية المثلثية ودالة المنحنى الكاوسي ودالة شبه المنحرف ...وغيرها ، وفي هذه الدوال العضوية ، الدالة ال

   [8].العضوية المثلثية

 Triangular Membership Function .الدالة العضوية المثلثية. 1.1.4

 [3]ويمكن التعبير عنها بالصيغة الاتية :  (a, b, c)تعتبر من الدوال الشائعة الاستخدام وهي تمتلك ثلاث معلمات أساسية هي 

𝜇𝑐́(𝑥) =

{
 
 

 
 
𝑥 −  𝑎

𝑏 −  𝑎
      , 𝑖𝑓  𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏                    

𝑐 −  𝑥

𝑐 −  𝑏
        ,        𝑖𝑓  𝑏 ≤ 𝑥 ≤  𝑐                     

0                      ,        𝑐 ≤ 𝑥                              

 

 

(4) 

 طرائق تقدير الانموذج الانحدار الجزئي شبه المعلمي الضبابي. 2.4
 Fuzzy Semi Parametric Partially Linear Mode 

والذي ينص على تقدير الجزء المعلمي مباشراً من البيانات الاصلية بطريقة  Speckmanسيتم تقدير الانموذج حسب أسلوب 

 المربعات الصغرى الاعتيادية الضبابية .

β = (𝑋̃′𝑋̃)−1𝑋̃′𝑌̃                   (5) 

 .ومن ثم بنفس الأسلوب يتم تعويض هذا المقدر في دالة الانموذج شبه المعلمي ليتم تقدير الجزء اللامعلمي

𝑌̃ − 𝑋̃𝛽 = W̃γ + 𝜀̃                 (6) 

 ان الإنموذج الانحدار الجزئي شبه المعلمي الضبابي يكتب بالصيغة الاتية:

𝑦̃𝑖 =⊕𝑖=1
𝑝 (𝛽𝑙⨂𝑥̃𝑙𝑖)  ⊕ ̃(𝑠̃𝑖)  ⊕ 𝜖𝑖̃     ,        i = 1,2, ……n (7) 



 . هيفاء طه عبد احمدد، أ.م. رانية سلمان هادي الضبابي بمدخلات ضبابية ومخرجات ضبابية المعمليتقدير انموذج الانحدار شبه 
                                                                                                                                                            

 2025حزيران / لسنة  / 148 العدد / (50) المجلد                                                                                                    مجلة الإدارة والاقتصاد

3 

𝑦̃𝑖ان  أذ = (𝑦𝑖 ;  𝑙𝑦𝑖 , 𝑟𝑦𝑖)𝐿𝑅′𝑆  ،متجه الاستجابة الضبابي𝑥̃𝑖 = (𝑥𝑖; 𝑙𝑥𝑖 , 𝑟𝑥𝑖)𝐿𝑅 ′𝑆  المتغيرات التوضيحية الضبابية

i=1,2,…..n𝛽𝑙 , لنموذج الانحدار الضبابي
,
𝑠 متجه المعلمات المطلوب تقديرها  ،𝑠𝑙

,𝑠 متغيرات مشتركة اضافية 𝑠𝑖 ∈ [0,1] 

and 𝑠𝑖  ≤  𝑠𝑗  for any i< 𝑗  ،𝑓(s)= (𝑓(𝑠) ; 𝑙𝑠 , 𝑟𝑠 )𝐿𝑅 𝑙𝑠 , 𝑟𝑠 > 𝜖𝑖̃ دالة التمهيد،  0
,𝑠  الخطأ العشوائي بمتوسط

 [9].صفر

                     Fuzzy Ordinary Least Square Estimators (FOLSE) طريقة المربعات الصغرى الضبابية. 1.2.4
 الانحدار شبه أنموذجم ، من خلال 1988عام  Speckmanاول من ناقش طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية كان الباحث 

 كالاتي: الأنموذجالمعلمي يمكننا تقدير المعالم بطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية. ويكون 
𝑌̃ = 𝑋̃𝛽 + 𝑊̃̂𝛾  + 𝜖                              (9) 

𝑛: متغير الاستجابة الضبابي من الرتبة ) 𝑌̃ ان : أذ ∗ 1)   ، 𝑋̃ ( مصفوفة المتغيرات الضبابية من الرتبة :𝑛 ∗ 𝑝)   

، 𝑊̃̂𝛾  =̃(𝑠̃𝑖)  عندما𝑊  عناصر مصفوفة دالةKernel Smoothing  ( الضبابية من الرتبة𝑛 ∗ 𝑝)   ،𝛾  يمثل متجه المعلمات

𝑛الغير معرفة المضافة من الرتبة ) ∗ 1 ،)𝜖( متجه الأخطاء الضبابية من الرتبة :𝑛 ∗ 1. ) 

,𝛽)ويتم تقدير المعالم  𝛾)  ( بطريقة المربعات الصغرى الاعتياديةOrdinary Least Square وتعد هذه الطريقة من اهم )

 [6,5]( وكما يأتي: Blueحيز )طرائق التقدير لأنها تمتلك افضل تقدير غير مت

𝜀̃′𝜀̃ = (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽 − 𝑊̃̂𝛾)′(𝑌̃ − 𝑋̃𝛽 − 𝑊̃̂𝛾)  

𝑋̃′𝑋̃ 𝛽̂ = 𝑋̃′ (𝑌̃ − 𝑊̃̂𝛾) (10) 

𝛾 = (𝑊̃′𝑊̃)
−1
𝑊̃′ (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂) (11) 

 ينتج :  (W( بـ )10وبضرب المعادلة )

𝑊̃̂𝛾 = 𝑊̃(𝑊̃′𝑊̃)
−1
𝑊̃′ (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂)        

         = 𝑃𝑊 (𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂) 
(12) 

𝑃𝑊والتي تمثل المقدر اللامعلمي عندما  = 𝑊̃(𝑊̃′𝑊̃)−1𝑊̃′ 

 ( ينتج المقدر المعلمي :10( في معادلة )11وعند تعويض معادلة )

𝑋̃′𝑋̃𝛽̂ = 𝑋̃′(𝑌̃ − 𝑃𝑊(𝑌̃ − 𝑋̃𝛽̂)) 

𝑋̃′𝑋̃𝛽̂ = 𝑋̃′𝑌̃ − 𝑋̃′𝑃𝑊𝑌̃ + 𝑋̃
′𝑃𝑊𝑋̃𝛽̂ 

𝑋̃′𝑋̃𝛽̂ − 𝑋̃′𝑃𝑊𝑋̃𝛽̂ = 𝑋̃
′𝑌̃ − 𝑋̃′𝑃𝑊𝑌̃ 

𝑋̃′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃𝛽̂̃ = 𝑋̃
′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃ 

 

𝛽̂ = (𝑋̃′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃)
−1
𝑋̃′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃ (13) 

 ( كما يأتي:13صماء لذلك يمكن إعادة المعادلة )يمثل مصفوفة التقدير وتكون متماثلة و 𝑃𝑊وبما انه 

𝛽̂ = (𝑋̃′(𝐼 − 𝑃𝑊)
′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃)

−1
𝑋̃′(𝐼 − 𝑃𝑊)

′(𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃ (14) 

∗𝑌 وبافتراض = (𝐼 − 𝑃𝑊)𝑌̃   و𝑋∗ = (𝐼 − 𝑃𝑊)𝑋̃   لذا يصبح المقدر المعلمي الخاص بطريقة المربعات الصغرى

(OLS:كما يأتي )[2] 

𝛽̂ = (𝑋∗′𝑋∗)−1𝑋∗′𝑌∗ (15) 

 الضبابية المقدرة بطريقة المربعات الصغرى الأنموذجومعلمات 

𝛽̂𝑠 = (𝛽̂𝑠
𝑙  , 𝛽̂𝑠

𝑚 , 𝛽̂𝑠
𝑟)        𝑠 = 1,2, … 𝑘 (16) 

 تكون كالاتي: 

𝛽̂𝑠
𝑙 = (𝑋̃′𝑋̃)−1𝑋̃′𝑌̃𝑙          , 𝑋̃ = (

1 𝑥̃11 … 𝑥̃1𝑘
1 𝑥̃21 … 𝑥̃1𝑘
⋮        ⋮    ⋱  ⋮
1 𝑥̃𝑛1 … 𝑥̃𝑛𝑘

)   , 𝑌̃𝑙 = 𝑦𝑖
𝑙 =

(

 

𝑦1
𝑙

𝑦2
𝑙

⋮
𝑦𝑛
𝑙)

  (17) 
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𝛽̂𝑠
𝑚 = (𝑋̃′𝑋̃)−1𝑋̃′𝑌̃𝑚          , 𝑋̃ = (

1 𝑥̃11 … 𝑥̃1𝑘
1 𝑥̃21 … 𝑥̃1𝑘
⋮        ⋮    ⋱  ⋮
1 𝑥̃𝑛1 … 𝑥̃𝑛𝑘

)   , 𝑌̃𝑚 = 𝑦𝑖
𝑚 = (

𝑦1
𝑚

𝑦2
𝑚

⋮
𝑦𝑛
𝑚

) 

 

(18) 

𝛽̂𝑠
𝑟 = (𝑋̃′𝑋̃)−1𝑋̃′𝑌̃𝑟          , 𝑋̃ = (

1 𝑥̃11 … 𝑥̃1𝑘
1 𝑥̃21 … 𝑥̃1𝑘
⋮        ⋮    ⋱  ⋮
1 𝑥̃𝑛1 … 𝑥̃𝑛𝑘

)   , 𝑌̃𝑟 = 𝑦𝑖
𝑟 = (

𝑦1
𝑟

𝑦2
𝑟

⋮
𝑦𝑛
𝑟

) (19) 

 Criterion Comparison. طرائق المقارنة 3.4
لغرض اجراء المقارنة بين طرائق التقدير المستخدمة في تقدير أنموذج الانحدار الجزئي شبه المعلمي الضبابي نعتمد على معيار 

التي   𝑥𝑖( الذي يقيس مقدار التحيز بين القيم المشاهدة للمتغير المعتمد الضبابي والقيم المُقدرة ولجميع قيم Goodness Of Fitالـ )

 [1]:( لذا يكون تعريفه كالاتيDiamondتعتمد على مسافة )

𝐺. 𝑂. 𝐹 =
1

𝑛
∑𝑑2
𝑛

𝑖=1

(𝑌𝑖 , 𝑔̂(𝑥𝑖)) 

              =
1

𝑛
∑((𝑙𝑦𝑖 − 𝑙𝑦𝑖)

2
𝑛

𝑖=1

+ (𝑚𝑦𝑖 − 𝑚̂𝑦𝑖)
2
+ (𝑟𝑦𝑖 − 𝑟̂𝑦𝑖)

2
) 

(20) 

n   .تمثل عدد المشاهدات :  𝑌𝑖 = (𝑙𝑦𝑖,𝑚𝑦𝑖 , 𝑢𝑦𝑖) ولجميع قيم𝑥𝑖   والتي تمثل الحد الأيمن والوسط والايسر للمتغير المعتمد

𝑔̂(𝑥𝑖)الضبابي،   = (𝑙𝑦𝑖, 𝑚̂𝑦𝑖, 𝑢̂𝑦𝑖) القيم المُقدرة له والتي تمثل ايضاً الحد الأيمن والوسط والايسر لدالة الانحدار الضبابية 

 

 Description of simulation experiments  وصف تجارب المحاكاة. 5
في تنفيذ تجارب المحاكاة ، لغرض توليد البيانات الخاصة  (200, 150 , 75 , 25تم الاعتماد على اربع حجوم للعينات وهي )

بالمتغيرات العشوائية المستخدمة في هذه الدراسة ، وذلك من اجل محاكاة البيانات الحقيقية والتي ستستعمل في الجانب التطبيقي من 

 ( ولنماذج مختلفة .Consistentاتساقاً ) ( مرة وذلك لضمان نتائج اكثر1000الرسالة بالنسبة لطرق التقدير ، وتم تكرار التجربة )

 لقد تم بناء أنموذج الانحدار شبه المعلمي الضبابي من خلال الخطوات التالية:

 للجزء المعلمي: أولاً: التوليد الأولي للبيانات 

 (.𝜎2( وتباين )𝜇تم توليد المتغيرات التوضيحية في البداية بشكل طبيعي بمتوسط )

X~N(𝜇, 𝜎2)   

 للجزء اللامعلميالتوليد الأولي للبيانات ثانيا: 

 تم توليد بيانات الجزء اللامعلمي من خلال توليد ارقام عشوائية تتبع التوزيع المنتظم 

Z~U(0 , 1)  

 حسب الصيغة الاتية:

𝑓(𝑧) = 𝑠𝑖𝑛3(2𝜋𝑧)  

 ثالثا: توليد الخطأ العشوائي

 (.0.5( وتباين )0 تم توليد المتغير العشوائي بشكل طبيعي بمتوسط )

ϵ~N(0,0.5)  

 رابعا: المتغير المعتمد

 تتكون قيمته حسب الأنموذج شبه معلمي الاتي:

𝑦 = (𝐵1𝑋1 + 𝐵2𝑋2) + 𝑓(𝑧) + 𝜖  ;  

, 𝐵1ان  أذ 𝐵2 .هي قيم معلمات اولية 

 

 Results of simulation experiments . نتائج تجارب المحاكاة6
عليها من تنفيذ أسلوب المحاكاة يكون ذا أهمية كبيرة ونستطيع من خلاله القيام بالمقارنة بين ان عملية تحليل النتائج التي نحصل 

طرائق التقدير المستخدمة في تقدير أنموذج الانحدار شبه المعلمي الضبابي ، وذلك باستخدام معيار المقارنة الذي تم دراسته في 

 الجانب النظري .



 . هيفاء طه عبد احمدد، أ.م. رانية سلمان هادي الضبابي بمدخلات ضبابية ومخرجات ضبابية المعمليتقدير انموذج الانحدار شبه 
                                                                                                                                                            

 2025حزيران / لسنة  / 148 العدد / (50) المجلد                                                                                                    مجلة الإدارة والاقتصاد

5 

𝒇𝟏(𝒛) لدالة الانحدار  Goodness of Fit نتائج. 1.6 = 𝒔𝒊𝒏𝟑(𝟐𝝅𝒛) 
 1000 بتكرار  (0.1( وبتباين )0بين الطرائق وعند وسط حسابي ) Goodness of Fitيمثل نتائج المقارنة ( 1جدول )

Goodness of Fit Method 

N=200 N=150 N=75 N=25 

0.7290 0.7729 0.7804 0.8020 Epanechnikov Speckman 

0.7653 0.8087 0.8035 0.8224 Triangular 

0.5510 0.5584 0.5697 0.5717 Gaussian 

Speckman- Gaussian The Best 

 1000( بتكرار 0.5( وبتباين )0بين الطرائق وعند وسط حسابي ) Goodness of Fitيمثل نتائج المقارنة  (2جدول )

Goodness of Fit Method 

N=200 N=150 N=75 N=25 

1.1362 1.1369 1.1638 1.1660 Epanechnikov Speckman 

1.1770 1.1830 1.1997 1.2040 Triangular 

1.0646 1.0858 1.1150 1.1194 Gaussian 

Speckman- Gaussian The Best 

 1000بتكرار   (0.9( وبتباين )0بين الطرائق وعند وسط حسابي ) Goodness of Fitيمثل نتائج المقارنة  (3جدول )
Goodness of Fit Method 

N=200 N=150 N=75 N=25 

2.3390 2.4260 2.4260 2.4888 Epanechnikov Speckman 

2.2425 2.2906 2.3401 2.3602 Triangular 

2.2314 2.2557 2.2762 2.3261 Gaussian 

Speckman- Gaussian The Best 

عند حجوم  Speckman- Gaussianهي طريقة  Goodness of Fitان افضل طريقة عند  (3(،)2(،)1)يلاحظ من الجداول 

 .Goodness of Fitوذلك لامتلاكها اقل    (0.9 , 0.5 , 0.1وعند تباين )  (200 , 150 , 75, 25العينات )

 

 . الاستنتاجات7

 . Goodness of Fitهي الأفضل وذلك لامتلاكها اقل   Speakman- Gaussianان طريقة  -1

 ق .ائالعينة نفس التأثير عند اختلاف الطريكون لحجم  -2

  تقل قيمة التقدير بزيادة حجم العينة. -3
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Abstract 

Article History: 
 The Fuzzy Semi-Parametric Partial Linear Model is an 

essential model for data analysis because it consists of two parts: 

a parametric part and a nonparametric part. The research dealt 

with the method of estimating the parametric part using the Fuzzy 

Ordinary least Square method and estimating the nonparametric 

part using the Kernel Smoothing method using functions 

(Triangular, Gaussian, Epanechnikov) and using the simulation 

method using the MATLAB program to obtain the results for four 

sample sizes (50, 75, 150, 200) with a variance of (0.1, 0.5, 0.9) 

and the experiment was repeated 1000 times. The results showed 

that the Speckman-Gaussian method is the best because it has the 

lowest Goodness. Fit. 
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