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 المعلمي شبه الانموذج لتقدير الفروقات واسلوب المويجي التحويل اسلوب استخدام

 طراد  جاير علاء م.م                                   حسن فا ل رعد. د.أ

 المستخلص :

الاهتمام بالنماذج شبه المعلمية في السنوات الخم  والعشرين الاخيرة قد حث الباحثين على اكتشاف المزيد ان تزايد 

من الطرق المختلفة لتقدير معلماته الخطية اضاااافة الى الجزء اللامعلمي منه , وكان اساااتخدام التحويل المويجي في 

ات جديدة لهذا النوع من النماذج , وقد تم تقدير  المجال الاحصااااائي فرصااااة جديدة للباحثين للسااااعي من اجل تقدير

الانموذج شابه المعلمي بأشاراك اسالوبين من اسااليب التقدير وهما اسالوب التحويل المويجي واسالوب الفروقات ليتم  

 ايجاد مقدر جديد يضاف الى عائلة مقدرات هذا االانموذج .

Using the wavelet and difference method to estimate the quasi-parametric model 

Abstract: 

The increasing interest in quasi-parametric models in the last 25 years has prompted 

researchers to discover more different methods of estimating its linear parameters 

as well as the non-parametric part. The use of wavelet transformation in the 

statistical field was a new opportunity for researchers to seek new estimates for this 

type of model. The quasi-parametric model was estimated using two methods of 

estimation, the wavelet technique and the difference method. 

 المقدمة -1

يعتبر علم وتقدير نموذج الانحدار هو احد فروع علم الاحصاااء الاساااسااية وهو يمثل احد البوابات الرئيسااية لتفسااير  

وتحليل وتشااااخيص اي مشااااكلة او ظاهرة )اقتصااااادية , اجتماعية , علمية, طبية ...( في طريق الوصااااول لحلها 

لم بالتزامن مع تطور علم الاحصااء نفساه  , يقسام علم والتخلص من سالبياتها او لزيادة ايجابياتها , وقد تطور هذا الع

و الاناحاادار الالاماعالاماي  (Parametric)الاناحاادار الاى ثالاثااة اناواع رئايسااااايااة وهاي الاناحاادار الاماعالاماي 

(Nonparametric)   و الانحادار شااااباه المعلمي(Semi parametric)    والتي في حقيقتهاا تمثال اجياال نمااذج

ئي , وقاد اختلفات ادوات وطرق تقادير هاذه النمااذج من نموذج الى اخر حياث كاانات الانحادار عبر التاأريخ الاحصااااا

( والمربعات الصاغرى الاعتيادية Maximum Likelihoodاشاهر طريقتين للتقدير المعلمي هما الامكان الاعظم )

(Ordinary Least Squareوفيماا يخص الانحادار اللامعلمي فاان طرق تقاديره ولفترة طويلاة اعتمادت  )   بشااااكال

واتسااون , برسااتل  –( ومن اشااهر هذه الطرق هي طرق)ناداريا Kernel Functionsاساااسااي على الدوال اللبية )

جاو , المقدر اللبي , الشارائح المقطعية , ممهد الانحدار الخطي الموضاعي.....( وفيما يخص الانحدر الشابه المعلمي 

 فان طرق تقديره تعتمد على الدوال اللبية ايضا .

( قد تاخرت قليلا عن Wavelet Approachسااااتخدام اساااااليب التقدير التي تعتمد على الاساااالوب المويجي )ان ا

 Alexanderو   Jean Morletعن طريق العالمان   1981اكتشاااااف المويجة نفسااااها والذي كان في بدايات عام  

Grossmann  واللذان يعتبران الاب الحقيقي لما يعرف الان باسام التحويل المويجي Wavelet transform  ولكن

من قبل  Daubechiesعندما اكتشاافت مويجة  1987مع مرور الوقت بدأت البحوث العلمية وخصااوصااا بعد العام 

عن طريق عالم الرياضيات الامريكي    Coifletوبعدها مويجة   Ingrid Daubechiesعالمة الرياضيات البلجيكية 

Ronald Coifman  وغيرهاا من المويجاات التي كاان التوجاه اليهاا باالاساااااس لغرض حال بعض المشاااااكال التي

( حيث انها لا يمكن ان تكون بكامل كفائتها مع وجود عدم Fourier Transformationتصاحب تحويلات فورييه )

شاارات بكفائة كبيرة  , اساتقرار في الاشاارة في حين ان التحويل المويجي يتعامل مع الحالات غير المساتقرة لهذه الا

منذ بداية التساعينيات من القرن العشارين الماضاي بدات تطبيقات التحويل المويجي بالدخول الى علم الاحصااء كاداة 

قوية في مجال تمهيد البيانات وقد كتبت بحوث كثيرة و ثلاثة او اربعة كتب حول التطبيقات المويجية في الاحصاااااء 
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باشاارة وجميعها قد اتفقت بصااورة حاساامة على اعتبار الاساالوب المويجي في بصااورة مباشاارة او بصااورة غير م

التقديرات الاحصااائية من الاساااليب القوية جدا ويجدر بنا الاشااارة الى نقطة مهمة جدا  في هذا الاساالوب وهي حجم 

ة تتبع نظاام  ) العيناة المطلوب لهاا فاان اسااااتخادام المويجاة يجعال من البااحاث مجبرا على اختياار عيناات بااحجاام محادد

2𝑘    𝑘 = ,  64,  32,  16,  8,  4,  2,  1( اي ان العينات ساتكون باحجام                             ) .……1,2,3

128  ,256 . )..... 

ان هذا التسااا ل كان علامة ثابتة في الكثير من المؤلفات التي تخصااصاات في المويجات   لماذا نسببتخدم المويجات  

بيقاتها الرياضاااية والهندساااية والاحصاااائية وتعددت الاجابات تبعا للتخصاااص او الغاية من المؤلف وتحويلاتها وتط

ولاننا احصاائيون فان اهتمامنا سايكون منصابا على ما له علاقة بعلم الاحصااء بصاورة اكبر من العلوم الاخرى لان 

قد يهتم علم الحاسااااوب في تحسااااين الفكرة العامة هي ثابتة عند الجميع والاختلاف هو في بعض الاوصاااااف فمثلا 

الصااور وعلم الهندسااة في تحليل الاشااارة الصااوتية او الكهربائية وهي في حقيقة الامر ليساات الا تعاملا صاارفا مع  

في  Yمتجه من البيانات التي قد تحوي معلومات عن صاااورة او اشاااارة فلا يختلف كثيرا عن متجه للمتغير المعتمد 

لا فهو متجه يحوي بيانات يتم اخضااعها للاسالوب المويجي وكما ساياتي لاحقا , ان افضال دالة الانحدار اللامعلمي مث

{  حيث حدد ثلاثة اسباب رئيسية لاستخدام Ogden, 1997 #10في مقدمة كتابه }  Todd Ogdenاجابة قد حددها

 -المويجات في الاحصاء تحديدا وهي :

 انها محولات جيدة من نطاق الوقت الى نطاق التردد وتقدم معلومات كاملة في الوقت والتردد  .1

 تملك خوارزمية سريعة في تحويلاتها .2

 خوارزمياتها بسيطة جدا .3

 

 يعض انواع المويجات واساليب التحويل المويجي -2

  ي تحوي على اقل ذبذباتوالت( Little Wave)يدل على معنى الموجة الصااااغيرة( Wavelet)ان تعبير المويجة 

(Oscillation )والتي ساااتتضاااائل بسااارعة نحو الصااافر  (fast decay to zero )  في كلى الاتجاهين الموجب

وهذا { ,  4Walnut, 2004 #{                     }Van Fleet , 2009 #12{}Hubbard, 1996 #7}  والسالب

وهو ماا   (WT) للادالاة التي تتطلاب التحويال المويجي( Admissibility Conditionيمثال الشاااارط المقبول )

مبتكر المويجاة الاصاااالي , ان مجموعاة المويجاات توظف  (  Jean  Morlat) من  1984عرف لاول مرة عاام 

لتقريب الاشاااارة )وفي حالتنا ساااتكون البيانات المراد تحليلها( من اجل ايجاد مجموعة من المويجات الفرعية والتي 

من )توسيع او حجز او ضغط ( و ازاحة  المويجة الاصلية والتي تمثل الاشارة )او البيانات المطلوب تحليلها(   ستبنى

وهذه العملية باختصااار هي التحول من القياسااات الكبيرة الى القياسااات الدقيقة عبر تمهيد هذه البيانات او الاشااارات  

الممهدات اللبية والتي تطرق لها الكثير من علماء الى صااااورة اكثر دقة ووضااااوح وهذا بالضاااابط يماثل اساااالوب 

 الاحصاء في النصف الثاني من القرن العشرين  وما بعده والذي يمكن توضيحه بالمخطط التالي 
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 (: مخطط التحويل المويجي عبر المرشحين الادنى والاعلى1الشكل رقم )

 

 

  

𝒚𝒉𝒊𝒈𝒉[𝒌] = ∑𝒙[𝒏] ∗ 𝒈[𝟐𝒌 − 𝒏] 

𝒚𝒍𝒐𝒘[𝒌] =∑𝒙[𝒏] ∗ 𝒉[𝟐𝒌 − 𝒏]               ………………(𝟏)     

𝒈[𝑳 − 𝟏 − 𝑵] = (−𝟏)𝒏 ∗ 𝒉[𝒏] 
 

𝒙[𝒏]   ,𝒈[𝟐𝒌حيبث ان  :  − 𝒏]  ,𝒉[𝟐𝒌 − 𝒏]    سببببتمثبل البدالبة  المويجيبة و المرشببببن الاعلى والادنى على

 التوالي

              𝒌  مقدار ثايت 

              𝒏  =1  ,2  ,3........ 

{Meyer, 1993 #13} 

 

 يعض انواع المويجات  .3

,𝑯𝒂𝒂𝒓,𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔) سيتم التطرق الى ثلاثة انواع من المويجات وهي 𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕  ): وعلى التوالي- 

 (𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑾𝒂𝒗𝒆𝒍𝒆𝒕مويجة هار ) •

 

 Alfred) تعتبر مويجة هار من ابسط واقدم طرق التحويل المويجية والمقدمة من قبل الفريد هار 

Haar ) وتعتبر من ابسااااط المويجاات حياث ان المويجتين الام والاب 1915في عاام        (Haar 

mother and father wavelet ): هما على الشكل التالي- 

𝛙(𝐭) = {

𝟏          𝟎 ≤ 𝐭 <
𝟏

𝟐

−𝟏      
𝟏

𝟐
 ≤ 𝐭 < 𝟏 

𝟎        𝐨𝐭𝐡𝐞𝐫𝐰𝐢𝐬𝐞

           𝐦𝐨𝐭𝐡𝐞𝐫 𝐰𝐚𝐯𝐞𝐥𝐞𝐭 

(2............)𝛗(𝐭) =

{
𝟏         𝟎 ≤ 𝐭 < 𝟏
𝟎       𝐨𝐭𝐡𝐞𝐫𝐰𝐢𝐬

                  𝐟𝐚𝐭𝐡𝐞𝐫 𝐰𝐚𝐯𝐞𝐥𝐞𝐭                                 

 ان مصفوفة التحويل المويجي ستكون يالوصف التالي  
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𝑾𝑯𝒂𝒂𝒓 =
𝟏

𝟐
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 -ستكون يالصيغة التالية :( Highpassfilter , Lowpassfilterوان مصفوفة المرشحين الادنى والاعلى )

 

𝑾𝑯𝒂𝒂𝒓 = [
𝒉[𝒏]

𝒈[𝒏]
] =

𝟏

𝟐

[
 
 
 
 
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 

[
 
 
 
 √𝟐 √𝟐 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 √𝟐 √𝟐 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 √𝟐 √𝟐 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 √𝟐 √𝟐]
 
 
 
 

]
 
 
 
 

[
 
 
 
 √𝟐 −√𝟐 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 √𝟐 −√𝟐 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 √𝟐 −√𝟐 𝟎 𝟎

𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 𝟎 √𝟐 −√𝟐]
 
 
 
 

]
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

تم                                                                                                                              𝐃𝐚𝐮𝐛𝐞𝐜𝐡𝐢𝐞𝐬مويجة   •

( كتتويج  Ingrid Daubechiesمن قبل عالمة الريا ببببيات البلجيكية ) 𝐃𝐚𝐮𝐛𝐞𝐜𝐡𝐢𝐞𝐬تقديم مويجة 

(   1988( في عبام ) Vanishing pointsلبحثهبا المتقبدم حول المويجبات التي تملبا نقباط التلاشببببي )

,  Daubechies 2  ,Daubechies 4  ,Daubechies 6وقببدمببت عببدة مويجببات من  ببببمنهببا 

Daubechies 8  ,ubechies 10Da  ,Daubechies 12  ,Daubechies 16  ,Daubechies 

18  ,Daubechies 20  (Daubechies , 1999#3   وسببببنبين وصببببفبا لبدالبة واحبدة منهبا وهي )

Daubechies 4  : حيث ان عدد المعالم في مصفوفتها هو اريعة  وحسب التالي- 

𝜶𝟎 =
𝟏+ √𝟑

𝟒√𝟐
 , 𝜶𝟏 =

𝟑 + √𝟑

𝟒√𝟐
 , 𝜶𝟐 =

𝟑 − √𝟑

𝟒√𝟐
 , 𝜶𝟑 =

𝟏− √𝟑

𝟒√𝟐
 

{Walnut, 2004 #4 } 

𝑾𝒅𝟒 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜶𝟎
𝜶𝟑
𝟎
𝟎
𝟎
𝟎
𝜶𝟐
𝜶𝟏

𝜶𝟏
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𝟎
𝟎
𝟎
𝜶𝟑
−𝜶𝟎

𝜶𝟐
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𝜶𝟎
𝜶𝟑
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𝟎
𝟎
𝟎

𝜶𝟑
−𝜶𝟎
𝜶𝟏
−𝜶𝟐
𝟎
𝟎
𝟎
𝟎

𝟎
𝟎
𝜶𝟐
𝜶𝟏
𝜶𝟎
𝜶𝟑
𝟎
𝟎

𝟎
𝟎
𝜶𝟑
−𝜶𝟎
𝜶𝟏
−𝜶𝟐
𝟎
𝟎

𝟎
𝟎
𝟎
𝟎
𝜶𝟐
𝜶𝟏
𝜶𝟎
𝜶𝟑

𝟎
𝟎
𝟎
𝟎
𝜶𝟑
−𝜶𝟎
𝜶𝟏
−𝜶𝟐]

 
 
 
 
 
 

 

المنباسبببببب هنبا تو ببببين المرشببببن الاعلى والادنى في هبنه المصببببفوفبة أذ أن معبالم المرشببببن الادنى  ومن 

(Lowpassfilter ( سبتكون في الصبفوف )2( و معالم المرشبن الاعلى سبتكون في الصبفوف  )  7,  5,  3,  1  ,

   -لي :( يالشكل التاN=8عندما )  𝑾𝒅𝟒( ويالتالي يمكن اعادة كتاية المصفوفة  8,  6,  4
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𝑾𝒅𝟒 = [
𝒉[𝒏]

𝒈[𝒏]
] =

[
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𝟎
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𝟎
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𝜶𝟏
𝜶𝟑
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−𝜶𝟐   
𝟎
𝟎

𝟎
𝜶𝟏
𝜶𝟑
𝟎

𝟎
−𝜶𝟎
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𝟎

   

𝟎
𝟎
𝜶𝟏
𝜶𝟑

𝟎
𝟎
−𝜶𝟎
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 هي 𝒉[𝒏]و  𝒈[𝒏]ان العلاقة التي ستكون يين 

                          𝒈𝒌 = (−𝟏)
𝒌𝒉𝟑−𝒌…………… . . (𝟑)  

   𝒌 = 𝟎, 𝟏, 𝟐, 𝟑      

 𝐶𝑜𝑖𝑓𝑙𝑒𝑡مويجة  •

ايضااااا بناء على   (Ingrid Daubechiesمن قبل عالمة الرياضاااايات البلجيكية ) Daubechiesتم تقديم مويجة 

حياث سااااتتركز عزوم التلاشااااي فيهاا عناد المويجاة الاب فقط وهي بعادة  𝐶𝑜𝑖𝑓𝑚𝑒𝑛𝑡مقترح من العاالم الامريكي 

كمثال   𝐶𝑜𝑖4, ويمكن توضاايح مصاافوفة التحويل  باختيار  𝐶𝑜𝑖1 ,𝐶𝑜𝑖2  ,𝐶𝑜𝑖3   ,𝐶𝑜𝑖4  ,𝐶𝑜𝑖5مويجات منها 

 -وبالشكل التالي : المعلمات  عليها  والتي ستملك

 

 

 

 

 

 

𝑾𝒄𝒐𝒇𝟒 =

[
 
 
 
 
 
 
𝜶𝟑
−𝜶−𝟐
𝟎
𝟎
𝜶−𝟏
−𝜶𝟐
𝜶𝟏
−𝜶𝟎

𝜶𝟐
𝜶−𝟏   
𝟎
𝟎
𝜶−𝟐
𝜶𝟑
𝜶𝟎
𝜶𝟏

𝜶𝟏
−𝜶𝟎
𝜶𝟑
−𝜶−𝟐
𝟎
𝟎
𝜶−𝟏
−𝜶𝟐

𝜶𝟎
𝜶𝟏
𝜶𝟐
𝜶−𝟏   
𝟎
𝟎
𝜶−𝟐
𝜶𝟑

𝜶−𝟏
−𝜶𝟐
𝜶𝟏
−𝜶𝟎
𝜶𝟑
−𝜶−𝟐
𝟎
𝟎

𝜶−𝟐
𝜶𝟑
𝜶𝟎
𝜶𝟏
𝜶𝟐
𝜶−𝟏   
𝟎
𝟎

𝟎
𝟎
𝜶−𝟏
−𝜶𝟐
𝜶𝟏
−𝜶𝟎
𝜶𝟑
−𝜶−𝟐

𝟎
𝟎
𝜶−𝟐
𝜶𝟑
𝜶𝟎
𝜶𝟏
𝜶𝟐
𝜶−𝟏   ]

 
 
 
 
 
 

 

 ومصفوفة المرشحين الاعلى والادنى  ستكونان يالشكل التالي  

 

𝑾𝒄𝒐𝒇𝟒 = [
𝒉[𝒏]

𝒈[𝒏]
]

=

[
 
 
 
 
 
 
 
𝜶𝟑
𝟎
𝜶−𝟏
𝜶𝟏

𝜶𝟐
𝟎
𝜶−𝟐
𝜶𝟎

𝜶𝟏
𝜶𝟑
𝟎
𝜶−𝟏

      

𝜶𝟎
𝜶𝟐
𝟎
𝜶−𝟐

𝜶−𝟏
𝜶𝟏
𝜶𝟑
𝟎

𝜶−𝟐
𝜶𝟎
𝜶𝟐
𝟎

      

𝟎
𝜶−𝟏
𝜶𝟏
𝜶𝟑

𝟎
𝜶−𝟐
𝜶𝟎
𝜶𝟐

−𝜶−𝟐
𝟎
−𝜶𝟐
−𝜶𝟎

𝜶−𝟏   
𝟎
𝜶𝟑
𝜶𝟏

−𝜶𝟎 
−𝜶−𝟐
𝟎
−𝜶𝟐

    

𝜶𝟏
𝜶−𝟏   
𝟎
𝜶𝟑

−𝜶𝟐
−𝜶𝟎
−𝜶−𝟐
𝟎

𝜶𝟑
𝜶𝟏
𝜶−𝟏   
𝟎

   

𝟎
−𝜶𝟐
−𝜶𝟎 
−𝜶−𝟐

𝟎
𝜶𝟑
𝜶𝟏
𝜶−𝟏   ]

 
 
 
 
 
 
 

 

 ستمثل الصفوف الزوجية منها  𝑔[𝑛]ستمثل الصفوف الفردية و  ℎ[𝑛]ومن الواضح ان 

                                    Wavelet’s  Thresholding (Wth)   العتبة المويجية             .4

( او ساريعا  CWT( او مساتمرا )DWTكان متقطعا  )( ان  WTتعتبر العتبة من الاسااسايات في التحويل المويجي )

(𝐹𝑊𝑇{ )Wolfgang Hardle , 1997 #6حيث انها سااتسااتخدم لازالة اي تشااويي في بيانات الاشااارة بعد }  

𝒂−𝟐 =
−√𝟐𝒃𝟎
𝟏𝟔

 , 𝒂−𝟏 =
√𝟐(𝟒 − 𝒃𝟏)

𝟏𝟔
 , 𝒂𝟎 =

−√𝟐(𝟖 + 𝟐𝒃𝟎)

𝟏𝟔
 

𝒂𝟏 =
√𝟐(𝟒 + 𝟐𝒃𝟏)

𝟏𝟔
 , 𝒂𝟐 =

−√𝟐𝒃𝟎
𝟏𝟔

 , 𝒂𝟑 =
−√𝟐𝒃𝟏
𝟏𝟔
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تحويلهبا الى مويجبة  )اي نوع من المويجبات( ويتعباييرنبا الاحصببببائيبة فبان العتببة المويجيبة سببببتقوم مقبام معلمبة 

ة حيث سبببيؤثر زيادتها او نقصبببانها على مقدار التمهيد للبيانات , وهنان نوعين من قانون  التمهيد في الدوال اللبي

 -العتبة وهما :

والبني يتم فيبه تصببببفير القيم مبا دون العتببة الى    -( :Hard Thresholdingالصببببلبب )قبانون العتببة  .1

 -الصفر والمحافظة على القيم الأعلى من العتبة حيث يمكن وصفها يالعلاقة التالية :

�̂�(𝒏) = {

𝒚(𝒏) ,               𝒚(𝒏) > 𝝀                                           

𝒚(𝒏) ,           𝒚(𝒏) < −𝝀                ………… . . (𝟒)

𝟎 ,                |𝒚(𝒏)| ≤ 𝝀                                         

 

العتبببة الى الصببببفر   فوقيتم فيهببا إنهبباء القيم مببا  -(:Soft Thresholdingقببانون العتبببة النبباعم ) .2

 -والمحافظة على القيم االادنى من العتبة حيث يمكن وصفها يالعلاقة التالية :

�̂�(𝒏) = {

𝒚(𝒏) − 𝝀 ,               𝒚(𝒏) > 𝝀      

𝒚(𝒏) + 𝝀 ,           𝒚(𝒏) < −𝝀     

𝟎 ,                |𝒚(𝒏)| ≤ 𝝀

………(5) 

 

 Wavelet                                  الانحببدار شبببببببه المعلمي                    .5

Regression                               

ان الحباجبة الى نمباذج انحبدار  ير تقليبديبة  قبد تزايبدت منبن خمسببببينيبات القرن العشببببرين وحتى هبنه اللحظبة وفيهبا  

( وصبولا الى منتصبف الثمانينات  Kernel Functionsظهرت التقديرات اللامعلمية التي اسبتخدمت الدوال اللبية )

                                               -لتتحدد معالم الانموذج شبه المعلمي الموصوف يالصيغة :

𝒀 = 𝒙𝒕𝜷+𝒎(𝒛) + 𝒆        ……………………(𝟔) 

 -حيث ان :

𝑌           , )يمثل متغير الاساااتجابة )المتغير المعتمد 𝑚(𝑧)   للمتغير التوضااايحي   يمثل دالة الجزء اللامعلميz 

, 𝑥𝑡𝛽    يمثل الجزء المعلمي من الانموذج و𝑒    يمثل خطأ النموذج  , وقد تم تقدير هذا الانموذج بعدة اسااااليب منها

..ومقدر الفروقات والتي سااتعتمد بالاساااس على الاساااليب اللبية في )مقدر ساابيكمان( و )مقدر ساابيكمان المطور( ...

 ( 2# 2014طراد, هذا التقدير ) 

 Wavelet Nonparametric                                        اللامعلمي        الانحدار المويجي .6

Regression 

امتدادا لنظرية الانحدار العامة فان الانحدار المويجي امتدادا لانموذج الانحدار شابه المعلمي والذي هو بالاصال  

( المعلمية 𝑋𝑖شااابه المعلمي يعتبر احد الطرق الحديثة لتحليل البيانات ومعرفة العلاقات بين متغيراتها التوضااايحية )

من التطابق   ( فيها من حيث توفيق منحنى البيانات وجعله يطابق او يقترب𝑌𝑖( اللامعلمية  ومتغيرالاسااااتجابة )𝑍𝑖و)

مع منحنى المتغير المعتمد , ان البحث المساتمر عن طرق تقدير نماذج الانحدار بصاورة عامة ونموذج الانحدار شابه  

 2014طراد, )المعلمي بصااورة خاصااة لم تتوقف مع  اكتشاااف دوال ممهدة جديدة او تطوير الدوال الممهدة القديمة 

رق المويجياة كادوال ممهادة فعاالاة وقوياة جادا جعال البااحثين ( ومن هاذا المنطلق فاان ظهور المويجاة والط#2

الاحصااائيين ينتبهون الى امكانياتها في تحديد مقدرات كفؤة ولتطور الحاسااوب الالكتروني وانتشاااره ووجود انظمة 

حااسااااوبياة مكنات البااحثين من القياام باالتحليال المويجي بسااااهولاة اكبر مع توفر برامج كفؤة من قبيال المااتلاب  

𝑀𝑎𝑡ℎ𝑙𝑎𝑏  وبرناامج𝑋𝑝𝑙𝑜𝑅𝑒  حياث تتوفر في كليهماا مكتباة من الايعاازات الخااصاااااة بهاذا التحليال , وعلى هاذا

الاسااس فقد تمكن الباحثون الاحصاائيون من تحديد ثلاث مقدرات رئيساية وهي بالاصال متابعة لمقدرات ساابقة لهذا 

 -د المويجي وعلى التوالي :الانموذج ولكن بالتخلي عن التمهيد اللبي وابداله بالتمهي

  𝑺𝒑𝒆𝒄𝒌𝒎𝒂𝒏𝟏وسببببنسببببميه )تقدير  2004( في عام 𝐋𝐞𝐦𝐢𝐧𝐠 𝐐𝐮المطور لبببببببب )  متايعة تقدير .1

 Speckman1 Wavelet Estimation{)Qu, 2003 #9.}المويجي (         )
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, 𝐗𝐢𝐚𝐨 𝐖𝐞𝐧 𝐂𝐡𝐚𝐧لببببب ) 𝑩𝒂𝒄𝒌𝒇𝒊𝒕𝒕𝒊𝒏𝒈متايعة تقدير خوارزمية الببببب   .2 𝐋𝐞𝐦𝐢𝐧𝐠 𝐐𝐮  في عام )

{  Wen & Qu , 2004 #14المويجي(} 𝑩𝒂𝒄𝒌𝒇𝒊𝒕𝒕𝒊𝒏𝒈( وسنطلق عليه تسمية )تقدير الببب  2004)

. 

( وسببنطلق عليه 2007( في عام )𝑰𝒓è𝒏𝒆 𝑮𝒂𝒏𝒏𝒂𝒛الكلاسببيكي لببببببب ) 𝑺𝒑𝒆𝒄𝒌𝒎𝒂𝒏متايعة تقدير  .3
 ,Gannaz(  }Speckman2 Wavelet Estimationالمويجي ( )  𝑺𝒑𝒆𝒄𝒌𝒎𝒂𝒏𝟐تسمية )تقدير 

 { , حيث سيتم التركيز على الاسلويين الاول والثالث فقط  #8 2007

وان جميع هبنه التقبديرات قبد اسببببتخبدمبت خوارزميبة التقبدير اللامعلميبة والتي تعرف يباسببببم خوارزميبة تقبدير  

𝑫𝒐𝒏𝒐𝒉𝒐 & 𝑱𝒐𝒏𝒔𝒕𝒐𝒏𝒆 دير الجزء اللامعلمي من الانموذج والتي تكون يالوصف التالي :لتق- 

 لتقدير الانحدار المويجي اللامعلمي 𝑫𝒐𝒏𝒐𝒉𝒐 & 𝑱𝒐𝒏𝒔𝒕𝒐𝒏𝒆اسلوب  -(:1خوارزمية رقم )

اي يعببارة اخرى تحويبل البيبانبات من   �̂�لايجباد  𝒀𝒊على 𝑫𝑾𝑻اجراء التحويبل المويجي المتقطع  .1

           نبببطببباق البببوقبببت البببى البببنبببطببباق البببمبببويبببجبببي ويببباسبببببببلبببوب البببمصبببببببفبببوفبببات                                                                              

�̃� = 𝑾𝒀 

تم اجراء التمهيببد على  لي   𝒘𝒂𝒗𝒆𝒍𝒆𝒕 𝒕𝒉𝒓𝒆𝒔𝒉𝒐𝒍𝒅𝒊𝒏𝒈على العتبببة المويجيببة  �̃�يتم ادخببال  .2

البيبانبات المحولبة مويجيبا )ان عمليبة اختيبار معلمبة العتببة سببببتكون امبا يبالصببببي  التي تم ذكرهبا في 

 �̌�مو وع العتبة او تكون اختيارية للوصول الى الحالة الافضل( ليتكون لدينا 

( لتكون  𝑰𝑫𝑾𝑻في عمبايبة معكوا التحويبل المويجي المتقطع ) �̌� يتم ادخبال نتبائج العتببة المويجيبة .3

لبدينبا البيبانبات الممهبدة النهبائيبة )اي اعبادة البيبانبات الممهبدة مويجيبا من النطباق المويجي الى نطباق 

 الوقت( وياسلوب  المصفوفات  

�̂� = 𝑾−𝟏�̌� 

 

 التقدير يالفروقات .7

يعتبر اسالوب الفروقات من اشاهر اسااليب التقدير للانموذج شابه المعلمي والذي تم تحديده من قبل الرياضاي 

   -( والذي سيكون بالشكل التالي :2)طراد ,   𝑌𝑎𝑡𝑐ℎ𝑜𝑤الالماني  

 ليكن لدينا الأنموذج       

                                                               𝒚 = 𝒙𝜷 + 𝒇(𝒛) + 𝒆………(𝟕)                  

,𝒀نقوم يترتيب المتغيرين  𝑿  على اساا ترتيب المتغير𝒁 :أذ أن- 

𝒁𝟏 ≤ 𝒁𝟐 ≤ 𝒁𝟑 ≤ ⋯ ≤ 𝒁𝒏 

 (7يتم اخن التحويل المويجي للفرق الاول ولكل مكونات الأنموذج )

𝑾∗𝒚𝒏 − 𝒚𝒏−𝟏 = 𝑾
∗(𝒙𝒏 − 𝒙𝒏−𝟏)𝜷 +𝑾

∗(𝒇(𝒛𝒏) − 𝒇(𝒛𝒏−𝟏)) +𝑾
∗(𝒆𝒏 − 𝒆𝒏−𝟏) 

  

𝒇(𝒛𝒏)من الناحية التقاريية فان الفرق الاول يين  − 𝒇(𝒛𝒏−𝟏)   سببيكون مسبباويا للصببفر ويالتالي فان

 التحويل المويجي له سيكون مساويا للصفر ايضا  فيتبقى من معادلة الفروق  

 

𝑾∗(𝒚𝒏 − 𝒚𝒏−𝟏) = 𝑾
∗(𝒙𝒏 − 𝒙𝒏−𝟏)𝜷 +𝑾

∗(𝒆𝒏 − 𝒆𝒏−𝟏)    ………………(𝟖) 
                                                                                                          ويتعويض 

𝜟𝑾∗𝒆 = 𝑾
∗(𝒆𝒏 − 𝒆𝒏−𝟏)    

𝜟𝑾∗𝒙 = 𝑾
∗(𝒙𝒏 − 𝒙𝒏−𝟏)               

  𝜟𝑾∗𝒚 = 𝑾
∗(𝒚𝒏 − 𝒚𝒏−𝟏) 

 فان الأنموذج سيكون يالوصف

𝜟𝑾∗𝒚 = 𝜟𝑾∗𝒙𝜷 + 𝜟𝑾∗𝒆           ……………… . (𝟗) 
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 أذ أن �̂�يمكن يسهولة تقدير قيمة  (𝟗)من الأنموذج و

𝜷 ̂
𝒅𝒆𝒇
= [𝜟𝑾∗𝒙

𝑻𝜟𝑾∗𝒙]
−𝟏𝜟𝑾∗𝒙

𝑻𝜟𝒀      ……… . (𝟏𝟎) 

   -( فعندها ستكون يالوصف التالي :7في المعادلة )  �̂�ويتعويض 

𝒚 = 𝒙𝜷 ̂
𝒅𝒆𝒇
+ 𝒇(𝒛)      ……………………(𝟏𝟏) 

 -الطرف الثاني فانه سيكون يالشكل التالي :ويتحويل  الجزء المعلمي الني تم تقديره الى 

𝒚 − 𝒙𝜷 ̂
𝒅𝒆𝒇
= 𝒇(𝒛) 

 

 يمكن اكمال التقدير على اعتبار المعادلة الاخيرة شكلا لامعلميا صرفا ليكون لدينا  

𝒚 − 𝒙�̂̂�𝒅𝒆𝒇 = 𝑫                      𝑫 = 𝒇(𝒛)       
𝒚𝒊𝒆𝒍𝒅𝒔
→          �̂�(𝒛) = 𝑾∗(𝑫) 

 

ساتمثل النتيجة النهائية للاجراءات الثلاثة التي تمت الاشاارة اليها ساابقا وهي التحويل المويجي )خوارزمية  ∗𝑊ذ أنأ

(( وبعادهاا ادخاال النتاائج الى العتباة المويجياة ومن ثم القياام بمعكوس التحويال المويجي , وهاذه الخطوات يمكن 1)

 -اجمالها في الخوارزمية التالية :

 𝑫𝑾𝑻التقدير يالفروقات للأنموذج الشبه المعلمي ياستخدام  -(:2خوارزمية رقم )

,𝒚تصبباعديا وترتيب المتغيرين التو ببيحي والاسببتجاية  𝒛يتم ترتيب المتغير اللامعلمي  .1 𝒙   يناء على

 ترتيب المتغير اللامعلمي .

من المتغيرين  لناتج الفرق يين المتغير الاصببلي وفرقه الاول لكل  𝑫𝑾𝑻المتقطع   يتم اجراء التحويل .2

𝒙, 𝒚  مع ادخال النتائج الى العتبة المويجية𝑾𝒕𝒉   ومن ثم اجراء التحويل المعكوا𝑰𝑫𝑾𝑻  . 

 ( .10خطيا وفق الصيغة )   𝜷يتم تقدير المعلمة  .3

( ونكمبل تقبدير الجزء اللامعلمي يعبد 7المقبدرة في اصببببل معبادلبة الانحبدار شببببببه المعلمي ) 𝜷نعوض  .4

الجزءالمعلمي المقدر الى الطرف الثاني واكمال التقدير على اسبببباا اعتبار المعادلة لامعلمية تحويل 

 صرفة ويتم تقديرها وفق التقديرات اللامعلمية المويجية .

 

 الجانب العملي  .8

يعد التلوث البيئي من اخطر القضااايا التي تم  حياة الانسااان بصااورة مباشاارة من حيث التساابب باخطر  

تي تؤدي الى الوفااة او التشااااهوات الخلقياة للاجناة والاطفاال, ان انواع الملوثاات الجوياة كثيرة جادا وقاد الامراض ال

تصاانيفها في الامم المتحدة الى اربعة اصااناف رئيسااة وهي )تلوث الهواء والماء والتربة والضااوضاااء( ولكل منها  

ء من اجزاء هذه الانواع يوجد العشارات من اسابابه الخاصاة او المشاتركة ونتائجه الخاصاة والمشاتركة , وفي كل جز

الملوثاات التي تختلف تااثيراتهاا عن بعضااااهاا البعض بااختلاف هاذا الملوث ولكنهاا تتفق جميعاا في كونهاا احاد اخطر 

التحديات الوجودية لانساان القرن العشارين الماضاي والواحد والعشارين الحالي , وفي هذا القسام الخاص من البحث 

بيئياة تم الحصااااول عليهاا من وزارة البيئاة تخص تركيز ملوثا واحدا هو رابع اوكسااااياد الكبريت   تمات نماذجة بياانات

(𝑆𝑂4  مع تواجد عاملين مؤثرين عليه هما درجة الحرارة وسرعة الرياح ولمدة )2015يوما تمتد بين العامين   512 

لمي المويجي باساااتخدام نف   حيث تمت نمذجتها بالاسااالوب شااابه المعلمي اللبي  والاسااالوب شااابه المع 2016و 

المويجاات التي تمات الاشااااارة اليهاا في الجااناب النظري , وعلى غرار النمااذج اللامعلمياة فاانناا تقريباا ساااانتبع نف   

المراحال في هاذا القساااام الخااص من البحاث من حياث تقادير النمااذج اللبياة واختياار اكثر من قيماة للمسااااافاة البينياة  

(𝑏𝑎𝑛𝑑𝑤𝑖𝑡ℎ وبعدها اجراء النمذجة الشااابه معلمية المويجية وفي المرحلة الثانية اجراء المقارنة بين النوعين من )

هذه النماذج وفي المرحلة الاخيرة ستكون دراسة سلوك النماذج المويجية على اساس مقياس معامل التحديد ومعياري  

عندها اختيار النماذج فان الاختيار سيكون هنا وبسبب   يتم 𝑅2اكيكي وشوارتز , وكما تم تحديد قيمة لمعامل التحديد  

فااكثر, وقاد تم تحادياد المتغيرات بااساااالوب التوافيق ليتكون شااااكلين  0.75كثرة النمااذج عنادماا يكون معاامال التحادياد 

 -للأنموذج يمكن تقديرهما وكما يلي :

𝒀                      الشكل الاول                                                          = 𝜷𝟏𝑿𝟏 +𝑾(𝑿𝟐) 

 يوميا   𝑺𝑶𝟒ستمثل تركيز الملوث   𝒀 -أذ أن :

             𝑿𝟏  )ستمثل درجة الحرارة اليومية )سلون معلمي 
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             𝑿𝟐  )ستمثل سرعة الرياح اليومية )سلون لا معلمي 

𝒀الشكل الثاني                                                                                = 𝜷𝟐𝑿𝟐 +𝑾(𝑿𝟏) 

 يوميا   𝑺𝑶𝟒ستمثل تركيز الملوث   𝒀 -أذ أن :

             𝑿𝟏  )ستمثل درجة الحرارة اليومية )سلون لامعلمي 

             𝑿𝟐  ليومية )سلون معلمي(ستمثل سرعة الرياح ا 

هو اعتماد النماذج المنطقية بمعنى اخر عندما تكون    الاولتم تحديد شاارطين رئيساايين لتقدير النماذج شاابه المعلمية 

درجاة الحرارة هي المتغير المعلمي فاان المعلماة المصاااااحباة يجاب ان تكون باالاشااااارة الموجباة )زياادة في التلوث( 

وعندما تكون سارعة الرياح هي المتغير المعلمي فان المعلمة المصااحبة ساتكون بالاشاارة الساالبة )نقص في التلوث(  

أنموذجاا كاانات بمجملهاا منطقياة من النااحياة العلمياة وعناد تطبيق الشاااارط الثااني  288هاذا الاساااااس تم تقادير  وعلى

 أنموذجا   216فانها ستتقلص الى  0.70باختيار النماذج التي تملك معامل تحديد التي تتعدى 

 فقط . وفي الجدول التالي تفصيل اولي لتقدير نماذج الطريقة المقترحة وللتحويل المتقطع

 

 

 وستتم مناقشة نتائج الأنموذج المقترح على ثلاثة مراحل رئيسية وهي بالصورة التالية:

 وشوارتز(سلوك النماذج على اساس المقايي  الثلاثة )معامل التحديد ومعيار اكيكي  .1

, 𝑯𝒂𝒂𝒓,𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔سلوك النماذج على اساس المويجات الثلاثة ) .2 𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒆𝒕) 

 تحديد النماذج الافضل في كل مستوى مويجي على اساس معامل التحديد  .3

 

 سلون النماذج على اساا المقايي  الثلاثة )معامل التحديد ومعيار اكيكي وشوارتز( .1

توضايح سالوك النماذج المويجية للاسالوب المقترح نوضاح بانه لم تظهر لنا اي نماذج ذات معامل تحديد  قبل البدء في  

(  وهاذا ماا يخص معاامال التحادياد اماا ماا يخص معياار اكيكي فاان قيماه كاانات قليلاة نوعاا ماا وقاد 0.50متادني )اقال من 

ج شابه المعلمية اما بالنسابة لمعيار شاوارتز ( من بين جميع النماذ2.010 – 2تواجدت ولاول مرة في الحدود الاقل )

( على غرار 63فقاد اسااااتقر عناد فترة واحادة ولم يخرج منهاا ولمختلف المسااااتوياات . تم تكوين الجادولين باالرقم )

 -الجداول الماضية لغرض تحديد خارطة مواقع هذه النماذج وكان بالشكل التالي :

 

 اعداد النماذج المويجية وحسب التحويل المويجي المتقطع و ولمختلف المستويات -(:1جدول رقم )

 المجموع 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔 𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕 المستوى المويجي ت

1 1 2 20 10 32 

2 2 2 20 10 32 

3 4 2 20 10 32 

4 8 2 20 10 32 

5 16 2 20 10 32 

6 32 2 20 10 32 

7 64 2 20 10 32 

8 128 2 20 10 32 

9 256 2 20 10 32 

  90 180 18 المجموع

  288 المجموع الكلي

, 𝑹𝟐المقترحة على اساا المعايير )تبويب النماذج  -( :2الجدول رقم ) 𝑨𝑰𝑪 , 𝑩𝑰𝑪 ولمختلف المستويات المويجية للتحويل المتقطع )𝑫𝑾𝑻 

𝟐𝟎المستوى المويجي ) = 𝟏) 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

2 12 8 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 8 2 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 1 10 5 
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𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 0 8 3 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 2. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 1 2 2 

𝟐𝟏ألمستوى المويجي ) = 𝟐) 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

2 11 8 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 9 2 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 1 11 5 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 0 7 3 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 1 2 2 

𝟐𝟐ألمستوى المويجي  = 𝟒 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

2 11 7 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 9 3 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 1 11 5 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 0 8 3 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 1 1 2 

𝟐𝟑ألمستوى المويجي  = 𝟖 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

2 10 5 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 10 5 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 0 9 5 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 1 10 3 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 1 1 2 

𝟐𝟒ألمستوى المويجي  = 𝟏𝟔 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

2 11 6 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 9 4 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 0 5 3 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 1 13 4 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 1 2 3 

𝟐𝟓ألمستوى المويجي  = 𝟑𝟐 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

2 12 6 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 8 4 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 1 19 7 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 1 1 3 

𝟐𝟔ألمستوى المويجي  = 𝟔𝟒 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝑓 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐 − 𝟐. 𝟎𝟏𝟎 1 1 1 𝟔 − 𝟔. 𝟏𝟎𝟎 0 0 0 𝟎 − 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

1 15 6 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 4 3 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 1 13 5 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 0 6 5 

𝟐. 𝟎𝟓𝟏 − 0 0 0     𝟎. 𝟗𝟎𝟎 − 𝟎. 𝟗𝟗𝟗 1 1 0 

𝟐𝟕ألمستوى المويجي  = 𝟏𝟐𝟖 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 



  2019/ 120 العدد – 42 السنة / والاقتصاد الادارة مجلة

   ISSN : 1813-6729 http://doi.org/10.31272/JAE.42.2019.121.19 

 
 

339 

ان هذا الجدول يوضاااح سااالوك النماذج المويجية بصاااورة عامة فما يخص معامل التحديد يمكن توضااايح   •

𝟐𝟎)المساتويات الساتة الاولى منها ))حيث انه في  𝑹𝟐حركة النماذج المويجية على اسااس معامل التحديد  = 𝟏)  ,)

(𝟐𝟏 = 𝟐) (𝟐𝟐 = 𝟒) ( ,𝟐𝟑 = 𝟖 , )𝟐𝟒 = 𝟏𝟔  ,𝟐𝟓 =  32متسااااااوي من النمااذج يبلغ وبعادد )( , 𝟑𝟐

% , 53.1% , 50) -( بالنسااااب التالية :0.69-0.60أنموذجا لكل منها( فان اقيامه تتركز في الحدود المتوسااااطة )

( بالنساب    0.799-0.70% ( على التوالي بالنسابة للمساتويات ,  والنماذج الجيدة من 0,  %0.25 , %43.7 , 53.1

%( على التوالي بالنسابة للمساتويات المختلفة ,  84.4% , 56.2% ,43.7% , 34.1% , 32.2%, 34.1) -التالية :

% , 18.7% , 12.5% , 12.5% , 15.6% , 15.6) -(  باالنساااااب التاالياة :0.89-0.80والنمااذج الجيادة جادا )

𝟐𝟓%( على التوالي بالنسابة للمساتويات المختلفة , اما عند المساتوى الساابع )15.6 = ( 32بعدد ) ( فان النماذج𝟔𝟒

قد بدأت بالانتقاال تدريجياا الى الحادود الممتاازة مع مغاادرة الحدود المتوسااااطة نهائيا وبقاء النماذج في الحدود الجيدة 

%( على التوالي بالنسبة للحدود , اما عند المستوى الثامن     6.2% , 34.4% ,  59.4)  -والجيدة جدا وبالنسب التالية :

(𝟐𝟕 =  قد غادرت نهائيا الحدود الجيدة ( فان النماذج𝟏𝟐𝟖

 وتركزت فقط في الحدود الجيدة جدا والممتازة 

𝟐𝟖%( , وفي المساتوى التاساع والاخير )6.3% , 93.7وبالنساب التالية )  • = ( فان النماذج اصابحت 𝟐𝟓𝟔
 %( .100تتركز فقط في الحدود الممتازة وبنسبة )

 سلون النماذج على اساا المويجات .2

تسااااليط الضااااوء على ساااالوك النماااذج التي تم تقااديرهااا عن طريق متااابعتهااا بين المويجااات الثلاثااة يمكن 

(𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕 , 𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔 , 𝑯𝒂𝒂𝒓 وبين المسااتويات حيث ساايتم مناقشااة هذا الساالوك بين المويجات على )

في كافة الحدود في اي مسااااتوى مويجي كما    اعتبار ان هذه النماذج مسااااتقلة وكل عمود يمثل مجموع النماذج الكلية

 -يلي:
 نسب النماذج المويجية موزعة على على اساا مجموع النماذج للدوال المويجية الثلاثة -(:3الجدول رقم )

 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 المستوى

𝟐𝟎 = 𝟏 0.60 - 50% 50% 50% 

0.70 - 0 40% 30% 

0.80 - 50% 10% 20% 

𝟐𝟏 = 𝟐 0.60 - 50% 0.55 50% 

0.70 - 0 35% 305 

0.80 - 50% 10% 20% 

𝟐𝟐 = 𝟒 0.60 - 50% 55% 50% 

0.70 - 0 40% 30% 

0.80 - 50% 5% 20% 

𝟐𝟑 = 𝟖 0.60 - 0 45% 50% 

0.70 - 50% 50% 30% 

0.80 - 50% 5% 20% 

𝟐𝟒 = 𝟏𝟔 0.60 - 0 25% 30% 

0.70 - 50% 65% 40% 

0.80 - 50% 10% 30% 

𝟐 − 𝟐. 𝟎𝟏𝟎 0 1 1 𝟔 − 𝟔. 𝟏𝟎𝟎 0 0 0 0-0.500 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

2 19 9 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 0.500 – 0.599 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 3𝟎𝟎 2 20 10 0.600 – 0.699 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 2 18 10 

𝟐. 𝟎𝟓𝟏 − 0 0 0     0.900-0.999 0 2 0 

𝟐𝟖ألمستوى المويجي  = 𝟐𝟓𝟔 

𝑨𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑩𝑰𝑪 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 

𝟐 − 𝟐. 𝟎𝟏𝟎 1 14 7 𝟔 − 𝟔. 𝟏𝟎𝟎 0 0 0 𝟎 − 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟏𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟐𝟎 

1 6 3 𝟔. 𝟏𝟎𝟏 − 6. 𝟐𝟎𝟎 0 0 0 𝟎. 𝟓𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟓𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟐𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟑𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟐𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟑𝟎𝟎 2 20 10 𝟎. 𝟔𝟎𝟎 –  𝟎. 𝟔𝟗𝟗 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟑𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟒𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟑𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟒𝟎𝟎 0 0 0 0.700 – 0.799 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟒𝟏
− 𝟐. 𝟎𝟓𝟎 

0 0 0 𝟔. 𝟒𝟎𝟏 − 𝟔. 𝟓𝟎𝟎 0 0 0 0.800 – 0.899 0 0 0 

𝟐. 𝟎𝟓𝟏 − 0 0 0     𝟎. 𝟗𝟎𝟎 − 𝟎. 𝟗𝟗𝟗 2 20 10 
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𝟐𝟓 = 𝟑𝟐 0.70 - 50% 95% 70% 

0.80 - 50% 5% 30% 

𝟐𝟔 = 𝟔𝟒 0.70 - 50% 65% 50% 

0.80 - 0 30% 50% 

0.90 - 50% 5% 0 

𝟐𝟕 = 𝟏𝟐𝟖 0.80 - 100% 90% 100% 

0.90 - 0 10% 0 

𝟐𝟖 = 𝟐𝟓𝟔 0.90 - 100% 100% 100% 

 

 -تجميعية )حيث تم حذف الصفوف التي تحوي اصفار لكافة المويجات( كما في التالي :وكذلك الجدول بصورة 

 

 
 نسب النماذج المويجية موزعة على على اساا المجموع العام للنماذج في كل مستوى مويجي -(:4الجدول رقم )

 𝑹𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝑫𝒂𝒖𝒃 𝑪𝒐𝒊𝒇 المستوى

𝟐𝟎 = 𝟏 0.60 - 3.1% 31.2% 15.6% 

 0.70 - 0% 25% 9.4% 

 0.80 - 3.1% 6.2% 6.2% 

𝟐𝟏 = 𝟐 0.60 - 3.1% 34.4% 15.6% 

 0.70 - 0% 21.8% 9.4% 

 0.80 - 3.1% 6.2% 6.2% 

𝟐𝟐 = 𝟒 0.60 - 3.1% 34.4% 15.6% 

 0.70 - 0% 25% 9.4% 

 0.80 - 3.1% 3.1% 6.2% 

𝟐𝟑 = 𝟖 0.60 - 0% 28.1% 15.6% 

 0.70 - 3.1% 31.2% 9.4% 

 0.80 - 3.1% 3.1% 6.2% 

𝟐𝟒 = 𝟏𝟔 0.60 - 0% 15.6% 9.4% 

 0.70 - 3.1% 40.6% 12.5% 

 0.80 - 3.1% 6.2% 9.4% 

𝟐𝟓 = 𝟑𝟐 0.70 - 3.1% 59.4% 21.8% 

 0.80 - 3.1% 3.1% 9.4% 

𝟐𝟔 = 𝟔𝟒 0.70 - 3.1% 40.6% 15.6% 

 0.80 - 0% 18.7% 15.6% 

 0.90 - 3.1% 3.1% 0% 

𝟐𝟕 = 𝟏𝟐𝟖 0.80 - 6.2% 56.2% 31.2% 

 0.90 - 0% 6.2% 0% 

𝟐𝟖 = 𝟐𝟓𝟔 0.90 - 6.2% 62.5% 31.3% 

 

( فان سااالوك النماذج على اسااااس المويجات سااايكون واضاااحا عندما يتم على اسااااس 4,  3عند النظر للجدولين ) •

( فاانهاا تتواجاد في 𝑯𝒂𝒂𝒓للمويجاة الاولى )الحادود الخااصااااة بمعاامال التحادياد والمسااااتوياات المويجياة فباالنسااااباة 

𝟐𝟎المساتوى الاول ) = %( على التوالي وعلى اسااس 50% , 50( في الحدود المتوساطة والجيدة جدا وبنساب )𝟏

%( لكلاهما من النماذج بصااورة عامة وهذا الامر ساايتكرر الى المسااتوى الثالث 3.1المجموع العام للنماذج فهي )

𝟐𝟑لانه سايتغير قليلا في المساتوى الرابع )وبنف  النساب العامة  = ( حيث ساتنتقل النماذج من الحدود المتوساطة 𝟖

( وساااتبقى مساااتقرة عندهما حتى المساااتوى الساااابع 3.1الى الحدود الجيدة والجيدة جدا وبنف  النساااب العامة )

𝟐𝟔 = حياث ساااايتغير تواجاد النمااذج من الجيادة والجيادة جادا الى الجيادة والممتاازة وبنف  النسااااب العااماة    𝟔𝟒

𝟐𝟕( وعناد المسااااتوى الثاامن )-0.90%( مع ملاحظاة انهاا اول مويجاة انتقلات للحادود الممتاازة )3.1) = 𝟏𝟐𝟖 )

%(  100قدمة على الجيدة وبنساااابة )سااااتعود النماذج للتواجد فقط في الحدود الجيدة جدا متراجعة من الممتازة ومت

𝟐𝟖%( اما عند المساتوى التاساع والاخير )6.2ونسابة عامة ) = ( فانها ساتساتقر عند الحدود الممتازة وبنسابة  𝟐𝟓𝟔

 %( من النماذج العامة .6.2% ونسبة ) 100

والرابع والخااام   ( فااانهااا في المسااااتوى الاول والثاااني والتااالااث 𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔امااا بخصااااوص نماااذج ) •

((𝟐𝟎 = 𝟏) ,𝟐𝟏 = 𝟐,𝟐𝟐 = 𝟒,𝟐𝟑 = 𝟖 ,𝟐𝟒 = ( سااااتتواجاد عناد الحادود الثلاثاة الاولى )المتوسااااطاة 𝟏𝟔

والجياادة والجياادة جاادا( و بنساااااب مختلفااةجاادا )يمكن ملاحظتهااا في الجاادولين بوضااااوح( وعناادالمسااااتوى 

𝟐𝟓السااادس) = (  فان التغيير ساايبدأ حيث سااتغادر النماذج نهائيا الحدود المتوسااطة وتبقى عند الجيد والجيدة 𝟑𝟐

%( ويلاحظ تفوق الحادود الجيادة الصااااريح جادا وعناد المسااااتوى السااااابع 5% , 95%( , )3.1% , 59.4جادا )

𝟐𝟔 = دريجية للحدود الجيدة وبالنساااب  فان النماذج تبدأ بالانتقال تدريجيا الى الحدود الممتازة وتبدأ بمغادرة ت 𝟔𝟒

%(  5% , 30% , 65%( , )3.1% , 18.7% , 40.6التاالياة للحادود الجيادة والجيادة جدا والممتاازة وعلى التوالي )

𝟐𝟕ويمكن ملاحظة ان نسابة النماذج في الحدود الجيدة قد بدأت بالتناقص , وعند المساتوى الثامن ) = (  فان 𝟏𝟐𝟖
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%( 5.2% , 56.3الحادود الجيادة لتسااااتقر في الحادود الجيادة جادا والممتاازة وباالنسااااب )النمااذج قاد غاادرت نهاائياا 

%( لنماذج المويجة نفساااها ويمكن ملاحظة انها تتركز عند الحدود 10% , 90للمجموع العام للنماذج وبالنساااب )

𝟐𝟖الجيدة بصااورة كبيرة , وعند المسااتوى التاسااع  = قتها سااتتركز عند فانها وكما في المويجة التي سااب  𝟐𝟓𝟔

 %( لنماذج المويجة نفسها .100%( للنماذج العامة و)62.5الحدود الممتازة فقط وبالنسب )

𝟐𝟎)( فاانهاا في المسااااتوى الاول والى الرابع)𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕اماا بخصااااوص نمااذج ) • = 𝟏) ,𝟐𝟏 = 𝟐,𝟐𝟐 =
𝟒,𝟐𝟑 = % , 50( ساتتواجد عند الحدود الثلاثة الاولى )المتوساطة والجيدة والجيدة جدا( وبنف  النساب دائما )𝟖

%( على اساااااس مجموع النمااذج , وعناد  6.2% , 9.4% , 15.6%( باالنسااااباة لنمااذج المويجاة و )%20 , 30

𝟐𝟒المساتوى الخام   = حيث كانت نساب الأنموذج  فان النماذج ساتبقى في نف  الحدود ولكن بتغيير بالنساب  𝟏𝟔

%( بالنسااااباة للمجموع العام , اما عند المسااااتوى  9.4% , 12.5% ,9.4%( و )30% , 40% , 30المويجي  )

𝟐𝟓السااادس  = فان النماذج قد غادرت نهائيا الحدود المتوسااطة لتسااتقر فقط في الحدود الجيدة والجيدة جدا  𝟑𝟐

%( للنمااذج العااماة  , وعناد المسااااتوى السااااابع  9.4,  %21.8%( لنمااذج المويجاة و )30% , 70وباالنسااااب )

𝟐𝟔 = فاالنمااذج قاد بقيات عناد الحادود الجيادة والجيادة جادا ولكنهاا بادات باالانتقاال بصااااورة اكبر الى الحادود  𝟔𝟒

%( من النماذج العامة لكلاهما  15.6%( من نماذج المويجة لكلاهما والنساب )50الجيدة جدا حيث كانت النساب )

𝟐𝟕ايضاا , وعند المساتوى الثامن  = الحدود الجيدة لتساتقر تماما عند الحدود  فان النماذج قد غادرت نهائيا 𝟏𝟐𝟖

%( من نماذج  100الجيدة جدا ولكنها لم تصااال الى الحدود الممتازة على عك  المويجتين الساااابقتين وبالنسااابة )

𝟐𝟖%( من النماذج العامة , وعند المسااتوى التاسااع والاخير )31.2المويجة و ) = ( فان نماذج المويجة قد 𝟐𝟓𝟔

%( , ويمكن توضاااايح حركة هذه 100%( و )31.2الحدود الجيدة وبنف  النسااااب السااااابقة )  انتقلت باكملها الى

 -النماذج بالاشكال التالية :

 حركة النماذج بالنسبة للمستويات المويجية على اساس معيار معامل التحديد -( :2الشكل رقم )
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 اختيار النماذج الافضل .3

وكما تم اختيار النماذج الافضااال في التقدير الساااابق فان تحديد الشااارط  سااايكون باختيار النماذج التي تملك معامل 

أنموذجا يمكن تحديد الافضاااال منها حسااااب المسااااتويات المويجية  106او اكبر وهي بعدد  0.80تحديد مساااااوي 

  -وسنكتفي بمعيار معامل التحديد وكما يلي :

𝟐𝟎النماذج الافضل عند المستوى الاول  • = 𝟏 

عند هذاالمساااتوى كان عدد النماذج الجيدة قليلا فلم يتجاوز خمساااة نماذج فقط عند التحويل المتقطع  مع ملاحظة ان 

 -(  وهي كما يلي :𝑿جميعها تملك المعلمة الموجبة وتعني ان المتغير المعلمي في الأنموذج هي درجة الحرارة )

𝟐𝟎(: النماذج الافضل في التحويل المتقطع للمستوى الاول 5الجدول رقم ) = 𝟏 

 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 المويجة 𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 معادلة الأنموذج ت

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝟔. 𝟐𝟓𝟐 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟓𝟒 
2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝟔. 𝟐𝟓𝟏 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟓𝟒 
3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟗 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑫𝒂𝒖𝟔 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔 𝟎. 𝟖𝟐𝟐 
4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑪𝒐𝒊𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 𝟎. 𝟖𝟏𝟓 
5 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟏 𝟎. 𝟖𝟏𝟒 

 

 -ويمكن توضيح شكل هذه النماذج باختيار الأنموذج الاول منها لكونها جميعا ضمن النماذج الجيدة جدا كالتالي:

�̂�رسم الأنموذج الاول  -( :3الشكل رقم ) = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝑧) 

 
 

𝟐𝟏النماذج الافضل عند المستوى الثاني  • = 𝟐 

النماذج التي حققت الشاارطين في التحويل المتقطع هي خمسااة ذات المعلمة الموجبة وكما  عند هذا المسااتوى كان عدد  

 -في الجدول التالي  مع ملاحظة مدى الشبه بينها وبين المستوى الاول :

 

𝟐𝟏الثاني   (: النماذج الافضل في التحويل المتقطع  للمستوى6الجدول رقم ) = 𝟐 
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 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 المويجة 𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 معادلة الأنموذج ت

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝟔. 𝟐𝟓𝟐 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟓𝟗 
2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝟔. 𝟐𝟓𝟏 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟓𝟗 
3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟗 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑫𝒂𝒖𝟔 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔 𝟎. 𝟖𝟏𝟏 
4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑪𝒐𝒊𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 𝟎. 𝟖𝟎𝟒 
5 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟏 𝟎. 𝟖𝟎𝟏 

 

 المستوى الاول.وتقريبا سيكون شكل الأنموذج الافضل منه مشابها لرسم الأنموذج الافضل من 

 

𝟐𝟐النماذج الافضل عند المستوى الثالث  • = 𝟒 

 -عند هذا المستوى كان عدد النماذج التي حققت الشرطين هي اربعة وذات المعلمة الموجبة وكما في الجدول التالي:

 

𝟐𝟐(: النماذج الافضل في التحويل المتقطع للمستوى الثالث 7الجدول رقم ) = 𝟒 

 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 المويجة 𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 الأنموذجمعادلة  ت

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟗 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟏𝟔 
2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟏𝟓 
3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑪𝒐𝒊𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 𝟎. 𝟖𝟎𝟓 
4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐 𝟎. 𝟖𝟎𝟑 

 وكذلك سيكون شكل الأنموذج الافضل منه مشابها لرسم الأنموذج الافضل من المستوى الاول

 

𝟐𝟑النماذج الافضل عند المستوى الرايع  • = 𝟖 

 -كان عدد النماذج التي حققت الشرطين هي اربعة وذات المعلمة الموجبة وكما في الجدول التالي: 

𝟐𝟑(: النماذج الافضل للمستوى الرابع 8الجدول رقم ) = 𝟖 

 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 المويجة 𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 معادلة الأنموذج ت

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟗 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟐 
2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟐 
3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐 𝟎. 𝟖𝟎𝟐 
4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟐 𝑪𝒐𝒊𝟓 𝟎. 𝟎0𝟑𝟔 𝟎. 𝟖𝟎𝟐 

  

وكذلك ساايكون شااكله مشااابها  قد تكررت كثيرا عند النماذج الافضاال  0.0041ويمكن ملاحظة ان المعلمة الموجبة 

 لرسم الأنموذج الافضل من المستوى الاول

𝟐𝟒النماذج الافضل للمستوى الخام   • = 𝟏𝟔 

وكااذلااك المويجتين   0.0041وعلى نف  المنوال فااان النماااذج الافضاااااال قااد احتوت على المعلمااة الموجبااة 

𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔𝟐   و𝑯𝒂𝒂𝒓  : كما في الجدول التالي- 
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 سيكون بنف  المعطيات السابقة .ورسم الأنموذج الافضل 

𝟐𝟓النماذج الافضل للمستوى السادا  • = 𝟑𝟐 

, 𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔𝟐هنا ايضاااا اساااتمرت السااالسااالة من ) 𝑯𝒂𝒂𝒓, 𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕 𝟐, 𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕𝟓 , 𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕𝟏  )

 ( بالظهور في ساااالساااالة النماذج الافضاااال كما في 0.0045,  0.0036,  0.0052,  0.004والمعاالم الموجبة     )

 -الجدول التالي :

𝟐𝟓(: النماذج الافضل للمستوى السادس 10الجدول رقم ) = 𝟑𝟐 

 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 المويجة 𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 الأنموذج معادلة ت

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟒 𝟎. 𝟖𝟐𝟖 
2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟒 𝟎. 𝟖𝟐𝟖 
3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐 𝟎. 𝟖𝟐𝟕 
4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟐 𝑪𝒐𝒊𝟓 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 𝟎. 𝟖𝟐𝟏 
5 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟐𝟏 𝟔. 𝟐𝟔𝟏 𝑪𝒐𝒊𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟓 𝟎. 𝟖𝟏𝟖 

𝟐𝟔النماذج الافضل للمستوى السابع  = 𝟔𝟒 

ساجل هذا المساتوى ظهور اول أنموذج يحوي المعلمة الساالبة )متغير سارعة الريح هو المتغير المعلمي( ضامن النماذج 

 𝑯𝒂𝒂𝒓و   𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔𝟐أنموذج وباداياة ظهور النمااذج الممتاازة و وبقااء المويجتين  13الافضاااال والتي بعادد 

 -ب الجدول التالي :ضمن النماذج الافضل ولكن بمعلمات مختلفة و حس

𝟐𝟒(: النماذج الافضل للمستوى الخام  9الجدول رقم ) = 𝟏𝟔 

 معادلة الأنموذج ت
𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 المويجة 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝟔. 𝟐𝟒𝟗 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟒𝟗 
2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝟔. 𝟐𝟒𝟗 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟏 𝟎. 𝟖𝟒𝟖 
3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟕 𝑫𝒂𝒖𝟔 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟔 𝟎. 𝟖𝟏𝟕 
4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟏𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟏 𝟎. 𝟖𝟏 
5 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟐𝟏 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑪𝒐𝒊𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟓 𝟎. 𝟖𝟎𝟖 
6 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟎 𝑪𝒐𝒊𝟓 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 𝟎. 𝟖𝟎𝟕 

𝟐𝟔(: النماذج الافضل في للمستوى السايع  11الجدول رقم )  = 𝟔𝟒 

 معادلة الأنموذج ت
𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 

 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 المويجة

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟎𝟕 𝟔. 𝟐𝟒𝟕 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟗 𝟎. 𝟗𝟎𝟗 

2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟗𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟎𝟕 𝟔. 𝟐𝟒𝟕 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟗 𝟎. 𝟗𝟎𝟖 

3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟐 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟓𝟗 

4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟒𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟏 𝟔. 𝟐𝟓 𝑪𝒐𝒊𝟑 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟒 𝟎. 𝟖𝟓𝟏 

5 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝒛 +𝑾(𝒙) 
𝟐. 𝟎𝟏𝟒 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟐 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕 𝟎. 𝟖𝟒𝟗 

6 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟖𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟏𝟑 𝟔. 𝟐𝟓𝟑 𝑫𝒂𝒖𝟐𝟎 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟖 𝟎. 𝟖𝟒𝟖 

7 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑪𝒐𝒊𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟓 𝟎. 𝟖𝟒𝟓 

8 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟒𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟐 𝟔. 𝟐𝟔 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟒 𝟎. 𝟖𝟒𝟒 

9 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 
𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟐 𝑪𝒐𝒊𝟓 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟔 𝟎. 𝟖𝟑𝟔 

1

0 

�̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐𝒙 +𝑾(𝒛) 

𝟐. 𝟎𝟐𝟐 𝟔. 𝟐𝟔𝟐 𝑪𝒐𝒊𝟒 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐 𝟎. 𝟖𝟑𝟐 
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 -ويمكن توضيح شكل الأنموذجين الاول والخام  بالصورة التالية : 

 للمستوى السايع  والخام  مع البيانات الاصليةشكل الأنموذجين الاول  -(:4الشكل رقم )

الأنببببمببببوذج 

 الاول

 
الأنببببمببببوذج 

 الخام 

 
 

𝟐𝟕النماذج الافضل للمستوى الثامن  • = 𝟏𝟐𝟖 

عانااد هااذا الامسااااتاوى اصااااباحاات جاماياع الاناماااذج تاحاقاق الشاااارطايان ماع ضاااارورة مالاحاظااة ان الاماوياجاتايان  

(𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔𝟐 , 𝑯𝒂𝒂𝒓)  قاد تواجادت ضاااامن الاربعاة الافضااااال وبنف  المعلماة الموجباة وان المويجتين

(𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔 𝟏𝟐, معامل التحديد لهما متساااااوي فان ( اصاااابحت هي النماذج الاعلى والافضاااال وان كان 𝟐𝟎

 -وحسب الجدول التالي : المعلمة الموجبة المصاحبة لها متقاربة وهناك فرق بسيط في معامل اكيكي وشوارتز
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�̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟕𝒙 +𝑾(𝒛) 

𝟐. 𝟎𝟐𝟓 6. 𝟐𝟔𝟔 𝑫𝒂𝒖𝟔 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟕 𝟎. 𝟖𝟏𝟓 

1

2 

�̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟗𝒙 +𝑾(𝒛) 

𝟐. 𝟎𝟐 𝟔. 𝟐𝟔 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟎 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟗 𝟎. 𝟖𝟏𝟐 

1

3 

�̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟕𝒙 +𝑾(𝒛) 

𝟐. 𝟎𝟐𝟓 𝟔. 𝟐𝟔𝟓 𝑫𝒂𝒖𝟒 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟕 𝟎. 𝟖𝟎𝟗 
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𝟐𝟕(: النماذج الافضل للمستوى الثامن 12الجدول رقم ) = 𝟏𝟐𝟖 

 𝑩𝒆𝒕𝒂 𝑹𝟐 المويجة 𝑨𝑰𝑪 𝑩𝑰𝑪 معادلة الأنموذج ت

1 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟒𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟎𝟖 𝟔. 𝟐𝟒𝟖 𝑫𝒂𝒖𝟐𝟎 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟒 𝟎. 𝟗𝟎𝟏 
2 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟏 𝟔. 𝟐𝟓𝟏 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟔 𝟎. 𝟗𝟎𝟏 
3 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟑𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟑 𝑫𝒂𝒖𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟑 𝟎. 𝟖𝟗𝟖 
4 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎4𝟑𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟐 𝑯𝒂𝒂𝒓 𝟎. 𝟎𝟎𝟒𝟑 𝟎. 𝟖𝟗𝟖 
5 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟐𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑫𝒂𝒖𝟔 𝟎. 𝟎𝟎𝟔𝟐 𝟎. 𝟖𝟗𝟕 
6 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑪𝒐𝒊𝟏 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟗𝟔 
7 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏 𝟔. 𝟐𝟓𝟏 𝑪𝒐𝒊𝟑 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟓 𝟎. 𝟖8𝟗 
8 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑪𝒐𝒊𝟐 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝟐 𝟎. 𝟖𝟖𝟗 
9 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟗 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑪𝒐𝒊𝟒 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟖𝟐 
10 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟗𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟒 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑪𝒐𝒊𝟓 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟗 𝟎. 𝟖𝟕𝟗 
11 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟐𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟒 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑫𝒂𝒖𝟒 0. 𝟎𝟎𝟑𝟐 𝟎. 𝟖𝟕𝟗 
12 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟖 𝟎. 𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟔𝟔 
13 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟕𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟕 𝟔. 𝟐𝟓𝟕 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟒 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟕 𝟎. 𝟖𝟔𝟐 
14 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟑 𝟔. 𝟐𝟓𝟑 𝑪𝒐𝒊𝟏 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔 𝟎. 𝟖𝟔𝟐 
15 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟎 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟓 𝟎. 𝟖𝟔 
16 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟑 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑫𝒂𝒖𝟒 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟓𝟖 
17 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟑 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑫𝒂𝒖𝟔 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟓𝟕 
18 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟒𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟔 𝟎. 𝟎𝟎𝟑𝟒 𝟎. 𝟖𝟓𝟔 
19 �̂� = 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓𝒙 +𝑾(𝒛) 𝟐. 𝟎𝟏𝟕 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑫𝒂𝒖𝟖 𝟎. 𝟎𝟎𝟐𝟓 𝟎. 𝟖𝟓𝟔 
20 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟐 𝟔. 𝟐𝟓𝟑 𝑫𝒂𝒖𝟖 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟓𝟓 
21 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟒 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑪𝒐𝒊𝟑 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕 𝟎. 𝟖𝟓𝟑 
22 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟒 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑫𝒂𝑢𝟏𝟐 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕 𝟎. 𝟖𝟒𝟗 
23 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟖𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑪𝒐𝒊𝟐 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟖 𝟎. 𝟖𝟒𝟖 
24 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟓 𝟔. 𝟐𝟓𝟓 𝑪𝒐𝒊𝟓 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕 𝟎. 𝟖𝟒𝟖 
25 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟑 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟎 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔 𝟎. 𝟖𝟒𝟖 
26 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟖𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟔 𝟔. 𝟐𝟓𝟔 𝑪𝒐𝒊𝟒 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟖 𝟎. 𝟖𝟒𝟖 
27 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟗 𝑫𝒂𝒖𝟐 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟒𝟓 
28 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟖 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑯𝒂𝒂𝒓 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟒𝟒 
29 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟑 𝟔. 𝟐𝟓𝟑 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟖 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟓 𝟎. 𝟖𝟒𝟑 
30 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟒 𝟔. 𝟐𝟓𝟒 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟔 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟔 𝟎. 𝟖𝟒𝟏 
31 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟕 𝟔. 𝟐𝟓𝟖 𝑫𝒂𝒖𝟏𝟒 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟕 𝟎. 𝟖𝟑𝟒 
32 �̂� = −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟒𝒛 +𝑾(𝒙) 𝟐. 𝟎𝟏𝟓 𝟔. 𝟐𝟓𝟓 𝑫𝒂𝒖𝟐𝟎 −𝟎. 𝟎𝟎𝟎𝟒 𝟎. 𝟖𝟐𝟖 

 -ويمكن توضيح الأنموذج الاول والاخير بالشل التالي :

 رسم الأنموذجين الاول الاخير من النماذج الافضل للمستوى الثامن -( :5الشكل رقم )

الأناااماااوذج 

 الاول
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الأناااماااوذج 

 الاخير

 
 

𝟐𝟖النماذج الافضل عند المستوى التاسع   • = 𝟐𝟓𝟔 

عناد هاذا المسااااتوى فاان جميع النمااذج تحقق الشاااارطين مع ضاااارورة ملاحظاة عودة ساااالساااالاة نمااذج المويجاات  

(𝑯𝒂𝒂𝒓 , 𝑫𝒂𝒖𝒃𝒆𝒄𝒉𝒊𝒆𝒔𝟐 , 𝑪𝒐𝒊𝒇𝒍𝒆𝒕𝟐, 𝟒,  -( كافضل النماذج  مثبتة في الجدول التالي :𝟏

𝟐𝟖النماذج الافضل للمستوى التاسع  -(:13الجدول رقم ) = 𝟐𝟓𝟔 
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 -اما رسم الأنموذج الافضل فهو بالشكل التالي :

 رسم الأنموذج الافضل للمستوى التاسع -( :6)الشكل رقم 

 
 

 الاستنتاجات 

 -ان هذا الاستنتاج يتطلب شرحا تفصيليا  للوصول خطوة بعد خطوة اليه وكما سياتي:

𝒀ان ماعااادلااة الاناحاادار الاتاقالايااديااة تاكاون بااالشاااااكاال الاماعاروف عالامايااا  .1 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑿𝟏 +
⋯…… . . +𝜷𝒌𝑿𝒌 + 𝒆   ويمكن اعطاء مفهوم اخر لها عن طريق شاارح وظيفة المتغيرات التوضاايحة

وبمساااااهمات مختلفة حسااااب الوزن او المعلمة  تكوين لمتغير الاسااااتجابةحيث انها هنا سااااتكون بوظيفة 

حيث انها تسااااهم مسااااهمة   تكوين لمقدر متغير الاساااتجابةالمصااااحبة لها وفي تف  الوقت تقوم بوظيفة 

 معالم الأنموذج تارة كما في صيغة التقدير التقليدية مباشرة في  تقدير 

�̂� = (𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻𝒀 

 والتي ستستخدم لتكوين مقدر متغير الاستجابة كما في معادلة الانحدار التقديرية التقليدية  

�̂� = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝒙𝟏 +⋯……… . . +𝜷𝒌𝒙𝒌 

 

 ويمكنها ايضا  تقدير متغير الاستجابة مباشرة بصيغة اخرى وهي 

�̂� = (𝑿(𝑿𝑻𝑿)−𝟏𝑿𝑻)𝒀 

مما يمكن اختصاااره بوجود وظيفتين رئيسااتين للمتغيرات المعلمية التوضاايحية الاولى هي المساااهمة في 

في تكوين   تكوين متغير الاسااااتجاابة او بعباارة اخرى تكوين خط الانحادار الرئي  والثاانياة هي المساااااهماة

 مقدر متغير الاستجابة او بمعنى اخر المنحنى التقديري للأنموذج .

 

𝒀عاااناااد الااانااامااااذج الااالاماااعااالاااماااياااة فاااان الصااااااياااغاااة الاااعااااماااة لاااهاااا هاااو  .2 = 𝒎(𝑿) +
𝒆                                                                  

وهذا يعني ان المتغيرات التوضاايحية ذات الساالوك اللامعلمي سااتبقى بوظيفة تكوين متغير الاسااتجابة , وعند اللجوء 

يرات التوضااايحية  لاي اسااالوب لبي في تقدير هذا الأنموذج كما في صااايغ ناداريا واتساااون او المقدر اللبي فان المتغ

�̂�ساااااتاباقاى مساااااااهامااة فاي تاقااديار ماتاغايار الاساااااتاجااابااة الاماقاادر  كامااا فاي الاماعااادلااة الاتاقاادياريااة :  =
�̂�(𝒙)                                                                                                                                                  

     ولكن عناد ملاحظاة خوارزمياة التقادير المويجي اللامعلميء الوظيفتين معاا كماا في الحاالاة الاولى  مماا يعني بقاا

في تقدير متغير الاساااتجابة   سااانساااتنتج على الفور بالغاء دور المتغير اللامعلمي التوضااايحي( فاننا 1)الخوارزمية 

أذ أن عملية التقدير المويجي وبصاورة واضاحة ساتعتمد على متغير الاستجابة فقط كمساهم رئيسي    , وبصاورة نهائية 

ومما تقدم يمكن صااياغة الاسااتنتاج النهائي  ووحيد في تقدير نفسااه واسااتبعاد نهائي للمتغير اللامعلمي التوضاايحي  . 

 معلمي( .وهو )ان الاسلوب المويجي يمحو تماما اي اثر للمتغيرات ذات السلوك اللا
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