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                        Introduction         الطقدمة .1

عمى تعج عسمية التخصيط مغ أىع السدببات الخئيدة في تصػر الأمع وتقجميا، وأن التخصيط الجيج ىػ الحي يعتسج في بشاء البخامج التشسػية 
الأساليب العمسية الستصػرة وبالأخز الأساليب الإحرائية الحجيثة، ومشيا استخجام نساذج الدلاسل الدمشية في تحميل الطػاىخ بذكل عام، 
الأمخ الحي فتح السجال الػاسع لمباحثيغ في دراسة مػضػع الدلاسل الدمشية وتحميميا لكػنيا مغ السػاضيع السيسة في تحميل وتفديخ سمػك 

طػاىخ مغ خلال دراسة تصػرىا التاريخي عبخ فتخات زمشية قج تكػن يػمية أو فرمية أو شيخية .....الخ ، وذلظ لأغخاض التشبؤ بسا ال
سيحجث في مدتقبل ىحه الطػاىخ بأقل خصأ مسكغ. وأن ىحه العسمية تتصمب دراسة تحميمية وافية لمشساذج الإحرائية باعتساد أساليب رياضية 

 سكغ معاممتيا مع متغيخات الحاضخ وتػقعات السدتقبل.وعمسية التي ي
         Transfer Function دالة التحويل .2

( (Outputsبدمدمة السخخجات  ((Inputsدالة التحػيل بانيا  نسػذج ديشاميكي يرف العلاقة الجيشاميكية التي تخبط سمدمة السجخلات  تعخف
، وان سمدمة السجخلات يطيخ   مغ خلال نطام ديشاميكي الى سمدمة مخخجات      واحجة او أكثخ حيث يقػم بتحػيل سمدمة السجخلات

حيث  Stationary)متدمدلات زمشية في حالتيا السدتقخة )       و    تأثيخىا في سمدمة السخخجات عغ شخيق دالة التحػيل بافتخاض ان  
 ىشاك تأخيخ زمشي قبل ان تدتجيب سمدمة السخخجات،يتػزع تأثيخ السجخلات عمى فتخات زمشية مدتقبمية قج يكػن 
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إذ أن الأخيخ يسثل كل التأثيخات الأخخى عمى  العسمية    و    مع        لـ تيجف نساذج دالة التحػيل الى تحجيج نسػذج ذو علاقة قػية  
الشسػذج لمتشبؤ ويتزسغ ىحا الشسػذج أكثخ مغ سمدمة زمشية واحجة ويعخض الخرائز  (، ويدتخجم ىحاNoiseالحخكية ويدسى الزػضاء )

لادخال بدبب العلاقة الحخكية بيغ متغيخ ا (Dynamic Regression)الحخكية لمشطام، ويدسى ىحا الشسػذج بشسػذج الانحجار الحخكي 
 Makridakis ).1983,.) خخاجوالستغيخات الا

     General Formula of Transfer Function Model                دالة التحويلالصيغة العامة لظطوذج  2.2

   ان صيغة دالة التحػيل يعبخ عشيا مغ خلال العلاقة الجيشاميكية بيغ متدمدمتيغ مغ الستدمدلات الدمشية احجىسا متدمدمة السجخلات 
السدتقبمية وعمى ىحا  الأساس تكػن ذات اىسية كبيخة وبارزة    بػء بكيع  ش،وليحه العلاقة أىسية كبيخة في الت   والأخخى متدمدمة السخخجات 

( ومختبصتان مغ خلال مخشح (Stationaryفي عسمية التحميل الجقيق  عمى افتخاض ان كلًا مغ سمدمتي السجخلات والسخخجات مدتقخة 
 ذج دالة التحػيل التالية:ػ تسثل بػاسصة نس    و    لعلاقة بيغ ( إن ديشاميكية ا(Linear Filterخصي 

      ( )                                        (1) 

 (.Noiseىي سمدمة التذػير الأبيس)   :  ىي سمدمة السخخجات.   :  خلات.جىي سمدمة الس   :   تسثل الحج الثابت. Cأذ ان:  
 .وىي عبارة عغ مخشح خصيجشكيد -تذيخ الى دالة التحػيل الخاصة بشساذج بػكذ :( ) 
                       Impulse Response Function دالة الاستجابة الظبضية  2.2

او ما ٌطلك علٌها دالة التحوٌل عبارة عن مؤشر للعلالة بٌن المدخلات والمخرجات وتسمى بأوزان او نبضات  دالة الاستجابة النبضٌة جتع

بالشكل  ( )δو( ) ( (Polynomialوٌمكن كتابة اوزان نبضات الاستجابة بوصفها نسبة بٌن متعددتً حدود الاستجابة النبضٌة 

 (Abraham and Ledolter,2005)  الآتً:

    ( )  
  ( )  

  ( )
                                  (2) 

ω (B)( تسثل التأثيخ الابتجائي :(Initial effectذا  ،أي تذـــــيخ إلى اي مجى ســـــمدـــــمة السخخجات متأثخة بالكيع الججيجة لدمدمة السجخلات
 .sالختبة 

  δ( ) تسثل عامل التزاؤلDamping factor)،)  لمتأثيخ الابتجائي، أي تذـــيخ إلى أن ســـمدـــمة السخخجات تختبط مع الكيع الدابقة ليا
 : رتبة زمغ التأخيخ الدمغ السيت.r.   bذا الختبة       الى حج 

  وان: 
 ( )            

                         ( ) 
 Box Jenkins Methodology for Identification Transfer    دالة التحويلمظهجية بوكس جظكظز في تشخيص نطاذج  2.2

Function Models 
لتشخٌص نماذج السلاسل  Box-Jenkinsلخوارزمٌة التً وضعها العالم هنان ثلاثة مراحل لتشخٌص نماذج دالة التحوٌل وذلن من خلال ا

  (Box-Jenkins,2016) ت بالمراحل الآتٌةالزمنٌة اعتمادا على سلسلتً المدخلات والمخرجات وٌمكن ملاحظة هذه الخطوا
 التعخف عمى نسػذج دالة التحػيل مغ خلال مايمي: -1

 تييئة سمدمتي السجخلات والسخخجات. ( أ
 تشكية سمدمتي السجخلات والسخخجات ( ب
 شع بيغ الدلاسل التي تع تشقيتيا لمسجخلات والسخخجات.الارتباط الستقحداب ا ( ت
 .رتباط الستقاشع عمى دالة الاتقجيخ اوزان دالة التحػيل بالاعتساد  ( ث
غ سمدمة السجخلات والسخخجات مغ خلال دالة ي( لشسػذج دالة التحػيل وذلظ لمخبط بs,r,bتحجيج رتب متعجدات الحجود ) ( ج

 الارتباط الستقاشع او استخجام شخيقة ججول الداوية.
 .ARMAتحجيج نسػذج حج الازعاج الستسثل بشسػذج  ( ح

 ػيل باستخجام احجى شخق التقجيخ وسيتع استخجام شخيقة السخبعات الرغخى.تقجيخ معمسات نسػذج دالة التح -2
اجخاء الفحػص التذخيرية مغ خلال فحز دالتي الارتباط الحاتي والحاتي الجدئي لدمدمة البػاقي وفحز دالة الارتباط الستقاشع  -3

 بيغ السجخلات التي تع تشقيتيا والبػاقي.
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 في التشبؤ. استخجام الشسػذج الحي تع الحرػل عميو -4
             Prediction Accuracy Criteria     معايير اختبار دقة التظبؤ .2

اخصاء التشبؤ الستتالية ومعخفة مجى ان التشبؤ السدتقبمي لأي ضاىخة يحتػي عمى قجر معيغ مغ عجم التشبؤ ويتع معالجة ذلظ مغ خلال فحز 
كمسة حدغ  Accuracyكثيخا ما يصمق عمى الجقة معاييخ اختبار دقة التشبؤ  ملائسة اسمػب التشبؤ السدتخجم ويتع ذلظ مغ خلال بعس

والتي تذيخ إلى كيفية جعل نسػذج التشبؤ قادراً عمى تػليج بيانات ذات كفاءة ، وىشاك عجة معاييخ يسكغ مغ  Goodness of Fitالسصابقة 
 ( .Makridakis,1998خلاليا ضبط دقة الشسػذج في التشبؤ مشيا: )

         Mean Error    معيار متوسط الخطأ  1.1

 :(Najm,2001ويحدب بالريغة الآتية )   

   
 

 
∑(    ̂ )

 

   

                                  ( ) 

 التكيغ.تسثل فتخة  :   : تسثل الكيع الستشبأ بيا لمدمدمة،  ̂ : تسثل الكيع الحكيكية لمدمدمة،  tYاذ أن:  

  Mean Square Error          الأخطاء متوسط مربعات 1.3

 ويعخف بالريغة الآتية:

    
∑ (    ̂ )     

 
   

 
                                   ( ) 

 Root Mean Square Error       الخطأات مربع لطتوسط التربيعي الجذر معيار 1.1

حيث يدسح ىحا السعيار بإلغاء اثخ الكيع الكبيخة والتزخيع الشاجع عمى متػسط  تقجيخمل السعياري  الخصأ ايزاً بالسعيار يدسى
 :(Najm,2001)وان الريغة الخياضية ليحا السعيار ىي مخبع الخصأ،

 

    √
 

 
∑(    ̂ )

 

 

   

                                       ( ) 

  State-Space Models                  نطاذج فضاء الحالة 4
 فزاء الحالة ىػ نيج رياضي خاص لتسثيل الأنطسـة الحخكيـة السختمفـة يعتسـج أساسـا عمـى فكـخة الخاصـية الساركػفيـة. إن تسثيـل فزـاء الحالـة ىـػ

ادلات بػســـاشة زوج مـــغ السعـــ outputوالسخخجـــات  inputعبـــارة عـــغ نســـػذج رياضـــي لتسثيـــل نطـــام فيديـــاوي باعتبـــاره مجسػعـــة مـــغ الســـجخلات 
ترـف الأولـى متجـو السـجخلات عشـج الـدمغ  التفاضمية الفخقية مغ السختبة الأولى ، 1t  وكـحلظ السـجخلات   بجلالـة       ويخمـد لـو     

وتدــسى ىــحه      والســجخلات   بجلالــة كــل مــغ الســجخلات     فــي حــيغ ترــف الثانيــة السخخجــات State Equationمعادلــة الحالــة وتدــسى 
 Single Input)  ويسكغ تػضيح ىـاتيغ السعـادلتيغ فـي حالـة وجـػد مـجخل ومخـخج واحـج Observation Equationمعادلة السذاىجة السعادلة 

Single Output) SISO  وىي: (Jose ,et.ac.,2016) 

                                                                   ( ) 

                                                                    ( ) 

 -أن:إذ 
A( تسثل الجيشاميكية السدتقمة لمشطام ببعج :   .) B( يسثل تأثيخ أفعال الديصخة ببعج :   .) 
C (   الإسقاط عمى الستغيخات السذاىجة ببعج ): يسثل,  D.يسثل قيسة حكيكية : 

يعبــخ عــغ السـجخلات والسخخجــات مــغ خــلال معادلـة فخقيــة عشــج وجــػد  إذن دوراً ميسـاً فــي دراســة الــشطع الجيشاميكيـة ان السعادلتــاىاتــ ؤديوتـ     
السخخجـات  فـينطام محجد فـي الـدمغ الستقصـع وتكـػن ىشـاك عـادةً اضـصخابات غيـخ مدـيصخ عمييـا تعامـل كستغيـخات عذـػائية أو تذـػير يـؤثخ 

(Nelles,2001). 
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          Fuzzy Logic :         الطظطق الطضبب 5
اذ  1665في عام   Fuzzy Set Theoryعخف السشصق السزبب مغ قبل السيشجس لصفي زادة مغ خلال نطخية السجسػعات السزببة 

وبالتالي يحث نقز في   Uncertaintyاكتذف شخيقة لسعالجة الانطسة السعقجة وبيغ ان زيادة التعقيج في الشطع تديج مغ عجم التأكج 
سا دفعو الى استخجام اسمػب التزبيب الحي اعتبخه الحل في نطخة العالع الحكيقي لسثل ىكحا مذاكل قج تػاجو السعمػمات السصمػبة عغ الشطع م

السبشي عمى نطخية السجسػعات السزببة بذكل واسع في مختمف الشطع وحقق  Fuzzy Logicالباحثيغ ومغ خلالو شبق السشصق السزبب 
تبجأ تخػم السشصق السزبب عشجما تبخز السجسػعات السزببة  (2112حسيج  واخخون،نجاحات واسعة ومغ ضسشيا في السجال الاحرائي.)

Fuzzy Set   بجيلا عغ السجسػعات التقميجية، وتعخف السجسػعة السزببة بأنيا تعسيع لمسجسػعات التقميجية ذات الحجود غيخ الجقيقة ،وانيا
( اي انيا تتستع برفة or 0 1وىي أن حجودىا تأخح درجة عزػية اما )امتجاد لشطخية السجسػعات الكلاسيكية التي تتستع برفة اساسية 

، اذ ان فكخة الانتساء تمظ لا تكػن مشاسبة دائساً لمتعامل في العجيج مغ التصبيقات ،اذ ان (Bandemer , 2006)الانتساء التام او غيخ التام 
متابعة لمجالة السسيدة لمسجسػعات البيشية والتي تعخف   يا ولتكغ تعخف بجلالة السجسػعة الذاممة السشاسبة ل  كل مجسػعة مزببة ولتكغ 

والحي يسثل درجة عزػية  [0,1]لو درجة عزػية في الفتخة السغمقة   وان كل عشرخ مغ السجسػعة    بالجالة العزػية ويخمد ليا بالخمد 
        : يعبخ عشيا بـ  سػعة السزببة لحا فان الجالة العزػية لمسج  ( )  الى الجالة العزػية السزببة   العشرخ 

 
              

  ( )  {
               

                 
 

 )اذ تمعــب الجالــة العزــػية دوراً اساســياً فــي نطخيــة السجسػعــة السزــببة وان اختيــار الجالــة العزــػية يعتســج عمــى شبيعــة السدــألة قيــج الجراســة.

Espinosa et al, 2005 ). 

 Membership Function :       الدالة العضوية 2.1

عشجما نأخح مجسػعة )الصػل( فان درجة انتساء العشرخ إلى ىحه السجسػعة مختبط بجرجة  اذان العزػية  تعبيخ عغ درجة الارتباط،  يقال
تحقق مفيػم الصػل ويسكششا القػل بصخيقة أخخى إن درجة العزػية لمفخد في السجسػعة السزببة تعبخ عغ درجة تػافقو مع مفيػم تمظ 

ويكػن الانتساء الييا كاملا او جدئيا" وربسا تكػن مدالة السشصكية صحيحة  [0,1]تقع درجة الانتساء الييا في الفتخة  . السجسػعة السزببة
إن ( 8102حميد واخرون،) Degree of Membershipبجرجة معيشة فيسكغ التعبيخ عغ السجسػعات السزببة مغ تعييغ درجة العزػية  

إذ أن الاستشتاج السزبب ىػ تصبيق لمسشصق السزبب  السشصق السزبب ىػ الأسمػب السشاسب لسعالجة الغسػض والادقة السػجػدة في حياتشا
 وىػ الزبابية السػجػدة في قخاراتشا وفي شخيقة تفكيخنا أو في شخيقة معالجة لمسعمػمات فسغ السعخوف أن السشصق الكلاسـيكي يعتسـج عمـى

البذخية، وىشا تطيخ أىسية السشصق  قيستيغ حكيقيتيغ )الرح، الخصأ( لكغ ذلظ السشصق يذػبو بعس القرػر خرػصا عشج وصف الأفكار
ويقػم السشصق السزبب   ،الـرفخ )الخصـأ( والػاحـج )الرح(السزبب في التعامل مـع أسمػب التفكيخ الإنداني، حيث يدتخجم فتخة ما بيغ 

الى مجسػعة ما. فإذا ىحه الكيسة تعبخ عغ انتساء ىحا العشرخ  [0,1]عمى وجػد تابع قيستو عشج عشرخ معيغ ىي قيسة حكيكية تقع بيغ 
كانت  كانت قيسة ىحا التابع واحجا فان العشرخ يشتسي الييا تساما وإذا كانت قيستو صفخا فالعشرخ لا يشتسي الى ىحه السجسػعة أبجاً. إما إذا

 فيذيخ إلى مجى انتساء العشرخ الى ىحه السجسػعة.  [0,1] قيستو بيغ
 Application Side                                    الجانب العطلي 6

تسخ عسمية بشاء الشساذج الحخكية بعجة خصػات او عجة مخاحل لكي نحرل بعجىا عمى نسػذج ملائع يرف البيانات بذكل كامل بحيث يربح 
الدلاسل الدمشية جشكيد لبشاء الشساذج في -الشسػذج جاىدا للاستخجام والتصبيق ومغ ضسشيا عسمية التشبؤ، وىحه الخصػات التي اتبعيا بػكذ

ومغ ثع اجخاء الفحػص   (Estimation( وعسمية التقجيخ )identificationػات ىي التذخيز او ما يدسى التعخيف )صوىحه الخ
( ويجب عمى الشسػذج اجتياز ىحه الخصػات جسيعيا ليربح مغ نسػذج تجخيبي الى نسػذج جاىد Diagnostic Checkingالتذخيرية )

في ىحا البحث تع الحرػل عمى بيانات لفحػصات يػمية  في التصبيقات ومغ ضسشيا التشبؤ بالطاىخة قيج الجراسة.بذكل نيائي ليدتخجم 
شبيعية في كل ماء ولكغ تختمف في الديادة والشقران حدب شبيعة الساء ، اذ يحتػي الساء بصبيعتو او تخكيبو عمى شػائب عالقة ومػاد 

ثل الفحػصات بتحػيل الساء الخام الى ماء صالح لمذخب بعج مخوره بعجة مخاحل يتع مغ خلاليا محابة ويحتاج الى بعس السعالجات وتتس
ترفيتو ، تع الحرػل عمى بعس الكياسات لفحػصات الساء مغ احجى محصات ترفية السياه وبالتحجيج محصة ترفية ماء الايدخ الججيج 

 (9) 
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لخام الغيخ صالح لمذخب قبل عسمية الترفية وتع معالجتيا وىشالظ العجيج في مجيشة السػصل ، اذ تع اخح بعس العيشات لفحػصات الساء ا
 Electrical( والتػصيل الكيخبائي )PH-Value(  والخقع الييجروجيشي )Turbidityمغ الفحػصات التي تجخى عمى الساء مشيا العكػرة )

Conductivity( ودرجة الحخارة )Temperature بعج عسمية الترفية لمساء لمتأكج مغ صلاحية الساء ( وتع الحرػل عمى نفذ الفحػصات
لمذخب ولمتأكج ايزا مغ وقػع ىحه الفحػصات ضسغ السجى السدسػح بو لمسػاصفات الكياسية العخاقية لمساء قبل اضافة الكمػر لمساء بالشدب 

 بعج عسمية الترفية كستغيخ اخخاج. خارة لمساء السحجدة ، تع اخح متغيخ واحج كسجخلات وىػ درجة الحخاة قبل عسمية الترفية وايزا درجة الح
جات تهدف هذه الرسالة الى بناء نماذج حركٌة متمثلة بدالة التحوٌل لمتغٌر ادخال منفرد ومتغٌر اخراج منفرد ، اذ ٌتمثل متغٌر الادخال بدر

ومتغٌر الاخراج ٌتمثل بدرجات الحرارة للماء بعد عملٌة التصفٌة اي بعد تحوٌله الى ماء     الحرارة للمٌاه لبل عملٌة التصفٌة وٌرمز له 

 ، اذ سٌتم بناء نموذج دالة تحوٌل لمتغٌر ادخال منفرد ومتغٌر اخراج منفرد.    صالح للشرب وٌرمز له 

 : صلية والمضببةالا البيانات خر أ حالة في التحىيل دالة نمىذج ايجاداولا": 

تيا اي تع بشاء نسػذج دالة التحػيل بعج التحميل الستبع او الستعارف عميو في تحميل اي بيانات سمدمة زمشية مغ ناحية اختبار البيانات ومعالج
ل جشكيد في بشاء نساذج دالة التحػيل ، اذ تع الاعتساد عمى بعس البخمجيات الجاىدة في تحمي–نطام تحميل الدلاسل الدمشية ومشيجية بػكذ 

اذ تع ادخال البيانات  MINITAB 16 ومعالجة واختبار بيانات الدمدمة الدمشية وكانت البجاية في عسمية ادخال البيانات في نطام ال 
ع ػات الاساسية مغ خلال رسصمذاىجة لكل متغيخ مغ السجخلات والسخخجات وتع اتباع الخ 135لدمدمتي الادخال والاخخاج الستسثمة بـ 

 ع رسع سمدمة السجخلات والسخخجات وكسا مػضحة في الذكل الآتي:ة الدمشية ، اذ تمذاىجات الدمدم

   

  
 (: يسثل الخسع الدمشي لدمدتي الادخال والاخخاج1الذكل )

A       يسثل سمدمة السجخلات :Bيسثل سمدمة السخخجات : 
( اعلاه ان سمدمتي السجخلات والسخخجات غيخ مدتقخة  في الػسط والتبايغ اذ نلاحظ مقجار تذتت البيانات مسا يجل 1نلاحظ مغ الذكل )

مسا  مشدجع بذكل ندبيعمى عجم استقخاريتيا بالتبايغ اذ تع تقديع الدمدمة الى عجة اجداء ولاحطشا مقجار الانحخاف السعياري ليحه الاجداء 
بالتبايغ عميو تع اجخاء التحػيل لمبيانات وىػ التحػيل المػغاريتسي وايزا تع ايجاد مقجار الػسط الحدابي للأجداء يجل عمى عجم الاستقخارية 

الستػسصات ليحه الاجداء مسا دل عمى عجم استقخارية الدلاسل في الػسط عميو تع  اندجاميا بذكل ندبيالتي قدست الييا الدمدمة ولاحطشا 
  السجخلات والسخخجات بعج اجخاء التحػيل لمدمدتيغ وكانت الشتيجة مػضحة في الذكل الآتي: اخح الفخق الاول لمدمدمتيغ

  
 (: ٌوضح سلسلتً الادخال الاخراج بعد اجراء التحوٌل اللوغارٌتمً واخذ الفرق الاول للبٌانات2الشكل )

A ،  سلسلة المدخلات بعد ان اصبحت مستمرة بالوسط والتباٌن :B المخرجات بعد ان اصبحت مستمرة بالوسط والتباٌن: سلسلة 
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 131ان اولى خصػات بشاء نسػذج دالة التحػيل لدمدتي الادخال والاخخاج ىػ تشكية الدمدمتيغ ، اذ تع تشكية سمدمة الادخال مغ اخح اول  
حػيل السػضحة في الجانب الشطخي تع الحرػل بشاء نساذج دالة الت يوبأتباع الخصػات الاساسية ف  مذاىجات لعسمية التشبؤ. 4مذاىجة وتخك 

 عمى نسػذج دالة التحػيل بالذكل الآتي:
   (

  

             )    (
                   

             )                              (10) 

 
 وبعج التبديط نحرل عمى نسػذج دالة التحػيل بالذكل الآتي:

   (     )     (        )     (         )                            
            (     )     (          )     (            )     (     

    )                                                              (11) 
عميو مغ خلال فحز بػاقي الشسػذج اذ كانت عذػائية تساما مسا يجل عمى صحة اختيار وتع التأكج مغ دقة الشسػذج الحي تع الحرػل 

 الشسػذج وكسا مبيغ في الذكل الآتي:

 
 (:يوضح بواقي  افضل نطوذج تم الحصول عليه2الشكل )

سثيل البيانات بشػعييا السجخلات في ت  Gaussبعج معالجة البيانات باستخجام اسمػب السشصق السزبب تع استخجام الجالة العزػية الكاوزيان 
( 0.0067( ومتػسط مقجاره )0.0024( وتبايغ مقجاره) 0.0069والسخخجات اذ تع تزبيبيا حيث تع تزبيب السجخلات بستػسط مقجاره )

الدابقة في  وبأتباع نفذ الخصػات [0,1]( بعج ذلظ تع الحرػل عمى بيانات مزببة  تتخاوح قيسيا بيغ 0.0021لمسخخجات وتبايغ مقجاره )
 بشاء نسػذج دالة التحػيل تع  الحرػل عمى افزل نسػذج دالة التحػيل وكسا مػضح في السعادلة الآتية:

   (
      

     
  

)    (
     

      
  

     
  

)     

 وبعج التبديط نحرل عمى نسػذج دالة التحػيل بالذكل الآتي:
                                                       

 :والججول الآتي يػضح الكيع التشبؤية لشساذج دالة التحػيل لمبيانات الحكيكية البيانات السزببة

 لشسػذج دالة التحػيل: الكيع التشبؤية لمبيانات الحكيكية والسزببة مع السعاييخ الاحرائية )1ججول )

 الكيع الاصمية الكيع التشبؤية
 ت

 السشصق السزبب دالة التحػيل السشصق السزبب دالة التحػيل
-0.0381 0.1020- 0 0 131 

0.3655 0.0788- -0.0408 0.053- 132 

0.0526 -0.0399 0 0 133 

0.3979 -0.0327 0 0 134 

-0.2046 0.0500 ME 

0.0819 0.0034* MSE 

0.2861 0.0585* RMSE 

 ثانيا": تشخيص نطاذج فضاء الحالة للبيانات الاصلية والبيانات الطضببة 
تذخيز عجة نساذج لفزاء الحالة وبشفذ الاسمػب الستبع في تذخيز نسػذج دالة التحػيل مغ حيث تييئة البيانات مغ ناحية الاستقخارية 

تع دمج البيانات في كائغ  اذ Ljung 1999مغ قبل العالع والاسمػب الحي اتبع  2121لمسجخلات والسخخجات وبأستخجام نطام الساتلاب 
ع عجد الستغيخات في الاعسجة وعجد السذاىجات في الرفػف اي انيا في ىحا السبحث سيتزسغ زوىػ عبارة عغ مرفػفة بأبعاد ت   سسي 

مذاىجة، بعج  135اىجات في الرفػف بـ وبعجد مذ ( ) والعسػد الثاني يزع السخخجات   ( ) متغيخيغ في الاعسجة اوليسا السجخلات 
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ويدسى بكائغ التقجيخ الحي يتع مغ خلالو تقجيخ نساذج    تقديع ىحا الكائغ الحي يزع البيانات الى جدأيغ او كائشيغ اوليسا يخمد لو ذلظ تع 
او ما يدسى السقارنة، عميو فقج تع  الحي يصمق عميو كائغ الذخعية   مذاىجة ، اما الكائغ الثاني ويخمد لو  131فزاء الحالة ويزع 

وايجاد قيع بعس السعاييخ الاحرائية واليشجسية وايجاد افزل نسػذج فزاء الحالة  11الى  1تذخيز عذخة نساذج لفزاء الحالة بختب مغ 
 الحي يقابل اقل قيع ليحه السعاييخ وكانت الشتائج مػضحة في الججول الآتي: 

 السعاييخ الاحرائية واليشجسية( :نساذج فزاء الحالة مع 2ججول)
Resid Zpplot Fitt Mse Fpe Aic Models 

Random Stable -21.8% 0.0020 0.0021 -6.149 S1 

Random Non-Stable 35.3% 0.0017 0.0020 -6.235 S2 

Random Non-Stable 32.6% 0.0019 0.0022 -6.119 S3 

Random Non-Stable 100% 0.0016 0.0021 -6.182 S4 

Random Stable 100% 0.0013 0.0018 -6.337 S5 

Random Non-Stable 100% 0.0016 0.0024 -6.056 S6 

Random Non-Stable 100% 0.0016 0.0025 -5.993 S7 

Random Non-Stable 100% 0.0012 0.0021 -6.165 S8 

Random Non-Stable 100% 0.0012 0.0021 -6.159 S9 

Random Non-Stable 100% 0.0013 0.0025 -6.018 S10 

 

ان افزل نسػذج فزاء الحالة ىػ الحي يقابل اقل  11الى  1نلاحظ مغ الججول اعلاه وبعج تذخيز نساذج فزاء الحالة بختب مختمفة مغ 
( ومعيار 0.0018الحي تبمغ قيستو )( ومعيار خصأ التشبؤ الشيائي 6.337-قيع لمسعاييخ الاحرائية ومشيا معيار اكاكي الحي كانت قيستو)

% مع 111( فزلا عغ استقخارية الشسػذج مغ حيث مصابقة البيانات لأفزل نسػذج وىي 0.0013متػسط مخبعات الخصأ  وقيستو )
في ملاحطة ان البػاقي ليحا الشسػذج كانت عذػائية تساما ويسكغ ملاحطة تفاصيل افزل نسػذج باستخجام متعجدات الحجود وكسا مػضح 

 ويسكغ اعادة صياغة نسػذج فزاء الحالة مغ الختبة الخامدة لغخض ايجاد الكيع التشبؤية بالذكل الآتي: السعادلة الآتية:

 ( )         (   )         (   )         (   )         (   )         (   )
        (   )         (   )         (   )         (   )
       (   )   ( )        (   )         (   )         (   )
        (   )         (   ) 

عشج  الجانب الشطخي وبشفذ الاسمػب وبعج معالجة البيانات باستخجام السشصق السزبب وباستخجام الجالة الكاوسية والتي تع الاشارة الييا في 
 وكانت الشتائج مػضحة في الججول الآتي: 11الى الختبة  1الختبةتذخيز نساذج دالة التحػيل وتع ايزا ايجاد نساذج فزاء الحالة مغ 

 ( :نساذج فزاء الحالة مع السعاييخ الاحرائية واليشجسية لمبيانات السزببة3ججول)
Resid Zpplot Fitt Mse Fpe Aic Models 

Random Stable -323.8% 0.00202 0.0021 -6.158 S1 

Random Non-Stable -174.4% 0.00201 0.0022 -6.115 S2 

Random Non-Stable -50.2% 0.00190 0.0022 -6.125 S3 

Random Non-Stable 100% 0.00176 0.0021 -6.155 S4 

Random Stable 100% 0.00129 0.0018 -6.341 S5 

Random Non-Stable 100% 0.00131 0.0019 -6.265 S6 

Random Non-Stable 100% 0.00134 0.0021 -6.184 S7 

Random Non-Stable 100% 0.00129 0.0021 -6.157 S8 

Random Non-Stable 100% 0.00102 0.0018 -6.333 S9 

Random Non-Stable 100% 0.00121 0.0023 -6.095 S10 

 

لمبيانات بعج معالجتيا باستخجام الاسمػب  11الى  1نلاحظ مغ الججول اعلاه وبعج تذخيز نساذج فزاء الحالة بختب مختمفة مغ  
( 6.341-السزبب ان افزل نسػذج فزاء الحالة ىػ الحي يقابل اقل قيع لمسعاييخ الاحرائية ومشيا معيار اكاكي الحي كانت قيستو)

( فزلا عغ استقخارية الشسػذج 0.0013( ومعيار متػسط مخبعات الخصأ  وقيستو )0.0018الحي تبمغ قيستو )ومعيار خصأ التشبؤ الشيائي 



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 18, No. 2, 2021 , Pp (74-81) 

78 

 

صياغة نسػذج ويسكغ  % مع ملاحطة ان البػاقي ليحا الشسػذج كانت عذػائية تساما.111مغ حيث مصابقة البيانات لأفزل نسػذج وىي 
 التشبؤية بالذكل الآتي: فزاء الحالة مغ الختبة الخامدة لغخض ايجاد الكيع

 ( )         (   )         (   )         (   )         (   )         (   )
         (   )         (   )         (   )         (   )
       (   )   ( )        (   )         (   )         (   )
        (   )        (   ) 

معاييخ ضبط دقة التشبؤ لشسػذج دالة التحػيل ونسػذج فزاء الحالة الحيغ تع الحرػل عمييسا مغ الكيع الاصمية يػضح  :(4) والججول
 لمبيانات والكيع السزببة.

 معاييخ ضبط دقة التشبؤ(: 4ججول )
  نسػذج دالة التحػيل نسػذج فزاء الحالة

 السعاييخ الاصمية تناالبيا البيانات السزببة البيانات الاصمية البيانات السزببة
-0.0339* -0.0262 0.0500 -0.2046 ME 

0.0028 0.00098 0.0034* 0.0819 MSE 

0.0534* 0.0313 0.0585* 0.2861 RMSE 

 
          Conclusion and Recommendations  الاستظتاجات والتوصيات

 ٌناسلوب المنطك المضبب ، ثم استخدام النموذجونماذج فضاء الحالة وتوظٌف  ان استخدام الاسلوب الكلاسٌكً لبناء نماذج دالة التحوٌل

لنموذج دالة التحوٌل ونموذج فً الحالتٌن للتنبؤ ، نستنتج ان التنبؤ باستخدام اسلوب المنطك المضبب كان متفولا على الاسلوب الكلاسٌكً 

حساب اخطاء التنبؤ اظهرت ان نموذج دالة التحوٌل بأسلوب المنطك وتبٌن ذلن من خلال نتائج معاٌٌر ضبط دلة التنبؤ لفضاء الحالة 

وكذلن فان نموذج فضاء الحالة اعطى لٌم الل لهذه المعاٌٌر عند استخدام الاسلوب المضبب ، المضبب اعطى الل لٌم للمعاٌٌر المستخدمة ، 

تخدام الاسلوب الكلاسٌكً واستخدام الاسلوب المضبب بأس ؤوفضلا عن كل ذلن فمد تفوق نموذج فضاء الحالة فً اعطاء افضل لٌم للتنب

ٌعد هذا الاسلوب الافضل والاكثر دلة للتنبؤ بالمٌم المستمبلٌة لنموذج دالة  علٌه لذلن تعد النماذج الحركٌة هً الافضل فً اعطاء لٌم تنبؤٌة 

 .ونموذج فضاء الحالةالتحوٌل 
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Comparison  Prediction of Transfer Function Models and 

 State Space Models Using Fuzzy Method 
Fahd Samer Sobhi                Hayam Abdel-Majid Hayawi 

 

Abstract 

 The research aims to build dynamic models represented by the transfer function and State Space 

Models of a single input variable and a single output variable, The input and output variables are 

represented by the temperatures of the water before the filtration process and after the filtration 

process to convert it into potable water As a transfer function model will be built for a single 

input variable and a single output variable for real data and Fuzzy data, building transfer function 

models and state space models, finding predictive values and comparing results. 
Keyword: Dynamic System ,Transfer Function ,Time Series 

 


