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 المستخلص
ن الظواهر ذات البيانات غير الدقيقة  ي تمثيل العلاقات بير

ن
نماذج الانحدار الضبابية تستعمل ف

،للتقدير  والخاضعةوغير المؤكدة  ي التقدي لاعتمادها هذه النماذج  وتقدير  الشخصي
ن
ر والتنيؤ. ف

ي هذا البحث تم استعمال 
ن
ي ف ، انحدار خطي  نموذج  ن ن  ضبابيير ين توضيحيير ن  الاول بمتغير ضبابيير

ي  ومتغير  ن  قطعية، ومعلماتاستجابة ضباب  ن ضبابيير ين توضيحيير ي بمتغير
استجابة  متغير و والثابن

ي  ن اسعار الذهب عالميا كمتغير  ضبابية، ومعلماتضباب  لتمثيل العلاقة الخطية الضبابية بير
ي  ين توضيحيالذهب على مستوى العال وانتاجالنفط  واسعار استجابة ضباب  ن م كمتغير ير

، ن ات المذكورة  ضبابيير مثلثية. الضبابية ال بالأعداد اذ مُثلت مشاهدات كل متغير من المتغير
ن اشارت نتائج التحليل لكلا  ين  النموذجير ،التوضيالى معنوية تأثير كل من المتغير ن اسعار  حيير

ا طرديا على متغير الاستجابة الم وأن الذهب، وإنتاجالنفط  الذهب  بأسعار تمثل لهما تأثير
ي تمثيل علاقة الانحدار الخطي الضبابية   العالمية،

ن
كما اشارت ايضا الى افضلية الانموذج الاول ف

 موضوع البحث. 
Abstract : 
Fuzzy regression models are used represent relationships between phenomena 
with inaccurate, uncertain data, and unconfirmed data that which are subject 
to personal judgment, and then estimate these models for their dependence in 
estimation and prediction. In this research, two fuzzy linear regression models 
were used, the first with two fuzzy explanatory variables, a fuzzy response 
variable and crisp parameters, and the second with two fuzzy explanatory 
variables, a fuzzy response variable and fuzzy parameters, to represent the 
relationship between global gold prices, as a fuzzy response variable, and oil 
prices and gold production, which measured globally, as two fuzzy explanatory 
variables. Observations for each of the mentioned variables were represented 
by fuzzy trigonometric numbers. The results of the analysis for both models 
indicated the significance of the effect of each of the two explanatory variables, 
oil prices and gold production, and that they had a positive effect on the 
response variable represented by global gold prices, as well as the preference 



2021-عشر  الرابعالعدد  مجلة العلوم الإحصائية 

4 

of the first model in representing the fuzzy linear regression relationship under 
consideration.  

المبحث الاول: منهجية البحث -1

المقدمة 1-1

ي لما له من تطبيقات واسعة 
ي علم الإحصاء التطبيق 

ن
يعتي  موضوع الانحدار من أهم المواضيع ف

ي الع
ن
ي مجالات عديدة منها الظواهر الاقتصادية ف

ن
ي ديد من الظواهر ف

ن
ي  وف

ن
 علم النفس وف

، والمجالالمجالات الاجتماعية والسكانية  ي ولقد تعددت مجالات تطبيق الانحدار بتعدد  الطب 
من اهم ادوات علم الإحصاء تطبيقا.  الانحدار مجالات تطبيق علم الإحصاء بشكل عام كون 

يانات بما يلائم وصف ب للانحدار بتطوير عدة نماذج  والباحثونام العلماء نظرا لتلك الأهمية ق
ي طورت  ومنالظاهرة المدروسة 

الخطية  الانحدار هي نماذج  ووظفتاهم هذه النماذج الب 
ن عدة ظواهر تتصف بالبيانات  ي تصف العلاقة الضبابية بير

غير  قديرية او التالضبابية الب 
ي  فالانحدار  ،الغامضةالواضحة او  ي المستخد هو الطريقةالخطي الضباب 

م او الاسلوب الاحصاب 
ن متغير الاستجابة  ات التوضيحية عندما ت والمتغير لوصف العلاقة الدالية بير كون او المتغير
 . ي
ات الانموذج مضببة بشكل كلىي او جزب  متغير

ي القرن 
ن
ي منتصف العقد السادس ف

ن
ي بشكل واضح وعلمي مستقل ف بدأت نواة المنطق الضباب 

ي 
ين من خلال النظرية الب  م تحت مسم نظرية 1965عام Zadeh [23]وضعها العشر

ي وضحالمجموعات الضبابية 
ي بشكل عام  والب   فهومووضح مفيها مفهوم المنطق الضباب 

ي 
ن
ي تعتمد ف

لة دالة الانتماء )دا الضبابية علىوصف عناصرها المجموعات الضبابية الب 
ي سنة  (،العضوية

ن
ي تعد  الموسعة،[ المبادئ 24]Zadeh الباحث م وضع 1975وف

من  والب 
ي استخدمت  

ي  كأساساهم الادوات الب  ي التحليل الضباب 
ن
اح ع لأنموذجف دة الانحدار. تم اقي 

،طرائق لتقدير معلمات انموذج الانحدار  ي مجة الخطية الضبابية   الضباب  كطريقة الي 
(Tanaka، 1982,1981 ،[20 ،][21)]  مجة الخطية متعددة الاهداف وطريقة الي 
(Sakawa، Yano ,1992 ،[26)]،   اح طريقة المربعات الصغرى الضبابية كما تم اقي 
(Diamond ,1988، [28)]  ن ي تم تطويرها الى طريقتير

ربعات المالاولى تدعى بطريقة  ،الب 
ي  رى الضبابية عليها بطريقة المربعات الصغ أطلقوالثانية  ،الصغرى الضبابية ذات البعد التقريب 

ة ) ي Lin ,2002 ،[27و Yangذات البعد بفي 
ن
[(. طرائق التقدير السابقة الذكر تم اعتمادها ف
ات ومعاملات الانموذج  تقدير نماذج الانحدار الضبابية بمختلف انواعها حسب تضبيب متغير

 ،Arabpoue، 2008) ،[(1] ،2006والياس ، )الصباغ ،[(D’urso .2003، [29)عدمه من 
 [(. Haggag، 2018، [25) ،[(5] ،2013 ،قوعبد الرزا )فرحان. [(7]

ن من  نماذج الانحدار الخطي الضبابية الاول بمتغير استجابة  تناول البحث استعمال نوعير
ي بمدخلات ومخرجات ضبابية لصياغة 

ن ضبابية ومعاملات قطعية  والثابن ين توضيحيير ومتغير
ي و اسعار  ن اسعار الذهب العالمية كمتغير استجابة ضباب  علاقة الانحدار الخطية الضبابية بير

ن ومن خلال  تقدير النفط و انت ن ضبابيير ين توضيحيير اج الذهب على مستوى العالم كمتغير
ن معاملات هذين  يمكن التوصل الى افضل انموذج لتمثيل العلاقة الضبابية موضوع  النموذجير
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ين  ،البحث ي قياس  تأثير كل من المتغير
ن
ن والذي يمكن ان يعتمد ف  اسعار الذهب على التوضيحير

 التقدير والتنبؤ.  اضلأغر واعتماده  ،العالمية

 مشكلة البحث:  1-2
ي العديد من الظواهر الضبابية 

ن
ي ف ي يتجلى المنطق الضباب 

ائية فيما تكون على علاقة احص والب 
ي يمثلالامر الذي يدعو الى صياغة انموذج انحدار  دقيقة،بيانات غير  وذاتبينها  هذه  ضباب 

شكل معنويتها بغية توصيف العلاقة الضبابية ب واختبار معاملات ذلك الانموذج  وتقدير العلاقة 
جيد. 
 هدف البحث:  1-3
ن من نماذج الانحدار الخطي الضبابية والتوصل الى   ن نوعير يهدف البحث الى المفاضلة بير

ن اسعار الذهب العالمية   أفضل ي صياغة علاقة الانحدار الضبابية بير
ن
انموذج يمكن اعتماده ف

ي  ين  وانتاجنفط ال واسعار كمتغير استجابة ضباب  ،ضالذهب على المستوى العالمي كتغير ن  بابيير
ات  ي محاولة لبيان  البحث،بالاعتماد على بيانات حقيقة خاصة بمتغير

ن
ل من اسعار ك  تأثير ف

.  وانتاجالنفط 
ً
الذهب على اسعار الذهب عالميا

: الجانب النظري -2  
ن
المبحث الثان

 (fuzzy set theoryالضبابية: )نظرية المجموعات  2-1
ف فيها  

َ
صَن

ُ
ي ت
ي عالمنا الواقعي العديد من المجموعات أو الفئات او التصنيفات الب 

ن
تواجهنا ف

ي تحديد  بشكل واضحصفة او معيار غير محدد  العناصر وفق
ن
 تماءانمدى او درجة  ومعرفةف

وضوح دم الوع المجموعة،كان العنصر ينتمي او لا ينتمي الى ذلك التصنيف او   إذا العنصر فيما 
ي هذه المجموعات 

ن
ي  والتصنيفات،هذا الذي يتجلى ف

ية تندرج تتمتع بهذه الخاص والظواهر الب 
ي نظرية المجموعات الضبابية القائمة على عدم الوضوح 

ن
كز ف ي والتأكيدراستها وتي 

ن
العناصر  د ف

 [23] والبيانات،
ة وهي المجموعة الشاملة او المسماة بالمجموعة الكونية و  اض ان هناك مجموعة كبير افي 

نريد وصف  𝑋عنصر مختار من فضاء مجموعة   𝑥مجموعة جزئية منها و ان  𝐴̃وان  𝑋لتكن 

ي 
ن
الموجودة ضمن نفس  𝐴̃منتمي او لا الى المجموعة  𝑥معرفة ما اذا كان  )اي 𝐴̃انتماءه ف
ي تقيس درجة انتماء العنصر  𝜇𝐴̃(𝑥)و ان (  𝑋الفضاء 

ي المجموعة  𝑥هي دالة الانتماء و الب 
ن
ف

على هذا الاساس تعرف المجموعة الضبابية بما يناسبها من الصيغ  𝐴̃الضبابية  

 : [4]،[34]،الآتية

𝐴̃ = {𝑥: 𝜇𝐴̃(𝑥) > 0, 𝑥 ∈ 𝑋}  ⋯ (1) 

𝐴̃ = {(𝜇𝐴(𝑥1), 𝑥1),⋯ , (𝜇𝐴(𝑥𝑖), 𝑥𝑖),⋯ , (𝜇𝐴(𝑥𝑛), 𝑥𝑛)} = {(𝑥, 𝜇𝐴(𝑥))|𝑥 ∈ 𝑋}      ⋯ (2) 

𝐴̃ = {(
𝜇𝐴̃(𝑥1)

𝑥1
) +⋯+ (

𝜇𝐴̃(𝑥𝑖)

𝑥𝑖
) +⋯+ (

𝜇𝐴̃(𝑥𝑛)

𝑥𝑛
)} = {∑

𝜇𝐴̃(𝑥𝑖)

𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1
}   . . (3) 
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𝐴̃ = {∫
𝜇𝐴̃(𝑥)

𝑥
}       …… (4) 

ي الصيغة ) (÷)حيث ان رمز القسمة 
ن
بل يعي  عن ارتباط كل  ،القسمة( لا يعي  عن عملية 3ف

ي الصيغة نفسها فهو لا يعي  عن عملية  (+)كذلك رمز الجمع   الخاصة،عنصر بدرجة انتماءه 
ن
ف

بل يعي  عن ترابط كل عناصر المجموعة الضبابية مع بعضها ضمن المجموعة الضبابية  ،الجمع
 الواحدة. 

كانت المجموعة   إذا اي  ( تستخدم للمجموعات الضبابية المتقطعة3اظف الى ذلك ان الصيغة )
( تستخدم عندما تكون 4الصيغة ) وان متقطعة،( مجموعة 𝑋الشاملة )المجموعة الكونية 

 مستمرة.  𝑋المجموعة الكونية 

 (membership functionالعضوية: )دالة الانتماء او دالة  2-2

ل عنصر او عضوية ك سميت دالة الانتماء )دالة العضوية( بهذا الاسم كونها تعي  عن مقدار انتماء
ي المجموعة الضبابية

ن
ن غير محدد بشكل واضح )اي صفة او  ،ف على اساس صفة او معيار معير

) ي و مجال هذه الدالة هو مجموعة الاعداد الحقيقية المتضمن قيم المجموعة  ،معيار ضباب 
ي 
ة المغلقة  xالضبابية المتمثل بالمحور الافق  و المتمثل بالمحور  [0،1]مجالها المقابل هي الفي 

y  ي انه انتماء مؤكد
ي حال كانت درجة انتماء العنصر تساوي واحد فهذا يعبن

ن
ي ح ،, وف

ن
الة كون اما ف

ي ان الانتماء معدوم لهذا العنصر 
تماء عندما تكون دالة الان ،درجة انتماء العنصر صفر فهذا يعبن

ي  انتماء او عدم انتماء ذات قيم ثنائية اي تعطي فقط قيمتا الصفر و الواحد للتعبير عن
ن
العنصر ف

 . [5] ،هذه الحالة تدل دالة الانتماء هذه على قطعية المجموعة المختارة

دوال الانتماء تعطي تصورعن بيانات المجموعة الضبابية وكل قيمة فيها ومدى اهميتها من 
ي الظاهرة  المدروسة

ن
هناك العديد من دوال الانتماء حيث يتم تطبيق   ،خلال درجة انتماءها ف

حيث تكون بيانات الظاهرة عبارة عن مجموعات  ،كل دالة على الظاهرة المدروسة المناسبة لها 
دالة دالة الانتماء المثلثية و  ،ومن دوال الانتماء  ،ضبابية تكون مناسبة لدالة الانتماء المختارة

اوسي ) ،s (s-shap)دالة انتماء  ،الانتماء شبه المنحرف
َ
 Gaussianو دالة انتماء المنحبن الك

curve)،  و دالة انتماء(z-shap) z  ها ي الشكل )  ، [12] ،و غير
ن
ن ف  (. 1كما مبير

 . [11]،[9] المختلفة،: انواع منحنيات دوال الانتماء (1)رقم الشكل 
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 (Triangular Membership Function) :دالة الانتماء المثلثية 2-2-1

,𝑎1دالة شائعة الاستعمال تمتلك ثلاث حدود )معلمات(ٍ اساسية هي وهي  𝑎2, 𝑎3 ويمكن ,
 :    [32] ، [2]الاتية،التعبير عنها بالصيغة 

𝜇𝐴(𝑥) =

{
 
 

 
 
(𝑥 − 𝑎1)

(𝑎2 − 𝑎1)
            ,    𝑖𝑓 𝑎1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎2                                                         

(𝑎3 − 𝑥)

(𝑎3 − 𝑎2)
          ,       𝑖𝑓 𝑎2 ≤ 𝑥 ≤ 𝑎3                                              ⋯ (5)

0                      ,        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                         

 

,𝑎1  ان: إذ  𝑎2, 𝑎3  و معلمة الحد الايش على  الاوسط،الحد  ومعلمة الايمن،تمثل معلمة الحد
تيب.   الي 
ي الشكل ) ويمكن

ن
 كما ف

ً
 (: 2توضيح دالة الانتماء المثلثية بيانيا

 
 . [5]،[2]المثلثية،(: دالة الانتماء 2)رقم الشكل 

 

 𝜶 :(cut level 𝛼 and cut level 𝛼 set)مستوى القطع  ومجموعةمستوى القطع  2-3

ة  هو  𝛼مستوى القطع  α قيمة ثابتة تقع ضمن الفي  ∈ وهي قيمة مختارة من قيم المحور  [0,1]

( يقطع دالة  𝛼 وقيمة الانتماء،العمودي لدالة  ي
تتمثل بدالة ثابتة )اي دالة خط مستقيم افق 

ن )علوي  ( و الانتماء الى جزئير  تعمل على التحكم بحدود المنطقة الممكنة للأعداد الضبابيةوسفلىي
ي  ي تقع فيها نقاط العينة اي انها تتحكم بحدود العدد الضباب 

( حد والالاعلى  )الحد الب  ، الادبن
ن بالشكل ) وكما  [30]  (. 4مبير

دالة انتماءها هو الجزء العلوي من دالة  مجموعة قطعيةهي  𝛼اما مجموعة مستوى القطع 

 . 𝛼 ،[3]اء المقطوعة بواسطة مستوى القطع  الانتم
ي   ،𝛼القطع  القطع بمستوىيمكن ان نعي  عن المجموعة الضبابية بعد  وبذلك

 : [3] كالاب 

𝐴̃𝛼 = {𝑥: 𝜇𝐴̃(𝑥) ≥ 𝛼, 𝑥 ∈ 𝑋}                                 ⋯ (6) 
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ة  𝛼( الصيغة العامة لاي مجموعة ضبابية كون ان 6الصيغة رقم ) وتعتي   تقع ضمن الفي 

𝛼( اعلاه عند تعويض 7( هي حالة خاصة من الصيغة رقم )1وان الصيغة رقم ) [0,1] = 0 
 فيها. 

 
 . 𝐴̃𝛼 ,[30],[33]ومجموعة مستوى القطع  𝛼(: مستوى القطع 4الشكل )                      

 

 (fuzzy numbersالاعداد الضبابية: ) 2-4
ي هو مجموعة  من خط الاعداد الحقيقية )مجموعة الاعداد  جزئيةضبابية العدد الضباب 

 ومعيارية( convexهذه المجموعة الضبابية مجموعة ضبابية محدبة ) وتكونالحقيقية( 
(normalized،)  حيث تمكننا الاعداد  الضبابية،تعد الاعداد الضبابية جوهر الحسابات

مكانية اجراء العمليات سهولة اضافة الى ا أكي  معها بشكل  والتعاملوصف الضبابية من 
  .  [34]، [19]،[18] الاعداد،الحسابية على هذه 

 هناك  ولكي  
ً
 ضبابيا

ً
وط، ةأربعنسمي المجموعة الضبابية عددا  : وهي  [34] [32] شر

ي بالمجموعة الضبابية  ،(normalizedيجب ان تكون المجموعة الضبابية المعيارية ) -1
و يعبن

الطبيعية ان يكون منحبن دالة انتماءها يحتوي على الاقل قمة واحدة تساوي واحد او بتعبير 
ي تحتوي على الاقل قيمة واحدة دالة انتماءها واحد 

اي  ،[10]اخر هي المجموعة الضبابية الب 
 ان: 

𝐴̃  كان   إذا تسم مجموعة ضبابية معيارية𝑥0 ∈ 𝑅  بحيث يكون𝜇𝐴̃(𝑥0) = ن  وكما  ،1 مبير
 : ي
 بالشكل الاب 
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 . [10] المعيارية،( المجموعة غير b) المعيارية،( المجموعة a(: )5)رقم الشكل 
 

المحدبة هي  و المجموعة الضبابية ،(convex)يجب ان تكون المجموعة الضبابية محدبة  -2
ن اكي  او تساوي قيم انتماء احدى  ن نقطتير ي تكون قيمة انتماء كل نقطة فيها تقع بير

المجموعة الب 
ي 
ط التحدب كالآب  ن و يعرف شر  : [23]تلك النقطتير

𝜇𝐴̃(𝜆𝑥1 + (1 − 𝜆)𝑥2) ≥ 𝑚𝑖𝑛 (𝜇𝐴̃(𝑥1), 𝜇𝐴̃(𝑥2))              ⋯ (7) 

𝜆 اذ ان:  ∈ [0,1]   , (𝑥1, 𝑥2) ∈ R    وان(𝜆𝑥1 + (1 − 𝜆)𝑥2)   ي
ن النقطب  نقطة تقع بير

(𝑥1) و(𝑥2)  ي
ي الخط الافق 

ن
ي ،   𝐴̃الضبابية  لقيم المجموعة 𝑥ف

ن
الشكل كما موضح ف

(6،(a)،(b)،(c)،(d : ي
 (( الآب 

( تعي  عن مجموعات ضبابية محدبة حسب d)(، c)(، b)(، a(: الاشكال )6)رقم لشكل ا
ن عدم تحدب مجموعاتها f)(، eاما الاشكال ) اعلاه،( 9التعريف )  الضبابية،( فهي تبير
 [31](f)، [23](e) ،[5](d) ،[31](c) ،[23](b) ،[8](a) المصدر:  

( السابقة هي لتعريف المجموعة الضبابية المحدبة بشكل 7الجدير بالذكر ان الصيغة ) ومن
: ( وتكون بالشكل strong convexityتعي  عن التحدب القوي ) صيغة اخرى وهناك عام، ي

 الآب 

𝜇𝐴̃(𝜆𝑥1 + (1 − 𝜆)𝑥2) > 𝑚𝑖𝑛 (𝜇𝐴̃(𝑥1), 𝜇𝐴̃(𝑥2))                 ⋯ (8) 

ي هذه الحالة تسم المجموعة الضبابية 
ن
ي الشكل 𝐴̃ف

ن
 مجموعة ضبابية قوية التحدب كما ف

(b)،(c)،6) ان ن ن منحبن الانتماء الكاوسي و دالة الانتماء المثلثية بانهما يتمير  مجموعتنا ب( حيث يبير
 ضبابيتان ذوات تحدب قوي. 

 upperان تكون دالة انتماء المجموعة الضبابية ذات حد اعلى شبه مستمرة ) -3
semicontinuous)،  ي دالةاي ان يكون

ن
ن اي ان قيم انتماء الحد الادبن  طرف الانتماء مغلقير
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طع ق والحد الاعلى للمجموعة الضبابية هي حدود مغلقة و ليست فجوة )او حدود مفتوحة( بعد 

ي  ،𝛼القطعمنحبن دالة الانتماء بمستوى 
ط كالاب   : [32]،[18]، و يعرف هذا الشر

𝜇
𝐴̃
(𝑥)  ي   شبه مستمرةتكون دالة حد اعلى

ن
𝑥0حيث ان  𝑥0ف ∈ 𝑅،  اذا كان𝜉 >  𝜉)اذ ان  0

( موجودة بحيث تكون 
ً
ة جدا 𝜇هي قيمة موجبة صغير

𝐴̃
(𝑥) ≤ 𝜇

𝐴̃
(𝑥0) + 𝜉 .  

𝛼مجموعة محددة )اي لها حدود مغلقة( لكل  αان تكون مجموعة مستوى القطع  -4 ∈
[0,1] . 

 لارتباط الاعداد الضبابية بدوال الانتماء 
ً
، لانتماء الذا تعددت الاعداد الضبابية بتعدد دوال  ،ونظرا

ه المنحرف تنطبق شب والاعداد الضبابيةالضبابية المثلثية تتبع دالة الانتماء المثلثية  فالأعداد 
 . وهكذا عليها دالة الانتماء شبه المنحرف 

 (triangular fuzzy numbersالاعداد الضبابية المثلثية: ) 2-5 
 والحد الاوسطالحد الاعلى( )رئيسية هي اعداد تتكون مجموعتها الضبابية من ثلاث حدود 

( على التوالىي بحيث  والحد الايش 
𝑎1) ان)الحد الادبن < 𝑎2 < 𝑎3) ،الانتماء  وتتببن دالة

ي التعبير عن انتماء 
ن
 . [31] عناصرها،المثلثية ف

 : [15]أهمها، تمتاز الاعداد الضبابية المثلثية بالعديد من المزايا 
ط التحدب  -1 وط الاعداد الضبابية سابقة الذكر بشكل مثالىي و منها شر

استيفاءها جميع شر
ن به الاعداد الضبابية بكونها ذات   تحدب قوي. الذي تتمير

ي تعي  ع ،تمثيل العديد من الظواهر الضبابية بشكل جيد  -2
ن حيث عندما نقول الكلمات الب 
" او "تقريبا" عند وصف عناصر مجموعات معنية بالدراسة ي  فهذا ، عدم الدقة مثل "حوالىي

يعبن
ن الضبابية المثلثية ي حير

ن
ي  كم" فهذا   3.50 اذ عندما نقول قطعت اليوم "حوالىي ، اننا دخلنا ف

يعبن
ن الاعلى  انها ليست قراءة دقيقة وان القراءة الدقيقة لمسافة السير هي اما اعلى او اقل او بير

  والحد الاقل من، 3.5لذا فهنا يتكون لدينا ثلاث حدود وهي الحد الاعلى من  (3.5)والاقل من 
ة،  مسافو ضمن هذه الحدود تقع القيمة الدقيقة و الحقيقية لل 3.5والحد الاوسط وهو ، 3.5

ي الشكل )
ن
ن ف  (. 7كما مبير

ي العديد من الدراسات الاحصائية و  -3
ن
ي  بالأخصامكانية توظيفها و التعامل معها ف

ن
 اسلوب ف

ي 
ن
 . الاستخدامالانحدار مما اهلها لتكون الاكي  شيوعا ف
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ي بالتفاصيل. تم اعداد الشكل من قبل الباحث. 7لشكل )ا

ي المثلب  (: العدد الضباب   
 

ي الشكل )
ن
𝑎𝛼( هناك الحدان 7نلاحظ ف

𝑙  , 𝑎𝛼
𝑢  و اللذان يمثلان الحد الاعلى و الحد الادبن على

ي ) و اللذان يمكن التعبير عنهما  ، 𝛼( بعد القطع بمستوى القطع 𝑎̃التوالىي للعدد الضباب 
 : [32]،[17]،بالصيغ الآتية

𝑎𝛼
𝑙 = (1 − 𝛼)𝑎1 + 𝛼𝑎2       ,       𝑎𝛼

𝑢 = (1 − 𝛼)𝑎3 + 𝛼𝑎2         … . (9) 

  
 العمليات الحسابية على الاعداد الضبابية المثلثية:  2-6 

 (Arithmetic operations on triangular fuzzy numbers)                                             
ب، الطرح، الجمع،لا شك ان العمليات الحسابية الاربعة ) ة القسمة( على الاعداد الضبابي الصرن

ي الاعداد القطعية )الاعداد الحقيقية 
ن
العدد  عةوذلك لطبي الاعتيادية(،تختلف عن تنفيذها ف

ي 
ن
ي ف طرائق دة العمليات الحسابية الاربعة على الاعداد الضبابية بع ويتم تنفيذ  تركيبه،الضبايب 

ي التطبيق الاعداد الضبابية  رئيسية متخذينمنها ثلاث طرائق  نذكر 
ن
 ف
ً
ي وكاساسا

 : الاب 

 
      (standard approximation method): ةالقياسيالطريقة التقريبية  2-6-1

ي الحسابات الضبابية 
ن
 ف
ً
ي تمتعتي  هذه الطريقة من اولى الطرائق استخداما

احها من ا والب  قي 
،بها   ويتم العمل (،Dubois and Pradeقبل الباحثان ) ي

  : [33] كالاب 

ض أن   𝐴̃نفي  = (𝑎𝑙, 𝑎𝑚, 𝑎𝑢)       ,      𝐵̃ = (𝑏𝑙, 𝑏𝑚, 𝑏𝑢)   ان: اذ  ضبابيان،عددان 

 : 𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢 ي  الاعلى و تمثل الحد  للعدد الضباب 
   𝐴̃الحد الوسيط و الحد الادبن

 𝑏𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝑢  : ي  والحد الادبن  الاعلى والحد الوسيطتمثل الحد  𝐵̃للعدد الضباب 

ن  ,𝐴̃فإن العمليات الحسابية للعددين الضبابيير 𝐵̃   : ي
ي الجدول الاب 

ن
 تكون كما ف
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العمليات الحسابية الاربعة على الاعداد الضبابية بالطريقة التقريبية  (: نتائج1الجدول)
 [. 33] القياسية،

operation Operation on fuzzy 
number 

Arithmetic results 

𝐴̃⨁𝐵̃ (𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢)⨁(𝑏𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝑢) (𝑎𝑙 + 𝑏𝑙 , 𝑎𝑚 + 𝑏𝑚, 𝑎𝑢 + 𝑏𝑢) 

𝐴̃⨂𝐵̃ (𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢)⨂(𝑏𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝑢) (𝑎𝑙 ∗ 𝑏𝑙 , 𝑎𝑚 ∗ 𝑏𝑚, 𝑎𝑢 ∗ 𝑏𝑢) 

𝐴̃ ⊖ 𝐵̃ (𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢)
⊖ (𝑏𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝑢) 

(𝑎𝑙 − 𝑏𝑢, 𝑎𝑚 − 𝑏𝑚, 𝑎𝑢 − 𝑏𝑙) 

𝐴̃ ⊘ 𝐵̃ (𝑎𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝑢)
⊘ (𝑏𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝑢) 

(𝑎𝑙/𝑏𝑢, 𝑎𝑚/𝑏𝑚, 𝑎𝑢/𝑏𝑙) 

 
ي الاستخدام الا انها لا تخلو من عدم اعتماد الدقة 

ن
على الرغم من كون هذه الطريقة اساسية ف

ي لنتائج بعض العمليات المستخدمة فقد تكون 
لا ان نتائج ا والطرح دقيقة،الجمع  نتائج عمليب 

ب  ي الصرن
على  المبنية والاستنتاجاتنتائج التحليل  وبالتالىي تكون دقيقة، والقسمة غير عمليب 

 مما ادى الى ابتكار طرائق اخرى دقيقة،غير  الطريقة،هذه مخرجات العمليات الحسابية لهذه 
 .
ً
 تباعا
ات  2-6-2  (interval arithmetic approach)الحسابية: اسلوب الفبر

احتم  اسلوب واسع  واصبح Guptaو   Kaufmannهذا الاسلوب من قبل الباحثان  اقي 
ي الحس

ن
ابات الضبابية اضافة الى الطريقة  التقريبية القياسية سابقة الذكر. يتم الاستخدام ف

ي هذه الطريقة على الاعداد الضبابية بعد قطعها بمستوى 
ن
اجراء العمليات الحسابية الاساسية ف

جرى العمليات الحسابية الاساسية الاربعة على الحد الاعلى  𝛼القطع 
ُ
 لأعداد والادبن لحيث ت

بالعمليات الاساسية الاربعة بموجب هذه الطريقة   ويتم الحساب ،𝛼الضبابية لمستوى القطع 
ن بالجدول ) اض أن  [،33](، 2كما مبير  على افي 

𝐴̃ = (𝑎𝑙, 𝑎𝑚, 𝑎𝑢)   ,     𝐵̃ = (𝑏𝑙, 𝑏𝑚, 𝑏𝑢)   ن ن فان حدود هذين العديير عددين ضبابيير
ن بعد القطع بـ   ستكون 𝛼الضبابيير

 𝐴̃𝛼 = (𝑎𝛼
𝑙 , 𝑎𝑚, 𝑎𝛼

𝑢)      ,      𝐵̃𝛼 = (𝑏𝛼
𝑙 , 𝑏𝑚, 𝑏𝛼

𝑢)   .  
 

ات الفي   بأسلوب(: نتائج العمليات الحسابية الاربعة على الاعداد الضبابية 2)الجدول 
 [. 33] الحسابية،

operation Arithmetic results 𝛼-cuts 
𝐴̃⨁𝐵̃ [𝑎𝛼

𝑙 + 𝑏𝛼
𝑙  , 𝑎𝛼

𝑢 + 𝑏𝛼
𝑢] 

𝐴̃ ⊖ 𝐵̃ [𝑎𝛼
𝑙 − 𝑏𝛼 

𝑢 , 𝑎𝛼
𝑢 − 𝑏𝛼

𝑙 ] 

𝐴̃⨂𝐵̃ [𝑚𝑖𝑛{𝑎𝛼
𝑙 𝑏𝛼 

𝑙 , 𝑎𝛼
𝑙 𝑏𝛼

𝑢 , 𝑎𝛼
𝑢𝑏𝛼 

𝑙 , 𝑎𝛼
𝑢𝑏𝛼

𝑢},𝑚𝑎𝑥{𝑎𝛼
𝑙 𝑏𝛼 

𝑙 , 𝑎𝛼
𝑙 𝑏𝛼 

𝑢 , 𝑎𝛼
𝑢𝑏𝛼 

𝑙 , 𝑎𝛼
𝑢𝑏𝛼

𝑢}] 

𝐴̃ ⊘ 𝐵̃ [𝑚𝑖𝑛{𝑎𝛼
𝑙 /𝑏𝛼

𝑙  , 𝑎𝛼
𝑙 /𝑏𝛼

𝑢 , 𝑎𝛼
𝑢/𝑏𝛼

𝑙  , 𝑎𝛼
𝑢/𝑏𝛼

𝑢},𝑚𝑎𝑥{𝑎𝛼
𝑙 /𝑏𝛼

𝑙  , 𝑎𝛼
𝑙 /𝑏𝛼

𝑢 , 𝑎𝛼
𝑢/𝑏𝛼

𝑙  , 𝑎𝛼
𝑢/𝑏𝛼

𝑢}] 

 
  



 2021-عشر  الرابعالعدد                                                           مجلة العلوم الإحصائية 
 

13 
 

 الممتدة: صيغ الحساب الشي    ع للعمليات الحقيقية  2-6-3
Fast computation formulas 

 extension) الممتدة تندرج دراسة هذه الصيغ ضمن دراسة المبادئ الموسعة او   
Principles) 

ي  Zadeh) الموضوعة من قبل العالِم )
ي الطرائق و الاساليب الاحصائية الب 

ن
و يتم استخدامها ف

 فيها 
ً
ن  )  ،تعتمد المبادئ الموسعة اساسا ي البحث المنشور للباحثير

ن
 ،(Yang and Linكما ف

ي  ب وفق هذه الصيغ  لتقدير معلمات الانحدار الخطي الضباب  و  ،اللذان تطرقا الى عملية الصرن
ي 
 : [27]،[23]، [16]،تكون هذه الصيغ كالاب 

ن   وبإعادة ,𝐴̃كتابة العددين الضبابيير 𝐵̃  ي الطرائق السابقة بصيغة معلمات العدد
ن
المعتمدين ف

ي  ي الضباب 
 : وكالاب 

𝐴̃ = (𝑎𝑙, 𝑎𝑚, 𝑎𝑢)  ⟹ 𝐴̃ = (𝑎𝑚, 𝑎𝑚 − 𝑎𝑙 = 𝑙𝑎̃, 𝑎
𝑢 − 𝑎𝑚 = 𝑢𝑎̃) ⟹ 𝐴̃

= (𝑎𝑚, 𝑙𝑎̃, 𝑢𝑎̃)                                                                                ⋯ (10) 
𝐵̃ = (𝑏𝑙, 𝑏𝑚, 𝑏𝑢) ⟹ 𝐵̃ = (𝑏𝑚, 𝑏𝑚 − 𝑏𝑙 = 𝑙𝑏̃ , 𝑏

𝑢 − 𝑏𝑚 = 𝑢𝑏̃) ⟹ 𝐵̃
= (𝑏𝑚, 𝑙𝑏̃ , 𝑢𝑏̃)                                                                              ⋯ (11) 

 
 ان: اذ 

:𝑎𝑚  ي  . 𝐴̃معلمة المركز اوالعدد المركزي او العدد الوسيط للعدد الضباب 
:𝑙𝑎̃, 𝑢𝑎̃  معلمتا الانتشار او معلمتا التشتت و هما معلمة انتشار الحد الاعلى )الايمن( و معلمة

ي   . 𝐴̃انتشار الحد الادبن )الايش( للعدد الضباب 

:𝑏𝑚  ي  . 𝐵̃معلمة المركز اوالعدد المركزي او العدد الوسيط للعدد الضباب 
:𝑙𝑏̃ , 𝑢𝑏̃  معلمتا الانتشار او معلمتا التشتت و هما معلمة انتشار الحد الاعلى )الايمن( و معلمة

ي   . 𝐵̃انتشار الحد الادبن )الايش( للعدد الضباب 
 

 ،علضبابية بصيغ الحساب الشيــــنتائج العمليات الحسابية الاربعة على الاعداد ا : 3)جدول )
[16] ،[23]،[27] 

operation Arithmetic results  

𝐴̃⨁𝐵̃ (𝑎𝑚 + 𝑏𝑚, 𝑙𝑎̃ + 𝑙𝑏̃ , 𝑢𝑎̃ + 𝑢𝑏̃) 
𝐴̃ ⊖ 𝐵̃ (𝑎𝑚 − 𝑏𝑚, 𝑙𝑎̃ + 𝑢𝑏̃ , 𝑢𝑎̃ + 𝑙𝑏̃) 

𝐴̃⨂𝐵̃ 

𝑖𝑓  ( 𝐴̃ > 0 , 𝐵̃ > 0)   (𝑎𝑚𝑏𝑚 ,𝑎𝑚𝑙𝑏̃ + 𝑏
𝑚𝑙𝑎̃ ,𝑎

𝑚 𝑢𝑏̃ + 𝑏
𝑚𝑢𝑎̃) 

𝑖𝑓  ( 𝐴̃ < 0 , 𝐵̃ > 0)   (𝑎𝑚𝑏𝑚 ,𝑏𝑚𝑙𝑎̃ − 𝑎
𝑚 𝑢𝑏̃  ,𝑏

𝑚𝑢𝑎̃ − 𝑎
𝑚𝑙𝑏̃) 

𝑖𝑓  ( 𝐴̃ < 0 , 𝐵̃ < 0)   (𝑎𝑚𝑏𝑚 ,−𝑏𝑚𝑢𝑎̃, −𝑎
𝑚 𝑢𝑏̃  ,−𝑏

𝑚𝑙𝑎̃
− 𝑎𝑚𝑙𝑏̃) 

𝐴̃ ⊘ 𝐵̃ (
𝑎𝑚

𝑏𝑚
,
𝑢𝑏̃𝑎

𝑚  + 𝑙𝑎̃𝑏
𝑚

(𝑏𝑚)
2

,
𝑢𝑎̃𝑏

𝑚 + 𝑙𝑏̃𝑎
𝑚

(𝑏𝑚)
2

) 
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 تها كتابويتم  هي رموز العمليات الاولية المتقدمة  (⊕,⊖,⊗,⦸) الى ان الرموز  وتجدر الاشارة
النظر  ضوالاعداد بغالشكل للدالة على اجراء العمليات الاساسية الاربعة على المصفوفات  ا بهذ

 الحسابية.  ضمن العمليةعن درجات او ابعاد المصفوفات الداخلة 
 
 (fuzzy linear regression modelsالضبابية: ) ةالانحدار الخطينماذج  2-7

ات التوضيحية ضمن بيئة و هي نماذج تصف العلاقة الدا      ن متغير الاستجابة و المتغير لية بير
ي لمكونات 

 و من الجدير بالملاحظة ان الانموذج،ضبابية و حسب التضبيب الكلىي او الجزب 
ي تواجه الانحدار 

ي يمكن ان يتفادى بعض المشاكل الب  لمتمثلة ا التقليدي و الانحدار الضباب 
، ي
 : [30]،[27] بالاب 

 الذي يؤدي الى نتائج تقدير غير جيدة. صغر حجم العينة  -1
2-  . ي

 صعوبة تحقق فروض الانحدار الخاصة بالتوزيــــع الاحتمالىي الخاصة بالخطأ العشواب 
ن مدخلات و مخرجات الانموذج -3  غموض العلاقة بير
ن المدخلات و المخرجات.  -4  عدم الدقة و التشويه الناتج عن التمثيل الخطي للعلاقة بير

ي ل انتشار المشاهدات مع تمثيلها بخط الانحدار التقليدي (: شك12-2)الشكل   . والانحدار الضباب 
ي ضمن المصدر حسب الشكل من قبل الباحث  المصدر:  ي مفهوم الانحدار الضباب 

ن
 . [30]ما ورد ف

 
ي تصنفهناك عدد من نماذج الانحدار الضبابية 

ي حسب تضبيب هذه  والب 
ن
من ل ك  النماذج ف

ي  المعلمات
ات الب  .  والذي يكونتحتويــها  والمتغير

ً
 أو جزئيا

ً
 كليا

ً
 تضبيبا

ي  -1 ي بمتغير استجابة ضباب  اتضبابية  ومعلماتانموذج الانحدار الضباب  وضيحية ت ومتغير
 قطعية. 

ات توضيحية -2 ي و معلمات قطعية و متغير ي بمتغير استجابة ضباب  انموذج الانحدار الضباب 
 ضبابية. 

ي بمتغير استجاب -3 ات توضيحية انموذج انحدار ضباب  ي و معلمات ضبابية و متغير ة ضباب 
 ضبابية. 

  . ي التطبيق العملىي
ن
ي والثالث لاعتمادنا عليهما ف

ن الثابن  وسنطرق الى الانموذجير



 2021-عشر  الرابعالعدد                                                           مجلة العلوم الإحصائية 
 

15 
 

ات ومتغب   ومعلمات قطعيةانموذج الانحدار الضبانر  بمتغب  استجابة ضبانر   2-7-1
 : ضبابية توضيحية

ي  وهو  ن متغير الاستجابة الضباب  اتانموذج يصف العلاقة الدالية بير وضيحية الت والمتغير
ي  القطعية، وبمعلماتالضبابية 

 : [22] ،ويكون الانموذج لهذا الانحدار كالاب 

𝑌̃𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑋̃𝑖1 + 𝛽2𝑋̃𝑖2 +⋯+ 𝛽𝑗𝑋̃𝑖𝑗 +⋯+ 𝛽𝑘𝑋̃𝑖𝑘  i=1,…,n , j=0,…,k     ....(12) 

 إذ ان: 

𝑌̃𝑖  ي إذ ان 𝑌̃𝑖: متغير الاستجابة لضباب  = (𝑌𝑖
𝑙, 𝑌𝑖

𝑚, 𝑌𝑖
𝑢) وان 𝑌𝑖

𝑙   تمثل متغير الحد الادبن و

𝑌𝑖
𝑚   متغير الحد المركزي وان𝑌𝑖

𝑢  الحد الاعلى للمتغير𝑌̃𝑖  .تيب  على الي 

 𝑋̃𝑖𝑗 التوضيحي  : المتغير 𝑗  ان 
ً
ي علما 𝑗 الضباب  = 0,1, … , 𝑘  وان    𝑋̃𝑖0 = [1,⋯ ,1]

𝑇   

ي الانموذج )
ن
𝑋̃𝑖𝑗إذ ان   ،(12للحد الاول ف = (𝑋𝑖𝑗

𝑙 , 𝑋𝑖𝑗
𝑚, 𝑋𝑖𝑗

𝑢)   وان𝑋𝑖𝑗
𝑙  تمثل متغير الحد

𝑋𝑖𝑗الادبن و 
𝑚  متغير الحد المركزي و𝑋𝑖𝑗

𝑢 ي  ،متغير الحد الاعلى  . 𝑋̃𝑖𝑗للمتغير الضباب 

 :𝛽𝑗   المعلمة القطعية𝑗   .و هي عدد ثابت مفرد 

ي لغرض فهم 13مكونات الانموذج )يتم كتابة  ( بصيغة اخرى هي صيغة معلمات العدد الضباب 
 (: 13على مكونات الانموذج ) وتطبيقها ( 11( و )10ذلك باتباع الصيغ ) الانموذج ويتموتحليل 

𝑌̃𝑖 = (𝑌𝑖
𝑙 , 𝑌𝑖

𝑚, 𝑌𝑖
𝑢) ⟹ 𝑌̃𝑖 = (𝑌𝑖

𝑚, 𝑌𝑖
𝑚 − 𝑌𝑖

𝑙 = 𝐿𝑖, 𝑌𝑖
𝑢 − 𝑌𝑖

𝑚 = 𝑈𝑖) ⟹ 𝑌̃𝑖
= (𝑌𝑖

𝑚, 𝐿𝑖 , 𝑈𝑖)           ⋯ (13) 

𝑋̃𝑖𝑗 = (𝑋𝑖𝑗
𝑙 , 𝑋𝑖𝑗

𝑚, 𝑋𝑖𝑗
𝑢)  ⟹ 𝑋̃𝑖𝑗 = (𝑋𝑖𝑗

𝑚, 𝑋𝑖𝑗
𝑚 − 𝑋𝑖𝑗

𝑙 = 𝐿𝑖𝑗, 𝑋𝑖𝑗
𝑢 − 𝑋𝑖𝑗

𝑚 = 𝑈𝑖𝑗) ⟹ 𝑋̃𝑖𝑗
= (𝑋𝑖𝑗

𝑚, 𝐿𝑖𝑗, 𝑈𝑖𝑗)  ⋯ (14) 

 ان: إذ 

𝐿𝑖 ن متغير الحد الادبن 𝑌𝑖: متغير الفرق بير
𝑙  المركزية  والمتغير𝑌𝑖

𝑚  ي المتغير
ن
للاعداد الضبابية ف

𝑌̃𝑖، ي   وتسم
ن
( معلمة تشتت او معلمة انتشار الحد الادبن )الايش( للعدد 𝑙𝑖)اي  𝐿𝑖كل قيمة ف

ي   . 𝑦̃𝑖الضباب 
 𝑈𝑖  ن متغير الحد الاعلى 𝑌𝑖: متغير الفرق بير

𝑢  المركزية  والمتغير𝑌𝑖
𝑚  ي

ن
ي ف

ن
للاعداد الضبابية ف

ي   وتسم ،𝑌̃𝑖المتغير 
ن
معلمة انتشار الحد الاعلى )الايمن(  ( معلمة تشتت او 𝑢𝑖)اي  𝑈𝑖كل قيمة ف

ي   . 𝑦̃𝑖للعدد الضباب 

 𝐿𝑖𝑗  ن متغير الحد الادبن 𝑋𝑖𝑗: متغير الفرق بير
𝑙  المركزي  والمتغير𝑋𝑖𝑗

𝑚  للاعداد الضبابية المثلثية

ي  تسم معلمة تشتت او معلمة انتشار الحد  ، 𝐿𝑖𝑗من قيم  𝑙𝑖𝑗القيمة  وأن 𝑋̃𝑖𝑗 للمتغير الضباب 

ي الادبن )الايش(  𝑖 ان: علما  𝑥̃𝑖𝑗 للعدد الضباب  = 1,⋯ , 𝑛  و   𝑗 = 0,1, … , 𝑘                                                                                                   . 

 𝑈𝑖𝑗  ن متغير الحد الاعلى 𝑋𝑖𝑗: متغير الفرق بير
𝑢  الحد المركزي   ومتغير𝑥𝑖𝑗

𝑚  للاعداد الضبابية

ي  المثلثية تسم معلمة تشتت او معلمة  𝑈𝑖𝑗من قيم المتغير  𝑢𝑖𝑗 والقيمة 𝑋̃𝑖𝑗للمتغير الضباب 

ي  . للمتغير  𝑥̃𝑖𝑗انتشار الحد الاعلى )الايمن( للعدد الضباب  ي    الضباب 
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ا ومعلمات ضبابية: انموذج انحدار ضبانر  بمتغب  استجابة ضبانر  2-7-2 ت ومتغب 
 ضبابية:  توضيحية

ي  وهو انموذج ن متغير الاستجابة الضباب  ات التوضيصف العلاقة الدالية بير  يحيةوالمتغير
، العامة له بالشكل  وتكون الصيغة وبمعلمات ضبابية،الضبابية  ي

 [: 32]الآب 

𝑌̃𝑖 = 𝛽̃0 + 𝛽̃1𝑋̃𝑖1 + 𝛽̃2𝑋̃𝑖2 +⋯+ 𝛽̃𝑗𝑋̃𝑖𝑗 +⋯ 𝛽̃𝑘𝑋̃𝑖𝑘 + Є̃𝑖
 

  𝑖=1,…,𝑛
         𝑗=0,…,𝑘

  ⋯ (15) 

 ان: إذ 

𝑌̃𝑖  ,𝑋̃𝑖𝑗    .ي الانموذج السابق
ن
ي الاستجابة والتوضيحي كما تم تعريفهما ف  , متغير

:𝛽𝑗 المعلمة الضبابية 𝑗  ان: و  𝑗 = 0,1, … , 𝑘  إذ ان𝛽𝑗 = (𝛽𝑗
𝑙, 𝛽𝑗

𝑚, 𝛽𝑗
𝑢) الدنيا  وان المعلمة

𝛽𝑗
𝑙  و𝛽𝑗

𝑚  المعلمة المركزية و𝛽𝑗
𝑢  الضبابيةالمعلمة العليا للمعلمة𝛽𝑗 . 

 
 قطعية ومعلمات: تقدير معلمات انموذج الانحدار الضبانر  بمتغب  استجابة ضبانر  2-7-3

ات توضيحية  : ضبابية ومتغب 
اح هذه الطريقة من قبل )        تعتمد طريقة التقدير  ،Chachi and Taheri،) [22]تم اقي 

ي للانموذج  ومعلمات التشتتهذه على اعتماد صيغة معلمات المركز  المذكورة و للعدد الضباب 
ي 
ن
ن بالصيغة (. 14)(، 13الصيغ التحويلية ) ف لتقدير المعلمات القطعية لإنموذج الانحدار المبير
كقيمة مجهولة   𝛼طريقة المربعات الصغرى باعتماد قيمة القطع  لاستعماسيتم  ،(12)

 ،للبيانات الضبابية المثلثية عند التحليل بطريقة المربعات الصغرى والادبن ضمن الحد الاعلى 
 الاتية: تتم عملية التقدير هذه باتباع الخطوات 

ي  لكل (14) ،(13)نجري التحويلات وفق صيغ التحويل  -1
ن
ات الضبابية المثلثية ف المتغير

ي  ( منالانموذج وتطبق هذه العملية على كل مشاهدة )اي على كل عدد ضباب  ي
شاهدات م مثلب 

ات الانموذج لكي يتسبن لنا تطبيق هذه الطريقة لتحليل  ي  الانحدار الخطي متغير الضباب 
 (. 12للانموذج )

ي )الادبن لكل  والحد إعادة استخراج قيم الحد الاعلى  -2
ي مثلب  ي عدد ضباب 

ن
 ،متغير ل ك  مشاهدة( ف

ي المعادلات  𝛼بدلالة القيمة  ولكن
ن
ي نتعامل معها كمجهول ف

: الب  ي
 وكالآب 

𝑦𝑖)لدينا  
𝑚, 𝑙𝑖, 𝑢𝑖)، (𝑥𝑖𝑗

𝑚, 𝑙𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗)   اتالمشاهدات الضبابية لمتغير الاستجابة  والمتغير

 الاتية: بتطبيق الصيغة  (،1التوضيحية والمستحصل عليها من الخطوة )

ℎ𝛼
𝑙 = ℎ 

𝑚 − (1 − 𝛼)𝑙𝑖   ,     ℎ𝛼
𝑢 = ℎ 

𝑚 + (1 − 𝛼)𝑢𝑖              . . . (16) 

ℎ𝛼حيث ان
𝑙 , ℎ𝛼

𝑢 ي  ∶  على التوالىي للعدد الضباب 
ℎ̃هي قيم الحد الاعلى والادبن = (ℎ 

𝑚, 𝑙𝑖 , 𝑢𝑖) 

: ) وبذلك ي هي ℎ𝛼تكون صيغة العدد الضباب 
𝑙 , ℎ 

𝑚, ℎ𝛼
𝑢 ،)   علما ان القيمة المركزيةℎ 

𝑚  
, 𝑢𝑖والفروق  𝑙𝑖  ( ي الصيغة

ن
 .  𝛼( عدا الـ 16هي قيم معلومة ف

𝑦𝑖)( على كل من 16و بتطبيق الصيغة )
𝑚, 𝑙𝑖, 𝑢𝑖)  ,(𝑥𝑖𝑗

𝑚, 𝑙𝑖𝑗, 𝑢𝑖𝑗) : 

𝑦𝑖,𝛼
𝑙 = 𝑦𝑖

𝑚 − (1 − 𝛼)𝑙𝑖    ,     𝑦𝑖,𝛼
𝑢 = 𝑦𝑖

𝑚 + (1 − 𝛼)𝑢𝑖             ⋯ (17) 

𝑥𝑖𝑗,𝛼
𝑙 = 𝑥𝑖𝑗

𝑚 − (1 − 𝛼)𝑙𝑖𝑗   ,     𝑥𝑖𝑗,𝛼
𝑢 = 𝑥𝑖𝑗

𝑚 + (1 − 𝛼)𝑢𝑖𝑗              ⋯ (18) 
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ات الضبابية  تكون صيغة العدد الضباوبذلك  ي للمتغير : ب  ي
 كالاب 

(𝑦𝑖,𝛼
𝑙 , 𝑦𝑖

𝑚, 𝑦𝑖,𝛼
𝑢 )    ,    ( 𝑥𝑖𝑗,𝛼

𝑙 , 𝑥𝑖𝑗
𝑚, 𝑥𝑖𝑗,𝛼

𝑢 )                                  ⋯ (19)  

ات المركزية بعد القطع    𝑦𝑖,𝛼من الواضح اننا لم نذكر مشاهدات المتغير
𝑚 , 𝑥𝑖𝑗,𝛼

𝑚 لان  وذلك

𝑦𝑖
𝑚 و𝑥𝑖𝑗

𝑚  ت قيمة  ثابتة مهما تغير
, اي ان التغيير سيجري فقط على الحدود العليا 𝛼تبق 

ات  للأعداد  والدنيا  تضمن لهذه انموذج الانحدار الم ويكون الضبابية،الضبابية المثلثية للمتغير
:  ،𝛼الحدود بعد القطع بمستوى القطع  ي

 بالشكل الاب 

[𝑌𝑖,𝛼
𝑙  , 𝑌𝑖,𝛼

𝑢 ] = 𝛽̂0(𝛼) + 𝛽̂1(𝛼) ∗ [𝑋𝑖1,𝛼
𝑙  , 𝑋𝑖1,𝛼

𝑢 ] + ⋯+ 𝛽̂0(𝛼) ∗ [𝑋𝑖𝑗,𝛼
𝑙  , 𝑋𝑖𝑗,𝛼

𝑢 ]

+ ⋯+ 𝛽̂𝑘(𝛼) ∗ [𝑋𝑖𝑘,𝛼
𝑙  , 𝑋𝑖𝑘,𝛼

𝑢 ]   𝑖=1,…,𝑛
𝑗=0,…,𝑘 

        ⋯ (20) 

𝑌𝑖,𝛼]ان: اذ 
𝑙  , 𝑌𝑖,𝛼

𝑢 ي  والحد تمثل الحد الاعلى  [  لمتغير الاستجابة الضباب 
بعد القطع              𝑌̃𝑖,𝛼الادبن

 . 𝛼بمستوى القطع 
          [𝑋𝑖𝑗,𝛼

𝑙  , 𝑋𝑖𝑗,𝛼
𝑢 ات التوضيحية الضبابية   [  للمتغير

 𝑋̃𝑖𝑗,𝛼تمثل الحد الاعلى و الحد الادبن

 ,j=0,…,k  بعد القطع بمستوى القطع𝛼 . 
ي لدالة الهدف المتمثلة  -3

تقديرات المربعات الصغرى نحصل عليها من خلال الاشتقاق الجزب 
 بدالة مجموع مربعات المسافات الاتية: 

𝐷(𝜷) = ‖𝑌𝛼
𝑙 − 𝑳𝛼𝜷‖

2 + ‖𝑌𝛼
𝑢 − 𝑹𝛼𝜷‖

2                           ⋯ (21) 
ويمكن توضيح طول المتجه من  المتجه،يسم بالمعيار الاقليدي و يمثل طول  ‖ ∙ ‖ ان: إذ 

 خلال الصيغة الاتية: 
ض  𝑉𝑖 ان: نفي  = [𝑣1  𝑣2   ⋯  𝑣𝑛]

𝑇   :فان طول المتجه يكون بالصيغة الاتية 

‖𝑉𝑖‖ = √𝑣21 + 𝑣22 +⋯+ 𝑣2𝑛
2

                             ⋯ (22) 
:  𝛼تقدير المعلمات عند مستوى القطع  وبذلك فإن ي

 تكون كالآب 

𝜷̂𝛼 =

[
 
 
 
 
𝛽̂0(𝛼)

𝛽̂1(𝛼)
⋮

𝛽̂𝑘(𝛼)]
 
 
 
 

= (𝑳𝛼
𝑡 𝑳𝛼 + 𝑹𝛼

𝑡 𝑹𝛼)
−1(𝑳𝛼

𝑡 𝑌𝛼
𝑙 + 𝑹𝛼

𝑡 𝑌𝛼
𝑢)            … (23) 

 ان: اذ 

𝐿𝛼 =

[
 
 
 
 
1 𝑥11,𝛼

𝑙 𝑥12,𝛼
𝑙 ⋯ 𝑥1𝑘,𝛼

𝑙

1
⋮
1

𝑥21,𝛼
𝑙

⋮
𝑥𝑛1,𝛼
𝑙

𝑥22,𝛼
𝑙 ⋯ 𝑥2𝑘,𝛼

𝑙

⋮       ⋮     ⋮
𝑥𝑛2,𝛼
𝑙 ⋯ 𝑥𝑛𝑘,𝛼

𝑙
]
 
 
 
 

 , 

𝑅𝛼 =

[
 
 
 
1 𝑥11,𝛼

𝑢 𝑥12,𝛼
𝑢 ⋯ 𝑥1𝑘,𝛼

𝑢

1
⋮
1

𝑥21,𝛼
𝑢

⋮
𝑥𝑛1,𝛼
𝑢

𝑥22,𝛼
𝑢 ⋯ 𝑥2𝑘,𝛼

𝑢

⋮        ⋮    ⋮
𝑥𝑛2,𝛼
𝑢 ⋯ 𝑥𝑛𝑘,𝛼

𝑢
]
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ي الخطوة ) -4
ن
 المجهولة،𝛼 ( نلاحظ انها بدلالة مستوى القطع 3بعد استخراجنا للمقدرات ف

ي هذه الخطوة يتم تكامل المعلمات المقدرة عند مستوى القطع 
و حدود التكامل  𝛼لذا فقن

ي هي من الص 𝛼هي حدود مستوى القطع 
:  الواحد،فر الى الب  ي

 و كالاب 

𝛽̂𝑗 = ∫ 𝜷̂𝛼

1

0

𝑑𝛼                                                                             ⋯ (23) 

: فان صيغة الانموذج المقدر تكون ك وبذلك ي
 الآب 

𝑌̂̃𝑖 = 𝛽̂0 + 𝛽̂1𝑋̃𝑖1 + 𝛽̂2𝑋̃𝑖2 +⋯+ 𝛽̂𝑗𝑋̃𝑖𝑗 +⋯+ 𝛽̂𝑘𝑋̃𝑖𝑘
 

    𝑖=1,…,𝑛
    𝑗=0,…,𝑘

       … (24) 

بابية ض ومعلماتتقدير معلمات انموذج الانحدار الضبانر  بمتغب  استجابة ضبانر   : 2-7-4
ات  : توضيحية ضبابية ومتغب 

ي  تتلخص طريقة المربعات الصغرى الضبابية المستعملة لتقدير انموذج الانحدار الضباب 
اتبمعلمات   [: 32]،بالخطوات الاتية ضبابية،توضيحية  ومتغير

𝛼إذ ان  ،𝛼 يتم اختيار عدة قيم لمستوى القطع  -1 ∈ تقوم كل قيمة من القيم المختارة  ،[0,1]
ات الانموذج 𝛼لمستوى القطع  يث تعمل ح ،بقطع كل الاعداد الضبابية المثلثية لجميع متغير

ي و الهدف من ذلك هو تحديد مجموعة  مستوى القطع   على قطع مثلث الانتماء للعدد الضباب 

𝛼   ( ي الشكل
ن
 ف
ً
ن و المحددة  ،(7كما تم الاشارة اليه سابقا 𝑎𝛼) بالقيمتير

𝑙 , 𝑎𝛼
𝑢)    واللتان تمثلان
على التتابع للعدد  𝛼قيم الحد الادبن و الحد الاعلى الجديدة بعد القطع بمستوى القطع 

ي المختار  ن المبينة بالصيغة ) ،الضباب  على قيم  (9وهذه الحدود يمكن ايجادها بتطبيق العلاقتير
 : ي
ي و كالاب  ات التوضيحية الضبابية و متغير الاستجابة الضباب   المتغير

ات التوضيحية بعد القطع بمستوى القطع 𝑢) والاعلى( 𝑙قيم الحد الادبن ) ( لمشاهدات المتغير

𝛼 (𝑥𝑖𝑗(𝛼)
𝑙 , 𝑥𝑖𝑗(𝛼)

𝑢  اذ ان:  ،(

𝑥𝑖𝑗(𝛼)
𝑙 = (1 − α)𝑥𝑖𝑗

𝑙 + α𝑥𝑖𝑗
𝑚  ,  𝑥𝑖𝑗(𝛼)

𝑢 = (1 − α)𝑥𝑖𝑗
𝑢 + α𝑥𝑖𝑗

𝑚  
   𝑖=1,…,𝑛
   𝑗=0,…,𝑘

  …(25)                     

 والمشار  𝛼متغير الاستجابة بعد القطع بمستوى القطع  والاعلى لمشاهداتقيم الحد الادبن 

𝑦𝑖(𝛼))لها بالرمزين
𝑙 , 𝑦𝑖(𝛼)

𝑢  , اذ ان:  (

𝑦𝑖(𝛼)
𝑙 = (1 − α)𝑦𝑖

𝑙 + α 𝑦𝑖
𝑚 , 𝑦𝑖(𝛼)

𝑢  = (1 − α)𝑦𝑖
𝑢 + α𝑦𝑖

𝑚  
   𝑖=1,…,𝑛
   𝑗=0,…,𝑘

    … (26) 

ات متمثلة بالحدود الدنيا والعليا بعد القطع بمستوى  وبعد هذا القطع تتولد قيم جديدة للمتغير
ات التوضيحية ) 𝛼القطع  𝑦𝑖(𝛼))لكل من متغير الاستجابة و المتغير

𝑢 , 𝑥
𝑖𝑗(𝛼)
𝑢  ,

((𝑦𝑖(𝛼)
𝑙 , 𝑥

𝑖𝑗(𝛼)
𝑙  ات 𝑦𝑖)باستثناء قيم المتغير

𝑚, 𝑥𝑖𝑗
𝑚)  بقيمة مستوى  تتأثر قيم مركزية لا  لأنها

𝛽𝑗(𝛼), بالاعتماد على تلك القيم يتم تقدير معلمات الحد الادبن 𝛼القطع 
𝑙  ومعلمات الحد الاعلى

𝛽𝑗(𝛼)
𝑢 اما معلمة الحد المركزي  ،باعتماد صيغة المربعات الصغرى التالية𝛽𝑗

𝑚  تبق  ثابتة لانها

ي مثلث الاعداد الضبابية بعد القطع: 
ن
 قيمة مركزية والمركز لا يتغير ف
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(𝛽̂𝑗)(𝛼)
𝑙

= [(𝑋(𝛼)
𝑙 )

𝑡
(𝑋(𝛼)

𝑙 )]
−1

(𝑋(𝛼)
𝑙 )

𝑡
(𝑌(𝛼)

𝑙 ) , (𝛽̂𝑗)(𝛼)
𝑢

= [(𝑋(𝛼)
𝑢 )

𝑡
(𝑋(𝛼)

𝑢 )]
−1
(𝑋(𝛼)

𝑢 )
𝑡
(𝑌(𝛼)

𝑢 )  … (27)   

ة  ،𝛼تلك التقديرات تحسب لكل قيمة من القيم المختارة لمستوى القطع  الواقعة ضمن الفي 

ة حدها الادبن يمثل . [0،1] (𝛼)(𝛽̂𝑗)بذلك يكون تقدير كل معلمة عبارة عن في 
𝑙  الاعلى  وحدها

𝛽𝑗(𝛼)يمثل 
𝑢 ويمثل  : ي

 المعلمة المقدرة بالشكل الاب 

𝛽̂𝑗(𝛼) = [(𝛽̂𝑗)(𝛼)
𝑙    ,   (𝛽̂𝑗)(𝛼)

𝑢  ]                              ⋯ (28) 

:  يتم -2 ي
ة تكون بالشكل الاب  𝛼اختيار في 

0
≤ 𝛼 ≤ تمثل قيمة مستوى قطع مختارة  𝛼0إذ ان  1

ة  𝛼من ضمن الفي  ∈ ة  [0,1] 𝛼)اي ان الفي 
0
≤ 𝛼 ≤ ة  1 𝛼 هي الجزء من الفي  ∈ [0,1])، 

ة د بع 𝛼ذلك تجزء الفي 
0
≤ 𝛼 ≤ ة( حيث تكون   1 ة )الى قيم كثير هو  (𝜖)الى عدة اجزاء صغير

ة المقسمة  ن من اجزاء الفي  ن متتاليير ن كل جزئير  يمثل الفرق بير
ً
𝛼مقدار صغير جدا

0
≤ 𝛼 ≤ 1 . 

(𝛼)(𝛽̂𝑗)تقدير معلمة الحد الادبن  -3
𝑙  لأعلى والحد (𝛽̂𝑗)(𝛼)

𝑢   ةالتجزئة لكل قيمة من قيم  للفي 

𝛼
0
≤ 𝛼 ≤ ن بالصيغة ) 1 ن المبينتير ة،على شكل  وكتابتها ( 29ذلك بتطبيق العلاقتير ي  في 

 : وكالاب 

{𝛽̂𝑗(𝛼) = [(𝛽̂𝑗)(𝛼)
𝑙
   ,   (𝛽̂𝑗)(𝛼)

𝑢
 ]   , 𝛼

0
≤ 𝛼 ≤ 1 }          … (29) 

ي   𝛼0عند مستوى القطع  𝑗ويمكن ان تكون تقدير المعلمة الضبابية 
ن
ة الاولى ف الصيغة الفي 

(29)،   : ي
 كالاب 

𝛽̂𝑗(𝛼0)
= [(𝛽̂𝑗)(𝛼0)

𝑙    ,   (𝛽̂𝑗)(𝛼0)
𝑢  ]   , 𝑗 = 0,1,⋯ , 𝑘              ⋯ (30) 

ة ) ي  ،المعلمات معلمة منلكل  r ولتكن( يتم اختيار عدة قيم 30من الفي 
ن
الغالب تكون هذه  وف

𝛽̂𝑗من المعلمة المركزية  المختارة قريبةلقيم 
𝑚  .علما انه يتم اختيار قيم  الثابتةr  ة كل من في 

 : ي
 معلمة من المعلمات بحيث تكون كالاب 

𝑟𝑗 = 𝑟0, 𝑟1, ⋯ , 𝑟𝑘     𝑗 = 0,1,⋯ , 𝑘                                              ⋯ (31) 

𝑟𝑗اي ان كل   ,   𝑗 = 0,1,⋯ , 𝑘   .هو بمثابة متغير من القيم المختارة 

مجة الخطية التالىي  وبتطبيق (29) والصيغة( 5من خلال دالة الانتماء المثلثية ) -4 نموذج الي 

مجة  والمعوضةالمختارة  𝑟𝑗جديدة لكل قيمة من قيم  𝛼يتم توليد قيمة انتماء  ي انموذج الي 
ن
ف

 الخطية: 
max              𝛼

 
         𝑠𝑢𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑡𝑜            𝑙𝑗(𝛼)≤𝑟𝑗
                                             𝑢𝑗(𝛼)≤𝑟𝑗

                                             𝛼0≤𝛼≤1

                                                     ⋯ (32) 

 إذ ان: 

  𝑙𝑗(𝛼) = 𝑚𝑖𝑛{(𝛽̂𝑗)(𝛼)
𝑙  , (𝛽̂𝑗)(𝛼)

𝑢 }    ,   𝑢𝑗(𝛼) = 𝑚𝑎𝑥{(𝛽̂𝑗)(𝛼)
𝑙  , (𝛽̂𝑗)(𝛼)

𝑢 } 
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مجة  𝛼على ضوء قيم الانتماء  𝑟𝑗اختيار قيمة واحدة من قيم  -5 الناتجة من حل انموذج الي 

 الخطية 
ً
 القيم ذات الانتماء العالىي مثل القيم ذات الانتماءات  𝑟𝑗ما يتم اختيار قيمة  وغالبا

ن من بير

ن  ي اختيار قيمة توثر  [1 , 0.9]المحصورة بير
ن
ن متخذ القرار ف او قريبة من ذلك لضمان عدم تحير

  ،الدراسة ونتائجعلى رصانة 

𝛽̂𝑗المختارة تمثل تقدير المعلمة المركزية  𝑟𝑗علما ان قيمة 
𝑚 ( اي ان𝑟𝑗  المختارة𝛽̂𝑗

𝑚  وبذلك(, =

:  𝛼0عند مستوى القطع  𝑗المقدرة  تكون المعلمة ي
 بالشكل الاب 

𝛽̂𝑗(𝛼0) = ((𝛽̂𝑗)(𝛼0)
𝑙

 , 𝛽̂𝑗
𝑚 , (𝛽̂𝑗)(𝛼0)

𝑢 )                                              ⋯ (33) 

ي   -6
 :كتابة الانموذج بالشكل الاب 

 𝑌̂̃𝑖(𝛼0) = 𝛽̂0(𝛼0) + 𝛽̂1(𝛼0)𝑋̃𝑖1(𝛼0) + 𝛽̂2(𝛼0)𝑋̃𝑖2(𝛼0) +⋯+ 𝛽̂𝑗(𝛼0)𝑋̃𝑖𝑗(𝛼0) +

⋯+ 𝛽̂𝑘(𝛼0)𝑋̃𝑖𝑘(𝛼0)    
 𝑖=1,…,𝑛
𝑗=1,…,𝑘
               

           ⋯ (34) 

ات الضبابية: 2-7-5  : اختبار معنوية المتغب 
Test of significance of the fuzzy parameters 
ي النماذج موضوعة الدراسة يمكن استخدام 

ن
ات التوضيحية الداخلة ف لمعرفة معنوية تأثير المتغير

ات وللمعلمات المقدرة  وتطبيقه tاختبار  على بيانات الحد الاوسط للمتغير

(𝛽̂1
𝑚, 𝛽̂2

𝑚, ⋯ , 𝛽̂𝑘
𝑚)   [14]،[6]الاتية،وذلك وفق الصيغة : 

𝑡𝛽̂𝑞𝑚 =
𝛽̂𝑞
𝑚

√𝑆2∗𝐶𝑔𝑔

               ⋯ (35)                                                                         

𝑥𝑖𝑗المحسوبة لاختبار معنوية تأثير المتغير التوضيحي  tهي قيمة اختبار   𝑡𝛽̂𝑞𝑚إذ ان: 
𝑚  

𝛽̂𝑞
𝑚 معلمة الحد المركزي المقدرة للمعلمة الضبابية المقدرة :𝛽̂𝑞(𝛼)  

𝐶𝑔𝑔 ي الصف
ن
𝑋𝑖𝑗)من المصفوفة  𝑔 والعمود  𝑔: العنصر الواقع ف

𝑚𝑇
𝑋𝑖𝑗
𝑚)−1  ان: علما 

 𝑔 = 𝑞 + 1 𝑞 وان  = 1,⋯ , 𝑘  
:𝑆2  متوسط مربعات الاخطاء𝑀𝑆𝐸  :و المحسوب وفق الصيغة الاتية 

𝑆2 =
∑ (𝑌𝑖

𝑚 − 𝑌̂𝑖
𝑚)2𝑛

𝑖=1

𝑛 − 𝑘
     ⋯ (36) 

 اذ ان: 

 :𝑌̂𝑖
𝑚 الحد الاوسط المقدر لمتغير الاستجابة 
𝑛العينة م: حج 

:𝑘عدد معلمات الانموذج 
و درجة حرية  𝑠𝑙الجدولية بمستوى معنوية  tالمحسوبة مع قيمة  𝑡𝛽̂𝑞𝑚وتقارن قيمة الاختبار 

𝑛 − 𝑡اي ان القيمة الجدولية تكون  2
(𝑛−2,

𝑠𝑙

2
)

𝑡اكي  من  |𝑡𝛽̂𝑞𝑚|, فإذا كان  
(𝑛−2,

𝑠𝑙

2
)

ترفض  

𝑋𝑖𝑗فرضية العدم القائلة بعدم وجود تاثير للمتغير التوضيحي 
𝑚  و ان المتغير𝑋𝑖𝑗

𝑚 له تأثير معنوي، 
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ي حال كان 
ن
𝑡اقل من  |𝑡𝛽̂𝑞𝑚|اما ف

(𝑛−2,
𝑠𝑙

2
)

قبل فرضية العدم وترفض الفرضية البديلة القائلة  
ُ
ت

𝑋𝑖𝑗بوجود تأثير معنوي للمتغير 
𝑚 . 

 
  المبحث الثالث: الجان

 ب التطبيقر
 وصف البيانات:  3-1

ن  ن ضبابيير ين توضيحيير البيانات موضوع البحث عبارة عن اسعار النفط و انتاج الذهب كمتغير

ن بالرمزين  ي مثل بالرمز  التتابع،على  𝐺̃𝑖و  𝑂𝑃̃𝑖متمثلير و اسعار الذهب كمتغير استجابة ضباب 

𝐺𝑃̃𝑖 ات الثلاثة على شكل سلاسل زمنية على مدى ة  سنة 50, إذ سجلت بيانات المتغير للفي 
ي الملحق )2019 -م 1970)

ن
ن ف ي تم الحصول عليها من سوق الاسهم 1م(, كما مبير

(, و الب 
ي للولايات  لأسعار العالمي  النفط و الذهب و من التقارير السنوية الصادرة من المسح الجيولوج 

 . [36],[35]كية,المتحدة الامري
 

 نمذجة علاقة الانحدار الضبابية:  3-2
ي الانحدار  ن اسعار الذهب واسعار النفط وانتاج الذهب وفق انموذج  مذجة العلاقة بير

ُ
ن

ي الجانب 
ن
ن اللذان تم عرضهما ف ن   النظري،الضبابيير ي الصيغتير

ن
ن ف ،التالكما مبير ن اذ تمثل  يتير

ي  الصيغة الاولى نمذجة ي بمتغير استجابة ضباب  العلاقة وفق انموذج الانحدار الخطي الضباب 
ين ن  والمتغير ي انحدار قطعيتير

ن ومعلمب  ن الضبابيير موذج الانحدار والثانية وفق ان ،التوضيحيير
ي  ي بمتغير استجابة ضباب  ينالخطي الضباب  ن  ومتغير ن ضبابيير ي و توضيحيير

انحدار  معلمب 
 : ن  ضبابيتير

𝐺𝑃̃𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑂𝑃̃𝑖 + 𝛽2𝐺̃𝑖+Є̃𝑖                                      ⋯ (37) 

𝐺𝑃̃𝑖 = 𝛽0 + 𝛽1𝑂𝑃̃𝑖 + 𝛽2𝐺̃𝑖+Є̃𝑖                                 ⋯ (38)   

 إذ ان: 

 : 𝐺𝑃̃𝑖 :ي إذ ان 𝐺𝑃̃𝑖متغير سعر الذهب الضباب  = (𝐺𝑃𝑖
𝑙, 𝐺𝑃𝑖

𝑚, 𝐺𝑃𝑖
𝑢) ،  و إن𝐺𝑃𝑖

𝑙  يمثل
𝐺𝑃𝑖 ،الحد الادبن لاسعار الذهب

𝑚يمثل الحد الاوسط لاسعار الذهب،  𝐺𝑃𝑖
𝑢 يمثل الحد

 الاعلى لاسعار الذهب. 

: 𝑂𝑃̃𝑖  :ي إذ ان 𝑂𝑃̃𝑖 متغير سعر النفط الضباب  = (𝑂𝑃𝑖
𝑙 , 𝑂𝑃𝑖

𝑚 , 𝑂𝑃𝑖
𝑢) و أن𝑂𝑃𝑖

𝑙  يمثل الحد

ي   لمتغير سعر النفط الضباب 
𝑂𝑃̃𝑖،  𝑂𝑃𝑖الادبن

𝑚  ي  يمثل الحد الاوسط لمتغير  سعر النفط الضباب 

𝑂𝑃̃𝑖 ,𝑂𝑃𝑖
𝑢  ي  . 𝑂𝑃̃𝑖يمثل الحد الاعلى لمتغير سعر النفط الضباب 

: 𝐺̃𝑖  :ي إذ ان 𝐺̃𝑖 متغير انتاج الذهب الضباب  = (𝐺𝑖
𝑙 , 𝐺𝑖

𝑚 , 𝐺𝑖
𝑢) و أن𝐺𝑖

𝑙  يمثل الحد الادبن

ي  𝐺̃𝑖2 , 𝐺𝑖2لمتغير انتاج الذهب الضباب 
𝑚 ي يمثل الحد الاوسط لمتغير انت , 𝐺̃𝑖اج الذهب الضباب 

𝐺𝑖
𝑢  ي  . 𝐺̃𝑖يمثل الحد الاعلى لمتغير انتاج الذهب الضباب 

: 𝛽𝑗  المعلمات القطعية إذ ان𝑗 =  الاول.  للأنموذج, بالنسبة   0,1,2

𝛽𝑗  للأنموذجبالنسبة  الضبابية،المعلمات ، ي
 إذ ان:  الثابن

𝛽𝑗 = (𝛽𝑗
𝑙, 𝛽𝑗

𝑚, 𝛽𝑗
𝑢)  , 𝑗 = 0,1,2 , 
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𝛽𝑗 وان 
𝑙 يمثل الحد الادبن للمعلمة الضبابية𝛽𝑗،  𝛽𝑗

𝑚 يمثل الحد الاوسط للمعلمة الضبابية

𝛽𝑗،  𝛽𝑗
𝑢  يمثل الحد الاعلى للمعلمة الضبابية𝛽𝑗  . 

 : Є̃𝑖 ي المصاحب للمشاهدة Є̃𝑖إذ ان:  𝑖الخطأ الضباب  = (Є𝑖
𝑙 , Є𝑖

𝑚, Є𝑖
𝑢) و ان ,Є𝑖

𝑙  تمثل الحد

ي   للخطا الضباب 
Є̃𝑖 ,  Є𝑖الادبن

𝑚  ي  للخطأ الاوسط تمثل الحد Є̃𝑖 , Є𝑖الضباب 
𝑢  تمثل الحد الاعلى

ي   . Є̃𝑖للخطا الضباب 
 
:  نموذجر  تقدير معلمات  3-3 ن  الانحدار الضبابيي 

ي لغرض تقدير معاملات  ن ) نموذج  ي العلاقتير
ن
ن ف ن المبينير ( تم 38( و )37الانحدار الضبابيير

ي خاص بلغة 
بالاعتماد على قيم الحدود المركزية لكل من . Matlabصياغة برنامج إحصاب 

ن )اسعار النفط و انتاج الذهب(, تم  ين التوضيحيير متغير الاستجابة )اسعار الذهب( و المتغير
ي تقدير المعلمات المركزية  , ةيالضباببموجب طريقة المربعات الصغرى الانحدار  لنموذج 

ن ( يعرض نتائج تلك التقديرات4الجدول ) , بملاحظة تلك النتائج نجد ان كلا الانموذجير
ان الى وجود  معنوي طردي لكل من اسعار النفط وانتاج الذهب على اسعار  تأثير المقدرين يشير

ي 
, فبالنسبة لانموذج 0.05و بمستوى المعنوية  tالذهب بالاعتماد على قيمة المختي  الاحصاب 

ي الاول نجد ان نسبة التأثير  النفط العالمية على اسعار الذهب  سعار لأ الاحدار الضباب 
(. اما 0.33608(, اما نسبة تأثير انتاج الذهب عالميا على اسعاره فقد بلغت )3.21083)

ن هي على التتابع ) ين التوضيحيير ي فكانت نسبة تأثير المتغير
( 3.290125بالنسبة للانموذج الثابن

 (. 0.325323و )
 

ي الان4جدول ) ن اسعار الذهب (: تقدير معاملات انموذج  ن بير فط الن واسعار حدار الضبابيير
 وانتاج الذهب 

 المعلمات المقدرة        

 النماذج
𝜷̂𝟎
𝒎 𝜷̂𝟏

𝒎 𝜷̂𝟐
𝒎 

 الانموذج الاول
−23.7704953 3.210834736 

(2.777669) 
𝟎. 𝟑𝟑𝟔𝟎𝟖𝟔𝟔𝟕𝟐 

(𝟑. 𝟎𝟐𝟗𝟔𝟗𝟔) 

ي 
 الانموذج الثابن

−22.80125863 3.290125049 
(2.848519) 

𝟎. 𝟑𝟐𝟓𝟑𝟐𝟑𝟕𝟑𝟓 
(𝟐. 𝟗𝟑𝟒𝟗𝟗𝟕) 

ي 
ن الاقواس تشير الى قيمة المختي  الاحصاب   . 𝑡الارقام بير

ي موضوع البحث 
ن الاول والثابن ي الانحدار الضبابيير ود قيم الحدالصيغة المقدرة لانموذج 

ينالمركزية لكل من متغير الاستجابة  ن  والمتغير  بع: مبينة ادناه وعلى التتاالتوضيحيير

𝐺𝑃̃𝑖 = −23.77049 + 3.21083 ∗ 𝑂𝑃̃𝑖 + 0.33608 ∗ 𝐺̃𝑖         ⋯ (39) 
𝐺𝑃̂𝑖

𝑚 = −22.801258 + 3.290125 𝑂𝑃𝑖
𝑚 + 0.325323 𝐺𝑖

𝑚   ⋯ (40) 

ات الحدود المركزيةبعد تقدير معلمات الانحدار عند  دود تم تقدير المعلمات عند الح ،للمتغير
ي  والعليا الدنيا  ات ولكل انموذج من انموذج  ن ) للمتغير . الجدولير ن ( 6( و)5الانحدار الضبابيير
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 ،(𝛼اذ تم تقدير تلك المعلمات عند القيم المختلفة لمستوى القطع ) ،يعرضان تلك النتائج
𝛼 ∈  علاوة على حساب معيار مجموع مربعات المسافات.  ،[0,1]

ي 5جدول ) ي الاول بمتغير استجابة ضباب  ي الانحدار الضباب   (: المعلمات المقدرة للانموذج 
ن لكل مستوى قطع وما يقابلها من  ي انحدار قطعيتير

ن ومعلمب  ن الضبابيير ين التوضيحيير والمتغيير
 مجموع لمربعات المسافات. 

𝛼 𝑺𝑫𝟐 𝛽̂0 𝛽̂1 𝛽̂2 

0 1479189.485 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.05 1440095.51 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.15 1367260.071 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.25 1301561.318 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.35 1242999.248 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.45 1191573.863 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.5 1168537.427 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.65 1110133.146 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.75 1080117.813 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.85 1057239.166 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.95 1041497.202 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.96 1040315.523 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.97 1039205.211 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.98 1038166.266 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

0.99 1037198.688 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 

1 1036302.477 -23.7704953 3.210834736 0.336086672 
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ي (: النماذج المقدرة لا 6جدول ) ي بمتغير استجابة ضباب  نموذج الانحدار الخطي الضباب 
ن  ن ضبابيير ين توضيحيير ي ومتغيير

ن  ومعلمب  يقابلها من  ما و لكل مستوى قطع  انحدار ضبابيتير
 مجموع لمربعات المسافات. 

𝜶𝟎 𝑺𝑫𝟐 (𝜷̂𝟎(𝜶𝟎)
𝒍 , 𝜷̂𝟎(𝜶𝟎)

𝒖 ) (𝜷̂𝟏(𝜶𝟎)
𝒍 , 𝜷̂𝟏(𝜶𝟎)

𝒖 ) (𝜷̂𝟐(𝜶𝟎)
𝒍 , 𝜷̂𝟐(𝜶𝟎)

𝒖 )  

0 2072258.28 (-73.94765, 10.15692) (0.57155, 4.139299) (0.201147, 0.42414) 

0.05 1991243.881 (-71.70054, 9.287788) (0.68304, 4.147628) (0.210002, 0.42018) 

0.15 1834004.747 (-67.12354, 7.250302) (0.9285, 4.156501) (0.226839, 0.41201) 

0.25 1684451.382 (-62.4277, 4.808675) (1.19998, 4.15236) (0.242478, 0.40348) 

0.35 1544504.415 (-57.60394, 1.967962) (1.4908, 4.131461) (0.25689, 0.39457) 

0.45 1416465.545 (-52.6458, - 1.251002) (1.79249, 4.089377) (0.270074, 0.38524) 

0.5 1357708.54 (-50.11558, -2.991191) (1.94446, 4.058829) (0.276214, 0.38041) 

0.65 1206454.061 (-42.32811, -8.658066) (2.39031, 3.920934) (0.292909, 0.36512) 

0.75 1129580.101 (-36.99329, -12.7301) (2.66803, 3.783424) (0.302707, 0.35418) 

0.85 1074289.754 (-31.58199, -16.95844) (2.9216, 3.603423) (0.311561, 0.34251) 

0.95 1041880.735 (-26.14959, -21.27611) (3.14606, 3.377281) (0.319588, 0.32997) 

0.96 1039921.418 (-25.60801, -21.71038) (3.16678, 3.35206) (0.32035, 0.32867) 

0.97 1038195.273 (-25.06708, -22.14487) (3.18718, 3.326363) (0.321104, 0.32735) 

0.98 1036701.985 (-24.5269, -22.57953) (3.20726, 3.300193) (0.321852, 0.32602) 

0.99 1035441.128 (-23.98755, -23.01431) (3.22701, 3.273552) (0.322594, 0.32468) 

1 1034412.164 (-23.44915, -23.44915) (3.24644, 3.24644) (0.323328, 0.32333) 

 
ي  ،𝛼بمراجعة قيم مجموع مربعات المسافات لكل قيمة من قيم مستوى القطع  لانموذج 

ي الاول بمتغير  ن موضوع البحث نجد ان الافضلية لأنموذج الانحدار الضباب  الانحدار الضبابيير
ن ومعلمات قطعية اذ حقق اقل قيم لمعيار ن مضببير ين توضيحيير ي ومتغير  استجابة ضباب 

وكلما ارتفعت قيم مستوى القطع  ،𝛼لأغلب قيم مستوى القطع  مجموع مربعات المسافات
ي قيم معيار المفاضلة.  

ن
ن ف بت من الواحد الصحيح يتقارب الانموذجير  واقي 

 

  المبحث الرابع: الاستنتاجات والتوصيات -4

 الاستنتاجات:  4-1
 من خلال ما تم التوصل اليه من نتائج يمكن تلخيص الاستنتاجات الاتية:  

ا  نتائج تقديراتفقت  . 1 ن موضـوع البحث على ان هناك تأثير ي الانحـدار الضبابير انموذج 
معنويا طرديا لكل من اسعار النفط العالمية وانتاج الذهب العالمي على اسعار الذهب 

 عالميا. 
ن قيم معيار المفاضلة المتمثل بمجموع مربعات المسافات عند  . 2 من خلال المقارنة بير

ي بمتغير اسـتجابة القيم المختلفة لمستوى ال قطع افضـلية انمـوذج الانحدار الضـباب 
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ي تمثيل علاقة الانحدار
ن
ن ومعلمات قطعية ف ن مضببير ين توضـيحيير ي ومتغـير  ضـباب 

 الخطي الضبابية موضوع البحث. 
ي  . 3

ن
ن الظواهر ف امكانية اسـتعمال نماذج الانحـدار الخـطية الضـبابية لتمثيل العلاقة بير

 اصة بها غير دقيقة او يشوبــها بعض الغموض. حالة كون البيانات الخ
ة الباحـث  . 4 ات من عدمها على خي  دقة ثقته ب ومدىتعتمد عملية تضـبيب المتغـير

ي البيانات 
ات.  والب   تخص تلك المتغير

ا واضحا على معيار مجموع مربعات المسافات . 5 اذ كلما  ،كان لقيم مستوى القطع تأثير
 ارتفعت قيم مستوى    

 مجموع مربعات المسافات.  قيم معيار القطع كلما انخفضت  . 6
 
 التوصيات:  4-2

ي بيانات  . 1
ن
نوصي بتطبيق نماذج الانحدار الضبابية حال وجود شك او عدم دقة ف

 الظواهر المدروسة لتمثيل العلاقة الضبابية الرابطة بينها. 
ي مات انمعلمية أو لامعلمية( لتقدير معلاخرى )استعمال طرائق تقدير  بالإمكان . 2 موذج 

ن موضوع البحث  مع نتائج تقديرات طريقة  ومقارنتها الانحدار الخطي الضبابيير
 المربعات الصغرى الضبابية. 
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(1ملحق )لا

 السنة
 انتاج الذهب العالمي  اسعار النفط اسعار الذهب العالمية

yl ym yu x1l x1m x1u xl2 x2m x2u 

1970 35.2 36.5 38.45 -0.79 1.21 3.61 1255 1480 1780 

1971 38.35 41.15 45.35 -0.8 1.7 4.7 1187.5 1450 1800 

1972 47.45 58.025 73.8875 -1.06 1.82 5.276 1059.85 1397.35 1847.35 

1973 66.3 94.925 137.8625 -1.66 2.7 7.932 1125.99 1350.99 1650.99 

1974 132.8 159.775 200.2375 4 11 19.4 1082.91 1251.66 1476.66 

1975 140.35 161.175 192.4125 6.26 10.43 15.434 1160.3 1205.3 1265.3 

1976 104.35 119.55 142.35 7.6 11.6 16.4 1099.42 1211.92 1361.92 

1977 132.3 148.63 173.125 7.3 12.5 18.74 1166.92 1211.92 1271.92 

1978 170.85 206.725 260.5375 6.58 12.79 20.242 1144.42 1211.92 1301.92 

1979 233.7 372.85 581.575 15.87 29.19 45.18 1099.42 1211.92 1361.92 

1980 495 580.875 709.6875 23.04 35.52 50.496 1180.17 1225.17 1285.17 

1981 401 457.375 541.9375 25 34 44.8 940.65 1278.15 1728.15 

1982 317.5 387.2 491.75 26.76 32.38 39.124 1112.75 1337.75 1637.75 

1983 381.5 440.5 529 24.08 29.04 34.992 1246.47 1403.97 1613.97 

1984 308.3 351.25 415.675 22.95 28.2 34.5 1328.58 1463.58 1643.58 

1985 287.7 310.45 344.575 22.02 27.01 32.998 1333.92 1536.42 1806.42 

1986 338.1 380.455 443.9875 9.505 13.53 18.36 1271.77 1609.27 2059.27 

1987 403.43 446.945 512.2175 9.46 17.73 27.654 1459.75 1662.25 1932.25 

1988 394.03 424.22 469.505 11.3 13.6 16.36 1404.3 1854.3 2454.3 

1989 358.29 384.995 425.0525 15.16 17.805 20.979 1642.55 1867.55 2167.55 

1990 357.05 384.375 425.3625 15.33 28.14 43.512 1386.64 2061.643 2961.643 

1991 348.55 358.4 373.175 16 23.6 32.72 1987.92 2145.42 2355.42 

1992 333.15 345.5 364.025 16.68 19.145 22.103 1951.21 2221.21 2581.21 

1993 328.45 367.75 426.7 13.2 16.44 20.328 2207.36 2274.863 2364.863 

1994 376.95 385.9 399.325 12.9 16.155 20.061 2177.5 2287.5 2432.5 

1995 375.05 382.9 394.675 15.41 17.395 19.777 2037.5 2187.5 2387.5 

1996 368.05 387.25 416.05 15.93 20.495 25.973 2087.5 2237.5 2437.5 

1997 289.05 326.15 381.8 16.5 20.705 25.751 1942.5 2272.5 2712.5 

1998 276.65 291.65 314.15 9.55 13.175 17.525 2205 2385 2625 

1999 255.55 277.525 310.4875 9.9 18.025 27.775 1647.5 2277.5 3117.5 

2000 265.05 278.585 298.8875 21.3 28.3 36.7 2103.75 2418.75 2838.75 

2001 257.95 275.45 301.7 16.65 23.85 32.49 2400 2520 2680 

2002 282.35 314.675 363.1625 18.23 24.625 32.299 2465 2525 2605 

2003 337.48 376.265 434.4425 23.05 28.8 35.7 2487.5 2587.5 2707.5 

2004 387.6 419.24 466.7 28.44 40.19 54.29 2300 2420 2580 

2005 417.35 467.475 542.6625 38.81 53.85 71.898 2385 2445 2625 

2006 534.05 632.225 779.4875 57.39 68.02 80.776 2330 2450 2650 

2007 602.2 724 906.7 50.75 73.7 101.24 1990 2350 2830 

2008 682.8 857 1118.3 36.2 91.85 158.63 2032.5 2242.5 2522.5 
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[36] ،[35] المصدر: 

2009 802.65 1014.63 1332.588 39.35 59.805 84.351 2025 2325 2725 

2010 1,044.25 1237.8 1528.125 67.87 81.535 97.933 2305 2485 2725 

2011 1,308.35 1614.6 2073.975 92.37 109.695 130.485 2530 2650 3050 

2012 1,527.38 1661.78 1863.38 88.49 108.445 132.391 2657.5 2687.5 2887.5 

2013 1,181.09 1438.74 1825.203 96.75 107.96 121.412 2672.5 2762.5 2912.5 

2014 1,132.13 1262.14 1457.155 55.81 85.76 121.7 2437.5 2827.5 3347.5 

2015 1,046.22 1176.36 1371.57 35.98 52.805 72.995 2675 2975 3375 

2016 1,060.74 1218.02 1453.94 27.1 42.495 60.969 2847.5 3097.5 3457.5 

2017 1,145.99 1251.87 1410.678 44.35 55.725 69.375 2890 3130 3450 

2018 1,160.19 1263.23 1417.778 49.93 68.335 90.421 3130 3250 3410 

2019 1,266.18 1411.78 1630.18 52.51 64.055 77.909 3150 3300 3500 
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