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نًورج يؼذل نلإنحذار انخطً انًخؼذد باسخخذاو 

 يرشحاث حقهٍص انًوخت انصغٍرة

 )دراست حطبٍقٍت(

 

                                                                        د. فاطًت ػهً ػبذ انؼاطً                د.يحًذ حوفٍق انبهقٍنً

 التطبُقٍ ستاذ الإصصاءأ    ُنأستاذ الإصصاء التطبُقٍ والتأم

 انباحث  

 يحًذ ػبذ انًدٍذ بذل

 

 انًهخص 

إهتتتا الباصتتج حتتٍ لضختتج د تتً إَزتتا        

نمتتتتتتىذد معتتتتتتىء لم  متتتتتتا  نمتتتتتتىذد  

الانضتتتااخال طٍ المت تتتا  و  تتت ُ    

القتتُا ال تتاذس لاستتت اال  ض ُتت  المىرتت    

الصتتتتتمُ س متتتتتم ب َقتتتتت  الم ل تتتتتا    

( ول تت  OLSالصتتم ي الادتُا َتت    

ام  حتتتتٍ الطتتتت ح الضصتتتتُخ  الم تتتتت   

م الزتتت  القتتتُا ال تتتاذس و قتتتاَ  نمتتتىذد 

الانضااخال طٍ مخ  ب َق  الم ل ا  

( وب َقت   LTSالم  ذم   المبتىخس(  

M     الضصُن. ومن حا م ت  وم الزت

القتتُا ال تتاذس و قتتاَ  الخمتتىذد ال طتتٍ   

المت تتتا  لتتتالتق ُ  المتتتىَزٍ والتتت ٌ    

َتضتتتمن التتتاواي المىَزُتتت  واستتتت اال 

 تبتتت  استتت ىت لتقتتتاَ  م تتتتىي  طتتتم ال

مخهتتتا  طتتتم ال تبتتت  الخادمتتت   ومتتتن حتتتا 

المقاخنتتتتتت  لتتتتتتُن معتتتتتتاءس المقتتتتتتاخا    

الم تتتتتتتت ام  لتتتتتتتالط ح الادتُا َتتتتتتت   

والضصتتتتتُخ  متتتتتم ل تتتتت  م  تتتتتضا   

المىرتتتت  الصتتتتمُ س لتتتتالتطبُ  د تتتتً    

م ضتتتً ال لضتتت  الق بُتتتت  متتتن  تتتت ي    

ا تتتتت اس استتتت ىت َ متتتت  د تتتتً  متتتتذ   

م  رتتتتا  القتتتتُا التقاَ َتتتت  ل طتتتت ح   

  ٍ  الضصتتُخ  واستتت اامها ممتتا    حتت

 ض ُ  م  تش المىَزت  و قتاَ  احضت      

نمتتىذد الانضتتااخ ال طتتٍ المت تتا  َتتبن 

ن ب  الكىل ُت وي حٍ التال ل مصتالُن   

لال لض  الق بُ  من الم ضً الم ز ُن 
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حتتتٍ الم متتتص الت صصتتتٍ ل متتت ا   

الق ب لمضاحظت  اخلُت  حتٍ مىخ ستتا      

ال تتتت اح وص تتتتتات ل تتتتت  الم تتتتتاَُ   

-MSE , R2, Fالاصصتتاةُ  مخهتتا   

Cal.اخن  مم انتىا  متن المىرت     ( ل مق

الصمُ س حٍ نمىذد الانضتااخ المت تا    

والىصىي الً احض  نمىذد,و ىص  

االتتتتً ا  م  تتتتضا   ق تتتتُ  البضتتتتج 

المىر  الصمُ س   طٍ أحض  الختتاةذ  

حتتتٍ  قتتتاَ  نمتتتىذد الانضتتتااخ ال طتتتٍ  

المت تتتتا  مقاخنتتتت  لخمتتتتىذد الانضتتتتااخ   

الضصتتتتتتتُن متتتتتتتن صُتتتتتتتج الم تتتتتتتاَُ    

. .R2,MSE,  F-Cal   الاصصتتاةُ 

و بتتتُن ا  م  تتتش المىرتتت  الصتتتمُ س   

ما  هى الأحض   متن لتُن     Haarهاخ

انتتتىا  وم تتتتىَا  المىرتتت  الصتتتمُ س 

حتتتٍ  قتتتاَ  نمتتتىذد الأنضتتتااخ ال طتتتٍ  

المت ا  ل ط َق  المقت ص  و اص  مم 

لالادتمتتا  د تتً  LTSالمقتتاخ الضصتتُن 

 MSE, R2, MAPEالم تتتاَُ   

MSAE و F-cal.). 

SUMMARY 
The  researcher was interested as 

for his search in  finding an 

efficient model with parameters 

of multiple-linear model  and in 

diagnosis the outlier values 

through the use of  analyzing the 

wavelet with the method of 

ordinary  least squares  (OLS) and 

some methods used for treating  

the outlier values and used in the 

treatment of outlier values and 

estimate the linear model such as 

least trimmed squares method 

(LTS) and M method .Therefore, 

this leads to revealing and treating 

the Outlier values and estimating 

the multi-linear model with wave 

shrinkage  that involves the wave 

functions and the use of a method 

for estimating the level of cutting 

threshold including  soft 

thresholding  then comparing  the 

efficiency of the estimates with  

ordinary and robust methods and 

fortified with some filters of 

wavelet  with the application to 

patients having angina pectoris 

through proposing a method that 

works for inputting  the outcomes 

of estimated values of robust 

methods as for the analysis of  

wavelet filter and estimating the 

best model of multiple linear 

regression model between the 

ratio of cholesterol in blood for 

the patients having angina 

pectoris who are  enrolled in 

Specialized Center For 

Cardiology in Erbil in Kurdistan-

Iraq and calculating some 

statistical standards such as 

(MSE,R
2
,F-Cal.) to compare 

types of wavelet in the multiple 

regression model and to reach the 
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best model . The research 

Concluded that the filters wavelet 

give the best results as for 

estimating the multiple linear 

regression model in comparison 

with the robust regression model 

in relation to statistical standards ( 

MSE, R
2
, F- Cal)  and  that the 

filter of wavelet  Haar was the 

best in relation to the types and 

levels of wavelet Connected with 

estimating to the multiple linear 

regression model especially with  

LTS relying upon the  standards 

(MSE,R
2
,MAPE,F-cal.,MSAE). 

 : انًقذيت ًأولا   

  ي   ت ُخُا  القت   الماضتٍ    

الّمىَزتتتتّ   انت تتتت   مّقتتتتّا خا 

 Estimatorsالمتق ص تتتتتّ   

Wavelet Shrinkage )

(. WaveShrinkا تصتتتتتّاخاً و

إ   ق تتُ  المىَزتت  هتتى أستت ىت  

لإزالتتتتتتتت    تتتتتتتتىَ  الإ تتتتتتتتاخس   

 Signal   تمتتتتا د تتتتً حكتتتت س َ )

إرتتتتتتتتتتتتت اء  طتتتتتتتتتتتتتم دتبتتتتتتتتتتتتت   

 Thresholding   لم تتتتتام )

المىَزتتت   والخا زتتت  متتتن  طبُتتت  

التضىَتتتتتتت  المتتتتتتتىَزٍ, وهتتتتتتتٍ   

مقتاخ ا  سته   التخعُت  متن  ت ي      

 ىاخزمُ تتا  ستت َ   ممتتا ر  هتتا 

حتتتتٍ الضتتتتالا    تتتت وح ل بتتتتاصخُن

ال م ُ ,ومم التطىخ المخزتص حتٍ   

أرهتتتصس الضىاستتتُب متتتن الخاصُتتت   

الما َ  وم الز  البُانتا  أصتبش   

 طىخ وانزاز ال اَا من ب اةت   

الانضتتتتتااخ التضىَتتتتت  المتتتتتىَزٍ   

ممكختا دم ُتا ومتتن   تر الط اةتت     

وإ  ب اة  الّمىَزّ  المتق ص ّ ,

ظهىخ القُا ال اذس حتٍ مزمىدت    

  ستُثح  حتٍ   من البُانا  الضقُقُت 

 ض ُ هتتا ومتتن رهتت  أ تت ي حتتا      

خح  أو ص ف القتُا ال تاذس متن    

البُانتتا  لتتُلأ لتتالأم  الم  تتىت 

لج إصصاةُاً
 

[3] . 

و ْ اُّ نظ َ  المىر  الصمُ س او 

 ( Wavelet theory )المىَز 

من الخظ َتا  الضاَخت  والمهمت      

ذا  الإستتتتتتتتت ااما  الىاستتتتتتتت   

والم ت عتتت  حتتتٍ  تتتتً المزتتتالا   

لتطبُقُتتتتت  , ن تتتتتأ  الخظ َتتتتت  وا

و طتتتتتىخ  حتتتتتٍ نهاَتتتتت  القتتتتت   

الماضٍ ولالتضاَا   ي ال قاَن 

الأ ُتتتتت َن متتتتتم  طتتتتتىخ د تتتتتىل  

ونظ َتتتتتتتتتتتتتتتا  الضاستتتتتتتتتتتتتتتىت  

وال َاضتتُا  , و  تت ف المىرتت  

الصتتمُ س لانهتتا دبتتاخس دتتن أ اس    

خَاضتتتتتتُ     تتتتتتت ال متضىَتتتتتتت    

(Transformation )   ل م ُا

 processing)   الإ تتاخس

signal)تتتتتتتتتىَ و ق ُتتتتتتتتت  الت  
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لزتت  القتتُا ال تتاذس ومتتن حتتا      وم ا

 ض ُتتتت  الم  ىمتتتتا  متتتتن  تتتت ي 

متتتتتتتم   (Frequency)التتتتتتتت     

( متىاحقتتتاً د تتتً   Timeالتتتصمن  

 Fourier ض ُتتتتت  حتتتتتىخَ   

Tranformation  التت ٌ َض تت )

الم  ىمتتتا  دتتتن ب َتتت  التتتت     

ولقتتا  حقتتم مهمتتً  دامتت  التتصمن.  

استتت امم متتن  بتت  دتتاس لتتاصخُن  

 حتتٍ مزتتالا  داَتتاس مخهتتا د تتىل   

والعُصَتتاء والهخاستت   ال َاضتتُا 

مخهتتا الهخاستت  العُصَاةُتت  ود تتىل   

حُصَتتتاء الاخ  و ض ُتتت  ا تتتاخس  

التتصلازي وصتتاَخاً أستتت امم حتتٍ   

د تتىل الأ تصتتا  وا اخس المتتىاخ    

المالُ .وستتتتتتتتتتمُم لالمىَزتتتتتتتتتت   

اوالمىرتتتت  الصتتتتمُ س لتمىرهتتتتا   

(waving)   أد تتتتتتتتتتً وأستتتتتتتتتتع

د تتً (x-axis) المضتتىخ الأحقتتٍ 

 (oscillates) تتتتتتك  ذلتتتتتت لا   

مقاخنتتتتت  لاالتتتتت  الزُتتتتتب  بعُعتتتتت 

(sine)    التٍ   تب  مىرت  مبُت س

(big wave) [10]  وَ تتتتك ,

اس ىت  ضىَ  المىَز  مم  طتم  

دم ُتتت    (Threshold)ال تبتتت 

م الزتت  ل بُانتتا  متتن الت تتىَ      

 ومتتتتن ضتتتتمخها القتتتتُا ال تتتتاذس ( 

ود تتً هتت ا الأستتاق  تتا إ ت اصتتج  

مط َقتتت  َمكتتتن استتتت اامها حتتتٍ  

 . [8]م الز  القُا ال اذس

ا َ مص الباصج حٍ البضج د ً ل 

دم ُ  التقتاَ  لم  متا  الخمتىذد    

ال طتٍ المت تا  و  ت ُ  القتتُا    

ال تتتتتتتاذس لاستتتتتتتت اال  ب َقتتتتتتت    

الم ل تتا  الصتتم ي الادتُا َتت    

 OLS   ول تتتتتتتتتت  الط اةتتتتتتتتتت )

الضصُخ  الم ت امج حٍ م الزت   

القتتتتُا ال تتتتاذس و قتتتتاَ  الخمتتتتىذد 

ال طتتٍ مختت  ب َقتت  الم ل تتا     

 (LTSالم تتتتت ذم   المبتتتتتتىخس(   

. ومتتن حتتا  الضصتتُن Mوب َقتت  

م تتتت  وم الزتتتت  القتتتتُا ال تتتتاذس  

و قاَ  الخمتىذد ال طتٍ المت تا     

لتتتتتتالتق ُ  المتتتتتتىَزٍ والتتتتتت ٌ  

َتضتتتتتتتمن التتتتتتتاواي المىَزُتتتتتتت   

واست اال اس ىت لتقاَ  م تتىي  

 طتتتم ال تبتتت  مخهتتتا  طتتتم ال تبتتت    

الختتتادا ومتتتن حتتتا المقاخنتتت  لتتتُن    

معتتتتتاءس المقتتتتتاخا  الم تتتتتت ام   

ضصتتتُخ  لتتتالط ح الادتُا َتتت  وال

متتتم ل تتت  م  تتتضا  المىرتتت     
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الصمُ س لتالتطبُ  د تً المزتاي    

 الطبٍ .

 يشكهت انبحث ثانٍاً :

َىارتتج الباصتتج حتتٍ الكخُتت     

ورتتى   التطبُقُتت متتن الاخاستتا  

لُانتتا    تتاذس أو  ُتت  م تتتق س     

 تتتثح   ل تتتك  مبُ د تتتً نتتتتاةذ   

 ض ُ  البُانا  ومن حا د ً     

البُانتتتتتتتتا  ختتتتتتتتتاةذ ولكتتتتتتتتى  ال

ُا  تتتاذس  تتت  ضتتتمخم الماخوستتت 

ا  د تتتً الباصتتتج  لتتت لر  ىرتتتب

البتتاء  بتت   هتت ا الم تتك   َ تتالذ 

 لتتت لر أ تتتتاخ الباصتتتج التض ُتتت  ل

أستتتتتتتت ىت  ق تتتتتتتتُ  المىرتتتتتتتت  

لط َقتتتٍ  طتم ال تبتت    الصتمُ س 

الختتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتادا  

ولم   والانضااخالضصتتتتتتتتتُن,

 خاس  ه ا الاست ىت  تا إ تُتاخ    

ال لضتتت  ل دُختتت  متتتن المصتتتالُن  

متتتتتتتن  تتتتتتت ي ن تتتتتتتب   الق بُتتتتتتت 

رتت ٌ وأ الكىلُ تتت وي حتتٍ التتال 

 ض ُ  ل بُانا  لط َق  الانضااخ 

 ق ُ   ٍأس ىللال طٍ المت ا  

الانضتتتتااخ والمىرتتتت  الصتتتتمُ س 

  تُاخ أحض  نمتىذد لإالضصُن 

  .الاخاس َص  لُانا   خَاضٍ

 أهًٍت انبحث ثانثاً :

الت امتت  متتم م تتك   البُانتتا    -1

ال تتاذس حتتٍ البُانتتا  الم تتت ام     

حتتتتٍ  ض ُتتتت  الانضتتتتااخ ال طتتتتٍ   

ن  تتتتتت ي بتتتتتت ح المت تتتتتتا  متتتتتت

 Robustالانضتتااخ الضصتتُن   

Regression  واست اال ب َق)

مقت صتتتتت    تمتتتتتاد ً التق تتتتتُ  

 (. waveshrinkالمتتتتتتتتتتتتتتىَزٍ 

مقاخنتتتتتت  أستتتتتت ىت  ق تتتتتتُ    -2

المىر  الصتمُ س متم أنتىا  متن     

المىرتتتا  الصتتتمُ س متتتم ل تتت  

الط اةتتت  الضصتتتُخ  الم تتتت ام   

حٍ م الز  م ك   البُانا    ي 

اَ َتتت   متتتذ م  رتتتا  القتتتُا التق

ل طتتت ح الضصتتتُخ  واستتتت اامها   

ممتتتتا    حتتتتٍ  ض ُتتتت  م  تتتتش 

المىَزتت  و قتتاَ  احضتت  نمتتىذد   

الانضتتتااخ ال طتتتٍ المت تتتا  َتتتبن   

ن تتتتب  الكىل تتتتُت وي حتتتتٍ التتتتال   

ل مصتتتالُن لال لضتتت  الق بُتتت  متتتن   

الم ضً الم تز ُن حتٍ الم متص    

الت صصتتتتٍ لضمتتتت ا  الق تتتتب  

لمضاحظتت  اخلُتت  حتتٍ مىخ ستتتا   

 تت  ال تت اح, لالإدتمتتا  د تتً ل  

 الم اَُ  الاصصاةُ .
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 هذف انبحث رابؼاً :

 هتاف الاخاست  إلتً إ تتت اس        

نمىذد إنضااخ  طٍ مت ا  حٍ 

المزتتتتتتتتاي الطبتتتتتتتتٍ لبُانتتتتتتتتا   

المصتتتتتالُُن لمتتتتت   ال لضتتتتت  

الق بُتت  حتتٍ ال تت اح متتن  تت ي     

استتتت اال ب َقتتت  مقت صتتت  حتتتٍ 

التضىَ     الذ م ك   البُانتا    

ال تتتاذس لاستتت ىت َ تمتتتا د تتتً    

  الصتتمُ س  متتن  ق تتُ  المىرتت

  ي دتاس مىَزتا  م تت ام     

 Softمم  طتم ال تبت  الختادا     

Wavelet   اوالص ب )Hard 

Wavelet او )

( Mid Waveletالىستتتُط  

د تتتتً انتتتتىا  متتتتن المىرتتتتا     

الصتتتتتتمُ س وص تتتتتتات ل تتتتتت  

الم تتتتتاَُ  الاصصتتتتتاةُ  مخهتتتتتتا   

 MSE,R
2
,F-cal. )

ومقاخنتهتتا متتم ل تت  الط اةتت  

الضصتتتتتتتتُخ  وهتتتتتتتتٍ ب َقتتتتتتتت  

م ي الم ت ذم   الم ل ا  الصت 

 LTS   وب َقتتتتتت  م ل تتتتتتتا )

( LMSالىستتتتتُم الصتتتتتم ي  

والط َقتتت  الادتُا َتتت  ب َقتتت    

الم ل ا  الصم ي الادتُا َت   

OLS)   و طبُقها د ً لُانتا )

المصتتالُن لال لضتت  الق بُتت  حتتٍ    

م ت تتتتتتعً أمتتتتتت ا  الق تتتتتتب    

الت صصتتتٍ لمضاحظتتت  اخلُتتت    

حتتٍ ال تت اح ومتتن حتتا التىصتت    

التتتتً أحضتتتت  نمتتتتىذد أنضتتتتااخ  

َمختتت  الإصتتتال     طتتتٍ مت تتتا  

 لال لض  الق بُ  .

 ػٍنت انبحث خايساً :

ست امم الاخاس  لُانتا  ل ُخت    إ

من المصالُن لال لض  الق بُ  حتٍ  

م متتتتتتتتتتص امتتتتتتتتتت ا  الق تتتتتتتتتتب  

الت صصتتتتتٍ لمضاحظتتتتت  أخلُتتتتت  

ال تت اح حتتتٍ   -لأ  تتُا مىخ ستتتا   

 121لضزتتتتتتتتتتا , 2114دتتتتتتتتتال  

مصات لال لض  الق بُ  وأ  صزتا  

ال ُختتتتت  َمختتتتت  إصتتتتتاي  تتتتت و   

ال َاضتتتتٍ لم تتتتتىَا   التض ُتتتت  

المىر  الصتمُ س لضستاق إحختا     

 2
j

م تتىي    مخت  j)  ( لضُج ا  

و تتتا  قتتتاَ   المىرتتت  الصتتتمُ س.  

ذد الإنضااخ ال طتٍ المت تا    ىنم

لأستتتتتتتتتت ىلُن الأوي الإنضتتتتتتتتتتااخ 

الضصُن والخانٍ  ق ُ  المىرت   

 الصمُ س.

انباااااااااااااارايح  :سادساااااااااااااااً 

 انًسخخذيت فً انخحهٍم
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ذ  متتم الإستتت ان  لالب نتتام        

 ,(SPSS Ver.22)الإصصاةٍ 

حضً  دن است اال ل نامذ ولم  

    (MATLAB R2014a) 

 .S-PLUS Verول نتتامذ  

( حتتتتٍ التض ُتتتت  الْاصصتتتتاةٍ 6.1

ومتتن حتتا الضصتتىي د تتً الختتتاةذ  

 .المط ىل 

 سابؼاً : الإطار اننظري   

انًوخت انصغٍرة) انًوٌدت( 

  (Wavelet) :  

( أو Waveletالمىَزتتتتتتت          

ً لالمىرتتتتت  الصتتتتتمُ س  ما  تتتتتم

 Small Wave  هتتتتٍ أصتتتتا )

أنتتتتتتتتىا  التتتتتتتتاواي ال َاضتتتتتتتتُ    

الم تتتت ام  لتزصةتتت  الاالتتت  إلتتتً  

م مبتتا   تت    م ت عتت  و خاستت    

متت  م متتب متتم إدتتا س التصتتمُا    

 Resolution  الم ةا دخا م )

 ُتتتتتتتاق , و  تتتتتتت ف المىَزتتتتتتت   

خَاضتتُاً لأنهتتا  التت   ُمتت  صقُقُتت   

م  ح  د ً مضىخ صقُقتٍ مامت    

 اً ونتصولًا ل تك    و ت ل ت صت ى 

مختظا صتىي الصتع , إلتً رانتب     

آ   حهٍ  مخ  أ اس ممُصس و قخُ  

ح التتتت  و ىَتتتت  لتمخُتتتت  و ض ُتتتت    

البُانتتتتا  , وستتتتمُم لالمىَزتتتت    

لصتتتم ها و مُصهتتتا دتتتن إ تتتاخس  

( Big Waveالمىرتت  الكبُتت س  

( Sineمختت  مىرتت   التت  الزُتتب  

 (Cosineومىرتت  الزُتتب  متتال  

و تمُتتتتتص المىَزتتتتتت  لتتتتتتال ىا   

  :ُ اِ 

  متتتت  المىَزتتتت  د تتتتً    -1

 زصةتتت  البُانتتتا  إلتتتً متتت مبُن    

َمختتتتت  الم متتتتتب الأوي الزتتتتتصء  

التق َبتتٍ ل بُانتتا   َتخاستتب متتم   

م تتاي البُانتتا ( وهتتى متتا َ تتمً  

 لالمىَزت  الأت أو  التت  القُتاق  
(.) التتتٍ  كام هتتا د تتً العتتت س   

),(   ٌم تتتتاوٌ ل ىاصتتتتا , أ

 -أ  :

  )1...(1



 dxx

ب َمختت  الزتتصء الختتانٍ الم متت      

 التعصُ ٍ ال ٌ َقُلأ الإ ت حا 

المىرتتتتى س حتتتتٍ البُانتتتتا  دختتتتا    

 ُاستتا  م ت عتت  وهتتى متتا َ تتمً   

  لالمىَزتت  الأل أو الاالتت  المىَزتت    

التتتتتتتتتتٍ  كام هتتتتتتتتتا د تتتتتتتتتً 

العتتت س  م تتاوٌ ل صتتع   ,

 -, أٌ أ  :
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  )2...(0



dxx

َضتتمن أ   لتتاَهُاً هتت ا ال تت      

   كتى     ل لا  المىَز  َزتب أ 

 vمتىازن  أد ً وأسع  الص 

 كامتتتتتتتتتت  م لتتتتتتتتتتم  التتتتتتتتتت    – 2

َ اوٌ الىاصتا حتٍ    (.)المىَز 

),(العتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت س   :-                                      

  )3...(12 



dxx

المتتتىَزٍ لإ تتتاخس متتتا لاستتتت اال   

من ال صول الصاة ت    nمىَز  ذا  

حتتا  هتت ا ستتُث ٌ إلتتً  ختتاح    تتر   

الإ تتتاخس لم ختتتً أ  ال اَتتتا متتتن    

م تتتام   المىَزتتت  لأٌ مت تتتا س  

أو أ   سىف  nصاو  ذا   خر  

 كتتتتتى  صتتتتتع َ  حتتتتتٍ الأرتتتتتصاء  

الممهتتاس ولا صارتت  ل صنهتتا,  حتتٍ  

صُن أ  الم ام    ُ  الصع َ  

ً القعتتتصا  أو الأرتتتصاء   تتتُ  إلتتت

الإ تتتتتتاخس   ُتتتتتت  الممهتتتتتتاس متتتتتتن

و كام هتتا َ تتاوٌ صتتع ومما َ تتٍ 

[7]: 

  )4..(,...,10 .; nkdxxx k 



  

أنواع يرشاحاث انًوخات   

 :[10] انصغٍرة

   Waveletانًوٌدات)هار(  

Haar 

المىَزتت  هتتاخ   تبتت  متتن أل تتم    

أنتتتتىا  المىَزتتتتا  الم تتتتت ام    

لأ  ا  التض ُ  , و ا ظهت    

ىرتتى  متتن  تت ي الاخاستت  إلتتً ال

 Alfred )التتٍّ  امتّها ال تالا    

Haar )  1909)  حٍّ العتّ س - 

ل تتتتتتتتتتابتها  ول تتتتتتتتتتبب(1910

وستتتهىلتها حهتتتٍ   تبتتت  ال ُتتتاخ   

الأحض  لتاي الت ا بُن حتٍ    تا     

و خاس  المىَزا .ومن الم  تىل  

أ  هختتتتال  التتتتتا     بتتتتا   وخاً   

أساسُاً حٍ  ض ُ  المىَز  ,  ال  

 Wavelet) المىَزتتتتت   

Function   أو ما   مً لاال

المىَزتتتتتت  الأل و التتتتتت  القُتتتتتتاق 

(Scaling Function  )  

حبالخ تتتب  لاالتتت  المىَزتتت  َمكتتتن   

الت بُتتتتتت  دخهتتتتتتا متتتتتتن  تتتتتت ي    

 -الصُم :
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                                           … (5) 

أمتتتا  التتت  القُتتتاق حُ بتتت  دخهتتتا     

 -:لال ك  اِ ٍ 

                                  … (6) 

إ  المىَزتت   هتتاخ( لتتاَها ال تتىا    

                                      -اِ ُ :

   الإخ كتتتتتتتتتتتتاز الم صتتتتتتتتتتتتى   1- 

(Compact Support)   

 ( Orthogonal )مت اماس  -2

 )حخاةُتتتتتتتتتت  الت امتتتتتتتتتتا   -3
Biorthogonal ) 

 ( Symmetric )متماح    -4

ال تتتىا  حتتتٍ و تتتا  ىضتتتُش هتتت ا 

م  تتتتتتتتتش المىرتتتتتتتتتت   ولزُتتتتتتتتتتص  

 Daubechies. ًلاصقا ) 

 المىَزتتتت  المتقط تتتت   متتتتاَ ( 
Wavelet Discrete Meyer  

المىَز  المتقط ت   متاَ ( أو متا    

هتتتى متتتن نتتتتاد  (dmey)َ تتتمً 

التت ٌ   (Yves Meyer)ال تتالا 

َ تتتتى  لتتتتج العضتتتت  حتتتتٍ  طتتتتىَ  

ب اةتت   ض ُتت  المىَزتت .إ   التت   

المىَزتتتتتت  الأل و التتتتتت  القُتتتتتتاق   

م  حتتتتتا  حتتتتٍ مزتتتتاي التتتتت    , 

وَمكن الت بُ  دن  ال  المىَزت   

 الأل من   ي الصُم  التالُ  :

 (7)          ... 

صُتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتج أ :  

 

أما  ال  القُاق حتكى  لال ك   

 التالٍ :
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      … (8) 

إ  المىَزتتتتتتت  المتقط تتتتتتت          

 ماَ ( لاَها  اصُ  مهم  وهتٍ  

   اصتتتُ  الإخ كتتتاز الم صتتتى

(Compact Support)  وهتتى

َمختتتت   ق َتتتتب رُتتتتا َقتتتتى  إلتتتتً  

م  تتتتتتضا  إستتتتتتتزال  الختتتتتتب   

 Finite Impulse)المضتتتا 

Response)  والتت ٌ متتن   لتتج

َمكتتن إستتت اال  ضىَتت  المىَزتت    

, إضتتاحً  إلتتً   (DWT)المتقطتتم 

إمت مهتتا نعتتلأ  تتىا  المىَزتت   

 .[4] هاخ( 

   )المىَزتتتتتتتتتتتتتتتتت    ولزُتتتتتتتتتتتتتتتتتص 

Daubechies wavelet 

المىَزا  ن بً  إلتً  سمُم ه ا  

 Ingrid)الباصختتتتتتتتتتتتتّ  

Daubechies)   والتتتتتتٍ   تبتتتتت

مىضتتتتى  الباصختتتت  ال اةتتتتاس حتتتتٍ 

المىَزتتتت  , و تتتتا التكتتتتّ   متتتتا    

  َ تتتتتتتمً لمىَزتتتتتتتّا  الت امتتتتتتتّا 

 (Orthonormal) الطبُ تتتٍّ

ذا  الإخ كتتاز الم صتتى  حتتٍ   

ممتتا ر تت   ض ُتت     (1988)دتتال 

المىَز  المتقط    ال   ل تطبُت .  

ال اة تتت  و كتتتتب م  تتتضا  هتتت ا  

,  (dbL1)أو   (DN)إ تصتتتتاخاً 

هتتتتتتتتتى  (db)( و Dصُتتتتتتتتتج أ   

م تصتتتتتتتتت  لإستتتتتتتتتا الباصختتتتتتتتت    

(Daubechies)  أمتتتا(N)  حهتتتى

بتتتىي الم  تتتش أو خ بتتتتج , حتتتٍ   

هتى دتا  ال تصول     (L1) صتُن أ   

المت  تتتتتتتُ  أو الصاة تتتتتتت  لاالتتتتتتت  

 (db2)( و (D4المىَز  , حمخً  

َتتالا  د تتً نعتتلأ الم  تتش وهتتى  

ُتت  متتن  الم  تتش متتن ال  بتت  الخان  

م  تتضا  هتت ا ال اة تت , وَتت  بم  

(L1)  مم(N) :  ُ ِلال     ا 

                                                 

(9)   L1 = N/2…                                                     

  (dbN)ل تتك  دتتال حتت   

 مختتتتت  داة تتتتت  المىَزتتتتتا  ذا    

د متتتاً أ  المىَزتتت   [ (N)ال  بتت   
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خ هتتٍ أصتتا أحتت ا  هتت ا ال اة تت  هتتا

هٍ نعلأ المىَز  هاخ  db1لأ  

. ولهتت ا المىَزتتا   صتتاة     ]

 َمكن إ خارها لال ك  اِ ٍ :

 (dbN)الإخ كتتتاز ل مىَزتتت    -1

 . [0,2N-1]هى د ً العت س 

 (N)لهتتتتا  (dbN)المىَزتتتت   -2

 من ال صول المت  ُ  أو الصاة   .

إ   تتتتك  التتتتاواي ل مىَزتتتت   -3

(dbN)  التخاظ  .ل ُاس دن 

 Regularity)الإنتضالَص ا -4

or Smoothness)   ل مىَزتتت

(dbN)  بتتتتتتتّىي           متتتتتتتم  صاَتتتتتتتّا

 0.2075)الم  ش أو خ بتج,أٌ 

N)     وال ٌ َمخت  مث ت  الإنتظتال

(Regularity Index). 

انًوٌدااااااااااات ) اااااااااااوٌ هٍخ ( 

Wavelet      Coiflets                 

 Daubechies )أورا  الباصخت   

لمىَزتا  لختاءاً د تً ب تب     ه ا ا (

حتتتتٍ  (Coifman) امتتتتج الباصتتتتج 

ون تتبم إلُتتج , صُتتج  1989خلُتتم 

 تتتتال هتتتت ا الباصتتتتج لطتتتت س حكتتتت س  

الضصتتىي د تتً ال تتصول المت  تتُ   

أو الصاة تتتتت  لم  تتتتتضا  التم َتتتتت   

الىابئ وم  ضا  التم َ  ال تاي   

 ٌ  )م تتاً لك تتتا التتاالتُن أ

لتتالًا أ   كتتى  ال تتصول المت  تتُ     

وصتتتتاها .  صتتتت س د تتتتًمقت

و  تتمً هتت ا المىَزتتا  إ تصتتاخاً 

(Coif N)  صُتتتتج(Coif)  ٍهتتتت

حتتتٍ صتتتُن  (Coifman)إ تصتتتاخ 

 مختتتتت  خ بتتتتت  الم  تتتتتش ,   (N)أ  

وهختتال د  تت  لتتُن خ بتت  الم  تتش  

مم بىلتج وهتٍّ   بتّىي الم  تش     

=6N)    ممتتتتتتا أ  دتتتتتتا  ال تتتتتتصول

هٍ المت  ُ  لاال  المىَز  

( L = 2N ) ,  حتتٍ صتتُن أ  دتتا

 المت  تتتتتتتتتتُ  لاالتتتتتتتتتت   ال تتتتتتتتتتصول

هتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتٍالقُتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاق

(   . 

 Symlets  -انًوٌدت سايهج:

Wavelet (sym)            
ستتتتتتتتام م هتتتتتتتتٍ   المىَزتتتتتتتتا  

المىَزتتتتتتتا  المت امتتتتتتتاا التتتتتتتتٍ 

Duabechies الباصخ أ ت صتها

( والتتتٍ أرتت     تتاَ   د تتً    
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( لصَتتا س التماحتت  متتم  dbداة تت   

وهتتتتٍ ء ل تتتتاب  المىَزتتتت  ,لقتتتتا

متماح تتت  ولهتتتا نعتتتلأ  صتتتاة    

( وا  خ بتتتتتتت   واي  ولزُتتتتتتتص 

  .( خ ب 8-2المىَز   تكى  من  

 :انؼخبااااااااااتقطااااااااااغ   

[11]Thersholding  

هخالر أنىا  داَاس متن  طتم        

ال تبتت  الم تتت ام  متتم م تتام    

 ضىَ  المىَز  مخها د تً ستبُ    

مختتتاي لا الضصتتت   طتتتم ال تبتتت   ال

 (Soft Thresholding) الخادا

 Hard)    ,  طم ال تب  الص ب  
Thresholding)   طتتّم ال تبتت 

 Firm)القىَتتت  أو الم ت متتتّ   
Thresholding )  طتتتتتتم  ,

 Mid)ال تبتتتتتت  الىستتتتتتُط    
Thresholding)   و طتتم ال تبتت

(Garrote)   ٍُتت  ال تتالب . وحتت 

هتتت ا البضتتتج  تتتا إ تُتتتاخ   طتتتم     

ال تبتتتتت  الخادمتتتتت  والتتتتتتٍ ستتتتتُتا  

ا حتتتتٍ الزانتتتتب  الإدتمتتتتا  د ُهتتتت 

 التطبُقٍ 

 :  قطغ انؼخبت انناػى

 (Soft Thresholding) 

التقخُتت  القُاستتُ  لم الزتت    هتتٍ    

القتتُا ال تتاذس لم تتام   المىَزتت   

nW  لىاسط : 

    


 nn

st

n WWsignW

…(10)  

 صُج أ  :

 م لر لاَخا :
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 تتاحم  إ   طتتم ال تبتت  الخادمتت       

متت  الم تتام   ل  زتتاا الصتتع  ,    

ح ذا مانم م ام   المىَزت  أ ت    

متتتن م تتتتىي  طتتتم ال تبتتت  حهتتتٍ   
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 تت هب إلتتً الصتتع   , لتت لر حتت      

 طتتتم ال تبتتت  الخادمتتت  هتتتى  تتتم     

 Continuous)م تتتتتتتتتم  

Mapping)   إ  التقتتتتتتتتتتتتتتاَ ا.

نا زتتت  متتتن  ادتتتاس  طتتتم ال تبتتت       

َ تما د ً ال صاة  الم  ىل  

ل  تبتت  حتتٍ التقتتاَ ا  متتن صُتتج   

الخادمتتتت   ضُتتتتص أ تتتت  ومتىستتتتم    

 .[5]م ل ا   طأ م ٍ أ   

 انًربؼاثطرٌقااااااااااااااااااااااااااااات

انصاااغرعالإػخٍادٌت نخقاااذٌر 

يؼهًااااث نًاااورج الانحاااذار   

           انخطاً انًخؼاذد  

Ordinary Least 

Squares Method 

(OLS) 

لخُتتتتتتتتم ب َقتتتتتتتت  الم ل تتتتتتتتا    

الصتتتم ي د تتتً أستتت ىت  قتتتاَ   

       م  ما  الإنضااخ ال طٍ ولعت س 

َ تتتتت  متتتتتن التتتتتصمن , ولهتتتتت ا  بى

الط َقتتت  متتتن  تتتىا  ومصاَتتتا    

رُتتتاس  مُتتتص  لهتتتا مقتتتاخا ها إذا 

أنهتتتتتا   طتتتتتٍ  قتتتتتاَ ا   ُتتتتت    

متضُتتتتصس وستتتته   التض ُتتتت  لهتتتت ا 

( ب َقتتتتتتتتتتت  Gaussحضتتتتتتتتتت    

الم ل تتا  الصتتم ي الإدتُا َتت    

د تتتتتً  ُ هتتتتتا متتتتتن الط اةتتتتت    

ل تتتتهىل   قتتتتاَ  الم  متتتتا  متتتتن 

البُانتتتتتا  , لتتتتت ا   تتتتتا ب َقتتتتت     

 OLS صُتتتتت  ( مخالُتتتتت  متتتتتن الخا

ال م ُتتتت  إذا متتتتا  ضققتتتتم رمُتتتتم  

الإحت اضا  ال اصت  لهتا , وأ    

العكتتتت س الأساستتتتُ  متتتتن ب َقتتتت  

 OLS     هتتتتٍ ر تتتت  م ل تتتتا )

الأ طتتاء أ تت  متتا َمكتتن  والتتتٍ     

نضصتت  متتن   لهتتا د تتً  قتتاَ   

                                                        -الم  ما  ومما َ ٍ :

  )11...(
1ˆ yxxx 




)12...(UXY    

                            أ : صُتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتج

     

Y  : ٌ 1متزج دامى×n    َمخ

  ُا م اهاا  المتمُ  التالم

 X qn 1
و مختت  مصتتعىح   تتُا  : 

       م اهاا  المتمُ ا  التىضُضُ 
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11q

ٌ  متزتتتتتتتتج:  دتتتتتتتتامى 

1×q+1) )   دبتتتاخس دتتتن حىالتتتتم

 َادً لمتزج م الّا الانضااخ

          U   ٍمتمُتتتتتت  د تتتتتتىاة :

الانض احتتا  دتتن ال   تت  ال طُتت  

التامتتت  و تتتأحُ  المتمُتتت ا   ُتتت    

        الأ  ي.المضا س 

   انطااارل انحصاااٍنت :  

Robust Method   

حتتتتٍ صالتتتت  ورتتتتى  ال تتتتىاذ حتتتتٍ   

البُانتتتا  حتتت   ب َقتتت  الم ل تتتا  

لم  ما  ( لتقاَ  اOLSالصم ي 

حٍ ظ  ورتى  هت ا ال تىاذ  كتى      

 ُ  معىءس لانج  ضاث صال  دتال  

 طتتتتال  لتتتتُن لُانتتتتا  مىضتتتتى    

الاخاستتتت  والعتتتت و  الأساستتتتُ    

الىارتتب  ىاح هتتا حتتٍ الخمتتىذد ,   

ول لر  عقا الط اة  التق ُاَ  مخ  

ب َقتتتتت  الم ل تتتتتتا  الصتتتتتتم ي  

 صاةصها الزُاس لتقاَ  م  ما  

الخمتتىذد , لتت ا  تتا إَزتتا  ب اةتت     

اةُ  لاَ تت    تتمً لتتالط اة  إصصتت

الضصُخ  , أمتا المقتاخا  الخا زت     

دتتن هتت ا الط َقتت  الباَ تت  حت تتمً 

لالمقاخا  الضصتُخ  التتٍ   طتٍ    

مقتتتتاخا  معتتتتىءس   تتتتا ي معتتتتاءس   

ب َقتتتتت  الم ل تتتتتتا  الصتتتتتتم ي  

الإدتُا َتت  حتتٍ صالتت  دتتال ورتتى    

ال ىاذ , حضً  دتن  ىصت  مخُت     

من الباصخُن الً إحبا  أ  ب َق  

 OLS ُ  )      معتثس حتٍ صالت  دتال

 ضقُتتتتتت  إصتتتتتتاي الإحت اضتتتتتتا    

ال زم  أو ال  و  التٍ   تمتاها  

هتتت ا الط َقتتت  , حتتت   المقتتتاخا     

الضصُخ  لخمىذد الإنضتااخ   َبت    

متتتتن معتتتتاءس ب َقتتتت  الم ل تتتتا     

حتتتٍ صالتتت   الصتتتم ي الإدتُا َتتت   

 ضق  ه ا ال  و  و متتاز أَضتاً   

لانهتتتا مخاستتتب  لععتتت  واستتت   متتتن    

متتتا  التىزَ تتتا  حتتتٍ  قتتتاَ  م    

وحتٍ لضخختا هت ا    الخمىذد ال طتٍ . 

 تتا إستتت ال بتت َقتُن حتتٍ  قتتاَ      

 :[3]الانضااخ الضصُن وهما 

    -Mيقذراث  -1

             (M -Estimate)  

متتن الم تت وف أ  حكتت س ب َقتت      

 (OLS)الم ل تتتتتتا  الصتتتتتتم ي 

  تمتتتتا د تتتتً  صتتتتمُ  مزمتتتتى    

م ل تتا  ال طتتأ أصتتم  متتا َ مكتتن 
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أٌ:   

 
2n

1i
ii

b,a
bXaYMin 



                                                                

أما الأس ىت ال ٌ   تماا ب َقت   

M-estimate    ُهتتتتتتتى  صتتتتتتتم

 المقتتتتتتتتتتتتتااخ الأ تتتتتتتتتتتتتتٍ: 

   13...
1

,




n

i

ii
ba

bXaYPMin

 التتتتتتتتتتتتتتتت  مضالتتتتتتتتتتتتتتتت    Pإذ أ  

 SymmetricConvexمتماح ت  
Function  ًنضصتتت  مخهتتتا د تتت

مقتتتتتاخا  صصتتتتتُخ  ولتصتتتتتمُ    

لم تتتق  المقتتااخ أدتت ا َتتتا أ تت  ا  

الزصةُتتتتتت  لالخ تتتتتتب  ل م  متتتتتتا    

          وم تتاوا ها ل صتتع  وممتتا َتتأ ٍ:                                                                                                      

 

 
 14...
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 مختت  الم تتتق  الزصةُتت     إذ أ  

ل االتتتتتت   pp   لالخ تتتتتتب

( 13   ل م  متتتتا . وأ  الم ا لتتتت 

َ مكتتن ص هتتا ل تتاس ب اةتت , مخهتتا   

الط اةتت  ال ا َتت  الم  وحتت  مختت  

ب َقتتتتتتتتت  نُتتتتتتتتتى ن خاح تتتتتتتتتى   

(Newton-Raphson 
Method) ًأو لالادتمتتتا  د تتت .

ب َقتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت  

(IterativelyWeighted 
Least Squares   الم ل تتتا

الصتتتم ي المىزونتتت  التك اخَتتت   

(IWLS) :ٍ وحقاً لما َأ 

   15...ˆ 1

. WYXWXX
b

a
Rob














 

انًربؼاااااااااااث طرٌقاااااااااات  -2

    (LTS)انًشرريت انصغرع

  Least Trimmed   
Squares Method  

إ  هتتتتتتت ا الط َقتتتتتتت  إ ت صهتتتتتتتا   

Rousseeuw1984 [9]  ٍوه

ب َق  إصصاةُ  لتقتاَ  م  متا    

نمتتىذد الإنضتتتااخ ال طتتٍ و  تتتا   

صصُخ  ولاَ   ل ط اة  التق ُاَت   

لأنهتتتا  تمُتتتص لكعتتتاءس إصصتتتاةُ      

وإستتتق اخ مىضتت ٍ أحضتت  متتن   

ا  الىستتتتتتتتُم ب َقتتتتتتتت  م ل تتتتتتتت

الصتتم ي ولخعتت   لتتأ  نمتتىذد 

(  Yi ,Xiالإنضااخ ال طتٍ ل ُخت     

 Yi  ∈  Rول متمُتت  الم تمتتا  

ومتزتتج متتن المتمُتت ا  الم تتتق    

β ∈Rp
X  ∈ RP و 

َمكتتن  

الضصتتتتتتتتتتىي د تتتتتتتتتتً مقتتتتتتتتتتاخ   

LTŜ  لىاستتط  ب َقتت  الم ل تتا
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(  LTSالم تتتتتتت ذم  الصتتتتتتتم ي  

 [2]:متتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتالأ ٍ

  )16...(
1

2minˆ 



h

i
b

LTS ie

h   حالم لماي : h< n)>
2

n
) 

i=1,2,,,,,:n   ieو أ  
2

( هٍ م لتم  

الأ طاء الم  ب    الأ طاء   لم 

 حا    ب ( . 

 ً        :انخقهٍص انًاوٌد
           Waveshrink     

 تتتتتتت    ب َقتتتتتت   قتتتتتتاَ         

 مت تا  م  ما  الإنضااخ ال طٍ ال

ل  ق تتتُ  المىَزتتت  متتتن  ل ستتتت اا

 تت ي م الزتت  القتتُا ال تتاذس التتتٍ   

َمكتتن أ   ت تت   لتتج م تتاهاا    

لالإدتمتتا  د تتً   م تمتتاالمتمُتت  ال

التق تتتتتُ  المتتتتتىَزٍ ومتتتتتن حتتتتتا  

استتتتتتت اال ب َقتتتتتتت  الم ل تتتتتتتا   

الصتتتم ي الإدتُا َتتت  حتتتٍ  قتتتاَ  

م  ما  الانضااخ ال طٍ المت تا   

لختتا ذ البُانتتا  الم الزتت  ل متمُتت    

ظ د تتتتتتً الضعتتتتتتاالم تمتتتتتتا  متتتتتتم 

من با   البُانا ( مم  99.97%

البُانتتتتتا  الأصتتتتت ُ  ل متمُتتتتت ا   

ولمتتتت   دتتتتصي  .[8]الم تتتتتق   

القتتُا ال تتاذس دتتن  تتُا م تتاهاا      

المتمُ  الم تما َ ت ال دا سً أصا 

أنتتتىا   طتتتم ال تبتتت   مختتت   طتتتم   

ال تبتتت  الصتتت ب  أو الخادمتتت ( متتتن  

 (Shrinkage) تتتتت ي  ق تتتتتُ  

م تتام   التعصتتُ  والتتتٍ َمكتتن   

ص  د ُها من إدا س  مطُ  أ  نض

و زصةتهتتتا الم تتتاهاا  الأصتتت ُ   

إلً م مبتُن لاست اال المىَزا  

و مخ  الأولتً مزمتى  م تام      

, لُخما  مخ   (Details)التعصُ  

الخانُتتتتتتتت  م تتتتتتتتام   التمهُتتتتتتتتا   

(Smooth)   ًلالإدتمتتتتتتتا  د تتتتتتت

 ض ُتتتتتت  مت تتتتتتا  إدتتتتتتا س الضتتتتتت    

(MRA), [5]   أٌ أ :  

)17...(
00

0

JJ

J

1j

jj VvWwWw TTTy  


َتتتا  قتتاَ  م تتتىي  طتتم ال تبتت  لأصتتا         

الط اةت  الم  وحت  ومخهتا ب َقت       Fixed from)الخالتت  متن  طتم ال تبت      

 دخا حقم j = 1دخا الم تىي   (thresholdالقُا  1W  ومن حا است اال ,

 طم ال تب  الخادم  حٍ م الز  م ام   التضىَ  المتقطم ل مىَز  ول دا س 

نتتتمكن متتن الضصتتىي د تتً    W   المتبقُتت  إلتتً دخاصتت  المتزتتج   الم تتام

م ام   التضىَ  المتقطم ل مىَز   الم ال   WModify  التٍ َ مص لها

Wدا س       والتٍ َمكن من   لها إدا س  مطُ   م تاهاا  المتمُت  الم تمتا

 -أٌ أ : ,[6]الم الذ 
)18...(~ Wwy T 

لالإدتمتتتتتتتتتتا  د تتتتتتتتتتً       

 مخت   wمصعىح  المىَز  
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 (dbN  المىرتتت  الصتتتمُ س

 أو المىرتتتتتتتتت  الصتتتتتتتتتمُ س

(Coiflets)  لخضصتتتتتتتتتتت .

 م تتتتاهاا   ~yد تتتتً  تتتتُا 

المتمُ  الم تمتا الم الزت (   

والتٍ سُتا استت اامها متم   

المتمُ  الم تق  حتٍ  قتاَ    

م  متتا  نمتتىذد الإنضتتااخ   

ال طتتتتٍ لالإدتمتتتتا  د تتتتً  

ب َقتتتتتتتتتتتت  الم ل تتتتتتتتتتتتا   

الصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتم ي 

, أٌ  (OLS)الإدتُا َتتت 

 -أ  :

  )19...(
~ˆ 1
yxxx 




وَتتتتتتتتتتتا    تتتتتتتتتتُ          

الط اةتتت  الم تتتت ام  حتتتٍ  

ب َقتتتتتتتتتتتت  الم ل تتتتتتتتتتتتا   

( OLSالصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتم ي  

والضصتتتتُخ  حتتتتا الاستتتت ىت 

المقتتتتتتتتتتتت س  التق تتتتتتتتتتتُ   

المتتتتتتتتتىَزٍ د تتتتتتتتتً  واي 

المىر  الصمُ س ل ىصىي 

التتتتتتً نمتتتتتتىذد الإنضتتتتتتااخ 

ال طتتٍ المت تتا  والمقاخنتت  

لُن رمُم ه ا الطت ح متن   

صُتج معاةتهتتا لىرتتى  القتتُا  

ال اذس من  ت ي المقتاَُلأ   

   الاصصاةُ  .

 ثايناً : انًقاٌٍس الاحصائٍت  

 :MSEيخوسط يربؼاث انخطأ-1

هتتت ا الم ُتتتاخ هتتتى اصتتتا      

الم تتتتاَُ  الإصصتتتتاةُ  المهمتتتت ,   

  َ تتت ال ل مقاخنتت  لتتُن المقتتاخا

أو الخمتتتتاذد المقتتتتاخس. حتتتتالخمىذد 

الأحض  هى الخمىذد ال ٌ َمت ر 

. وَمكتن ص تات   MSEا    ُمت   

متىسم م ل ا  ال طتأ ل خمتىذد   

 المقاخ ص ب الصُم  اِ ُ :

)20...(
1


kn

SSE
MSE                                                     

Rيؼايم انخحذٌذ   -2
2

: 

اصتتتتتا هتتتتت ا الم ُتتتتتاخ هتتتتتى         

الم اَُ  الإصصاةُ  التٍ   ت ال 

لم  ح  ن ب  م اهم  المتمُ ا  

التىضُضُ  حتٍ  ع تُ  التمُت ا     

الضاصتت   حتتٍ متمُتت  الإستتتزال .   

وَمكن ص تات  ُمت    
2R   ص تب

 الصُم  اِ ُ :

   )21...(2

SST

SSR
R                                                                   

يخوسااااااااااط الاخطااااااااااا    -3

اننسااااااااااااااابٍت انًطهقااااااااااااااات  
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MeanAbsolute 

PercentageError 

 (MAPE)   

وهتتى متىستتم الا طتتاء الخ تتبُ     

ل  طاء لمزمىدت  متن البُانتا     

التٍ ا ت   متن  و  ا تاخس حهتى     

مقُتتاق وصُتتا ل ا تت  الم تتت ام     

لصىخس دام  حٍ الطت ح الكمُت    

ل تقتتتتتاَ  وَا تتتتت  هتتتتت ا الم ُتتتتتاخ 

 -التالُ  :الصُم  

i

i

i

ii

n

i

y

e

y

yy
PEi

n

PEi

MAPE










)ˆ(

)22...(1

                      

PEi:  مخ  ال طا الخ بٍ        

يخوساااااااااااط يدًاااااااااااوع  -4

الاخطااااااااااااااا  انًطهقااااااااااااااات  

(MSAE) Mean Sum 

of Absolute Error   
وهتتتتى متتتتن الم تتتتاَُ  ال تتتتاة      

ل معاضت   لتُن ب َقت  الم ل تا      

الصتتتتم ي وب َقتتتت  ا تتتت   طتتتتاْ 

   صتتتتتمُ  متىستتتتتم  مط تتتتت  وا

الا طتتتتاء المط قتتتت  هتتتتى لمخالتتتت   

 صتتتتتتمُ  مزمتتتتتتى  الا طتتتتتتتاء   

المط ق  وَ مً اصُاناً لأ    ُمت   

 Least Absoluteمط قتت   

Value)      وَأ   الصتُم  التالُت

:- 

)23...(

ˆ
11

n

e

n

yy

MSAE
i

n

i

ii

n

i


 





حاسؼاً : يدال انخطبٍق        
التطبُتتت  لتقتتتاَ  نمتتتاذد  إ تتتت 

الإنضتتااخ ال طتتٍ المت تتا  د تتً    

متتتتتتتن المتمُتتتتتتت ا    مزمىدتتتتتتت 

التىضتتتُضُ  ل مصتتتالُن لال لضتتت   

إستتتتتتت امم ب َقتتتتتت  و الق بُتتتتتت .

الم ل تتتتتا  الصتتتتتم ي لتقتتتتتاَ    

نمتاذد الانضتااخ لاست ىت مبا تت     

 Enter)  لا  تتاي متت  المتمُتت ا

و طبُت    التىضُضُ  حٍ الخمىذد

استتتتت ىت الا تُتتتتتاخ التتتتتتاخَزٍ   

 Stepwise وصتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت ف )

المتمُتتتت ا  التىضتتتتُضُ  المُتتتت   

استتتتت  مهمتتتت  والمتتتتثح س حتتتتٍ  خ   

ل تتا ا  الخمتىذد ال طتتٍ المت تا    

 تتتتتا   تتتتتاَ  متمُتتتتت  الاستتتتتتزال  

لاس ىت م  ش المىر  الصمُ س 

لُكتتى  نمتتىذد م تتاي لالانضتتااخ   

ال طٍ المت ا  لاست ىت المىرت    

 .الصمُ س 
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 و تتتتتتتتا وصتتتتتتتت  المتمُتتتتتتتت ا   

الم تتتتت ام  حتتتتتٍ الاخاستتتتت   

 مالا ٍ :

 أولًا: يخغٍر الإسخدابت:

Y   ن تتتتتتتتتتتتب  الكىلُ تتتتتتتتتتتتت وي :

 لضتتتتتت  الق بُتتتتتت   ل مصتتتتتتالُُن لال

 م ا.111مزا/

 ثانٍاً: انًخغٍراث انخوضٍحٍت:

X1 :     ن تتتب  ال تتتضىل الب و ُخُتتت

 (H.D.Lال الُتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتت   

: ن تتتب   X2 , م تتتا111مزتتتا/

ال تتتتتضىل الب و ُخُتتتتت  الىابعتتتتت    

 L.D.L) /م تتا111مزتتا, X3  :

 (ST.Gن تتب  ال تتضىل الخ حُتت    
 م ا111مزا/

X4 :  وز  المصتتتتتتتات لتتتتتتتالكُ ى

 : دمتتتتت  المصتتتتتات  X5 تتتتت ال ,

: متتتاس الاصتتتال   X6لال تتتخىا  , 

 . لال لض  الق بُ  لالإ ه 

ححهٍااااام الانحاااااذار بطرٌقااااات   -1

               الانحااااااااااااااااذار انحصااااااااااااااااٍ  : 

 تتا  طبُتت  البُانتتا  د تتً نمتتىذد 

الانضتتتتتااخ الضصتتتتتُن ل خمتتتتتىذد   

الانضتتتتااخ المتكتتتتى  متتتتن حتتتت ث 

متمُتتت ا   ىضتتتُضُ   تتتثح  حتتتٍ  

 ,LDL,HDL) ع ُ  الخمىذد 

ST.G)  متتتتتت  متتتتتتن  لاستتتتتتت اال

ب َقتتتتتٍ الم ل تتتتا  الصتتتتم ي 

LTSالمبتتتتىخس  و ب َقتتت   M  

الضصتتتتتتتتُخ  لط َقتتتتتتتت   ض ُتتتتتتتت  

الانضتتتتااخ المبا تتتت  والانضتتتتااخ   

التتتتتتاخَزٍ ول صتتتتتم الختتتتتتاةذ   

لالمقتتتاَُلأ الاصصتتتاةُ  ممتتتا حتتتٍ 

( التتتتتتتتتتتتتتتتتالٍ :1الزتتتتتتتتتتتتتتتتاوي 

( نخائح ححهٍم الانحذار انحصٍ 1خذول )  

 

الانحااذار باسااهو   ححهٍاام 2-

  انًوخت انصغٍرة 

ىذد  تتا  ض ُتت  البُانتتا  د تتً نمتت 

الانضتتتتتااخ ال طتتتتتٍ المت تتتتتا  و   

MSAE MAPE F_cal. R2 MSE Robust 

9.911382 0.05027 2210.292 0.9771 809.2848 Enter 
LTS 

9.546725 0.047801 168.3938 0.61148 766.6609 Stepwise 

9.413826 0.04718 2214.637 0.98047 806.522 Enter 
M 

9.413258 0.047116 168.016 0.6797 786.7553 Stepwise 
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  المتكتتتى  متتتن حتتت ث متمُتتت ا   

 ىضتتتتتُضُ   تتتتتثح  حتتتتتٍ  ع تتتتتُ  

 (LDL,HDL,ST.G الخمتتىذد

الانضتتتتتتااخ المت تتتتتتا   لاستتتتتتت اال

ال طتتتتتتٍ واستتتتتت ىت التق تتتتتتُ    

المىَزٍ د تً  م ت  انتىا  متن     

المىرتتتتتتتتتت  الصتتتتتتتتتتمُ س هتتتتتتتتتتٍ 

Haar,Db,Sym,Coif,dme

y)    ول تتتتتتا  متتتتتتن م تتتتتتتىَا  )

المىرتتتتت  الصتتتتتمُ س ول صتتتتتم   

ةذ لالمقاَُلأ الاصصاةُ  مما الختا

( ومتتتن حتتتا  تتتا   2حتتتٍ الزتتتاوي   

استتتتتتتتت اال مقتتتتتتتتت س الباصتتتتتتتتج  

المتضتتتتمن استتتتت اال م  رتتتتا  

القُا التقاَ َت  ل طت ح الضصتُخ     

ور  هتتتتا متتتتا    حتتتتٍ  ض ُتتتت   

المىر  الصمُ س ول صم نتاةذ 

( 4( و  3التض ُ  حٍ الزاولُن  

  : ومماهى مىضش مالتالٍ

بأسهو  ارانًخؼذد انخذرٌدً( نخائح ححهٍم الإنحذ2خذول )  

خت انصغٍرةانًو ػهى أنواع ي  حقهٍص انًوخت انصغٍرة  

MSAE MAPE F_cal. R2 MSE Wavelet Type 

14.05470 0.073230 147.559 0.781 476.383 Haar 

13.47895 0.070274 144.584 0.778 438.671 Db2 

14.28492 0.074936 144.266 0.882 487.651 Db3 

14.32835 0.075106 140.970 0.773 492.663 Db4 

14.43427 0.075883 139.238 0.771 499.709 Db5 

14.38624 0.075414 139.682 0.772 498.222 Db6 

14.62218 0.077122 137.082 0.768 506.869 Db7 

14.32079 0.074636 143.052 0.776 488.806 Db8 

14.31829 0.075036 143.007 0.776 489.783 Sym2 

14.28492 0.074936 144.266 0.777 487.651 Sym3 

14.43984 0.075686 141.336 0.774 493.844 Sym4 

14.08143 0.073645 144.086 0.777 484.884 Sym5 

14.27857 0.074525 142.704 0.775 488.454 Sym6 

14.07008 0.073717 143.652 0.777 486.657 Sym7 

14.36199 0.075336 142.618 0.775 489.538 Sym8 

14.26846 0.074936 144.770 0.778 486.053 Coif1 

14.26762 0.074821 143.954 0.777 485.722 Coif2 

14.36923 0.075391 141.693 0.774 490.995 Coif3 

14.25714 0.074629 144.599 0.778 482.455 Coif4 
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( نخااائح ححهٍاام الانحااذار نهًقااذراث انحصااٍنت بطرٌقاات  3خااذول )

Mسهو  حقهٍص انًوخت انصغٍرةأانحصٍ  ب 

 

 

14.34058 0.075195 141.488 0.774 490.657 Coif5 

14.24167 0.074819 139.670 0.772 491.787 Dmey 

MSAE MAPE F_cal. R2 MSE Wavelet Type 

1.435911 0.007747 32477.679 0.999 3.270 Haar 

1.579911 0.008514 22821.886 0.999 4.114 Db2 

1.612932 0.008837 27190.228 0.998 3.975 Db3 

1.450104 0.007777 32057.241 0.999 3.371 Db4 

1.716183 0.009277 23741.006 0.998 4.577 Db5 

2.288767 0.012439 10355.794 0.996 9.316 Db6 

1.691359 0.009352 25249.748 0.998 4.324 Db7 

2.75124 0.014952 8403.010 0.995 11.750 Db8 

1.590892 0.008615 26058.342 0.998 4.150 Sym2 

2.522416 0.01367 8380.514 0.995 11.750 Sym3 

1.647566 0.008797 26330.776 0.998 4.106 Sym4 

2.649244 0.014151 9364.397 0.996 10.448 Sym5 

2.909013 0.015374 7381.312 0.994 13.333 Sym6 

3.533972 0.018566 4508.691 0.991 19.727 Sym7 

4.682558 0.024709 2376.531 0.983 33.747 Sym8 

1.638234 0.008802 27705.067 0.999 3.932 Coif1 

1.715416 0.009212 24278.683 0.998 4.470 Coif2 

1.638967 0.00891 26781.192 0.998 4.037 Coif3 

1.743937 0.009398 24247.977 0.998 4.461 Coif4 

1.687029 0.009142 26025.079 0.998 4.130 Coif5 

1.743956 0.009604 22482.868 0.998 4.678 Dmey 
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( نخائح ححهٍم الانحذار نهًقذراث انحصٍنت بطرٌقت 4خذول )

LTSسهو  حقهٍص انًوخت انصغٍرةأانحصٍ  ب 

 

 

 

 

MSAE MAPE F_cal. R2 MSE Wavelet Type 

1.42587 0.007683 31192.417 0.999 3.262 Haar 

1.58036 0.008518 22178.250 0.998 4.126 Db2 
1.61681 0.008864 25744.363 0.998 3.983 Db3 
1.58369 0.008605 26643.521 0.998 3.891 Db4 
1.71223 0.009239 23199.089 0.998 4.569 Db5 
1.71221 0.009243 27119.587 0.998 3.847 Db6 
1.68600 0.009304 24239.726 0.998 4.289 Db7 
1.53436 0.008362 26809.594 0.998 3.910 Db8 
1.59397 0.008622 25021.728 0.998 4.142 Sym2 
1.61680 0.008864 25744.363 0.998 3.981 Sym3 
1.64119 0.008721 25449.953 0.998 4.043 Sym4 
1.55420 0.008427 28110.989 0.999 3.658 Sym5 
1.65469 0.008739 24825.100 0.998 4.160 Sym6 
1.68633 0.009121 24336.570 0.998 4.268 Sym7 
1.73547 0.009392 22701.702 0.998 4.645 Sym8 
1.60781 0.008656 26565.474 0.998 3.870 Coif1 
1.71643 0.009209 23303.652 0.998 4.468 Coif2 
1.63521 0.008885 25762.787 0.998 4.045 Coif3 
1.73289 0.009322 23222.183 0.998 4.389 Coif4 
1.67253 0.009072 25087.976 0.998 4.049 Coif5 
1.74376 0.009578 21551.187 0.998 4.676 Dmey 
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 خاثنخاالإساااااااااخ ػاشاااااااااراً :

 وانخوصٍاث

 الإسخنخاخاث:-1
 ىصتتت  البضتتتج التتتً رم تتت  متتتن    

الإستتتتختارا  المبخُتتت  د تتتً هتتت ا   

 َ تتتتتٍ اهتتتتتا هتتتتت االختتتتتتاةذ. حُمتتتتتا 

 : الإستختارا 

ادطتتتتم م  تتتتضا   ق تتتتُ     -1

حضتت  الختتتاةذ أالمىرتت  الصتتمُ س 

حتتتتتٍ  قتتتتتاَ  نمتتتتتىذد الانضتتتتتااخ   

ال طتتٍ المت تتا  مقاخنتت  لخمتتىذد   

الانضتتتتااخ الضصتتتتُن متتتتن صُتتتتج  

R,ٌ الم تتاَُ  الاصصتتاةُ 
2
,MSE 

F-Cal..  

ستتتاهمم الط َقتتت  المقت صتتت    -2

م  تتتش المىرتتت  الصتتتمُ س متتتم    ل

المقتتتتتتتتاخا  الضصتتتتتتتتُخ  د تتتتتتتتً 

حضتتت  نمتتتىذد  أالضصتتتىي د تتتً  

ااخال طٍ المت ا  وادطتم  لضنض

حضتت  الختتتاةذ متتن  تت ي مقاخنتت  أ

الم اَُ  الاصصاةُ  متم  قتاَ ا    

نمىذد المىر  الصمُ س والتقاَ  

 الضصُن .

أ  م  تتش المىرتت  الصتتمُ س    -3

هى الأحض  حٍ  قتاَ    Haarهاخ

نمتىذد الأنضتااخ ال طتٍ المت تتا     

ل ط َقتت  المقت صتت  و اصتت  متتم    

لالادتمتا    LTSالمقاخ الضصتُن  

د تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتً الم تتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتتاَُ   

MSE,
2R ,MAPE, F-cal. 

  MSAEو 

ا  ب َقتتتت   ض ُتتتت  المىرتتتت    -4 

الصتتتمُ س ستتتادا د تتتً م الزتتت     

 و ق ُتت  القتتُا ال تتاذس حتتٍ البُانتتا  

ا  الضصتُخ   خمخ  ب َقتٍ المقا

لضُتتتتج اصتتتتبضم القتتتتُا ال تتتتاذس    

 ُمتُن حقم ل ا ما مانم ستت   تُا   

  اذس.

 انخوصٍاث :  -2
الختتتاةذ والإستتتختارا  لختتاءاً د تتً 

 ىصتتتت  الُهتتتتا  تتتت دالتتتتٍ  تتتتا الت 

 : لالتىصُا  التالُ  البضجا

ادتمتتتتتتتا  م  تتتتتتتش المىرتتتتتتت   .1

الصتتتتتتتتمُ س هتتتتتتتتاخ لالط َقتتتتتتتت   

المقت صتتتت  حتتتتٍ  قتتتتاَ  نمتتتتىذد    

الانضتتتتتتتااخ ال طتتتتتتتٍ المت تتتتتتتا    

وم الزتتتتتت  القتتتتتتُا ال تتتتتتاذس حتتتتتتٍ 

 البُانا .
 طبُتتتتت  م  تتتتتضا  المىرتتتتت    .2

الصتتتمُ س حضتتتً  دتتتن الط َقتتتت     

نمتتتتتاذد  المقت صتتتتت  حتتتتتٍ  قتتتتتاَ   

ال   تتت   الصمخُتتت  ومقاخنتهتتتا متتتم  

 ال بكا  ال صبُ  الاصطخادُ  .
إرتت اء لضتتىث صتتىي استتت اال  .3

البضج  االط َق  المقت ص  حٍ ه 

ال تتتُط س  الخىدُتتت  متتتم لىصتتتا  

 ومقاخن  نتاةزها .
استتتتت اال المىرتتتت  الصتتتتمُ س  .4

و طبُقهتتتتتا د تتتتتً  طتتتتتم ال تبتتتتت  
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وال  تتتتن حتتتتٍ نمتتتتىذد    مالىستتتت

ىذد الانضتتتتااخ ال  طتتتتٍ والخمتتتت

 ال م  مٍ حٍ الانضااخ .

 

 إحذع ػشر : انًصادر 
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الصتتتمُ س المتقط تتت  حتتتٍ  ض ُتتت   

 AR(1)ال   تتتتتتتتت   الصمخُتتتتتتتتت   

ومقاخنتج متم م  تضا  ا ت ي"    

اب وص   متتىخاا حتٍ الاصصتاء    

,م ُتت  الا اخس والا تصتتا ,رام    

 .ال  اح لماا ,

وصتتتتعٍ بتتتتاه    ,القهتتتتىرٍ .2

"ل تتت  بتتت ح  (2000صتتتالش  

التقتتاَ ا  الضصتتُخ  حتتٍ  ض تتُن 
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والا تصتتتتتتتتتتا ,رام   لمتتتتتتتتتتاا , 

 .ال  اح

خٌ  تتتتتتتتتتتا  دباالله,لتتتتتتتتتتتج   .3

("مقاخن  لتُن المقتااخ    2115 

ا  المقتتاخ الادتُا َتت  ول تت     

الضصتتتتُخ  لم  متتتتا  الانمتتتتىذد   

الانضااخ ال طٍ المت ا  لتطبُت   

حٍ مزاي الانىاء الزىَ " خسال  

مار تتتُ  حتتٍ الاصصتتاء, الا اخس 

 والا تصا ,رام   ص س التاَن, 

 .ال  اح
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