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 معلومات النشر  الخلاصة

( ىؾ أحج طخائق الانحجار غيخ Locally weighted regression( )LOESSالانحجار السؾزون السؾضعي )
السعمسية الحجيثة الحي تؼ ترسيسو لغخض معالجة الحالات التي لا تكؾن فييا الإجخاءات الكلاسيكية ذات كفاءة عالية 
أو لا يسكؽ تظبيقيا بذكل فعال. البقع الذسدية ىي السشاطق الأكثخ قتامة مؽ سظح الكخة الذسدية بالشدبة لمسشاطق 

ميؼ لمشذاط الذسدي. ييجف البحث الى الشسحجة والتشبؤ بعجد البقع الذسدية لسا ليسا مؽ أىسية  الأخخى، وىي مؤشخ
الذسدي وأثخه السباشخ عمى الظقذ وأنغسة الاترالات عمى  لمشذاط الأرضية بحثية ميسة لمغاية في فيؼ العؾاقب

الحرؾل عمى عجد البقع الذسدية البحث، تؼ  ىحا الأرض الحي ربسا يؤدي إلى إتلاف الأقسار الاصظشاعية. في
عاما( فزلا عؽ البيانات الذيخية ولمفتخة  000)بسا يداوي  0100ولغاية  0011الستسثمة بالبيانات الدشؾية ولمفتخة مؽ 

شيخا( مؽ مخكد البيانات العالسي  0641)بسا يداوي  0100ولغاية كانؾن الثاني  0011مؽ كانؾن الثاني 
(Sunspot Index and Long-term Solar Observations( )SILSO تؼ استخجام انحجار .)LOESS  لغخض

تؼ تحجيج معمسة التسييج فزلا عؽ درجة متعجد الحجود التي تحقق  .الذسدية الذيخية والدشؾية البقع بعجد التقجيخ والتشبؤ
 البقع بيانات تسثيل في LOESSانحجار  قجرة التحميل اقل معيار لسعمؾمات أكايكي السرحح باستخجام التجخيب. أعيخ

تبيؽ مؽ القيؼ التشبؤية  .العالية التشبؤية قجرتو عؽ فزلا للاختبارات التذخيرية اجتيازه خلال مؽ وذلػ الذسدية
بسقجار  0100بالشدبة لمبيانات الذيخية، ان اقرى متؾسط لعجد البقع الذسدية سيكؾن في شيخ تسؾز مؽ عام 

بقعة شسدية. بالشدبة لمبيانات الدشؾية، تبيؽ مؽ القيؼ  40.3خ شباط بسقجار ، وان اقل متؾسط سيكؾن في شي003.1
بقعة شسدية، وان اقل متؾسط  040.1بستؾسط  0103التشبؤية ان اقرى متؾسط لعجد البقع الذسدية سيكؾن في سشة 

 .04.0بستؾسط قجره  0100سيكؾن في سشة 
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 Introduction المقدمة  .1
تدتخجم الانحجار السؾضعي السؾزون لتؾفيق مشحشى تسييجي لشقاط انتذار البيانات.  ىؾ تقشية غيخ معمسية  LOESSانحجار 

 مؽ تتبع الاتجاىات والجورية في البيانات والتي قج يكؾن مؽ الرعب نسحجتيا باستخجام مشحشى معمسي  LOESSيسكؽ لسشحشيات 
(Fan et al.,2018يتستع انحجار .) LOESS سدايا ميسة، مؽ أىسيا أنو لا يتظمب تحجيج دالة عمى العجيج مؽ الظخائق الأخخى ب

شاممة لتؾفيق نسؾذج لجسيع البيانات السؾجؾدة في العيشة، بجلًا مؽ ذلػ، يتعيؽ فقط تؾفيخ قيسة معمسة التسييج ودرجة متعجد الحجود 
مخنًا  LOESS يعتبخ انحجارالسؾضعية لتؾفيق البيانات السؾضعية والتي ىي مجاميع جدئية مؽ البيانات الكمية، فزلا عؽ ذلػ، 

ة، لمغاية، مسا يجعمو مثاليًا لشسحجة العسميات السعقجة التي لا تؾجج ليا نساذج نغخية. ىاتان السيدتان، جشبًا إلى جشب مع بداطة الظخيق
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حجار السخبعات واحجة مؽ أكثخ طخائق الانحجار الحجيثة جاذبية لمتظبيقات التي تتلاءم مع الإطار العام لان LOESS تجعل انحجار
 الرغخى. 

البقع الذسدية ىي السشاطق الأكثخ قتامة مؽ سظح الكخة الذسدية ندبة لمسشاطق الأخخى، وىي مؤشخ ميؼ لمشذاط الذسدي. الشذاط 
 00 مؽ أطؾل أو أقرخ يكؾن  أن يسكؽ ذلػ عؽ فزلا الذسدية، البقع نذاط دورة مؽ عامًا 00 مجار عمىالذسدي يختفع ويشخفض 

عامًا، حيث تسخ الذسذ بجورات مؽ الشذاط  06سشؾات واطؾل الى الـ  0أي أن الجورات الذسدية يسكؽ أن تكؾن قريخة مثل  عامًا،
(. تعج دورة البقع الذسدية طخيقة مفيجة لتسييد Abdel-Rahman, 2018) عامًا تقخيبًا 00السختفع والسشخفض الحي يتكخر كل 

ات ليا درجات مختمفة مؽ العلاقة مع التغيخات الجيؾمغشاطيدية، وحخكة الغلاف الجؾي، ان ىحه التغيخ  التغيخات في الذسذ، اذ
والتغيخات السشاخية، والأنذظة البحخية. فعشجما تكؾن البقع الذسدية في ذروتيا، ستختفع درجة حخارة الذسذ، وسؾف يكؾن الميب 

ى الظقذ وأنغسة الاترالات عمى الأرض وربسا يؤدي إلى والسجال السغشاطيدي لمذسذ نذظيؽ لمغاية، مسا يؤثخ بذكل مباشخ عم
 (. لحلػ، فإن التشبؤ الفعال لشذاط البقع الذسدية لو أىسية بحثية ميسة لمغاية.Peng et al., 2018إتلاف الأقسار الاصظشاعية )
مؽ كفاءة وقجرة عالية في تسثيل الغؾاىخ السعقجة والتي اقتخنت بتشؾع السؾاضيع التي استخجمت  LOESSنغخا لسا يتستع بو انحجار 

معقجة الدمؾك، اذ ان الدمدمة الدمشية فزلا عؽ دقة الشتائج التي تؼ التؾصل الييا، ونغخا لكؾن الغاىخة السجروسة  LOESSانحجار 
 LOESSالدلاسل الدمشية السؾسسية التي ليا تخدد ثابت ومعخوف، كسا ان انحجار لمبقع الذسدية ليدت ثابتة التخدد، كسا ىؾ الحال في 

ئية لؼ يدتخجم مؽ قبل في تقجيخ سمدمة البقع الذسدية وانسا عادة يتؼ المجؾء الى الظخائق السعخوفة في الدلاسل الدمشية او التقشيات الحكا
 استخجام الانحجار لمشسحجة والتشبؤ بالبقع الذسدية. في التقجيخ والتشبؤ. عميو تعج ىحه السحاولة ىي الأولى في 

 0103ولغاية كانؾن الأول  0100اليجف مؽ البحث ىؾ بشاء انسؾذج لمبقع الذسدية فزلا عؽ التشبؤ الذيخي لمفتخة مؽ كانؾن الثاني 
 .0131لغاية  0100والدشؾي مؽ 

 الجانب النظري  .2

 (Locally Weighted Regression( )Loess Regression)الانحدار المهضعي المهزون  2.1

( الحجيثـة، اذ تـؼ ترـسيسو Non-parametric regression methodsغيـخ السعمسيـة )الانحـجار ىـؾ أحـج طخائـق  LOESS انحـجار
  LOESSلسعالجة الحالات التي لا تكـؾن فييـا الإجـخاءات الكلاسـيكية ذات كفـاءة عاليـة أو لا يسكـؽ تظبيقيـا بذـكل فعـال. يجسـع انحـجار

( الشســاذج Fittingبــيؽ الكثيــخ مــؽ بدــاطة انحــجار السخبعــات الرــغخى الخظيــة ومخونــة الانحــجار غيــخ الخظــي، وذلــػ مــؽ خــلال تؾفيــق )
البدــيظة لسجسؾعــات جدئيــة مــؽ البيانــات السؾضــعية لبشــاء دالــة ترــا الجــدء الحتســي مــؽ الاختلافــات فــي البيانــات نقظــة بعــج اخــخى او 

إحــجى العؾامــل الخئيدــة التــي تجعــل مــؽ ىــحه الظخيقــة أكثــخ تفزــيلا، ىــي أن البــاحثيؽ غيــخ مظــالبيؽ بتحجيــج دالــة مذــاىجة بعــج اخــخى. ان 
( مـؽ أي صـيغة كانـت لتؾفيـق نسـؾذج البيانـات، وانسـا فقـط لتشاسـب أجـداء مـؽ البيانـات. وبشـاء عميـو، سـتكؾن Global functionشـاممة )

ىـحه تجعـل كثافـة العسميـات الحدـابية . وبالتـالي، فـان LOESSعمى مدايا طخيقة انحجار ىشاك اجخاءات حدابية اضافية ومكثفة لمحرؾل 
مــؽ اســتخجام ىــحه الظخيقــة فــي العرــخ الــحي تــؼ فيــو تظــؾيخ انحــجار السخبعــات الرــغخى مدــتحيلا. لان ترــسيؼ ىــحه الأســاليب تــؼ وفــق 

شيـا إلـى أقرـى حـج مسكـؽ لتحقيـق أىـجاف لا يسكـؽ تحقيقيـا بدـيؾلة الإمكانيات الحدابية الحالية السقتخنة بإمكانيات الحؾسـبة والاسـتفادة م
 .  (Smeaton, 2003مؽ خلال الأساليب التقميجية )

 ,Cleveland and Devlin)( وطـؾره كـل مـؽ كميفلانـج وديفمـيؽ    ,0010Clevelandمؽ قبل كميفلانج ) LOESSتؼ اقتخاح انحجار 
 Locally weightedســؼ الانحـــجار متعــجد الحـــجود الســـؾزون السؾضــعي )بذــكل أكثـــخ وصـــفًا با LOESS. يعــخف انحـــجار (1988

polynomial regression اذ فــي كــل مذــاىجة او فــي كــل نقظــة فــي مجسؾعــة البيانــات، فــان متعــجد الحــجود ذا الجرجــة السشخفزــة .)
(low-degree polynomialــ خات( التؾضــيحي بــالقخ  مــؽ ( يكــؾن مشاســبا لسجسؾعــة جدئيــة مــؽ البيانــات مــع قــيؼ الستغيــخ )او الستغي

( إلـى زيـادة حجـؼ البيانـات فـي High-degree polynomialالشقظة التي يتؼ تقجيخ استجابتيا. بيشسا يسيل متعجد الحـجود عـالي الجرجـة )
د كــل مجسؾعــة جدئيــة وتكــؾن غيــخ مدــتقخة عــجديًا، مســا يجعــل الحدــابات الجقيقــة صــعبة. لغــخض تؾفيــق البيانــات، يدــتخجم متعــجد الحــجو 

(polynomial( السخبعات الرغخى السؾزونة )weighted least squares مسا يعظي وزناً أكبخ لمشقـاط القخيبـة مـؽ الشقظـة التـي يـتؼ ،)
تقــجيخ اســتجابتيا ووزن أقــل لمشقــاط البعيــجة، ثــؼ يــتؼ الحرــؾل عمــى قيســة دالــة الانحــجار لمشقظــة عــؽ طخيــق تقيــيؼ متعــجد الحــجود السؾضــعي 

(Local polynomialباسـتخجام قـيؼ الستغيـخ التؾضـيحي لشقظـة البيانـات تمـػ ) (Smeaton, 2003) يكتسـل تؾفيـق انحـجار .LOESS 
 .   بعج حدا  قيؼ دالة الانحجار لكل نقظة مؽ مجسؾع نقاط البيانات الـ  لمبيانات
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 :LOESS   (Loader, 2006)، يتؼ اتباع الخظؾات الخئيدة الاتية في خؾارزمية   انسؾذج الانحجار عشج نقظة  لغخض تؾفيق

[ وتسثل ندبة السذاىجات التي يجب استخجاميا للانحجار 1،0، ىي قيسة بيؽ الـ )  اختيار معمسة تسييج: معمسة التسييج، .0
، تذكل مايدسى   إلى الأقخ الشقاط ىي               ، فإن    سذاىجات عجدىاالالسؾضعي. فإذا كانت 
 .   ( القخيب مؽ local neighborhoodبالجؾار السؾضعي )

 .    لـ     البحث عؽ أقخ  جيخان   .0
لؾزن كل نقظة في الجؾار  (0السعخفة بالسعادلة رقؼ )دالة الؾزن   LOESSتعييؽ أوزان لأقخ  الجيخان: تدتخجم خؾارزمية   .3

 في الجؾار السؾضعي ىي: . وان دالة الؾزن   السؾضعي لـ
       ⁄         ⁄          

دالة الؾزن ىي صفخ لمشقاط خارج الجؾار . عمسا ان   ىي السدافة إلى الشقظة    ي أكبخ مدافة في الجؾار وانى  اذ ان 
دالة الؾزن وزناً أكبخ  ، اذ تعظيLOESS( لانحجار 0دالة الؾزن )السعخفة بالسعادلة  ( 0الذكل البياني )السؾضعي. يغيخ 

 .انبعيدة ووزن أقل لمسذاىجات     قخيبة مؽ التي تكؾن قيستيا   لمسذاىجات 

 

 LOESSلاوحدار انتكعيبيت انثلاثيت  ( انرسم انبياوي ندانت انوزن1انشكم )

 الجؾار السؾضعي لـ(: تُدتخجم الشقاط السؾجؾدة في Local weighted regressionاجخاء الانحجار السؾزون السؾضعي ) .6
 .  لتؾفيق وقياس نسؾذج الانحجار السؾزون السؾضعي عشج    

  . LOESSتعج الخظؾات الأربع اعلاه ىي الخظؾات الخئيدة لتشفيح طخيقة 

 التذخيص وجهدة التهفيق 2.2
السؾضعي، ىشاك عجة مذكلات تتذابو أفكار الانحجار السؾضعي مع تمػ السدتخجمة في الشساذج السعمسية. في دراسات الانحجار  

يتظمب معالجتيا في اختيار الشساذج، وىي اختيار الستغيخ واختيار درجة متعجدة الحجود السؾضعية فزلا عؽ معمسات التسييج. مؽ 
السيؼ القؾل انو لا يؾجج أسمؾ  تذخيص واحج يؾضح الرؾرة الكاممة لسجسؾعة البيانات. مسا يتظمب استخجام مجسؾعة مؽ أدوات 

تذخيص بالاقتخان مع السشحشيات التي يسكؽ تؾفيقيا مؽ البيانات الأصمية لغخض الحرؾل عمى نغخة ثاقبة لمبيانات. مؽ الادوات ال
 السدتخجمة، الاتي:

 Generalized Cross Validation function (GCV)الفاعمية المعممة دالة التقاطع  1.2.2

عمى معمسة تسييج واحجة. يسكؽ استخجام دالة التقاطع الفاعمية السعسسة تحتؾي أدوات التسييج التي تست الاشارة الييا اعلاه 
الؾاحجة تمؾ الأخخى، وتقجيخ         لاختيار معمسة التسييج. تعسل دالة التقاطع الفاعمية السعسسة مؽ خلال استبعاد او تخك الشقاط 

تسييجا الستبقية، واختيار السعمسة الأكثخ     استشادًا إلى نقاط البيانات    التسييجية عشج الشقظة  لمجالةالبؾاقي التخبيعية 
(Smoother)  كالاتي: . يسكؽ تعخيف دالة التقاطع الفاعمية السعسسةمخبعات البؾاقيلتقميل مجسؾع 

        
 ∑      ̂      

  
   

                 
              

ىي القيسة       ̂ وان  .(Hat matrixىي مجسؾع عشاصخ القظخ الخئيذ لسرفؾفة القبعة )            اذ ان 
 .  التؾفيقية عشج الشقظة 
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 (Akaike corrected information criterion( )AICCمعيار معمهمات أكايكي المرحح ) 2.2.2

              
   

     
          

 ىؾ الأفزل. AICC يعتبخ الشسؾذج الحي يحتؾي عمى القيسة الأصغخ لـ 

 عجد السعمسات.  ىؾ حجؼ العيشة و   (، Likelihoodىي دالة الإمكان )  اذ ان 

 (Residualsالبهاقي ) 4.2.2

 :الحقيقية والقيؼ التقجيخية. تعخف قيؼ البؾاقي عمى أنيا الفخق بيؽ القيؼ البؾاقيأىؼ مكؾن لمتذخيص بالشدبة للانحجار السؾضعي ىؾ  

  ̂      ̂              

وغالبًا ما يتؼ معخفة مجى دقة التؾفيق مؽ خلال رسؼ البؾاقي بظخائق  يسكؽ استخجام قيؼ البؾاقي لإجخاء اختبارات عؽ دقة التؾفيق. 
 البؾاقي عؽ التؾزيع الظبيعي.، لاكتذاف مجى انحخاف تؾزيع  Q-Q (Wilk and Gnanadesikan 1968)مخظظاتمختمفة، ومشيا 

 الجانب العممي .3

عامًا مؽ البقع الذسدية طقدًا فزائيًا شجيجًا يتسيد بالتؾىجات الذسدية والانبعاثات الإكميمية والعؾاصا  00دورة الـ  تشذأ عؽ
السغشاطيدية الأرضية وتجفق الجديسات الإشعاعية التي تيجد الأقسار الرشاعية وأنغسة الاترالات العالسية وشبكات الظاقة الكيخبائية. 

 فزلا عؽ اتخاذ الإجخاءات اللازمة لحساية أنغسة الاترالات العالسية وشبكات الظاقة الكيخبائيةقع الذسدية يتظمب عميو فان التشبؤ بالب
 SASفي ىحه الجراسة، تؼ إجخاء جسيع التحميلات باستخجام بخنامج الـ  التسكيؽ في حساية تقشيات الكؾاكب والؾعي بغخوف الفزاء.

 000)بسا يداوي  0100ولغاية  0011ع الذسدية الستسثمة بالبيانات الدشؾية ولمفتخة مؽ . تؼ الحرؾل عمى متؾسط عجد البق9.4
شيخا( مؽ مخكد  0641)بسا يداوي  0100ولغاية كانؾن الثاني  0011عاما( فزلا عؽ البيانات الذيخية ولمفتخة مؽ كانؾن الثاني 

، السخصج السمكي TXTبريغة  SILSO (Sunspot Index and Long-term Solar Observationsالبيانات العالسي )
. عمسا بان الستؾسط الإجسالي الدشؾي لعجد البقع (www.sidc.be/silso/datafiles)بخوكدل عمى الذبكة العشكبؾتية -لبمجيكا

سشة، وان الستؾسط  الذسدية اليؾمية عمى مجار جسيع الأيام لكل الذسدية يتؼ حدابو بأخح متؾسط حدابي بديط لإجسالي عجد البقع
الذيخي لعجد البقع الذسدية الإجسالي يتؼ حدابو بأخح متؾسط حدابي بديط لإجسالي عجد البقع الذسدية اليؾمية عمى مجار جسيع 

 الأيام لكل شيخ تقؾيسي.

 التقدير والتنبؤ بالبيانات الذهرية لمبقع الذمدية   1.3

 يؾضح شكل الدمدمة الدمشية، ويلاحظ بانيا تتزسؽ أنساط دورية تختفع فييا السذاىجات وتشخفض لفتخات طؾيمة مؽ الدمؽ. (0لذكل )ا

 

 2122وكاوىن انثاوي  0011انسهسهة انسمىية انشهرية نهبقع انشمسية بيه كاوىن انثاوي  2انشكم 

تؼ تحجيج درجة متعجد الحجود ابتجاء، فزلا عؽ درجة متعجد الحجود. الخظؾة الاولى في تؾفيق البيانات ىؾ في تحجيج معمسة التسييج 
عسمية اختيار معمسة ( 3. يؾضح الذكل )AICCوتؼ اجخاء تجخيب حؾل معمسة التسييج لاختيار السعمسة التي تحقق اقل  0عمى انيا 

http://www.sidc.be/silso/datafiles
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وذلػ لغخض الؾصؾل الى أفزل تؾفيق  1.110التسييج. تؼ البجء بسعمسة تسييج مداوية لمرفخ ولغاية الؾاحج وبسقجار زيادة قجرىا 
انو عشجما تكؾن معمسة التسييج مداوية لـ  AICCمعمسة التسييج مقابل معيار  مؽ حخكة. يلاحظ AICCلمبيانات بالاعتساد عمى معيار 

 . AICC=7.214ل فإنيا تحقق اق 1.11464

 

 0عىذما تكىن متعذد انحذود= AICC( اختيار معهمة انتمهيذ مقابم معيار 3انشكم )

( ان معمسة التسييج عشجما 6. يلاحظ مؽ الذكل )0تؼ اجخاء نفذ عسمية التجخيب لسعمسة التسييج ولكؽ بجرجة متعجد الحجود تداوي 
 .AAIC=7.234تحقق اقل  1.100تداوي 

 

 2عىذما تكىن متعذد انحذود= AICC( اختيار معهمة انتمهيذ مقابم معيار 4انشكم )

وبسعمسة تسييج  0بجرجة متعجد حجود يداوي  LOESSلسعمستي التسييج، فانو سيتؼ تقجيخ انحجار  AICCبشاء عمى اقل قيسة لسعيار 
( الخسؼ البياني لمبيانات الحقيقية 1.يؾضح الذكل ) لغخض تؾفيق البيانات 9وبعجد مذاىجات مؾضعية مقجارىا  1.114تداوي 

يتحخك وفق  LOESSيغظي الذكل الانتذاري لمبيانات، كسا يسكششا ملاحغة أن تؾفيق  LOESSوالتؾفيقية، ويلاحظ بان انحجار 
( الذكل 6يؾضح الذكل ) بيشسا .عامًا 00الاتجاه لمبيانات فزلا عؽ الشسط الجوري والحي يختبط بجورة الشذاط لمبقع الذسدية ولسجة 

في البؾاقي، مسا يذيخ الى انو قج تؼ تسثيل كل التبايؽ السشيجي في البيانات عشج معيؽ الانتذاري لمبؾاقي، ويلاحظ عجم وجؾد نسط 
( رسؼ السجرج التكخاري لمبؾاقي ويلاحظ بانو متساثل حؾل الرفخ ومذابو لذكل التؾزيع 1يؾضح الذكل ) .LOESSتؾفيق انحجار 

 ظبيعي.  ال

 

 %(05وحذود انثقة )( انرسم انبياوي نهبياوات انحقيقية وانتىفيقية 5انشكم )
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 ( انشكم الاوتشاري نهبىاقي6انشكم )

 

 ( انمذرج انتكراري نهبىاقي7انشكم )

( يذيخ الى B-8التكخاري لمبؾاقي )( انيا لا تتبع نسظا معيشا، كسا ان السجرج A-8يبيؽ الذكل الانتذاري لمبؾاقي مقابل القيؼ التشبؤية )
( ىحا الاستشتاج بأن البؾاقي تتبع Quantile( )8-Cان السجرج مظابق وبجرجة كبيخة لذكل التؾزيع الظبيعي، ويعدز رسؼ الخبيعات )

لعمؾي والدفمي مؽ درجة، ونذيخ ىشا الى ان الانحخاف البديط في الجدء ا 61التؾزيع الظبيعي، اذ يلاحظ التفاف الشقاط بالخط السخجعي 
 الخسؼ عؽ خط الؾسط في الخبيعات يعؾد الى القيؼ الذاردة في البيانات.

 

 C رسم انربيعات  B;انمذرج انتكراري نىسب نهبىاقي   A;انتىبؤية انقيمانبىاقي مقابم ( 8انشكم )

 AICC( ومعياري 00.404( فزلا عؽ الخظأ السعياري لمبؾاقي )Pr. > Fالسحدؾبة ) F( يذيخ الى مجى معشؾية قيسة 0الججول )
 وفق وبذكل كبيخ معغؼ الاختلافات السؾجؾدة في البيانات.  LOESS(. تبيؽ ىحه السعاييخ بان انحجار 0.319) GCV( و 7.214)

 LOESSمعايير دقة انتىفيق لأومىرج اوحذار  (0انجذول )

Residual Sum 

of Squares 

Residual 

Standard 

Error 

AICC GCV F Pr. > F 

420296 19.628 7.214 0.319 37.45 0.0000 

 

 .0100ولغاية كانؾن الثاني  0100( القيؼ التشبؤية الذيخية لمبقع الذسدية لمفتخة مؽ شباط 0يبيؽ الججول )
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 2122انقيم انتىبؤية انشهرية نعذد انبقع انشمسية ونغاية كاوىن انثاوي  (2انجذول )

Year Feb.  Mar.  Apr.  May  Jun.  Jul.  Aug.  Sep.  Oct.  Nov.  Dec.  

Forecast 61.3 92.4 78.5 89.1 109.3 123.7 87.6 91.4 95.8 68.1 112.2 

 

 التقدير والتنبؤ بالبيانات الدنهية لمبقع الذمدية   2.3

 سشة. 00تختفع فييا السذاىجات وتشخفض بحجود  ( يؾضح شكل الدمدمة الدمشية، ويلاحظ بانيا تتزسؽ الشسط الجوري، اذ0الذكل )

 

 2120و 0011انسهسهة انسمىية انسىىية نهبقع انشمسية بيه ( 0انشكم )

(، وعميو، فان عجد 01-)الذكل 0بجرجة متعجد الحجود  07 .0، تؼ اختيار معمسة التسييج AICCبشاء عمى اقل قيسة لسعيار 
 .4ىي  لغخض تؾفيق البياناتالسذاىجات السؾضعية 

 

 2عىذما تكىن متعذد انحذود= AICC( اختيار معهمة انتمهيذ مقابم معيار 01انشكم )

تؾافق مدار البيانات التؾفيقية مع البيانات الحقيقية، مسا يجل ( الخسؼ البياني لمبيانات الحقيقية والتؾفيقية، ويلاحظ 10يؾضح الذكل )
 .عمى دقة التؾفيق

 

 %(05نهبياوات انحقيقية وانتىفيقية وحذود انثقة )( انرسم انبياوي 10انشكم )
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عجم وجؾد نسظية ( 00قج وفق البيانات بذكل جيج، اذ يلاحظ مؽ الذكل ) LOESS( يعدزان القؾل بان انحجار 03( و )00الذكميؽ )
السجرج ان تتبع نسظا معيشا، و ( انيا لا A-8الذكل الانتذاري لمبؾاقي مقابل القيؼ التشبؤية )( بان 03في البؾاقي، كسا يؾضح الذكل )

 61( مشتذخة عمى الخط السخجعي Quantile( )8-C( شبيو بالتؾزيع الظبيعي، وان الشقاط في رسؼ الخبيعات )B-8التكخاري لمبؾاقي )
 درجة.

 

 ( انشكم الاوتشاري نهبىاقي21انشكم )

 

 C  رسم انربيعات B;انمذرج انتكراري نىسب نهبىاقي   A;انبىاقي مقابم انمتغيرات انتىبؤية( 03انشكم )

 AICC( ومعياري 13.534( السحدؾبة فزلا عؽ الخظأ السعياري لمبؾاقي )Pr. > F) F( يذيخ الى مجى معشؾية قيسة 3الججول )
 وفق وبذكل كبيخ معغؼ الاختلافات السؾجؾدة في البيانات.  LOESS(. تبيؽ ىحه السعاييخ بان انحجار 2.339) GCV( و 7.035)

 LOESSمعايير دقة انتىفيق لأومىرج اوحذار  (3انجذول )

Residual Sum 

of Squares 

Residual 

Standard 

Error 

AICC GCV F Pr. > F 

12468 13.534 7.035 2.339 21.426 0.0000 

 

 .2232ونغايت  2222نهبقع انشمسيت نهفترة مه ( انقيم انتىبؤيت انسىويت 4يبيه انجدول )

 2131انقيم انتىبؤية انسىىية نعذد انبقع انشمسية ونغاية سىة  (4انجذول )

Year 2222 2223 2224 2225 2226 2227 2228 2229 2232 

Forecast 89.4 161.7 125.8 121.4 62.1 46.3 25.9 16.1 28.3 

 

 الاستنتاجات: .4
 الاختبارات لاجتيازه الانحجار السؾضعي السؾزون كفاءة التقجيخ والتشبؤ لبيانات البقع الذسدية وذلػاثبت التحميل باستخجام  .0

التذخيرية عمى الخغؼ مؽ كؾن الدمدمة معقجة الدمؾك، اذ ان الجورية في الدمدمة ليا ارتفاعات وانخفاضات ليدت ثابتة 
 ليا تخدد ثابت ومعخوف.التخدد، كسا ىؾ الحال في الدلاسل الدمشية السؾسسية التي 



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 1, No. 18, 2021 pp(15-23) 

 

23 
 

بالشدبة لمبيانات الذيخية، تبيؽ مؽ القيؼ التشبؤية ان اقرى متؾسط لعجد البقع الذسدية سيكؾن في شيخ تسؾز مؽ عام  .0
 .0100لذيخ كانؾن الثاني  40.3، وان اقل متؾسط سيكؾن في شيخ شباط بسقجار 003.1بسقجار  0100

بستؾسط  0103التشبؤية ان اقرى متؾسط لعجد البقع الذسدية سيكؾن في سشة بالشدبة لمبيانات الدشؾية، تبيؽ مؽ القيؼ  .3
 .04.0بستؾسط قجره  0100بقعة شسدية، وان اقل متؾسط سيكؾن في سشة  040.1

 :التهصيات  .5
فزلا عؽ مقارنتيا  LOESSوالدمؽ باستخجام انحجار  الذسدية البقع وعجد الأرض حخارة العلاقة بيؽ درجة بجراسة نؾصي .0

 .لظخائق الاخخى، وخرؾصا طخائق التقشيات الحكائيةمع ا
 (.Spatial temporal analysisنؾصي بالتشبؤ بالسكان والدمان لمبقع الذسدية باستخجام التحميل الدماني السكاني ) .0
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      Abstract 
Locally weighted regression (LOESS) is a modern non-parametric regression method designed for 

treating cases where classical procedures are not highly efficient or cannot applied efficiently. Sunspots 

are the darker areas of the solar sphere's surface relative to other regions and are an important indicator 

of solar activity .The aim of this paper is to model and predict the number of sunspots because of their 

very importance to understanding the terrestrial consequences of solar activity and its direct impact on 

weather and communication systems on Earth, which may lead to damage to satellites. In this paper, 

the number of sunspots represented by annual data for the period from 1900 to 2021 (122 years) as well 

as monthly data for the period from January 1900 to January 2022 (1465 months) was obtained from 

the global data center (Sunspot Index and Long-term Solar Observations) (SILSO). The LOESS 

regression used for estimating and predicting the number of monthly and annual sunspots. The 

smoothing parameter, as well as the degree of the polynomial that fulfills the lowest for Akaike 

corrected information criterion. The analysis showed the ability of the LOESS to represent sunspot data 

by passing diagnostic tests as well as its high predictive ability. From the predictive values for the 

monthly data, it found that the maximum average number of sunspots will be 123.7 in July 2022, and 

the lowest average will be in February with 61.3 sunspots. Regarding the annual data, it found from the 

predictive values that the maximum average number of sunspots will be in the year 2023 with an 

average of 161.7 sunspots, and the lowest average will be in the year 2029 with an average of 16.1.  

Keywords: Locally weighted regression; sunspot; solar cycle; prediction. 
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