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  المقدمة : - 1
بحث موضوع قياس كفاءة المخمنات الحصينة لمعممات نمااجج السسساا النمنياة مال قباا ال استيدف لقد

حياث قاماا بدساساة كفااءة مخمنايل باديميل  (Holland & Hill) (1977) [6] أم،اااالعدياد مال البااح،يل  
 الأسجحياةدساساة مخمناات ب (Martin & Denby) (1979[ )3]لمخمل المسبعات الصغسى   وجاء كاا مال

مل خسا  ( AR (1)) الأولىولنموجج الانحداس الجاتي مل الدسجة  (GM-Estimates)العظمى العمومية 
  (Zeh) (1979) [9] الأساتاجة  وجااءت  (Monte-Carlo)وفقاا لرسيقاة و  المحاكااة  أسامو اساتخدا  
العديااد ماال الرسالااص الخاصااة بقياااس  لااىإالتااي تناولاات ىااجا الموضااوع بلااكا تفصاايمي  حيااث ترسقاات  بأرسوحتيااا

المسبعاااات الصاااغسى ولنماااوجج الانحاااداس الاااجاتي  بمخمنااااتالعظماااى العمومياااة ومقاسنتياااا  الأسجحياااةكفااااءة مخمناااات 
AR(p)  حيث   p ≥1 وجود ،اسث مقااييس لقيااس متجاو الكفااءة   وجلاا ينادما يتعماص  إلى ألاست. ىجا  وقد

 أسااامو ياااث تناولااات الجوانااا  النظسياااة والتربيقياااة لكاااا رسيقاااة باساااتخدا    ح (p >1)باااالنموجج المتعااادد  الأمااس
 (Linear Combination)بقيااس كفااءة التوليفاة الخرياة  الأواالمحاكاة   ووفقاً لجلا فقد اختص المقياس 

  .  (Detrimental Efficiency)  في حيل تناوا المقياس ال،اني لمكفاءة بقياس كفاءة المحدد 
لااجكس   أل نااجكس ىنااا بااال جمياام نتااالل المقاااييس ال،س،ااة تتساااوى يناادما ياات  التعامااا ماام وماال الجااديس با

 Asymptotic)نمااوجج الانحااداس الااجاتي ماال الدسجااة الأولااى. وبااالسا  ماال إمكانيااة احتسااا  الكفاااءة التقاسبيااة 

Efficiency)   يماااى النماااوجج لنماااوجج الانحاااداس الاااجاتي مااال الدسجاااة الأولاااى   إلا أنياااا تقتصاااس فاااي الحقيقاااة
 فقر . (innovation outlier-I0)   الخاص باللواسد النمرية 

لانيالياا الأمااس الااجي يتعاجس بموجبااو احتسااا  الكفاااءة  (I0)إضاافة إلااى جلااا   فقاد يكااول تبااايل النمااوجج 
أيضااا. لااجلا  وماال اجااا إيجاااد مقياااس موحااد بحيااث يمكاال تربيقااو كفاااءة مخمنااات الانحااداس الااجاتي ماال الدسجااة 

AR(p)  يندماp ≥1 فقد ترما  دساساة مقيااس الكفااءة لمخمناات الأسجحياة العظماى بدلالاة أخرااء التنباؤ فاي  
 Additive)والمعسوفاااة باللاااواسد وبنوييياااا التجميعياااة   (Contaminated)السسساااا النمنياااة الممو،اااة

Outliers-A0)  [4]والنمرية أيضا  . 
ت  اقتساح صيغة يمكل بوسارتيا تحدياد دسجاة التنقياة  ومحاولة باتجاه تحقيص أىداف ىجا الموضوع   فقد

 لمبيانات الفعالة(Relative Smoothed Grade-RSG)  (RSG)النسبية 
(*) (  The Core Process  )                                                                              .  )وىي لأوا مسة ا ) بحس  يممنا 

 

المجاا الجي ت  فيو تربيص الرسيقة المدسوسة والمقتسحة فيو تحميا أرياف القادسة أما      
(Spectral analysis)  للإلاااسة الكيسباليااة لمعضاامة(EMG)  بعااد محاكاتيااا بوسااارة الحاساابة

       الدقيقة.     
 

                                                 
يمااى السسسااا النمنيااة  ( Robust Filtering Method )يترماا  تربيااص أحااد رسالااص التسلااي  الحصااينة(         *) 

والمتم،ماااااة بجاااااوىس العممياااااة مضاااااافا أليياااااا السمسااااامة   {Xt}ىماااااا السمسااااامة الممو،اااااة  ينااااادما تتاااااألف مااااال ماااااسكبتيل 
 . {Vt}اللواسد العسضيةYtالنمني)

  (Yt = Xt + Vt)أي أل   :                                                       
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 الجانب النظري -2
نماااجج الانحااداس ماال  تااأتىالتنبااؤ  أخراااءمقياااس الكفاااءة بدلالااة  أىميااةيمكاال القااوا بااال 

 ARمقياسا مناسبا مل خسا خاصية صاحية استخدامو لمختمف دسجات نماجج الانحداس الجاتي 

(P)  المعاادا يمااى نتااالل ىااجا المقياااس   تلااكا فااي الحقيقااة دلاايسً مفيااداً ولأاااسا   أليناادما. كمااا
 أوالتنبااؤ  باسااتخدا  مخمنااات معممااات نمااوجج الانحااداس الااجاتي لأاااسا  مااا يتعمااصمتعااددة  منيااا 

 أخرااااااء ) الأخراااااءاسااااتخدا   إل   أيضااااااالا،ناااااال معاااااً  ويسحااااظ  أولعمميااااة الفحااااص والمقاسنااااة 
              لموالماااااة( فاااااي مجااااااا تحدياااااد الدسجاااااة المناسااااابة prewhitening Noise الابيضاااااا  

(fitness الانحداس الاجاتي   قاد تا  اساتخداميا مال قباا ){2} (1969) (Akaike)  مال خاسا  
مااا   لااجلا و فااي ضااوء  (Final Predicated Errors-FPE)بخرااأ التنبااؤ النيااالي  يعااسف مااا

التنبااااؤ فاااااي تعياااايل دسجااااة كفااااااءة مخمنااااات النمااااوجج ىاااااي ماااال بااااايل  أخراااااءفااااال اساااااتخدا   تقااااد 
 لمنماجج الخرية.  الأخراءحقا تحميا  إلىالاستخدامات الميمة التي تضاف 

السنماااة لمحصاااوا يماااى الصااايغة النيالياااة  الإجاااساءاتوفاااي الصااافحات القادماااة تااا  تعيااايل 
 : يأتيالتنبؤ وكما  أخراءلمقياس الكفاءة بدلالة 

 
 ( الكفاءة بدلالة أخطاء التنبؤ  )الطريقة المدروسة( 1-2)

 
pttt   ,,

1)1(   
  ألبافتسا  

 t X-1و  ∑ t   يم،ا متجيا لعممية الانحداس الجاتي  وبافتسا  استقسلية كا مل
 متجو المخمنات الحصينة يل قيمة

^

  لمنموججAR(p)  
  (A0)خالية مل اللواسد التجميعية    t X-1 تكول ألكما يفتس  

اليااادف العاااا  فاااي  ألالافتساضاااات الماااجكوسة قاااد تنلاااأ ينياااا بعااا  الملاااكست حياااث  إل
 نةوجلا باحتسا  قي  المخمنات الحصي Xالحصوا يمى قي  التنبؤ  مل خسا 

^

   بموج  القي 
 

(X1, ….. < Xn) كاناات  إجا(   وماام جلاااn  مجمويااة  أيااةكبيااسة بلااكا كاااف   فااال
 يل المخمنات الحصينة تكول مستقمة تقسيبا ألينبغي  t X1-متجية مل 

^

 . 
تكااول  (A0)لتجميعيااة اضااافة الااى ماتقااد    ففااي حالااة النمااوجج المتضاامل يمااى اللااواسد ا

والتاي يكاول بعا  يناصاسىا     t Y-1   وانماا ىاي   t X-1القاي  الملااىدة ىاي ليسات قاي  المتجياة 
ممو،اً باللواسد التجميعية   لجلا فال الجنء المموث في النموجج يفتس  ال يكول "صغيساً " بحياث 
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كمماااة وبااأفتسا  ال تكاااول اياااس الممو،ااة حالاااة نموججيااة بكاااا معنااى ال    t X-1تحقااص قااي  المتجاااو 
 :مصفوفة متوسر مسبم الخرأ معمومة والمتم،مة بالصيغة الآتية
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   حيث ال : Mاو باستخدا  يا تقسي  جيد ليا  كما في مصفوفة 
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 حيث ال : 

لمحاكاااة. ىااجا وفااي المنجاانة باسااتخدا  اساامو  ا(replicates)تم،ااا ياادد المكااسسات  rوال 
 -تحتس  كما يأتي : Mحالة استخدا  البيانات الحقيقية   فال المصفوفة 

M= b b 
t 

كما يفتس  أيضاا   ال تكاول أخرااء العممياة مساتقمة وجات متوسار صافس وتباايل ،ابات  
ىو 
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 وكما ىو معمو    فال التنبؤ يمكل ال يحتس  بالصيغة الاتية : 
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 وبجلا فأل متوسر مسبم خرأ التنبؤ يتم،ا بالصيغة الاتية : 
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بااؤ ياات  احتسااابيا بموجاا  وبااجلا فااال قياااس كفاااءة المخمنااات الحصااينة وفقاااً لأخراااء التن
 الصيغة الاتية : 
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 Non-Negative)(   فاال المصافوفة يسحاظ انياا متما،ماة ومال الناوع 1وبالعودة الى الصايغة )

Define) :لجلا يمكل كتابة الصيغة الاتية   
 

M = L L 
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   حيث ال : Γيساوي صفساً وجي تبايل ملتسا ىو  t X-1وبافتسا  ال متوسر 
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 يكول متوسريا صفساً وتباينيا الملتسا ىو  Yلجلا فال 
Lويميو فال: 
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 ( تصب  :2وبجلا فال الصيغة )
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r) وبمااا ال )  دالااة لممتجيااة


 ( يعتمااد يمااى 3   لااجلا فااال مقياااس الكفاااءة المباايل بالصاايغة )
قيمة 
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  فااااااااال  AR(1)وماااااااال دول فقاااااااادال العموميااااااااة   اجا افتسضاااااااانا نموججااااااااا ماااااااال الدسجااااااااة الأولااااااااى 
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 مل المكسسات.  ®د لا ىجا في حالة استخدا  اسمو  المحاكاة مل خسا ايادة يممية التولي
 ( تب  كالآتي : 4ويميو فال الصيغة ) (MLS=0)واما في حالة استخدا  البيانات الحقيقية   فال
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 حيث ال 
2

, 
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 النسبية : )الطريقة المقترحة(  التنقيهدرجة  2)-(2
 

ة نتيجاة لعممياات التسلاي  المساتمسة   ىاي مال التي تكتسبيا القاي  الفعالا التحسلال دسجة 
الابيضاااااااا  المميااااااادة  أخرااااااااءفاااااااي مخمناااااااات متوسااااااار مسبعاااااااات  اللاااااااواسدخاااااااسا تقمياااااااا ا،اااااااس 

(Prewhitening noise)  وبالتااالي الحصااوا يمااى مخمنااات معممااات النمااوجج . وبااالسا  ماال
المقاسناة ماا الابيضا  المميادة وب أخراءوضوح مستوى التغيس في قي  مخمنات متوسر مسبعات 
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بايل مختماف نتااالل ىاجا المؤلاس ولكافااة الرسالاص الحصاينة تبقااى مساألة المعادا يمااى مؤلاس نساابي 
الابيضااا  الممياادة بالقياااس الااى قيمااة  أخراااءلقياااس دسجااة التغيااس فااي قااي  متوساارات مسبعااات 

 متوسااار مسبعاااات الاخرااااء العلاااوالية الناتجاااة يااال اساااتخدا  احاااد الرسالاااص التقميدياااة مااال المساااالا
الميمااة جااداً وجلااا تحقيقااا لياادفيل الاوا   ىااو فااي الحصااوا يمااى مؤلااس يمكاال ماال خسلااو تعياايل 
مساااتوى التغياااس النسااابي لدسجاااة التحساااس التاااي تراااسأ يماااى البياناااات مااال خاااسا يممياااات التسلاااي  
الحصينة وسواء أكال جلا لممجموية الواحدة او لكافة المجمويات المختااسة يال الظااىسة المدسساة 

المقاسنااة ماال  \ىااو اسااتخدامو كمقياااس اولااى لتحديااد دسجااة معنويااة الرسالااص الحصااينة قياادوال،اااني 
خاااسا تعيااايل دسجاااة تجااااون تماااا الرسالاااص الحاااد الادناااى لدسجاااة التحساااس المسااااو  فيياااا  وبالتاااالي 
امكانية اتخاج القساس بلأل مداس صسحية الرسالص الحصينة في الحصوا يماى المخمناات السنماة 

                        القدسة. لتخميل ارياف 
 

ىااجا وقااد تاا  تساامية الصاايغة المقتسحااة بااا "دسجااة النقياا  لمتنقيااة النساابية" والتااي الاايس الييااا بااالسمن 
(NRSG)
(*)  . 

 وىي كما مبينة ادناه : 
)6(

)(

)(
1 

EstimatesalConventionofMSE

EstimatesRobustofMSE
NRSG  

لبيانااات   قيمتيااا ماال الواحااد الصااحي  كممااا اندادت دسجااة التحسااس التااي ترااسأ يمااى اس حيااث تقتاا
الفعالاااة   نتيجاااة لعممياااات التسلاااي  الحصاااينة وبالتاااالي الحصاااوا يماااى المخمناااات الجيااادة لتخمااايل 

    (  (  NRSG <1> 0 ارياف القدسة. ويموماً   فال مدى الصيغة المقتسحة يقم خسا الفتسة :

                  
 الجانب التجريبي :  -3

العظمااااة العموميااااة المعينتااااايل  الأسجحياااااةفااااي ىااااجا القساااا  تااااا  تربيااااص اجااااساءات رسيقتااااي 
 (AL-Naqeeb) (1997[ )1]و  (Thomson) (1977[ )8]والمنجاانتيل ماال قبااا كااا ماال

( I0ويمى مساتوييل مختمفايل اللادة ىماا) (EMG)لتخميل ارياف القدسة لسنحداس الجاتي للألاسة 
تندة بعاااد مااال خاااسا وضاام الياااد مسااا (Biceips Brachi)والااجي يم،اااا تساااجيا الالاااسة لعضااامة 

 (5)في ساحة اليد لمدة  (5kg)تعسي  العضمة المجكوسة لحالة الاجياد مل خسا وضم ،قا قدسه 
 [ .5دقالص وتسجيا الممف بعد جلا  ولمنيد مل المعمومات يمكل مساجعة المصدس ]

                                                 
  Relative Smoothed Grade )       (Al-Naqeebوجلا اختصاسا لا : ( *)
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ومااال اجاااا تخمااايل كفااااءة مخمناااات معمماااات نمااااجج الانحاااداس الاااجاتي ولرسيقتاااي التخمااايل 
فقااد تاا   (EMG)لاااسة لأالعموميااة المعينتاايل ينااد مسااتويي اللااد المنفصاامتيل ل سجحيااة العظمااىلأبا

لاااسة لأوالتااي تحجاان ماال قااي  ا (800ms, 400ms,100ms)اختياااس ،ااسث مقااارم نمنيااة ىااي 
 (I0)و  (A0)يمااااى التااااوالي وجلااااا لا،بااااات حالااااة التمااااوث بنااااويي اللااااواسد  (1200,600,150)

 . أيضايمى التوالي  (I10)و  (I0)اللد المنفصميل  ييستو مول
وكخرااوة اولااى باتجاااه تربيااص رسيقتااي التخماايل الحصااينة   فقااد تاا  فحااص دسجااة النمااوجج 

 AR(P)لسنحداس الجاتي والجي ا،بت ال افضا تخميل لدسجة النموجج    (AIC)  -  2]]بموج 

. ىجا وقد  ىالأوللاسة ىو نموجج الانحداس الجاتي مل الدسجة لأولكافة المقارم النمنية المختاسة ل 
سجحياااة العظماااى العمومياااة المساااتخدميل فاااي معالجاااة الالااااسة لأداء رسيقتاااي التخمااايل باأتحسااايل 

(EMG)   مااال خاااسا محاكاتياااا يماااى الحاسااابة الدقيقاااة باااافتسا  ال قاااي{(z0} اضاااافة لريفياااا  
اخس لمقي  العظمى ولمقي  الصغسى . مل جان  –الابي  فانيا تتبم تونيم القي  المترسفة النوييل 

،بات ا،س سقور فسضية التونيم الربيعي لقي  الالاسة الضوضااء البيضااء يناد مساتوى أومل اجا 
ياادة محاكااة الالااسة أ  فانو تا   (A0)التي تحتوي يمى القي  اللاسدة مل النوع  (I0)اللد الاوا 

تسلااي  يناادما تكااول دالااة ال الأولااىالضوضاااء البيضاااء الممياادة جات التونياام الربيعااي وملااكمتيل 
تتضمل يمى المخمل المعيل الناتل يال التعاقا  الاخياس لدالاة التسلاي  الحصاينة باافتسا  تونيام 

وال،انية يندما تكول دالة المسل  تتضمل المخمل الحصيل الناتل –لمقي  العظمى –القي  المترسفة 
العظمى وال،انية لمقي   -يل التعاق  الاخيس لدالة التسلي  الحصينة بافتسا  تونيم القي  المترسفة

يناادما تكااول دالااة المسلاا  تتضاامل المخماال الحصاايل الناااتل ياال التعاقاا  الاخيااس لدالااة التسلااي  
 لمقي  الصغسى. –الحصينة وبافتسا  تونيم القي  المترسفة 

 
وبعاااد المعااادا يماااى المخمناااات الحصاااينة لمعمماااات نمااااجج الانحاااداس الاااجاتي وقاااي  متوسااار 

لكافااة المقاارم النمنياة ولمساتويي اللااد المنفصامتيل تا  تخماايل المميادة  (MSE)المسبعاات الخراأ 
 (1)كفاءة مخمنات المعممات بدلالة التنبؤ وكما ىي مبينة بالجدوا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (1)جدوا 
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كفاءة مخمنات معممات الانحداس الجاتي لرسيقتي التخميل الحصينة بالاسجحية العظمى 
 (EMG)نفصمتيل لسلاسة العمومية بدلالة خرأ التنبؤ ولمستويي اللد الم

ى مسااااااااااااااتو 
 اللد

المقرااااام 
النمناااااااي 

(MS) 

 رسيقة النقي  (Thomson)رسيقة 

 تونيم القي  المترسفة تونيم القي  المترسفة

 لمقي  الصغسى لمقي  العظمى لمقي  الصغسى لمقي  العظمى

I0 111 95182747. 1.9671391
2 

1.94966119 1.9739269
6 

411 1.9523229 1.9924194
7 

1.95214916 1.9955657
2 

811 1.97963935 1.9965422
8 

1.97987685 1.9997919 

I10 111 1.9886837 1.9939241
2 

1.98887116 1.9939234 

411 1.99911945 1.9989686 1.99911945 1.9989685
5 

811 1.99999917 1.9999998
1 

1.99999918 1.9999998
1 

 

الحصااااينة تاااانداد باندياااااد رااااوا المقراااام النمنااااي لسلاااااسة يتضاااا  ال مسااااتوى كفاااااءة المخمنااااات  
(EMG) دوا جاولمستويي اللد المنفصمتيل قيد البحث ولرسيقتي التخميل الحصاينة الحصاينة بال

 يسه.أ
ىااو ايمااى  I10ماال جاناا  اخااس فااال مسااتوى كفاااءة المخمنااات الحصااينة ينااد مسااتوى اللااد ال،اااني 

 . I0وا لأامل مستوى الكفاءة المتحقص يند مستوى اللد 
 

ىجا ومل اجا تخميل دسجة فعالية التنقية الحصينة وفقاا لادالتي الاونل المسلاحة لرسيقتاي التخمايل 
بالاسجحياة العظماى العموميااة   فقاد تاا  احتساا  دسجااة التنقياة النساابية المقتسحاة ولكااا مساتوى ماال 

 يبيل نتالل ىجه العممية.  (2)والجدوا  (EMG)مستويات اللد لسلاسة 
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 (2)جدوا 
ولكافة  (EMG)مخمنات  النقي  لمتنقية النسبية المقتسحة لمستويي اللد المنفصمتيل لسلاسة 

 المقارم النمنية المختاسة
  

مساااااتوى 
 اللد

المقرااااام 
النمناااااااي 

(MS) 

 رسيقة النقي  (Thomson)رسيقة 

 تونيم القي  المترسفة تونيم القي  المترسفة

 لمقي  الصغسى لعظمىلمقي  ا لمقي  الصغسى لمقي  العظمى

I0 111 1.7483412 1.9957882 1.7688959 1.9978935 

411 1.7197763 1.8552992 1.7218425 1.8246529 

811 1.5728362 1.8344413 1.5717268 1.8324921 

I10 111 1.1911743 1.4761382 1.1916857 1.4481986 

411 1.1241687 1.4431134 1.241687 1.4484619 

811 1.115424 1.4612454 1.115483 1.4677585 

       
المميدة   (MSE)حيث اتض  بال دسجة التنقية النسبية تتناس  يكسيا مم قي  مخمنات 

فماام انخفااا  قيمااة المخماال المااجكوس يتسافااص استفاياااً فااي دسجااة التنقيااة النساابية المقتسحااة والعكااس 
اات ايسه مل الواحد الصاحي  كمماا دا جلاا يماى بالعكس   ويموماً فانو كمما اقتسبت قيمة الدسج

صاااسحية الرسيقاااة الحصاااينة المتبعاااة فاااي المعااادا يماااى القاااي  الفعالاااة لمعممياااة قياااد البحاااث . ويماااى 
العكااس ماال جلااا   فكممااا اقتسباات قيمااة الاادسجات ايااسه ماال الصاافس دا جلااا يمااى يااد  صااسحية 

ت النماوجج وبالتاالي الحصاوا يماى الرسيقة الحصينة في الحصوا يمى المخمنات لتخميل معمماا
يماااى  (EMG)المخمناااات المناسااابة لاريااااف القااادسة   ويصااا  جلاااا ينااادما تتضااامل قاااي  الالااااسة 

 .  (A0)اللواسد التجميعية 
اماااا اجا صااانفت قاااي  اللاااواسد التاااي تحتويياااا مجموياااة قاااي  الالااااسة ضااامل رياااف اللاااواسد 

فس لايادا يماى صاسحية رسيقاة التخمايل   فال اقتسا  قيمة الدسجات ايسه مل الصا(I0)النمرية 
الحصااينة المسااتخدمة بااا يؤلااس دسجااة ترااابص مخمنااات الرسالااص الحصااينة بالرسيقااة التقميديااة ماال 
خااسا اسااتخدا  دالااة الااونل المسلااحة التااي تفتااس  صاانف معاايل ماال الممو،ااات او اللااواسد ضاامل 

المحاكاااة  (EMG)الالاااسة مجمويااة قااي  الالاااسة قيااد البحااث والالااكاا المبينااة فااي الممحااص تباايل 
ولممقارم النمنية المختاسة وجلا بافتسا  التونيم الربيعي    I10و  I0لمستويي اللد المنفصميل 

لمقي  العظمى   ولمقي  الصغسى لرياف الااسة الضوضااء البيضااء المميادة  –تونيم القي  المترسفة 
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{Σ(z)}   لعظمااااااى العموميااااااة لااااااا ا الأسجحيااااااةولرسيقتااااااي التخماااااايل الحصااااااينة باسااااااتخدا  اساااااامو
(Thomson)  و(Al-Naqeeb)  . يمى التوالي 

 
 شكر وتقدير
ماال جامعااة والاانرل لمااا  .Zeh.J.E ةالاادكتوس  ةسااتاجلأل ىماوتقااديس  ىماتسااجيا لااكس ب اليتقااد  الباح،اا

 . سسمت مل مصادس ساىمت بلكا كبيس فيما آا اليو البحثأ
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