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 لخصالم  
تقنية جذابة عند تقدير دوال الانحدار اللامعلمية لما يملكه من خصائص عالية الا إنه يعاني من  المويجةيعد مقدر تقليص  

وتباعد البيانات بشكل منتظم ومتساوي إذ إنه عند التقدير دون توافر الشروط  (dyadicمشكلة اشتراط حجم العينة الثنائي )

 المذكورة سيتم الحصول على تقديرات غير دقيقة.

حث تم توظيف طرائق تحويل مكيفة مع المشاكل المذكورة قد تم اقتراحها من قبل العديد من الباحثين والذين استندوا في هذا الب

بالإضافة الى استعمال قيم عتبة ذات مرونة  كونها تتعامل مع تلك    kovac and Silvermanبالاساس على خوارزمية 

ة الشاملة التي تتعامل مع جميع المستويات في آن واحد ، اذ تم استعمال المعاملات عند كل مستوى على حدة بخلاف قيم العتب

( وتم تحسين الطرائق المذكورة باستعمال قيم Univ.S.N( وطريقة )Univ.Block.E(  وطريقة )Univ.S.KSطرائق )

ن قد اظهر البحث اوقوانين  عتبة جديدة ، من خلال تجارب المحاكاة لدوال اختبار وحجوم عينات  ونسب تشويش  مختلفة 

 (.    AMSE( من خلال معيار المقارنة )Univ.S.ks( يليها بعد ذلك طريقة )Visu.S.M2افضل طرائق التقدير هي طريقة )

 

 kovac andخوارزمية  المويجي،انحدار  المويجي،التحويل :)(Keywards)الكلمات المفتاحية 

silver man العتبة(قانون  العبور،، تقاطع 

Abstract 

The wavelet reduction estimator is an attractive technique when estimating nonparametric 

regression functions because of its high properties, but it suffers from the problem of 

requiring a dyadic sample size and spacing the data regularly and equally, since when 

estimating without the aforementioned conditions being met, inaccurate estimates will be 

obtained 

In this research, transformation methods adapted to the aforementioned problems were 

employed and were proposed by many researchers who were based primarily on the Kovac and 

Silverman algorithm, in addition to using threshold values that are flexible because they deal 

with these coefficients at each level separately, unlike the comprehensive threshold values that 

deal with With all levels at the same time, as the (Univ.S.KS) method, the (Univ.Block.E) 

method, and the (Univ.S.N) method were used, and the aforementioned methods were 

improved by using new threshold values and laws, through simulation experiments of test 

functions and sample sizes. With different noise ratios, the research has shown that the best 

estimation method is the (Visu.S.M2) method, followed by the (Univ.S.ks) method through the 

comparison standard AMSE. 

 

Keyword: (Wavelet transform, wavelet regression, kovac and silver man algorithm, crossing 

point, threshold law) 
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 هدف البحث-2 
ايجاد طرائق تقدير كفوءة لدالة الانحدار اللامعلمي باستعمال الانحدار المويجي في ظل غياب فرض تساوي المسافات       

 وصحيحة.على تقديرات كفوءة وبالتالي نتائج دقيقة  اعتباطي للحصولالزمنية وحجم عينة 

 مشكلة البحث 
من اهم الافتراضات الواجب توافرها عند تقدير دالة الانحدار اللامعلمي باستعمال طرائق المويجات هي تساوي المسافات      

 بالإضافة الى شرط حجم العينة الدايديكي أي ان (xi)الزمنية بين المتغيرات 

n= 2ˆJ  حيث(J= 4,5,6…الا انه عند اختراق احد هذه الافتراض ) من الصعب تطبيق هذه الطرائق  كلاهما يصبحات او

 دقيقة.دون تعديل او ان تطبيقها دون المعالجة يعطي نتائج غير 

  (Wavelet Theory)نظرية المويجات  -3
ان تمثيل الاشارة في مجال الزمن يزودنا بمعلومات دقيقة عن الزمن )أو المكان( دون اعطاء أي معلومة حول التكرارات  

وبالمقابل فان تحويل فوارير يعمل على تحويل الاشارة من مجال الزمن الى مجال التكرار مما يحد من دقة  فيها،المتضمنة 

الا أنه أهمل زمن حدوث هذه التكرارات ضمن المجال الزمني  الاشارة،جميع التكرارات لهذه 
[13]

. 

( لمعالجة تلك المشكلة من خلال استعمال دالة نافذة لتجزئة الدالة SHFTلذلك ظهرت فكرة تحويل فوارير للزمن القصير )

رض النافذة المناسب الا أن هذه الطريقة عانت هي الأخرى من مشكلة ع جزء،الأصلية ثم يتم حساب تحويل فوارير لكل 

تكرار لا  –( يتضح بأن مساحة الصندوق المتعلقة بالدقة في كل زمن Heisenbergللتحليل بسبب وجود مبدأ عدم التأكد )

فكلما زاد عرض النافذة تم الاقتراب أكثر من تحويل فوارير ، أي زيادة دقة المعلومات حول التكرار  نصف.يمكن أن تقل عن 

الزمن ، بينما اذا قل عرض النافذة زادت دقة المعلومة عن الزمن على حساب دقة التكرار وبسبب كون وقلة المعلومة حول 

التكرارات المنخفضة تحدث خلال فترات زمنية طويلة بل أنها تمتد على طول فترة الاشارة الأمر الذي يقلل من أهمية دقة 

ة قصيرة مما يتطلب تحديد حدوثها بدقة ، لذلك من الأفضل الزمن ، في حين أن التكرارات العالية تحدث خلال فترة زمني

استعمال عرض نافذة يتناسب مع الدقة المطلوبة لكل من التكرار والزمن كما في الشكل الآتي 
17.11][

 
 

 

  

 

   

                                          
time 

يبين استعمال نافذة متغيرة في التحويل المويجي  (1شكل )
[14]

 
 للتحويل.( لتحديد عرض النافذة المناسب Scaleلذلك ظهرت فكرة التحويل المويجي اذ أنه يستعمل مؤشر المقياس )

اذ ان  (،Mother Waveletولغرض اجراء التحليل المويجي على أية اشارة يتوجب استعمال دالة تسمى مويجة الأم )

الصغر في هذه المويجة كون عرض النافذة محدود في الزمن  وأن( يعني الموجة الصغيرة Waveletلح المويجة )مصط

( فيشير الى أن الدوال ذات مناطق الدعم المختلفة في عملية التحويل كلها Motherاما مصطلح ) (،)ذات دعم مرصوص

الأخرىمشتقة من المويجة الرئيسية أي أن المويجة الأم هي نموذج أولي تشتق منه دوال النافذة 
[21] 

. 

 

 الدالة:ان المويجة الأم هي 

(R)L2 

 وبمعدل صفر    
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0(t)dt 

تكرار عند الدالة  –عندها يمكن توليد عائلة زمن  ،t=0ومتركزة في الجوار  1وطول موجة 

 وفق الصيغة التالية: uوالانتقال بقيمة  Sبالمقياس الأم 
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,)( هي الابقاء على الطول الموحد للدالة الناتجة sاذ أن الفائدة من القسمة على  tsu. 

 [37] هو uوالزمن  Sمقياس  L2f(R)ان التحويل المويجي للدالة 

 sufsuWf ,,),(  













 
 dt(t)
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 قواعد المويجات  -4

 كل منها بخواص معينة نستفيد منها في عمليات التحويل يتميز المويجات، قواعد أنواع مختلفة من هناك

 سيتم ذكر اهمها واكثرها استعمالا.

 (Haar wavelet)مويجة هار  4-1

وهي تنتمي الى عائلة مويجات  (dbl)هي ابسط اشكال المويجات المتعامدة، هي مويجة متقطعة وتسمى ايضاً مويجة       

Dabechies [18,]بعزم تلاشي يساوي واحد، تمتلك دالة تردد ويعبر عنها بدالة المويجي والتي تكون وفق الاتي  

𝑓𝑜𝑟        0 ≤ 𝑡 <
1

2
                                           1                             

𝑓𝑜𝑟       
1

2
≤ 𝑡 < 1                                -1          𝜓(𝑡) =         

 
                      o.w                           0     

 
 

 اما دالة القياس فتكون كالاتي

  1          𝑓𝑜𝑟     0 ≤ 𝑡 < 1 

∅ (𝑡) = 
    0            𝑜. 𝑤  

تمتاز دالة المويجة بأنها تكون نبضتين متموضعتين بجانب بعضهما البعض على المحور الزمني واحداهما بعكس الاخرى 

 الشكل.كما موضح في 

(1)……….  

(2)……….  

)3(……….  

(4)……….  

(5)……….  

(6)……….  
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  (Haar( يوضح دالة القياس ودالة المويجة لمويجة هار )2الشكل )
 

 Extremal-Phase Waveletsذات الطورالمتطرف  Daubechiesمويجات  2.4

(Daubechies) 

وتكون ذات ارتكاز مرصوص،  (،Biorthogonalتتضمن تعامد ثنائي ) Daubechiesإن عائلة مويجات                

في حالة عدد  Daubechies هي إحدى مويجات عائلة Haarمتماثلة. إنّ قاعدة  وغير( بشكل كاف Regularمنتظمة )

وأشهر وأفضل مويجة يمكن اختيارها للأغراض التعليمية والأكثر بساطة فهي فضلا عن أنها تبرز عدة  أقدم وهي 1العزوم

( فهي تعلو وتهبط ويمكن التعبير عن هذه الصفة رياضياOscillationمثل خاصية التذبذب ) للمويجات،خصائص 

اكتشفت بواسطة الرياضي  المويجات.، وخاصية الارتكاز المرصوص وهي صفة لا تتمتع بها كل 

Alfred Haar  المويجة الأم  1909.فيHaar (Mother Wavelet Haar هي دالة رياضية تعرّف )[21,]كالآتي        : 

                                                  
وهي دالة متموضعة بصورة جيدة في مجال الزمن ولكنها من الواضح ليست مستمرة، وفي مجال التردد فإنها متموضعة 

بصورة ضعيفة، وهي تتمتع بدور خاص لأنها المويجة الوحيدة المعروفة بانها متماثلة وذات ارتكاز مرصوص.  ويمكن 

على سبيل المثال( فانه من المناسب اختيار مويجة ممهدةّ -لقفزات أحياناالقول إنه إذا كانت الدالة المدروسة ممهدةّ )مع بعض ا

. Haarذات عدة عزوم زائلة أما إذا الدالة المدروسة دالة ذات قطاعات أو ثابتة مقطعية فانه من المناسب اختيار مويجات 

 . Daubechiesوبعض مويجات  Haar( مويجة 1في الشكل )

 الام بدرجات مختلفة من التمهيد Daubechiesمويجات  نعرض في ادناه بعض الامثلة على
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 N= 2,4,8,10 عندما  [2]الام Daubechies( يمثل الرسوم البيانية لمويجة 3الشكل )

  Discrete Wavelet Transformation)) المتقطع.  التحويل المويجي 5
تردد الموجود مثل تحويل فوارير المتقطع وتحويل  –تعد تحويلات المويجة المتقطع للاشارة هي بديل عن تمثيل الوقت  

تحويلات فهو يعتبر تطوراً لل العرض، انه يمثل الخطوة المنطقية التالية لتنقية النوافذ مع حجم نافذة متغير تمام. اذالجيب 

 وغيرها. (STFT)السابقة 

جات فيتم الحصول على ما يعرف بالموي الموجة،اذ يتم تغيير عرض النافذة للحصول على معلومات مختلفة التردد على طول 

نوك ب التي يختلف ترددها بحسب عرض الحزمة المستعملة. ويتم ذلك من خلال استعمال التحويل المويجي الى ما يسمى

ومرشحات مويجة خاصة من  زمني، –المتعدد الحل )الحيز( الترددي من اجل انجاز التحليل  (filter banks)المرشحات 

بنك المرشحات من مجموعة من مرشحات تجزء الاشارة الى حزم ترددية  الاشارات. ويتألفاجل التحليل واعادة بناء 

بدورها تجزء  يالت L(Z)و H(Z)المرشحات يتم دخولها الى بنك التحليل ويتم ترشيحها باستخدام  x(k)فالاشارة المتقطعة 

هما مرشحا تمرير  H(Z) والمرشح L(Z)فالمرشح  العرض.المحتوى الترددي للاشارة الداخلة الى حزم ترددية متساوية في 

ولكن بنفس مقدار عدد  الداخل.اذ يحتوي مخرج كل مرشح على نصف المحتوى الترددي  الترتيب.منخفض وعالي على 

ً يحتوي على نفس المحتوى الترددي الداخل ولكن بعدد عينات مضاعف في العينات وعليه فأن مخرجات المرشحين مع ا

( 2) بمقدار (down sampling)المخرجات عما هو عليه في المدخل. لذلك يتم اللجوء الى ما يسمى عملية تخفيض العينات 

العملية على مخرجات  اذ تطبق هذه النصف.اي انه تم تخفيض عدد العينات الى ↓( 2ويشار الى هذه العملية بالرمز )

اذ يتم  ركيب،التاما عملية اعادة بناء الاشارة الاصلية او استعادتها فيتم عن طريق بنك مرشحات  التحليل،المرشحين في بنك 

بعد ذلك  (،↑2يشار اليها بالرمز ) والتي (up sampling)في مرحلة التركيب استعادة الاشارة من خلال زيادة عدد العينات 

حيث يتم بناء هذه المرشحات على اساس مرشحات الادخال بعد ذلك يتم  Lَ (Z)و  Hَ(Z)ة عبر المرشحات تمر الاشار

 .Y(K) [34,3]جمع نواتج المرشحات في هذه المرحلة ليتم الحصول على الاشارة التي تم اعادتها والتي يرمز لها بالرمز 
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الأسفل  في التركيب ومرشحات الأعلى في التحليل مرشحات مراحل بثلاث ترشيح يوضح( 4شكل )
 

 (Wavelet Regression)المويجي .  الإنحدار 6
 وهي تعد  6006عام  في Donho and Johnstoneان مقدرات الانحدار المويجي هي طريقة مقدمة من 

الشرارة الاولى في طرائق التقدير اللامعلمية ذات الكفاءة العالية في استخلاص المعلومات والتي فتحت الباب امام العديد من 

تطويره ومازال مجال تطويره مفتوحاً لكل الباحثين باختلاف اختصاصهم وان اهم الافتراضات الاساسية الواجب  الباحثين في

حيث  ]0,1 [خلال الفترة  xn2,x1(x L , .…… , (اض تساوي المسافات الزمنية بين النقاط تحققها هي انه عادة مايتم افتر

عدد صحيح موجب ويمكن تلخيص عمل الانحدار   Jلكل  J(n=2 (( وان يكون حجم العينة ثنائي اي بالشكل i/n ix =(ان 

 المويجي وفق الخطوات الاتية 

 [29,29]للحصول على المعاملات المويجية  y1y( ،t )yn ,2 ,ات تطبيق التحويل المويجي المتقطع على البيان -6

w =Wy 

خلال دوال العينة والتي سيتم شرحها بشكل مفصل  من w*تعديل معاملات المويجة وحساب معاملات المويجة المعدلة  -2

 لاحقاً.

 [9]حيث ان  (IDWT)تقدير دالة الانحدار المويجي من خلال ايجاد معكوس التحويل المويجي المتقطع  -1

 𝑓(𝑥𝑖) = 𝑊𝑡𝑤∗ 

 (Wavelet Analysisتحليل المويجة ). 7

 
 والنافذة،اذ تتضمن كل من خاصية التحليل  محددة،تعرف المويجات على أنها إشارة صغيرة محددة بالزمن ولها خواص 

 منها بخصائص معينة يتم توظيفها في عمليات التحويل ويرمز لها عادة كل واحدةويوجد العديد من انواع المويجات تتميز 

(t) Ѱ [29]. 

والذي اكتشف ابسط انواع المويجات والتي سميت  Alfered Haarمن قبل  6020ويعود استخدام كلمة مويجة الى عام 

ثم تم تطوير  ،(Scale)على ايجاد دوال مويجة سميت بدوال القياس  6012ي عام بإسمه ثم عمل مجموعة من الباحثين ف

المويجات المتعامدة مع الدعم المرصوص  Daubechies وكذلك اوجدت ،6016عام  Y. Meyerالمويجات بواسطة 

(Compact support)  [5]6011في عام. 

بوضع خوارزمية اساسية لتطبيق  6010عام  في Stephane Mallatإلا إن النقلة الكبيرة في عالم المويجات احدثها العالم 

 المرشحات.التحويل المويجي المتقطع في طريقة استخدام 

اما الحاجة التي أدت الى ظهور المويجات والتطور منقطع النظير الذي شهدته هو ان جميع التحويلات السابقة قبل تحويل 

تعاني من قصور كبير في التعامل مع الاشارة  كانت (Short Fourir transform)فوارير وتحويل فوارير للزمن القصير 

 المتغيرة سواء ضمن الزمن او التردد اذ كانت التحويلات السابقة اما أن تركز على الزمن وتهمل التردد او العكس.

وكان كثيراً مايتم التركيز على المجال الزمني للاشارة ويتم اهمال التردد إلا انه يطرح سؤال مهم وهو لماذا نحن بحاجة 

ر من الأ إنه في كثي الاستمارات،وللاجابة على ذلك تكمن في إنه حتى يتم فهم  الترددي؟للمعلومات عن الاشارة في المجال 

ة والميزة للاشارة موجودة في التمثيل الترددي لها وبناءً على ذلك وجد نوعين من المعلومات اهمي أكثرالاحيان تكون 

(8)……….  
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شارة المركبات الترددية للا )كلالاشارات وهي الاشارات الثابتة التي لاتتغير مع الزمن والتمثيل الترددي لها ثابت اي ان 

 وهذا النوع سهل التعامل وكانت التحويلات للاشارة(الزمنية تكون بكل الازمنة وليس هنالك حاجة لمعرفة المويجات الترددية 

 .[4]التعامل معه  القصير تجيدالسابقة مثل فوارير وفوارير للزمن 

اما النوع الثاني والذي اخفقت التحويلات السابقة في التعامل معه فهي الاشارة غير الثابتة والتي تتغير مع الزمن اي ان 

 (.ومات تتغير مع الزمن )كل فترة زمنية لها تردد معينترددها يتغير مع الزمن اذ ان المعل

ان كل هذه الميزات في المويجات وتحويلاتها جعلت منها في الوقت الحاضر أداة مهمة تم استعمالها في مجموعة متنوعة 

اضيات في الري من المجالات العلمية اذ اصبحت أداة مشتركة للعديد من العلوم وكل علم ينسبها اليه فهي تستعمل في مجالات

التحليل الدالي والمعادلات التفاضلية العادية والجزئية والتحليل العددي وكذلك الاحصائيون استعملوها في العديد من تطبيقاتهم 

واكثر في نماذج الانحدار اللامعلمي والسلاسل الزمنية ، وفي العلوم الطبيعية كان للفيزيائيين دور كبير في تطويرها وكذلك 

ً اصبحت تستعمل في ضغط الصور والذي يستخدمه مكتب الحال في وجد العديد من التطبيقات في مجال الاقتصاد  وحديثا

التحقيقات الفيدرالي الامريكي للتخزين الرقمي لبصمات الاصابع وكذلك التنبؤ بالزلازل واكتشاف الاشارة في الاصوات 

 .[7]تحت الماء

    (Thresholding Functions) ةدوال العتب .8

ان من خواص التحويلات المويجية انها تخلق اشارة متفرقة يكون فيها معظم المعاملات المويجية صفرية او قريبة من      

 الصفر خاصة عندما تترك دون تغير.

يتم توزيع التشويش او الضوضاء بشكل متساوي عل جميع المعاملات الا ان هذه الضوضاء لا تكون مرتفعة جداً بحيث 

يمكن التمييز بين معاملات المويجة للاشارة الاصلية والمعاملات المشوشة لذلك تبرز هنا الاهمية الاساسية من عملية التعتيب 

هما انها تصنف معاملات المويجات على انها مهمة او غير مهمة وثانياً تقوم بتعديل اذ تؤدي قاعدة العتبة مهمتين اساسيتين 

في  ((�̃�𝑗𝑘المعامل المويجي بناءً على تصنيفه لذلك نلاحظ ان دوال العتبة يكون عملها تحديداً على المعاملات التجريبية 

.�̃�𝑗)حين تظل معاملات دالة القياس  𝑘)  قوانين العتبة استعمالاً هي قانون العتبة الصلب  أكثردون تغير. بالرغم من ان

م ت وقانون العتبة الناعم الا ان الباحثين قد اقترحوا العديد من قوانين العتبة التي لها ميزاتها الخاصة والتي سيتم توضيح ما

 .[27,22]تناوله في هذا البحث بشكل مفصل 

 

 a.8 طريقة التعتيب الصلب (Hard Thresholding) 

 رياضياً:هي طريقة مبسطة تتم من خلال تصفير للعناصر التي قيمتها المطلقة أقل من العتبة ويعبر عنها        

 y if 0     

),(  yThr H 

     y      if y    

 

 .[27] (Thresholding valueقيمة العتبة ) هي λإذ أن 

 

b.8 ( طريقة التعتيب الناعمSoft Thresholding)   

هي امتداد للطريقة السابقة وتختلف عنها أنه بعد أن يجري تصفير العناصر التي قيمتها المطلقة أقل من العتبة تزاح       
 التالية:العناصر غير الصفرية باتجاه الصفر ويعبر عنها رياضياً بالعلاقة 

  y if  0     

),(  yThr S 

      y      if )sgn( y      

 

(9)……….  

 

(10)……….  
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 . [2](Thresholding valueقيمة العتبة ) هي λإذ أن 

 

 

 

 

C.8 كتلة العتبة  قانون(Block Threshold rule) 

قانون كتلة العتبة والذي يقوم بتحديد معاملات المويجة في مجموعات )كتل(  وآخرون Hallقدم كلاً من  6000في عام       

 الى كتل غير متداخلة بطول   𝜃𝑗𝑘تقسيم معاملات المويجة  يتم (j)بدلاً من معاملات فردية بحيث انه عند كل مستوى دقة 

 

𝐿 = (log 𝑛)1+ℸ    ℸ > تقدير المعاملات داخل الكتلة بوقت واحد. يتم الاشارة الى المعاملات في الكتلة ، اذ يتم  0

 أن  حيث (j)( عند المستوى (b. Thالكتلة  داخل (jb) بالرمز

𝑗𝑏 =  {( 𝑗 , 𝑘 ): (𝑏 − 1 )(𝐿 + 1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑏𝐿} 
 وعليه فان 

𝑆2𝑗𝑏 =  ∑ (𝑗𝑏)�̃�𝑘∈ 𝑗𝑘 

 

من  أكبر (𝑆2𝑗𝑏)كان  إذاتكون ذات اهمية  والتي (jb)والذي يشير الى مجموع مربعات المعاملات التجريبية في الكتلة 

𝑡العتبة  = 𝜆1𝑥
2 ∈2

 
𝜆مع   ≥  بحالكتلة تصالكتلة والا فأن  الموجودة فيومن ثم يتم الاحتفاظ بجميع المعاملات  48

  الكتلة.ضئيلة ويتم تجاهل جميع المعاملات الموجودة في 

 :هيوإن الصيغة العامة لعتبة الكتلة 

ℸ𝐵(�̃�𝑗𝑘, 𝑡) = 𝜃𝑗𝑘. 𝐼(𝑆2𝐵 > 𝑡) 

, 𝐵)هي مجموع مربعات معاملات  (𝑆2𝐵)حيث ان  𝜃𝑗𝑘)  يشير الى كون دالة العتبة(B) كتلة  هي(Block). 

𝑆2𝐵 = ∑ 𝜃𝐿∈𝐵 𝑗2𝐿 

 يمكن كتابة قانون كتلة العتبة عند استعمال القادم.وعند استعمال اي قيمة للعتبة والتي سيتم توضيحها في المبحث 
 وفق الصيغة التالية (Sure shrik)قيمة عتبة  

ℸ𝐵𝑆(�̃�𝑗𝑘, 𝑡) = �̃�𝑗𝑘 . (1 −
𝑡

𝑆2(𝐵)
 

 .(Sure shirk)قيمة العتبة باستعمال طريقة  تمثل (t)حيث 

بواسطة دالة العتبة اعلاه والذي سيتم اجراء  �̃�المتجه الذي سنحصل عليه هو متجه المعاملات المويجية التي سيتم تعتيبها 

الخطوة التالية من خطوات الانحدار المويجي والذي تم ذكرها وهي اجراء التحويل المويجي العكسي للحصول على دالة 

 .,16][15,14الانحدار المويجي المقدرة 

 

 (Threshold value)العتبة . قيمة 9

( c( والمرن )bالصلب )و( a( يمثل دوال العتبة الخطية )5شكل )
2][

 

(a) (b) (c) 

(11)……….  

(12)……….  

(13)……….   

(14)……….  
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 اريالامثل لدالة العتبة إلا إن هذا الاخت  اهم خطوات اجراء الانحدار المويجي هي الخطوة الثانية تتضمن الاختيار      

ون قيمة التقدير وكفاءته كار المناسب لهذه القيمة يكون حاسم في دقة ييتضمن أمراً بالغ الاهمية وهو قيمة العتبة  اذ إن  الاخت

ارها واي منها سيتم انهاءها وعليه فإن قيم العتبة الصغيرة جداً سوف يسمح يالعتبة هو من يقرر اي من المعاملات سيتم اخت

للكثير من المعاملات ان تكون موجودة في عملية البناء وبالتالي فأنه لايزال من الممكن ان تكون الاشارة المخرجة مشوشة 

د كبير من عد المدخلة ، وبالتالي تقدير غير دقيق .بينما ينتج عن القيمة الكبيرة خسارة للإشارةبهة الى حد كبير أي مشا

والذي يؤدي  (over smothing)المعاملات التي لن تكون ضمن إعادة البناء )التقدير( مما يؤدي الى منحنى اكثر من اللازم 

 عليهوالتشوهات وبالتالي يؤدي ذلك الى معالجة غير كفوءة يشوبها بعض الضبابية و . الى تدمير تفاصيل المعاملات المويجية

ار الانسب لتلك القيمة سوف يلعب دوراً مهماً في كفاءة المقدر مما دفع العديد من الباحثين الخوض في هذا يفإن الاخت

وغيرهم وفيما Nasonو Silvermanو (Jonston and Donho)الموضوع بشكل مستفيض جداً وفي مقدمتهم الباحثان 

 . [27,26]العتبةيلي توضيح لبعض الطرائق المستعملة في اختبار قيمة 

a.9 العتبة الشاملة  طريقة(Universal Thresholding)
 

    

  : [37,2]التاليةوالمعطاة وفق الصيغة  (Donoho and Jonstoneقدمت طريقة العتبة الشاملة من قبل كلاً من )    

)log(2 nuniversal   

n  الاشارة.: طول 

 التشويش.: الانحراف المعياري لمستوى 

العالية من شأنه أن يزيد الضوضاء ذات الاحتمالية log2ان اختيار العتبة لتكون 
[17]

. 

 

b.9   طريقة (Visushrink) المكيفة
  

تعتبر هذه الطريقة تحسيناً لطريقة العتبة الشاملة اذ انها تعالج الضعف الذي تعاني منه هذه الطريقة من خلال اداءها الجيد      

ل ود السبب في ذلك الى ان العتبة الشاملة تعمل في ظعتجانساً وتمهيداً وي أكثرحتى مع زيادة حجم العينة كونها تعطي تقديراً 

مما يؤدي الى خسارة الكثير من معاملات المويجة مع الضوضاء وبالتالي  n لـكون حساسة مع القيم الكبيرة قيود اهمها انها ت

ويمكن توضيح هذه الطريقة وفق الصيغة التالية  الاشارة،لا تؤدي العتبة اداءً جيداً عند الانقطاعات في 
[11,2]

: 

 2log sn nT   

 وان: 

2

s  هو تباين الاشارة اذ يتم ازالة الزيادة في متوسط قيمة الاشارة المشوشة بواسطة طرح تباين الضوضاء من تباين :

 الاشارة.

n  التالية:: هو الانحراف المعياري لمستوى التشويش والذي يمكن ايجاده من خلال العلاقة 

6745.0/)(ˆ YMADn  

 التفصيلية.هو الانحراف مطلق الوسيط للمعاملات  (:MADاذ ان )

 

 

 

 

 

 

c.9 قيمة عتبة التقاطع الشرعية (Leave one-out Threshold) 

(15)……….  

(16)……….  

(17)……….  
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للتجاوز شرط تساوي التباعد الزمني بين المشاهدات وكذلك حجم العينة  Nasonتم اقتراح هذه الطريقة مت قبل الباحث       

 الاتي:( ويلخص عمل هذه الخوارزمية وفق j2)الثنائي( )

لتكن لدينا مجموعة من البيانات التالية  ngggG ,......,, 21  1حيث انn  يتم اختيار ،i  بحيث انni 1 . 

 ويتم تقسيم النقاط الباقية الى مجموعتين هي  Gمن المجموعة  igبعد ذلك يتم حذف 

 121 ,......,,  iL gggG 

 niiR gggG ,......,, 21  

توالياً ومن ثم يتم  GRو GLبواسطة الانعكاسات عند الجانب الايسر والايمن نهاية  GRREو GLREنكون المجموعات 

لحساب  GRREلـ  1igو  GLREلكلاً من  1igعن طريق الاضافة مع  j2توسيع كل مجموعة ليصل حجمها للشكل 

 الاتي:

 122112211 ,,......,,,,,......,,,......,  iiiii gggggggggGLE 

 11121121 ,......,,,,......,,,,,......,,  iiiinnnnii ggggggggggGRRE 

اما  nLبـ  GLRE( يتم الاشارة الى عدد النقاط في المجموعة 6الموضحة في الشكل ) GRREو GLREالمجموعات 

 .nRيتم الاشارة اليها بواسطة  GRREبالنسبة لنقاط المجموعة 

اي  2فهي تمثل اقل مجموعة للقوة  nRاما  ،)i2-1(او تساوي  أكبر( اي j2النقاط الاقل من الحجم الثنائي ) الى nLتشير 

 .(in-1)2او تساوي  أكبر

tLfالان يتم تقدير مقدرين هما  tRfو  ˆ,  .tمع معلمة تمهيد GRRE و GLREعن طريق استعمال المجموعات  ˆ,

 الاتية:يتم تقديرها عن طريق المعادلة  igالنقطة المحذوفة 

 nLtLfnLtLfg it ,,ˆ,,ˆ
2

1
, 

 

nLtLfحيث ان  tLfهي النقطة في اقصى اليمين للتقدير  ˆ,, ,ˆ .  

nLtLfاما  tRfهي النقطة في اقصى اليسار للتقدير  ˆ,, ,ˆ . 

 : [27,26]الاتي بواسطة Validation  –Crossيتم الحصول على دالة 







1

2

2)ˆ()(ˆ
n

i

iti ggtM 

 

 

(18)……….   

(19)……….  
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 GRAY مجموعات شكل إلى نقطة إزالة عن الناتجة واليسرى اليمنى السلسلة وتمديد نعكاس( يوضح ا6شكل )

 . [41]منقطة بخطوط الممتدة والأجزاء متقطعة بخطوط المنعكسة الأجزاء إلى الإشارة تتم .GREENو

    . الانحدار المويجي مع البيانات المتباعدة بشكل غير متساوي11

(Wavelet regression with unequally spaced data) 
يعد اسلوب الانحدار المويجي طريقة واعدة جداً في الانحدار اللامعلمي ومع ذلك فهو يتطلب شروط اساسية لتطبقيه وهي ان  

jnاي من نوع  (Diydec)يكون حجم العينة ثنائي  2  وكذلك ان تكون نقاط متباعدة زمنياً بشكل متساوي
n

i
xi   ًغالبا .

حجم العينة الثنائي من خلال اما زيادة حجم العينة ليصل للشكل المطلوب او التضحية ببعض  ما يتم استيفاء الشرط الاول وهو

لك إلا إن هذا الاجراء سيؤثر على كمية المعلومات الموجودة في الاشارة او يتعذر الحصول على المشاهدات للوصول الى ذ

 بيانات لايصال حجم العينة للشكل المطلوب.

ما الشرط الثاني فإنه يثير المزيد من المشاكل ومن أبسط الاجراءات هي في حل مشكلة التباعد الزمني غير المتساوي إلا ا

تمثيل المويجات للبيانات المتباعدة بشكل غير منظم ليس اقتصادياً كون عزوم التلاشي بشكل عام لم تعد إنه لسوء الحظ فإن 

صالحة ونتيجة لذلك فإن متوسط مربع الخطأ سيكون مرتفع نسبياً ، لذلك برز تساؤل مهم أمام الباحثين وهو هل يتم التضحية 

أم إيجاد طرائق بديلة يمكنها التعامل مع مثل هكذا مشكلة كفوءة بنفس  باسلوب تقدير مميز وكفوء لمثل هكذا نوع من البيانات

الوقت وهذا ما حدث فعلاً فقد أوجد الباحثين طرائق عديدة وكفوءة للتعامل مع مثل هكذا مشكلة وسيتم فيما يلي عرض بعض 

 منها في هذه الدراسة .

وجود بيانات تحقق شروط هذا التحويل هل يقفون عاجزين  لذلك بات الباحثون يطرحون تساؤلاً مهماً وهو انه في حالة عدم

عن حل هذه المشكلة وبذلك يتم التضحية بطريقة تقدير عالية الكفاءة ام البحث عن حلول لتلك المشكلة وبالفعل اختار الباحثون 

 . [18]الثانيالحل 

 طرائق التقدير  .11

a.11  طريقة خوارزمية(Kovac and Silverman) 
خوارزمية تضمنت اختبار شبكة جديدة تكون متباعدة زمنياً بشكل  2222عام  Silvermanو Kovacاقترح كلاً من      

),,........,( متساوي وليتكن  110 Nttt حيث إن  [0,1]على الفترةjN 2  لبعض قيمNJ   يتم ذلك إقحام البيانات

 الاصلية ضمن هذه الشبكة حيث اقترحوا إن 

𝑡𝑘 =
𝑘 + 0.5

𝑁
                                   𝑘 = 0,1,… . . , 𝑁 − 1 

jN بحيث إن  2لكل  𝐽 = min{𝑗 ∈ 𝑧 , 2𝑗 > 𝑛 }   

بواسطة  j2يتم إقحام البيانات الاصلية ضمن الشبكة للحصول على بيانات جديدة متباعدة بشكل متساوي وبحجم عينة ثنائي 

 الآتي.

للحصول على قيم جديدة 
*

iy  على الشبكة الجديدة حسب الصيغة الآتية 

     if   0xtk              
0y 

              if    1 iki xtx 
ii

ii
iki

xx

yy
xty










1

1)(            *

ky 

   1 nk xt  if               1ny  

 
 حيث بالامكان كتابة البيانات الاصلية والمقحمة كمتجهات اذ يكون البيانات الاصلية 

    𝑦𝑖 = (𝑦0 , 𝑦1 , …… , 𝑦𝑛−1) والبيانات المقحمة(𝑦1, …… . . , 𝑦𝑁−1)  في التحويل الخطي الموضح في

 ( يمكن كتابته بصيغة المصفوفات وفق الآتي2المعادلة )

Ryy *
 

(20)……….  

(21)……….  

(22)……….  
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أو ادخالين غير صفريين  (1)عادة ما يحتوي أما على  Rصف في  كل yو x هي مصفوفة التحويل الخطي الى  𝑅حيث ان 

اما ) (.6والذي يكون مجموعهما )
*y( و )kt فهي البيانات الجديدة التي حققت شروط التحويل المويجي المتقطع وبذلك )

 الآتية.يصبح بالامكان إيجاد معاملات المويجة الصيغة 
*WYw  

NNمصفوفة متعامدة ) هيw حيث أن   مع )V  ومويجةمن عزوم التلاشي Daubechies الطور المتطرف  ذات

(Extremal phase wavelets Daubechies)  اذ تكون ذات ارتكاز مرصوص وهي منظمة(Regular) كافٍ. بشكل 

 ∗𝑦∑انه مستقلة ومتطابقة فأن مصفوفة التباين المشترك  (iأن توزيع التشويش ) وكون أن أنموذج الدراسة يفترض

 أي للبيانات الجديدة نأخذ الصيغة الآتية 

∑𝑦∗ = 𝜎2𝑅𝑅𝑇 

𝑏2)تمثل بيانات معاملات المويجة الفردية والتي يمكن حسابها بدقة من البيانات باستخدام خوارزمية سريعة  𝜎2حيث 
𝐽
) 

𝑏حيث إن  = max(𝑏𝑦, 𝑁ℎ𝑣)   و𝑏𝑦  هي عرض الحزمة )قيمة العتبة( للمصفوفة∑𝑦  حيث استعملK.S ة قيم

 عتبة شاملة 

 

 

𝜆 = √2ln (𝑛)   وفي النهاية يتم اجراء معكوس التحويل المويجي للحصول على التقدير النهائي لدالة الانحدار وفق

 : [15]الآتيةالمعادلة 
*ˆ wyWf T

ksw  

 

b.11  تقدير خوارزمية طريقة(Erick) 
خوارزمية تعالج مشكلة عجم تحقق بعض افتراضات التحويل المويجي  Eric Chickenقدم الباحث  2224في عام      

تطبيق تحويل  ثنائي. سيتمهي عدد غير    𝑛وحجم عينة  المسافات.هي ثابتة لكن غير متساوية  (𝑥𝑖)نقاط العينةحيث 

𝑦𝑖الاقحام الخطي الى البيانات المشاهدة  ∗𝑛وحجم عينة جديد يكون ثنائي  �̃�لتحويلها الى قيمة جديدة هي    = 2𝐽.  نقاط

2𝐽−1  متساوية جديدة ضمن الفترة < 𝑛 < 2𝐽  كالآتي.الاجراءات اعلاه تكون 

 ثم بالنسبة لكل فترة فرعية يتممتداخلة. فترات فرعية متساوية الحجم وغير j2 الى  [1,0]يتم تقسيم الفترة الزمنية  اولاً:

لمنتصف. استخدام أقرب نقطتين الى يسار ويمين نقطة الفاصل الزمني الفرعي الاقرب الى نقطة اتطبيق الاقحام الخطي ب

الجديدة هي نقاط المنتصف للفترات  𝑥احداثيات  . �̃�𝑗عند نقطة الوسط هي القيمة الجديدة  خط الاقحام الذي يتم تقسيمه

,�̃�1الفرعية وسيتم الاشارة على انها  �̃�2, …… . �̃�𝑛∗   ،بعد التحويل�̃� تكون متعدد متغيرات طبيعي بمتوسط   

(𝑅𝑓)𝑛∗𝑥  حيث إن𝑓  

))(),......,(),((
~

21
 nxfxfxff 

𝑓 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, …… , 𝑓(𝑥𝑛))
´ 

 كونه إن لهما عرض حزمة محدود. 𝛴 و Rفيما يخص كلاً من (K.S). تم العمل بافتراض  ∗𝑛∗×𝑛(´𝑅Σ𝑅)وتباين 

يق الذي يجعل بالامكان تطب المسافات، الامربعد اجراء التحويلات أعلاه أصبحت البيانات ذات حجم عينة ثنائي ومتساوية 

 حيث إن �̃�والتي تطبق على البيانات المحولة  wالتحويل المويجي على المعاملات 

�̃� =
1

√𝑛∗
𝑤�̃� 

(24)……….  

(25)……….  

(26)……….  

(27)……….  

(28)……….  

(23)……….  
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=
1

√𝑛∗
𝑤𝑅𝑦 

 .(DWTعليها )تمثل متجه معاملات المويجة الناتجة عن البيانات وتطبيق التحويل المويجي  �̃�حيث إن 

)2,
~

,,.........
~

,2,,.......,(
~ 1

101

0

0011*  



j

jj

j

jjn
 

(DWT) هو تحويل متعامد وr  الاصلية.هي تحويل خطي ،لذلك يتم الحفاظ على الحالة الطبيعية للبيانات 

�̃�~ 𝑁((𝑛∗)−
1

2𝑊𝑅𝑓,̃ (𝑛∗)−1𝑊𝑅Σ𝑅´𝑊´) 

 Block)ثم في هذه الطريقة استعمال قانون عتبة القطاعات  (ℸ)تتم تعتيبها بواسطة قانون العتبة �̃�قيمة معاملات المويجة 

Thresholdin)  التالية:والتي تكتب وفق الصيغة 

)(,
~

),
~

( 2 tBSItnB jkjk  

من المؤثرات. تستند قاعدة عتبة  Bداخل كتلة محددة  (�̃�𝑗𝑘)هي مجموع معاملات التفصيل التربيعية   ((𝑆2𝐵حيث إن 

𝑆2𝐵)  (الكتلة على قانون عتبة = Σ�̃�𝑗𝐿2  على طريقة تقليصJammes-Stin. 

𝑛𝐽𝑠(�̃�𝑗𝑘, 𝑡) = �̃�𝑗𝑘. (1 −
𝑡

𝑆2𝐵
) 

 . [24,15]أعلاهكما في  𝑆2𝐵حيث إن 

 

c.11 طريقة خوارزمية Nason 

حيث انه بدلا من استعمال قيمة عتبة شاملة لجميع المستويات  K.Sخورازمية تعد تحسين لخوارزمية  Nasonفي عام قدم      

دقة ثابتة تم اقتراح طريقة جديدة لاختيار قيمة العتبة وكذلك بدورها  تمع دالة مويجة ام ذات عزوم تلاشي اعتباطية ومستويا

وملخصها  Leave one outتحدد عدد عزوم التلاشي المناسب ومستويات الدقة الانسب عن طريقة استعمال قيمة العتبة 

 :وفق الاتي

,𝑡0) شبكة جديدة متباعدة بشكل متساوي  Silverman-Kovacاقترح  𝑡1, …… , 𝑡𝑁−1) حيث (0,1)على (
jN 2 لبعض )(𝐽 ∈ 𝑁) هو:، يتم إقحام البيانات المشاهدة على الشبكة الجديدة الاختبار المقترح 

𝑡𝑘 = (𝑘 + 0.5)/𝑁      𝑓𝑜𝑟   𝑘 = 0,…𝑁,   (𝑁 = 2
𝐽) 

 بحيث 

𝐽 = min (𝑗 ∈ 𝑧: 2𝑗 > 𝑛 

 على الشبكة بواسطة  (YK)خلال هذه الدراسة الاقحام الخطي للبيانات الاصلية يتحول الى قيم جديدة 

𝑌𝐾 = {

𝑔0       𝑖𝑓 𝑡𝑘 ≤ 𝑥0

𝑔𝑖 + (𝑡𝑘 − 𝑥𝑖)
𝑔𝑖+1−𝑔𝑖

𝑥𝑖+1−𝑥𝑖

𝑔𝑛 − 1

     𝑖𝑓   𝑥𝑖 ≤ 𝑡𝑘 ≤ 𝜀1 

 𝑦𝑖 = 𝑦𝑖 

𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 𝑔𝑖 = 𝑔(𝑥𝑖)         𝑘 = 0,……𝑁 − 1 

او مخططات الترجيح الاخرى قد يكون له بعض الفائدة ايضاً. يمكن  الاعلىالرتبة  ذوعلى الرغم من اعتراضهم بأن الاقحام 

 كالاتي:كتابة البيانات الاصلية المقحمة بشكل قيمة 

𝑌 = (𝑦0, ……𝑦𝑁−1)         𝑔 = (𝑔0, ……𝑔𝑛−1 

 ( يمكن كتابته بصيغة المصفوفات بواسطة الآتي:49-2الخطي الموضح في المعادلة ) والتحويل

𝑌 = 𝑅𝑔 

يحتوي دائماً أما على إدخال واحد أو إدخالين غير  Rكل صف من  .xو tهي مصفوفة الاقحام يعتمد على كلاً من  Rحيث إن 

 Jones( من قبل 6011صفريين يكون مجموعهما دائماً واحد. فكرة الاستيفاء ليست جديدة إذ إنها انطلقت شرارتها من عام )

and Lotwicky وSilverman (1986). 

(29)……….  

(31)……….  

(30)……….  

(32)……….  

(33)……….  

(34)……….  

(35)……….  

(36)……….  

(37)……….  

(38)……….  

(39)……….  
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، والذي يتضمن اولاً إيجاده (y)المويجة على البيانات المقحمة  تقليص Kovac and Silverman( طبق 2222في عام )

 بواسطة  (DWT)التحويل المويجي المتقطع 

𝑤 = 𝑊𝑉𝑦 

 من)v (الطور الاقصى مع  ذات Daubechiesلها علاقة بمويجة  NXNهي مصفوفة متعامدة من درجة   𝑊𝑉حيث إن

 .[26]عزوم التلاشي 

 

   (Comparison Standard) . معيار المقارنة12
وهي مقاييس للدقة تحسب من خلال تربيع الخطأ لكل مشاهدة في مجموعة بيانات ومن ثم ايجاد المعدل او المتوسط لمجموع  

 لتالية:اتكون صيغة متوسط مربعات الخطأ والتي سيتم استعمالها في الجانب العملي بالصيغة  الخطأ،متوسط مربعات 

 التالية:( والتي تكون بالصيغة AMSEالتجريبي فسيتم استعمال معدل متوسط مربعات الخطأ )اما في الجانب 

 2)(ˆ)(
1

)ˆ( nignig
n

gAMSE  

 

 .نموذج المحاكاة13

iiiاللامعلمي لانموذج الانحدار etgy  nit وان  )( i /   ،ni ,.......,1  و it   غير متباعدة  [0,1]ضمن الفترة

ieبشكل متساوي، اما الاخطاء 
 

)(، يتم توليدها على انها اخطاء تتوزع توزيعا طبيعيا itg  دالة الانحدار اللامعلمي والتي

سيتم تقديرها في ظل عجم توافر شروط التحويل، اما المتغير المعتمد فيتم توليده من خلال دوال الاختبار مضافاً اليها التشويش

ie. 

 الآتية:العوامل  استعمال تمتجارب المحاكاة  وبغية تنفيذ

 

دايديك حجم العينة وهي احجام لا يكون  242 ،611 ،622وهي  العينات انوع من احجامثلاثة  استعمالتم  ،nحجوم العينات 

(Dyadic) اي jn 2  ،لكل J  موجب وتم اختيارها لتكون قيم اعلى واقل ومساوية لحجم البيانات الحقيقيةعدد صحيح. 

ونسبة  (SNR=5وهي نسبة تشويش قليلة متمثلة بـ) اثنان من نسب التشويش استعمال( حيث تم SNRنسب التشويش ) 

 .(SNR=10تشويش عالية متمثلة بـ)

)(دوال الاختبار  itg  ، المستعملة تم اختيارها لتمثل حالات مختلفة( بالاضافة الى دوالBlocks وهي دوال غير دورية )

 الجانب النظري. ذات مطبات حادة والموضحة في

 (.mother waveletكدالة ام ) 10N( عند عدد عزوم تلاشي Daubechiesتم استعمال مويجة )

 block( وقانون كتلة العتبة hard thresholding rule( وصلب soft thresholding rule)تم استعمال قانون عتبة ناعم 

thresholding rule).) 

 تم استعمال ثلاث طرق من قيم العتبة وهي 

 (.1-9والموضحة في الصيغة ) (Universal Thresholdقيمة العتبة العامة )

 (2-9( والموضحة في الصيغة ) Thresholdvisurinkقيمة العتبة )

 (1-0والموضحة في الصيغة )( المكيفة ا leav one out Thresholdقيمة العتبة )

 

 

 

 

 

 n=240 n=138, n=100المشوّشة لحجوم عينات  (Doppler)لمقارنة التقديرات لدالة  (AMSE) معيار( يبين 1جدول رقم )

SNR=5 

(40)……….  

(41)……….  
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Univ.S.KS Univ.H.M5 Visu.Block.M4 Visu.F.M3 Visu.S.M2 Visu.H.M1 n 

2.225105115 2.221242161 2.221211601 2.266126146 2.225266621 2.211061420 100 

2.221122655 2.215261211 2.225214141 2.261210222 2.225144611 2.244616516 138 

2.22141662 2.211212611 2.225166462 2.261614162 2.225511625 2.244106124 240 

SNR=5 

CV. Block 

.M9 

CV. Fi .M8 CV.S. N CV.H.M7 Univ. Block.E Univ.Fi.M6 n 

2.21621522 2.221162626 2.226162615 2.215646016 2.261141415 2.266115151 100 

2.242140011 2.214624122 2.221266216 2.244011061 2.221641665 2.261616212 138 

2.242504262 2.216212116 2.221616001 2.246461526 2.221015501 2.261422211 240 

 ( عند احجام العينات5باستعمال نسبة تشويش ) Y( يوضح القيم الحقيقية والقيم التقديرية للمتغير المعتمد 7الشكل )

 Dopplerلدالة  (240 ,138 ,100) 
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 ,n=240 n=138, n=100المشوّشة لحجوم عينات  (Doppler)لمقارنة التقديرات لدالة  (AMSE) معيار( يبين 2جدول رقم )

 SNR=10)ونسبة إشارة إلى تشويش )

SNR=10 

Univ.S.KS Univ.H.M5 Visu.Block.M4 Visu.F.M3 Visu.S.M2 Visu.H.M1 n 

2.225625566 2.22521516 2.221212011 2.266625464 2.225260111 2.211116114 100 

2.225211040 2.211162046 2.226161064 2.265445641 2.221112212 2.241416124 138 

2.221264154 2.210624222 2.225416410 2.26112516 2.225650216 2.244522466 240 

SNR=10 

CV. Block 

.M9 

CV. Fi .M8 CV.S. N CV.H.M7 Univ. 

Block.E 

Univ.Fi.M6 n 

2.214010221 2.221412210 2.226261211 2.215161165 2.265416662 2.262622141 100 

2.246605261 2.211114111 2.226465111 2.244200660 2.226611161 2.264102064 138 

2.242616022 2.214556241 2.221120116 2.246611112 2.224121615 2.261011121 240 
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يليها بعد ذلك طريقة  Univ. S. KSبعد ذلك طريقة  تلاها Visu.S .M2طرائق التقدير  أفضل 622حجم العينة عند  -6

Univ. Fi .M6 حين تراجعت كلاً من طريقة  فيVisu.H. M1 و CV. H .M7   وCV Block M9. 

مع تفوق ملحوظ عند حجم العينة  622السلوك مشابهاً تماماً لما عليه في حجم العينة  فكان n = 138عينة اما عند حجم  -2

 لاختلاف طرائق التقدير. 622

بعد ذلك طريقة  يليها Univ. S. KS وطريقة   Visu.S .M2طريقتي  نلاحظ تفوق (240) كذلك الحال عند حجم العينة -1

Univ. Fi .M6  طريقةفي حين تراجعت كلاً من Visu.H. M1 و CV. H .M7    وCV. Block M9  ونلاحظ ان

( ويعود السبب في ذلك 622,611الطرائق في حجم العينة الحالي تراجع عما كان عليه في طرائق التقدير لحجوم العينات )

ائي وفق نة ثنمسافات متساوية وحجم العي الى كونه كلما كبر حجم العينة تزداد حساسية الاستجابة لبناء شبكة جديدة ذات

 .K. Sخوارزمية 

 عند MSE( الا انه نلاحظ انخفاض قيمة (snr = 5سلوك واداء الطرائق مشابه تماماً عما عليه في  فأن Snrفيما يخص  -4

 (.242ثم تعود بالارتفاع عند حجم عينة ) طفيف( بشكل 611حجم عينة )

 (snr = 5عليه في ) عما (snr = 10)طرائق التقدير عندما  باختلاف AMSEانخفاض قيمة -6

 ( عند احجام العينات11باستعمال نسبة تشويش ) Y( يوضح القيم الحقيقية والقيم التقديرية للمتغير المعتمد 8الشكل )

 Dopplerلدالة  (240 ,138 ,100)   
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 ,n=240 n=138, n=100المشوّشة لحجوم عينات  (Block)لمقارنة التقديرات لدالة  (AMSE) معيار( يبين 3جدول رقم )

 SNR=5)ونسبة إشارة إلى تشويش )

 

 

 

 

 

 

SNR=5 

Univ.S.KS Univ.H.M5 Visu.Block.M

4 

Visu.F.M3 Visu.S.M2 Visu.H.M1 n 

2.22615142 2.21456466 2.26165652 2.24501111 2.22012622 2.25150551 100 

2.22162660 2.21141611 2.26111066 2.24116161 2.22552022 2.25152106 138 

2.22655216 2.21121426 2.21215161 2.24046512 2.21242165 2.25021146 240 

SNR=5 

CV. Block 

.M9 

CV. Fi .M8 CV.S. N CV.H.M7 Univ. 

Block.E 

Univ.Fi.M6 n 

2.25111112 2.21611042 2.26164411 2.25115541 2.24110601 2.24646115 100 

2.25651111 2.21526601 2.26522115 2.25112621 2.24521111 2.21140160 138 

2.25124001 2.21016626 2.26001200 2.21211610 2.24064021 2.24624042 240 
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 ,n=240 n=138, n=100المشوّشة لحجوم عينات  (Block)لمقارنة التقديرات لدالة  (AMSE) معيار( يبين 4جدول رقم )

 SNR=10)ونسبة إشارة إلى تشويش )

SNR=10 

Univ.S.KS Univ.H.M5 Visu.Block.M

4 

Visu.F.M3 Visu.S.M2 Visu.H.M1 n 

2.22661506 2.21161641 2.26161214 2.24560241 2.22016606 2.25421006 100 

2.26052154 2.26602101 2.24164054 2.21111101 2.22214220 2.21616644 138 

2.22420514 2.21202422 2.26101115 2.24602661 2.22126241 2.25426465 240 

 ( عند احجام العينات5باستعمال نسبة تشويش ) Y( يوضح القيم الحقيقية والقيم التقديرية للمتغير المعتمد 9الشكل )

 Blockلدالة  (240 ,138 ,100)
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 .Univطريقة  ثم Visu. S. M2بعد ذلك طريقة  تلاها Univ. S. KSتفوق طريقة  نلاحظ (n=100)عند حجم عينة  -6

Fi. M6 حين تراجعت كلاً من الطرائق  فيVisu.H. M1  وCV. H .M7  وCV Block M9 .بشكل ملحوظ 

مع انخفاض بسيط في قيمة  (n=100)( فكان سلوك الطرائق مشابهاً عما عليه في حجم العينة 611اما عند حجم عينة ) -2

AMSE التقدير.طرائق  لأغلب 

SNR=10 

CV. Block 

.M9 

CV. Fi .M8 CV.S. N CV.H.M7 Univ. 

Block.E 

Univ.Fi.M6 n 

2.25165600 2.21626555 2.26126250 2.25652411 2.24511220 2.24215416 100 

2.21416622 2.26516612 2.24116211 2.21566451 2.21056111 2.21201112 138 

2.25152411 2.21616112 2.26121211 2.25114642 2.24512111 2.21026116 240 

 ( عند احجام العينات11باستعمال نسبة تشويش ) Y( يوضح القيم الحقيقية والقيم التقديرية للمتغير المعتمد 11الشكل )

 Blockلدالة  (240 ,138 ,100) 
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مع ملاحظة  (n= 138 , n=100)( اذ نلاحظ تفوق الطرائق المذكورة عند 242كذلك الحال ينطبق على حجم العينة ) -1

 المستعملة.فة طرائق التقدير ولكا AMSEارتفاع قيمة 

يشير الى حساسية طرائق التقدير عند هذه الدالة عند ازدياد حجم العينة وبناء شبكة متساوية المسافات وحجم العينة الثنائي  مما

 القطاعات.كون هذه الدالة ذات خصائص  (K. S)وفق طريقة 

بشكل عام ولكافة  AMSEمع ملاحظة انخفاض قيمة  (snr=10)بصورة عامة تشابه اداء طرائق التقدير عما عليه في  -4

 .(snr=5)الطرائق كما كان عليه في 

 (n=240 , n= 100)( عما عليه في 611بشكل عام نلاحظ تفوق طرائق التقدير عند حجم عينة ) -6

 (.فضلأ)يستنتج من ذلك انه كلما كان حجم العينة قريب من الحجم الثنائي كلما ازداد اداء الطرائق بشكل  

 الاستنتاجات .14

 من خلال ما تم الحصول عليه في الجانب التجريبي باستعمال المحاكاة تم استنتاج الآتي:         

 ( هي افضل طرائق التقدير باختلاف حجم العينة ونسب التشويش ودوال الاختبارVisu.S.M2بصورة عامة فان طريقة )

 ( .univ.S.KS)تلاها بعد ذلك 

النتائج ان أفضل دوال الاختبار اداءً باختلاف احجام العينات ونسب التشويش ومعالم الارتباط هي دالتي اختبار يلاحظ من 

(Doppler, Doppler 2.ًتواليا ) 

، الا انها تكون متذبذبة بين Doppler,Doppler2( عند حجم العينة عند جوال اختبار AMSEبصورة عامة تزداد قيمة )

الدوال ويعود السبب في ذلك الى انه كلما ازداد حجم العينة تزداد حساسية الطرائق في التقدير د بقية الزيادة والنقصان عن

 . في تكوين شبكة لبيانات متباعدة بشكل متساوي وذات حجم عينة ثنائي KSبسبب حساسية خوارزمية 

 ة باختلاف الطرائق ودوال الاختبار.( او نقصانها بزيادة حجم العينAMSEلا يوجد نمط عام سواء كان زيادة في قيمة )

(، بينما Visu.H.M1,CV.H,CVblock.M9( تواليا هي طريقة )Doppler, Doppler 2لوحظ ان اقل الطرائق كفاءةً )

( بينما تعد طريقة (Heavisin( هي اقل الطرائق كفاءة عند كلاً من دوال الاختبار Univ.H.M5,CV.H.M7تعد طريقة )

(Visu.H.M1,CV.H.M7) ( هي اقل الطرائق كفاءة عند كلاً من دوال الاختبارBlocks, Blocks 2.) 

 باختلاف احجام العينات ونسب التشويش وقيم الارتباط. (Blocks, Blocks 2ان اقل اداء لطرائق التقدير هو عند دوال ) 

 

 التوصيات  . 15

لتقدير دالة الانحدار اللامعلمي في حالة البيانات ذات التباعد غير المنتظم  (univ.S. K2( و)VisuM2استعمال طريقة )

 وحجم العينة الاعتباطي.

 ( Blocksفي حال كون سلوك البيانات الحقيقية كاشارة ذات ترددات منخفضة يفضل محاكاتها باستخدام دالة )

ع مصادر الايرادات العراقية لمواجهة المخاطر تخفيض معدلات التضخم من خلال تبني سياسة اقتصادية ملائمة مثل تنوي

 والخسائر في حالة انخفاض الايرادات النفطية لتساهم في عملية التنمية.

 المصادر  .16  
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 جامعة بغداد. –دكتوراه، كلية الادارة والاقتصاد 

استخدام قيم عتبة مختلفة في مقارنة بعض طرائق التقدير المويجي لدالة (” 2266حمزة، سعد كاظم، ) 

 ، مجلة كلية الرافدين الجامعة للعلوم. “الانحدار اللامعلمي بوجود بيانات مفقودة
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