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 معلومات البحث
 

 المستخلص

 تواريخ البحث:

 
( الأداة المثلى Fuzzy Linear Regression)عد الانحدار الخطي الضبابي ي  

لتحليـل البيانـات البـارزة بصفتها غير دقيقة وغير محددة بوضوح، إذ أن استعمال 
الطرائق الضبابية في تحليل تلك البيانات يمكن أن يؤدي إلى تحسين الدقة والموثوقية في 

ضبابي تقدير العلاقات بين المتغيرات. تناول البحث تقدير انموذج الانحدار الخطي ال
( ومعلمات Crisp( مثلثي ومتغيرات توضيحية قطعية )Fuzzyبمتغير استجابة ضبابي )

للتقدير، أما   A.R.Arabpour And M.Tata ( مثلثية باستعمال طريقةFuzzyضبابية )
 Systolic) بيانات الدراسة فكانت عن مرض ارتفاع ضغط الدم الانقباضي والانبساطي

and diastolic  hypertension)  كمتغير استجابة ضبابي ومجموعة من العوامل
(، الوزن Ageالمؤثرة عليه كمتغيرات توضيحية قطعية غير ضبابية متمثلة بـ )العمر)

(Weight( فحص سكر الدم ،)Glycemia( الدهون الثلاثية ،)Triglyce ،)
( مريض 125(( ولمجموعة من المرضى والبالغ عددهم )Cholesterolالكوليسترول )

الحصول عليها من مستشفى بلد العام في محافظة صلاح الدين في محاولة لمعرفة تم 
تأثير كل من هذه العوامل قيد الدراسة على ارتفاع ضغط الدم الانقباضي والانبساطي، 

للحصول على النتائج وكانت النتائج تؤكد طردية  MATLABوتم الاستعانة ببرنامج 
ـي والمتغيرات التوضيحية غير الضبابية، كما كانت العلاقة بين متغير الاستجابة الضباب

تؤكد على معنوية العلاقة بينهم، مما يفسر أن ارتفاع ضغط الدم الانقباضي  tنتائج اختبار 
  والانبساطي قد يتأثر بشكل  طردي بزيادة أي من المتغيرات التوضيحية قيد الدراسة
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 المقدمة. 1

يعُد تحليل الانحدار من الادوات الاساسية للتحقيق العلمي من العلاقة الدالية بين المتغير التابع والمتغيرات التفسيرية لغرض 

ً ما يتم التنبؤ بهذه المتغيرات بواسطة نماذج الانحدار الخطي، ولكن بطبيعة  تحليل المتغيرات والتنبؤ بالمتغيرات الاخرى، وغالبا

ر من البيانات التي يمكن الحصول عليها بأنها مُثقلة بأنواع مختلفة من مصادر عدم التأكد، وأن معرفة نوع عدم الحال تتسم الكثي

التأكد للنماذج التي يتم بناءها لغرض تمثيل أي ظاهرة تعتبر الخطوة الاساس للتحليل وذلك من أجل اختيار اسلوب المعالجة 

ذ قرارات صائبة وفعالة. إن التحليل الاحصائي التقليدي ولاسيما فيما يتعلق بنماذج المناسب للتخلص من عدم اليقين ومن ثم اتخا

الانحدار غير قادر على تفسير جميع مصادر عدم التأكد، مما أدى الى تطوير وتوسيع للأساليب التقليدية ومن هنا كانت نشأت 

إذ ساعد المنطق الضبابي العلم المستند على مبدأ عدم التأكد على  Fuzzy Linear Regressionمنطق الانحدار الخطي الضبابي 

يتم في   Fuzzy Regressionاتخاذ القرارات والتنبؤ بالأحداث. وهنا لابدّ من الاشارة إلى أن التنبؤ باستعمال الانحدار الضبابي 

لغرض من تحليل الانحدار الضبابي هو شرح تباين حالة عدم التأكد في البيانات كذلك عدم التأكد في العلاقة بين المتغيرات. أما ا

المتغير التابع من حيث تباين المتغيرات التوضيحية فهو وسيلة أو اسلوب احصائي لوصف العلاقة الدالية بينهم في حالات يكون 

مبدأ عدم التأكد على اتخاذ  ساعد المنطق الضبابي العلم المستند على إذ فيها المتغير التابع والمتغيرات التوضيحية في بيئة ضبابية.

يتم في حالة   Fuzzy Regressionوهنا لابدّ من الاشارة إلى أن التنبؤ باستعمال الانحدار الضبابي . القرارات والتنبؤ بالأحداث

اين المتغير عدم التأكد في البيانات كذلك عدم التأكد في العلاقة بين المتغيرات. أما الغرض من تحليل الانحدار الضبابي هو شرح تب
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التابع من حيث تباين المتغيرات التوضيحية فهو وسيلة أو اسلوب احصائي لوصف العلاقة الدالية بينهم في حالات يكون فيها 

 المتغير التابع والمتغيرات التوضيحية في بيئة ضبابية.

 . هدف البحث:2

حية قطعية ( ومتغيرات توضيFuzzyضبابي مثلثي )يهدف البحث إلى تقدير انموذج الانحدار الخطي الضبابي بمتغير استجابة 

عالية لكونها اكثر ف A.R.Arabpour And M.Tata( باستعمال طريقة  Fuzzy( ومعلمات ضبابية مثلثية )Crispغير ضبابية )

 وكفاءة مقارنة مع الطرائق الاخرى.

 :( Fuzzy Set )نظرية المجموعة الضبابية   .3

م يادية، إذ تلية تحتوي على مشاكل لا يمكن التعامل معها من خلال نظرية المجموعات الاعتهناك العديد من التطبيقات العم

يما أن ( لاسFuzzy Set)ملاحظة وجود عضوية جزئية لبعض من العناصر وبالتالي لابد من تطوير نظرية المجموعات الضبابية 

 Zadehا العالم هذه النظرية تمتلك مرونة كبيرة في وصف الكثير من الحالات الواقعية في الكثير من الظواهر الحياتية حيث عرفه

 تماء )المميزة(المجموعة الضبابية هي أصناف من العناصر مع درجة انتماء مستمر وأن هذه المجموعة ميزت بداله الان[كما يأتي: 

أن العنصر  ( فهذا معناه1) لكل عنصر درجة انتماء مداه بين الصفر والواحد[ أي عندما يأخذ العنصر درجة انتماءالتي خصصت 

لمجموعة ائياً إلى اينتمي بشكل تام إلى المجموعة الضبابية، وعندما تكون درجة الانتماء )صفر( فهذا معناه أن العنصر لا ينتمي نه

ه أن العنصر ينتمي ( فهذا معنا0.5اوت بين الصفر والواحد، فمثلاً عندما تكون درجة الانتماء )الضبابية، أما الدرجات الاخرى تتف

( Equilibrium Point( إلى المجموعة الضبابية ولا ينتمي اليها بالنسبة نفسها إذ يدُعى هذا العنصر بنقطة التوازن )0.5بنسبة )

تمي إلى المجموعة ( ولا ين0.9لعنصر ينتمي إلى المجموعة الضبابية بنسبة )( فهذا معناه أن ا0.9أما عندما تكون درجة الانتماء )

 [ 10بية منها: ]ن المجموعة الضباوهناك العديد من الصيغ للتعبير ع [14,1] ( وهو بذلك أقرب إلى الانتماء من عدمه.0.1بنسبة )

 رتبة:ميمكن التعبير عن المجموعة الضبابية بصيغة أزواج  -1

�̃� = {𝑥,  𝜇�̃�(𝑥)} = {(1,0.3), (2,0.7), (3,0.4), (4,1), (5,0.7), (6,0.1)}        (1) 

�̃� :.المجموعة الضبابية  𝜇�̃�(𝑥) :دالة الانتماء للمجموعة الضبابية �̃�. 
 يمكن التعبير عن المجموعة الضبابية بذكر دالة الانتماء فقط : -2

�̃� = {𝑥:  𝜇�̃�(𝑥) > 0, 𝑥 ∈ 𝑋} (2) 

 بالشكل التالي :يمكن التعبير عن المجموعة الضبابية المتقطعة  -3

�̃� = {∑ (𝑛
𝑖=1  𝜇�̃�(𝑥𝑖) /𝑥𝑖)}             

�̃� = { 𝜇�̃�(𝑥1) /𝑥1 +  𝜇�̃�(𝑥2) /𝑥2+. . . + 𝜇�̃�(𝑥𝑛) /𝑥𝑛}      
(3) 

 بالشكل التالي : ستمرةيمكن التعبير عن المجموعة الضبابية الم -4

�̃� = {∫  𝜇�̃�(𝑥) /𝑥 } (4) 

 ترابط عناصر المجموعة الضبابية الواحدة.+: يعبر عن       : يعبر عن ارتباط العنصر بدرجة انتماءه./

 : Membership Functionدالة الانتماء) العضوية (   .4

درجة تمثل كل قيمة ضبابية باستعمال دالة عضوية وهي درجة انتماء العنصر إلى المجموعة الضبابية إذ تكون هذه ال

المرتب  ة الضبابية إذ إنها تمثل إحدى عناصر الزوج[ ، وتعتبر من المفاهيم الأساسية في نظرية المجموع0,1محصورة بين]

قط عينة وليس فموالذي يمثل المجموعة الضبابية كما أنها تسمح لنا بتمثيل حقيقة أن العناصر يمكن أن تنتمي الى مجموعة بدرجة 

ً أو لا تنتمي على الاطلاق وهذا يساعد في اتخاذ قرارات بناءً على معلومات غير كاملة، لذلك الة كون بناء ديلا يمكن أن  تماما

ً بطبيعة المجموعة الضبابية لأنها تعُطي تصوراً عن بيانات المجموعة  مها لضبابية وقياالانتماء عشوائيا و يكون بناؤها مرتبطا

نصر في وأهميتها من خلال درجة انتماءها في الظاهرة قيد الدراسة. وبمعنى آخر هي الخريطة التي ترسم درجة انتماء الع

 بية إذجموعة الضبامجموعة الشاملة إلى المجموعة الضبابية. أما مجال هذه الدالة فهو مجموعة الأعداد الحقيقية وتتضمن قيم المال

عن درجة الانتماء  [ والذي يعبر0,1فهي الفترة المغلقة ] yو المجال المقابل والمتمثل بالمحور العمودي  xيتمثل بالمحور الافقي 

 [4,11]للمجموعة. 

 :أنواع دوال الانتماء   .5

ال ثر هذه الدوهناك عدة أنواع من دوال الانتماء وبحسب الظاهرة المدروسة يتم تطبيق دالة الانتماء المناسبة لها، ومن أك

ً دالة الانتماء المثلثية ) وكما ( Gaussian) (  ودالة الانتماءTrapizoidal( ودالة الانتماء شبه المنحرف )Triangularاستخداما

 [5(: ]1هو موضح بالشكل)
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 [  5]يمثل نماذج لبعض دوال الانتماء  :(1شكل )

 :  Triangular Membership Functionدالة الانتماء المثلثية 5-1

ً واستعمالاً من بين دوال الانتماء ويطلق عليها ) ( إذ أنها تأخذ شكل مثلث وتمتلك ثلاث Trimfهي من أكثر الدوال شيوعا

, 𝑎1معلمات )حدود( أساسية  𝑎2 , 𝑎3 :[2,13]، ويتم صياغتها كالاتي 

 

                    
(𝑥−𝑎1 )

(𝑎2−𝑎1 )
            𝑖𝑓 𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2    

 𝜇�̃�(𝑥) =      
(𝑎3−𝑥)

(𝑎3−𝑎2 )
            𝑖𝑓 𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎3       

                  0                    𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒      
(5) 

𝑎1  :معلمة الحد الايسر       ,𝑎2  :معلمة الحد الوسط          ,𝑎3  :.معلمة الحد الايمن 

 : Fuzzy Linear Regression الانحدار الخطي الضبابي  .6
يقين يكون ناتج (، اما في حالة عدم الRandomnessعادةً من العشوائية ) في نماذج الانحدار التقليدي يكون عدم التأكد ناتج

ابية. الانحدار ( فأن النظرية الاحتمالية لا يمكن استعمالها انما يتم استعمال نظرية المجموعات الضبFuzzinessمن الضبابية )

ات التوضيحية هة والمتغيرجلدالية بين متغير الاستجابة من الضبابي هو تقنية لتحليل البيانات والتنبؤ بها إذ تسُتعمل لتقدير العلاقة ا

تي يكون ( وهو مفيد في الحالات الFLRمن جهة اخرى في محيط ضبابي مع دالة خطية وبذلك سُمي بالانحدار الخطي الضبابي )

وكذلك في ,ير الأداء ل السوق وتقدفيها البيانات ضبابية أو غير دقيقة ويمكن استعمالها في مجالات عديدة مثل التنبؤ بالأسعار وتحلي

 [8,9المجال الطبي. ]

ي ومنها: دار التقليدولابد من الإشارة إلى أن الانحدار الخطي الضبابي يستطيع أن يتفادى العديد من المشاكل التي يواجها الانح

[9,12  ] 

 جيدة.صغر حجم العينة أي أن عدد المشاهدات غير كافٍ مما يؤدي الى نتائج تقدير غير . 1

 صعوبة في تحقق الفروض الخاصة بالتوزيع )الخاصة بالخطأ العشوائي(.. 2

 الغموض في العلاقة بين متغيرات المدخلات والمخرجات للأنموذج.. 3

 انعدام الدقة والتشويه الذي ينتج عن التمثيل الخطي للعلاقة بين مدخلات ومخرجات الانموذج.. 4

 :  Fuzzy Linear Regression Models  نماذج الانحدار الخطية الضبابية .7

ابية كل تصف هذه النماذج العلاقة بين متغير الاستجابة والمتغيرات التفسيرية )التوضيحية( ضمن محيط ضبابي وحسب ضب

 [  3من مكونات الانموذج كالآتي: ]

وهو الانموذج الذي تم اعتماده )نموذج انحدار ضبابي بمتغير استجابة ضبابي ومتغيرات توضيحية قطعية ومعلمات ضبابية ا -1

 في البحث(. 

 نموذج انحدار ضبابي بمتغير استجابة ضبابي ومتغيرات توضيحية ضبابية ومعلمات قطعية.ا -2

 رات توضيحية ضبابية ومعلمات ضبابية.ذج انحدار ضبابي بمتغير استجابة ضبابي ومتغيانمو -3
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 للتقدير: ((A. R. ARabpour and M. Tataطريقة  .8

ذه هي بينما في استعمل الباحثون في محاولاتهم الاولى طرائق البرمجة الخطية لتقدير معلمات انموذج الانحدار الخطي الضباب

لتعريف المسافة بين رقمين ضبابيين  Diamond( اسلوب A.R. ARabpour and M. Tata)الطريقة استعمل الباحثان 

عالية ابي وأكثر فواعتماده كمعيار لتقدير معلمات الانموذج الخطي الضبابي، إذ تتميز هذه الطريقة بانها بسيطة في التعامل الحس

مكن ة الى ذلك يبالإضافوكفاءة مقارنة مع الطرائق الاخرى كما أن مجموع أخطاء التقدير تكون قليلة )وهو مقياس لدقة الانموذج( 

 [.4,6استعمالها في حالة الاعداد الضبابية المثلثية وشبه المنحرف]

ضبابية  ( ومعلماتFuzzyفي حالة الاعداد الضبابية المثلثية إذا كان لدينا انموذج انحدار خطي بمتغير معتمد ضبابي )

(Fuzzy( ومتغيرات توضيحية قطعية )Crisp:بالصيغة الآتية ) 

�̃�𝑖 =β̃0 + β̃1𝑋𝑖 + 𝜖�̃�              𝑖 = 1,2, … … . , 𝑛           (6) 

 �̃�𝑖متغير الاستجابة الضبابي :  , : β̃0 , β̃1معلمات الانموذج الضبابية , : 𝑋𝑖 .)المتغيرات التوضيحية القطعية )غير الضبابية 

, β̃0 ( بافتراض ان 7وحسب الانموذج ) β̃1 الاتية:أرقام ضبابية مثلثية يمكن كتابتها بالصيغة 

β̃0 = (𝛽0𝑙, 𝛽0𝑚, 𝛽0𝑢)                                                  β̃1 = (𝛽1𝑙, 𝛽1𝑚, 𝛽1𝑢) 
𝛽0𝑙, 𝛽1𝑙:  من اليسارحد المعلمة الضبابية  ,𝛽0𝑚, 𝛽1𝑚الحد المركزي للمعلمة الضبابية :  , 𝛽0𝑢, 𝛽1𝑢 حد المعلمة :

 الضبابية من اليمين.

𝑋𝑖فاذا كان  ≥ 0 ، 𝑖 = 1,2, … … . , 𝑛  أي أنβ̃0 + β̃1𝑋𝑖  :هي اعداد ضبابية مثلثية كما يلي 

β0𝑙 + 𝛽1𝑙𝑥𝑖       ,         β0𝑚 + 𝛽1𝑚𝑥𝑖         ,         β0𝑢 + 𝛽1𝑢𝑥𝑖)) 
𝑋𝑖اما اذا كان   < 0 ، 𝑖 = 1,2, … … . , 𝑛  أي أنβ̃0 + β̃1𝑋𝑖  :هي اعداد ضبابية مثلثية كما يلي 

β0𝑙 + 𝛽1𝑢𝑥𝑖       ,       β0𝑚 + 𝛽1𝑚𝑥𝑖        ,        β0𝑢 + 𝛽1𝑙𝑥𝑖)) 
𝑋𝑖اولاً: بافتراض أن  ≥ 0 ،   𝑖 = 1,2, … … . , 𝑛   لإيجاد مقدرات  (β̃0 , β̃1) للانموذج وذلك بتقليل مجموع مربعات المسافة

 كما يلي:

(β̃0 , β̃1) = ∑ 𝑑2

𝑛

𝑖=1

(�̃�𝑖 , β̃0 + β̃1𝑋𝑖) 

= ∑[(𝑦𝑖𝑚 − β0𝑚 − 𝛽1𝑚𝑥𝑖)
2

𝑛

𝑖=1

+ (𝑦𝑖𝑙 − β0𝑙 − 𝛽1𝑙𝑥𝑖)
2 + (𝑦𝑖𝑈 − β0𝑢 − 𝛽1𝑢𝑥𝑖)

2 

(7) 

, β̃0وبذلك يمكن الحصول على المقدرات  β̃1 : كما يلي 

�̂�1𝑙 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑙 − 𝑛�̅��̅�𝑙

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2 − 𝑛�̅�2𝑛

𝑖=1

        ,      �̂�0𝑙 = �̅�𝑙 − �̂�1𝑙�̅� (8) 

 

�̂�1𝑚 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑚 − 𝑛�̅��̅�𝑚

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2 − 𝑛�̅�2𝑛

𝑖=1

     ,     �̂�0𝑚 = �̅�𝑚 − �̂�1𝑚�̅�   (9) 

 

�̂�1𝑢 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑈 − 𝑛�̅��̅�𝑈

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2 − 𝑛�̅�2𝑛

𝑖=1

       ,     �̂�0𝑢 = �̅�𝑢 − �̂�1𝑢�̅�   (10) 

β̂̃0 = (�̂�0𝑙, �̂�0𝑚, �̂�0𝑢)                    ,                        β̂̃1 = (�̂�1𝑙, �̂�1𝑚, �̂�1𝑢) 
�̅�𝑙 =

∑ 𝑦𝑖𝑙
𝑛
𝑖=1

𝑛
    ,     �̅�𝑚 =

∑ 𝑦𝑖𝑚
𝑛
𝑖=1  

𝑛
    ,     �̅�𝑟 =

∑ 𝑦𝑖𝑟
𝑛
𝑖=1

𝑛
    ,    �̅� =

∑ 𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
  

𝑋𝑖ثانياً: بافتراض أن  < 0      𝑖 = 1,2, … … . , 𝑛  لإيجاد مقدرات (β̃0 , β̃1) :للانموذج  كما يلي 

�̂�1𝑙 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑟 − 𝑛�̅��̅�𝑟

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2 − 𝑛�̅�2𝑛

𝑖=1

      ,   �̂�0𝑈 = �̅�𝑢 − �̂�1𝑙�̅�   (11) 

 

�̂�1𝑚 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑚 − 𝑛�̅��̅�𝑚

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2 − 𝑛�̅�2𝑛

𝑖=1

     ,    �̂�0𝑚 = �̅�𝑚 − �̂�1𝑚�̅�  (12) 

 

�̂�1𝑢 =
∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖𝑙 − 𝑛�̅��̅�𝑙

𝑛
𝑖=1

∑ 𝑥𝑖
2 − 𝑛�̅�2𝑛

𝑖=1

       ,     �̂�0𝑙 = �̅�𝑙 − �̂�1𝑢�̅�      (13) 

 الى الانموذج العام لنحصل على:(10)(9) و(8) وبتعميم المعادلات  
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�̂�𝑙 = (𝑋𝑡𝑋)−1𝑋𝑡𝑌𝑙 
�̂�𝑚 = (𝑋𝑡𝑋)−1𝑋𝑡𝑌𝑚 
�̂�𝑢 = (𝑋𝑡𝑋)−1𝑋𝑡𝑌𝑟 

(14) 

�̂�𝑙 .الحد الايمن للمعلمة الضبابية المقدرة للانموذج الخطي الضبابي : 

�̂�𝑚 .الحد المركزي للمعلمة الضبابية المقدرة للانموذج الخطي الضبابي : 

�̂�𝑢 .الحد الايسر للمعلمة الضبابية المقدرة للانموذج الخطي الضبابي : 

t( رمز التبديل :Transposition.) 

 : لمعنوية المعلمات الضبابية لانموذج الانحدار الخطي الضبابي  t اختبار. 9

بق على ويط tختبار لمعرفة إذا كان للمتغيرات التوضيحية تأثيراً معنوياً على انموذج الانحدار الخطي الضبابي، يتم استعمال ا

ار وحسب صيغ الاختب A.R. ARabpour and M. Tataبيانات المعلمات الضبابية للحد الاعلى والادنى والمقدرة بطريقة 

 [2,7]المبينة ادناه

𝑡�̂�𝑗𝑢
=

�̂�𝑗𝑢

√𝑆2∗ 𝑂𝑧𝑧
                 

(15) 

𝑡�̂�𝑗𝑢
 للمعلمات الضبابية المقدرة وللحد الاعلى. t: قيمة اختبار

�̂�𝑗𝑢.المعلمات الضبابية المقدرة للانموذج الضبابي وللحد الاعلى : 

𝑆2 : متوسط مربعات الخطأ :Mean Square Error) MSE:ويتم حسابه وفقاً للمعادلة التالية ) 

MSE =  𝑆2 =
∑ (𝑦𝑖𝑢−�̂�𝑖𝑢)2𝑛

𝑖=1

𝑛−𝑘
                         (16) 

 إذ أن:

𝑦𝑖𝑢: .الحد الاعلى لمتغير الاستجابة الضبابي  

�̂�𝑖𝑢: .الحد الاعلى المقدر لمتغير الاستجابة الضبابي 

𝑂𝑧𝑧 :العنصر الواقع في الصف 𝑧  والعمود𝑧  من المصفوفة(𝑋𝑡𝑋)−1 :إذ أن  z = j + jكما ان  1 = 0,1, … , k 

tβ̂juوبعد حساب قيمة 
n)بدرجة حرية  t(n−k ,sl)يتم مقارنتها مع القيمة الجدولية   − k)  ومستوى معنويةsl فاذا كانت ،

تأثيره معنوي على متغير الاستجابة الضبابي، أما إذا  Xijالقيمة المحتسبة أكبر من القيمة الجدولية يعني ان المتغير التوضيحي  

 له تأثير غير معنوي على متغير الاستجابة الضبابي. Xijكانت القيمة المحتسبة أقل من الجدولية يعني أن المتغير التوضيحي 

𝑡�̂�𝑗𝑙
=

�̂�𝑗𝑙

√𝑆2 ∗  𝑂𝑧𝑧

 
(17) 

 إذ أن:

𝑡�̂�𝑗𝑙
 للمعلمات الضبابية المقدرة وللحد الادنى. t: قيمة اختبار

�̂�𝑗𝑙.المعلمات الضبابية المقدرة للانموذج الضبابي وللحد الادنى : 

𝑆2 متوسط مربعات الخطأ :MSE  :ويتم حسابه وفقاً للمعادلة الاتية 

MSE =  𝑆2 =
∑ (𝑦𝑖𝑙 − �̂�𝑖𝑙)

2𝑛
𝑖=1

𝑛 − 𝑘
 

(18) 

 إذ أن:

𝑦𝑖𝑙.الحد الادنى لمتغير الاستجابة الضبابي : 

�̂�𝑖𝑙: .الحد الادنى المقدر لمتغير الاستجابة الضبابي 

𝑂𝑧𝑧 :العنصر الواقع في الصف 𝑧  والعمود𝑧  من المصفوفة(𝑋𝑡𝑋)−1 :إذ أن   z = j + jكما ان  1 = 0,1, … , k 

𝑡�̂�𝑗𝑙وبعد حساب قيمة 
n)بدرجة حرية  t(n−k ,sl)يتم مقارنتها مع القيمة الجدولية  : − k)  ومستوى معنويةsl فاذا كانت ،

تأثيره معنوي على متغير الاستجابة الضبابي، أما إذا  Xijالقيمة المحتسبة أكبر من القيمة الجدولية يعني ان المتغير التوضيحي  

 له تأثير غير معنوي على متغير الاستجابة الضبابي. Xijمتغير التوضيحي كانت القيمة المحتسبة أقل من الجدولية يعني أن ال

 

 التطبيقي  الجانب  .10

 :جمع البيانات 10-1

تم جمع البيانات من خلال الزيارات الميدانية إلى مستشفى بلد العام في محافظة صلاح الدين وتم تدوين جزء من البيانات   

من  لتي تم جمعهااطبلات المرضى الراقدين في قسم الباطنية في المستشفى بالإضافة إلى البيانات المطلوبة بالاعتماد على عدد من 

 .23/2/2023ولغاية  5/2/2023المرضى الوافدين إلى قسم الاستشارية في المستشفى أعلاه وللفترة من 
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 البيانات:وصف   10-2
من  مصابين بارتفاع ضغط الدم وقد تم الحصول عليها( مريض أغلبهم 125البيانات تمثل عينة عشوائية بسيطة بحجم )

 مستشفى بلد العام في محافظة صلاح الدين. إذ تمثل البيانات كما موضح ادناه:

ضغط الدم 𝑌𝐿 ( يتكون من قيمتينFuzzyوهو متغير ضبابي ) hypertensionيمثل ضغط الدم  :�̃�))متغير الاستجابة 

 +YM= (YL)  :ة الثالثة فيمكن حسابها  من خلالاما القيم diastolicالانبساطي  ضغط الدم𝑌𝑈  و  Systolicالانقباضي 

YU)/2). 

 ( وهو متغير قطعي غير ضبابي.age(: يمثل العمر)𝑋1التوضيحي الاول ) المتغير

 ( هو متغير قطعي غير ضبابي.weightيمثل الوزن ) (:𝑋2التوضيحي الثاني ) المتغير

 ( وهو متغير قطعي غير ضبابي.glycemia(: يمثل فحص سكر الدم )𝑋3التوضيحي الثالث ) المتغير

 ( وهو متغير قطعي غير ضبابي.triglyce(: يمثل الدهون الثلاثية )𝑋4التوضيحي الرابع ) المتغير

 ( وهو متغير قطعي غير ضبابي.cholesterol(: يمثل الكوليسترول )𝑋5التوضيحي الخامس ) المتغير

 المعلمات الضبابية لانموذج الانحدار الخطي الضبابيتقدير قيم   10-3
ات قيد للبيان A.R.Arabpour And M.Tataتم تقدير قيم المعلمات الضبابية لانموذج الانحدار الخطي الضبابي بطريقة  

 الدراسة وكما مبين اناه:
تغير معتمد لتقدير انموذج الانحدار الخطي الضبابي بم A.R. Arabpour And M. Tataيمثل قيم المعلمات الضبابية المقدرة بطريقة   :(1الجدول )

 ضبابي ومعلمات ضبابية ومتغيرات توضيحية غير ضبابية.

�̂̃�𝟓 �̂̃�𝟒 �̂̃�𝟑 �̂̃�𝟐 �̂̃�𝟏 �̂̃�𝟎  
U L U L U L U L U L U L A.R. 

Arabpour 

And M. Tata 
5.08 4.21 5.49 4.32 4.58 1.28 0.362 0.145 4.83 1.35 150.54 90.08 

 

ين العمر والوزن ( نستنتج أن العلاقة طردية بين ارتفاع ضغط الدم الانقباضي والانبساطي وب1من الجدول المذكور انفاً رقم )

 وفحص سكر الدم وفحص الكوليسترول وفحص الدهون الثلاثية.

 .A.R. Arabpour And Mوبالتالي يمكن كتابة انموذج الانحدار الضبابي المقدر بعد تقدير المعلمات الضبابية بطريقة 

Tata    :كما مبين ادناه 

Ŷ = (90.08,150.54) + (1.35,4.83)X1 + (0.145,0.362)X2 + (1.28,4.58)X3

+ (4.32,5.49)X4 + (4.21,5.08)𝑋5 
(19) 

ي والذي تم إيجاد الرسم التوضيحي للقيم الحقيقية و المقدرة للانموذج الضباب MATLABواستناداً على مخرجات برنامج 

 وكما مبين ادناه:  A.R. Arabpour And M. Tataيوضح مدى التقارب بينهم بطريقة 

 
 A.R. Arabpour And M.Tataالمقدرة بطريقة  �̂�𝑢و  �̂�𝑙 يمثل قيم :(2شكل )

 الضبابية لانموذج الانحدار الخطي الضبابيلمعنوية المعلمات   tاختبار  10-4
، 0.05ة ومستوى معنوي  120بدرجة حرية  t(120,0.05) =1.6572ثم المقارنة مع القيمة الجدولية  tتم حساب قيم اختبار

 A.R. Arabpour And M.Tataلمعرفة معنوية قيم المعلمات الضبابية لانموذج الانحدار الخطي الضبابي والمقدرة بطريقة 

 كما مبين اناه:و
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 A.R. Arabpour And M.Tataللمعلمات الضبابية المقدرة بطريقة tيمثل قيم اختبار  :(2الجدول )

t-value for lower side t-value for upper side Parameters 
1.673657 1.746152 �̂̃�𝟎 

1.998417 1.772451 �̂̃�𝟏 

1.892406 2.057414 �̂̃�𝟐 

4.40236 1.890846 �̂̃�𝟑 

1.754137 1.987583 �̂̃�𝟒 

1.975337 3.281353 �̂̃�𝟓 

أكبر  A.R. Arabpour And M.Tataللمعلمات الضبابية بطريقةt( نلاحظ أن قيم اختبار 2من الجدول المذكور انفاً رقم )

لعمر والوزن ، وهذا يفسر معنوية المتغيرات التوضيحية المتمثلة بـ )ا t(120,0.05) =1.6572بالمقارنة مع القيمة الجدولية 

 وفحص سكر الدم وفحص الكوليسترول وفحص الدهون الثلاثية( على ارتفاع ضغط الدم الانقباضي والانبساطي.

  الاستنتاجات .11
وجود علاقة طردية بين العمر والوزن وفحص سكر الدم وفحص الكوليسترول وفحص الدهون الثلاثية من جهة وبين ارتفاع  -1

ضغط الدم الانقباضي والانبساطي من جهة اخرى، فكلما زادت قيمة أي من العوامل أعلاه زادت قيمة ضغط الدم الانقباضي 

 A.R.Arabpourبابية المقدرة لانموذج الانحدار الخطي الضبابي بطريقة والانبساطي وذلك بعد حساب قيم المعلمات الض

And M.Tata. 

ية المتمثلة بـ )العمر والوزن وفحص سكر الدم وفحص للمعنوية تبين معنوية المتغيرات التوضيحية القطع tمن نتائج اختبار -2

مما يؤكد  (الكوليسترول وفحص الدهون الثلاثية( على متغير الاستجابة الضبابي )ارتفاع ضغط الدم الانقباضي والانبساطي 

 طردية العلاقة بينهم.

وذج الانحدار الخطي الضبابي لكفاءته في ايجاد المقدرات لتقدير انم A.R.Arabpour And M.Tataيمكن استعمال طريقة   -3

 وبالتالي اتخاذ قرارات صائبة.

من  من الاتجاهات البحثية المستقبلية في مجال الانحدار الخطي الضبابي، على سبيل المثال يمكن اجراء المزيد هناك العديد -4

 بحاث لتوسيعطرائق تقدير المعلمات الضبابية بالإضافة الى ذلك يمكن اجراء المزيد من الاالابحاث لتحسين كفاءة واستقرار 

 نطاق الانحدار الخطي الضبابي الى مجالات جديدة.

 توصياتال .12

ة جراء دراسات مستقبلية باستعمال طرائق تقدير معلمية جديدة لتقدير انموذج الانحدار الخطي الضبابي ومقارنتها مع طريقإ -1

A.R.Arabpour And M.Tata م مثل طريقة بيز الضبابية وطريقة الامكان الاعظم الضبابية باستعمال خوارزمية تعظي

 التوقع وغيرها.

صادية لعديد من الظواهر الاجتماعية والاقتاالخطي الضبابي في الابحاث والتطبيقات العملية  لتمثيل  تعزيز استخدام الانحدار -2

 التي تتصف بياناتها بعدم اليقين.

ـواء نشاء قاعدة بيانات الكترونية في مستشفى بلد العام / وحدة الاحصاء تحتوي على كافة البـيـانات المتعلقـة بالمـريض سا -3

دون ـات التي تــالخ( بالإضافة إلى الاختبـارات الطبيــة والفحوص…البيـانات تمثل )العمر، الوزن، طبيعة العمل،كانــت هذه 
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(1 ) ملحق   

 ت

العمر  

age 

1X 

 الوزن

Weight 

2X 

فحص سكر 

الدم 

glycemia 

3X 

الدهون الثلاثية 

triglyce 

4X 

الكوليسترول 

cholesterol 

5X 

ضغط الدم 

 الانقباضي

Systolic 

LY 

ضغط الدم 

 الانبساطي

diastolic 

UY 

 L+(Y M=Y

)/2UY 

1 70 68 300 290 200 150 100 125 

2 40 71 100 105 110 120 70 95 

3 65 72 120 120 130 140 90 115 

4 35 70 105 250 240 150 90 120 

5 25 50 125 160 145 120 80 100 

6 54 80 95 90 95 110 70 90 

7 76 82 140 225 170 140 100 120 

8 42 60 145 290 180 150 100 125 

9 50 70 160 350 240 160 110 135 

10 36 65 98 165 110 120 60 90 

11 45 73 100 110 90 130 60 95 

12 66 84 135 240 195 150 90 120 

13 74 92 190 270 200 140 90 115 

14 70 90 170 240 221 160 100 130 

15 45 78 125 340 211 140 100 120 

16 30 65 130 260 195 140 60 100 

17 49 60 100 175 161 140 80 110 

18 24 55 200 220 191 140 70 105 

19 57 74 190 405 130 190 100 145 

20 17 66 120 330 212 150 90 120 

21 69 80 170 241 220 140 60 100 

22 75 83 110 400 270 170 110 140 

23 64 67 175 340 225 160 100 130 

24 50 86 110 400 250 140 100 120 
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25 52 79 290 320 215 160 100 130 

26 41 85 200 280 126 130 70 100 

27 60 95 192 381 226 150 100 125 

28 32 65 97 140 112 110 70 90 

29 43 90 110 290 192 160 120 140 

30 40 90 100 300 180 160 90 125 

31 35 70 95 140 100 130 80 105 

32 60 85 180 380 225 180 100 140 

33 77 65 200 280 165 150 100 125 

34 43 90 120 340 210 150 110 130 

35 35 83 105 100 105 110 80 95 

36 80 90 170 240 200 150 90 120 

37 18 35 350 300 190 160 100 130 

38 56 80 110 400 250 170 120 145 

39 18 50 115 90 95 130 80 105 

40 25 40 85 200 170 150 90 120 

41 48 80 160 220 190 140 90 115 

42 55 72 120 230 240 160 100 130 

43 51 84 90 300 290 170 120 145 

44 37 62 130 260 195 150 80 115 

45 45 85 100 175 160 140 100 120 

46 36 70 105 140 125 130 90 110 

47 52 88 145 290 200 140 100 120 

48 20 35 350 195 160 140 90 115 

49 23 40 335 170 168 140 100 120 

50 45 70 155 275 198 150 90 120 

51 16 20 200 110 100 130 80 105 

52 61 75 190 400 310 190 100 145 

53 75 84 175 340 225 170 100 135 

54 50 65 165 200 198 150 90 120 

55 28 70 110 175 160 130 80 105 

56 23 55 90 210 180 130 90 110 

57 55 61 325 300 210 170 110 140 

58 44 80 130 268 202 150 90 120 

59 37 80 112 104 184 140 90 115 

60 53 92 135 181 203 150 100 125 

61 55 95 250 335 250 150 100 125 

62 53 90 130 169 176 140 90 115 

63 55 122 291 208 106 180 100 140 

64 72 75 120 350 200 170 100 135 

65 35 75 115 185 208 150 90 120 

66 49 120 220 330 285 160 100 130 

67 45 117 126 321 201 150 100 125 

68 70 90 160 330 180 160 100 130 

69 65 85 100 285 216 140 90 115 

70 36 90 95 330 250 150 100 125 

71 83 100 230 315 185 160 100 130 
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72 56 95 95 275 220 150 100 125 

73 45 117 110 160 185 130 80 105 

74 52 79 300 130 160 140 100 120 

75 18 115 334 350 260 150 90 120 

76 53 69 237 288 207 160 100 130 

77 47 50 280 89 83 140 90 115 

78 63 60 202 269 131 170 100 135 

79 42 59 104 90 123 130 80 105 

80 57 54 101 326 186 150 90 120 

81 67 70 194 208 214 170 100 135 

82 58 65 103 281 183 150 90 120 

83 50 60 153 238 359 180 100 140 

84 22 66 112 68 112 140 80 110 

85 45 64 133 401 208 180 100 140 

86 66 80 182 230 169 170 60 115 

87 51 78 287 166 154 150 80 115 

88 41 70 106 152 159 120 80 100 

89 61 70 200 165 238 140 100 120 

90 58 120 180 160 250 160 70 115 

91 60 100 117 209 236 190 80 135 

92 40 80 300 130 100 160 70 115 

93 63 67 240 294 206 200 100 150 

94 58 71 135 104 123 140 80 110 

95 43 82 250 122 154 160 100 130 

96 45 78 120 193 230 150 100 125 

97 55 91 250 236 341 180 90 135 

98 63 94 130 304 293 190 110 150 

99 66 92 145 269 370 150 110 130 

100 58 95 125 105 142 140 90 115 

101 47 83 120 100 184 130 80 105 

102 65 72 175 129 111 160 60 110 

103 50 66 225 168 294 160 90 125 

104 73 76 140 204 198 160 100 130 

105 52 90 320 263 160 190 100 145 

106 58 85 280 190 183 180 100 140 

107 51 85 180 374 248 180 110 145 

108 43 88 125 171 209 140 100 120 

109 48 90 300 450 254 160 90 125 

110 37 64 250 183 205 140 90 115 

111 50 77 95 205 240 140 90 115 

112 60 110 110 250 235 160 100 130 

113 57 95 125 156 205 130 80 105 

114 50 125 350 300 278 170 110 140 

115 20 100 95 300 305 140 100 120 

116 67 90 200 230 250 170 100 135 

117 57 115 110 250 180 160 90 125 
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118 53 80 200 183 205 140 90 115 

119 45 75 105 333 210 150 100 125 

120 70 80 160 290 270 160 100 130 

121 72 82 125 300 185 160 90 125 

122 33 77 100 160 150 130 70 100 

123 46 83 185 343 275 140 100 120 

124 44 78 195 254 300 150 110 130 

125 30 100 198 342 322 160 100 130 
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Abstract 

 

Article History: 
 Fuzzy Linear Regression is the optimal tool for analyzing 

inaccurate and unclear data, as the use of fuzzy methods in 

analyzing these data can improve accuracy and reliability in 

estimating relationships between variables. The research estimated 

a fuzzy linear regression model with a triangular Fuzzy response 

variable, Crisp explanatory variables, and triangular Fuzzy 

parameters using the A.R.Arabpour and M.Tata estimation method. 

The study data was about systolic and diastolic hypertension as a 

fuzzy response variable and a set of factors affecting it as Crisp, 

non-fuzzy explanatory variables represented by (age, weight, 

Glycemia, triglycerides, and cholesterol) for a group of (125) 

patients obtained from Balad General Hospital in Salah al-Din 

Governorate, in an attempt to find out the effect of each of these 

factors under study on systolic and diastolic hypertension, the 

MATLAB program was used to obtain the results, and the results 

confirmed the direct relationship between The fuzzy response and 

the non-fuzzy explanatory variables. The t-test results confirmed the 

significance of the relationship between them, which explains that 

systolic and diastolic hypertension may be directly affected by an 

increase in any of the explanatory variables under study. 
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