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  ونترس المضافة والمنطق المضبباطريقت
  في التنبؤ للسلسلة الزمنية دراسة مقارنة

  *مثينة عبداالله مصطفى
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :الملخص

يعد التنبؤ بالسلوك المستقبلي للظاهرة المدروسة من المواضيع المهمة والأساسية          

فـي مجـال الأحـصاء      الباحثون عناية كبيرة     عني بها    في العلوم الأحصائية التي   

 إستخدامها في مجالات التنبؤ     من ثم لغرض تقدير معلمات نماذج السلاسل الزمنية و      

  .والسيطرة في المجالات التطبيقية

وفي الأونة الأخيرة ظهرت عدة دراسات إستخدمت فيهـا التقنيـات الحاسـوبية             

لعديد من المواضيع الأحـصائية     الحديثة في تحليل السلاسل الزمنية غير الخطية وا       

  .المختلفة مثل الشبكات العصبية والمنطق المضبب

 مـع طريقـة     االمنطق المضبب ومقارنته  طريقة  يهدف هذا البحث الى إستخدام      

للتنبؤ بقـيم   ) MSE(ونترس المضافة وبالاعتماد على معيار متوسط مربعات الخطأ       

قة ونترس المـضافة وفـق      السلاسل الزمنية وقد تفوق المنطق المضبب على طري       

 الطريقة الأفضل والأكثر دقة فـي       تكون هي المعايير الإحصائية المستخدمة وبذلك     

  .التنبؤ بقيم السلاسل الزمنية
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"The Two Methods of Additive Holt Winters and Fuzzy 
Logic in Predicting the Time Series" 

Comparative Study 
ABSTRACT:  

The prediction of future behavior of this under study 
phenomenon is considered as the most important 
and vital subject in statistics. This study took a great 
deal of concern by statistics' researchers in order to 
estimate the parameters of time series' samples, 
consequently, using it in the prediction and controlling 
of areas for applicatory fields. 

Recently, many researches appeared to use 
modern computer technologies in analyzing nonlinear 
series, besides, many different statistical subjects, such 
as neural-networks and fuzzy logic. 

The purpose of this research is characterized by 
using fuzzy logic method and comparing it with Holt 
Winters additive method depending upon mean 
square error MSE to predict the chronological series' 
values. The fuzzy logic method had overcome the 
additive Holt Winters method according to the 
statistical norms. Therefore, the fuzzy method could be 
the best and the most accurate method in predicting 
the time series. 

  : المقدمة1

من إحدى الطرائق المستخدمة لاغراض التنبؤ هي طريقـة هولـت ونتـرس          

ق التمهيـد الأسـي     ائ وهي إحدى طر   Holt-Winters additiveالمضافة  

للبيانات التـي  المهمة التي تعالج التشويش أو الأخطاء العشوائية أي عملية تمهيد   

ت نجاحها مـن خـلال      التي أثبت   نوع من أنواع عملية التقدير     فيها تشويش وهي  
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معالجة عدم الأسـتقرارية وبـذلك      من ثم   دراسة الحالات التي تتغير مع الزمن و      

  .نكون قادرين على إجراء التحليل الإحصائي عليها

 الواسعة فـي مجـال      Box-Jenkins ظهرت مساهمات    1977)(وفي عام   

السلاسل السلاسل الزمنية حيث إستنبطا النموذج أسلوبا ذا مزايا عديدة في تحليل            

الزمنية ومعالجة عدم الإستقرارية في البيانات وتوصلا إلـى المـسمى بنمـاذج             

.  p,d,q(ARIMA(الانحــدار الــذاتي والمتوســطات المتحركــة المتكاملــة

)Makradkis,1983.(  

ومن الأساليب الحديثة التي أخذت اهتماما ملحوظا وخاصة في مجـال علـوم          

 نظام خبير يستخدم الذي هو Fuzzy Logic(FL)المنطق المضبب ‘الحاسبات 

أساليب الذكاء الأصطناعي في معالجـة البيانـات وقـد نـشأ هـذا الأسـلوب                

على يد العالم الأذربيجاني لطفي زاده كنظرية جديدة تختلف عـن           ) 1965(عام

 كان زاده مولعا في النظم المعقدة وكيفية تمثيلهـا باسـتخدام            اذنظرية الإحتمال   

  .نماذج رياضية بسيطة

د شهدت نظرية المجموعات المضببة تطورا كبيرا لتـصبح مجـالا علميـا             لق

بارزا أطلق عليه أسم المنطق المضبب أو الأنظمة المـضببة التـي اسـتطاعت     

معالجة أنواع مختلفة من اللاوثوقية المتمثلة بالابهـام النـاتج عـن الغمـوض              

المصاحب لبعض المـصطلحات اللغويـة المبهمـة ضـمن اللغـة الطبيعيـة              

الخ وبهذا يمكننا تعريف المجموعـات المـضببة        " ......واسع","كبير","حار"لمث

ين كل العناصر الممكنة في المجموعة الشاملة التي تحدث بقيم معينة           يرياضيا بتع 

 فـي المجموعـة   Membership Degreeعن طريق درجة العـضوية  

فتـرة  الشاملة ودرجات العضوية هذه غالبا ماتمثل بقيمة حقيقية تقـع ضـمن ال            

   ].0,1[المغلقة 

فـضلا  وهذه المجموعات تعين خصوصا لتمثل اللاوثوقية والغموض رياضيا         

 هذا تمكننا من إعطاء صيغة قانونية لتتعامل مع عدم الدقة الحقيقيـة للعديـد               عن

  (Klir,1988) .من المسائل
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لقد ظهرت منذ العقدين الأخيرين من القرن العشرين إهتمامات كبيرة ومتزايدة           

ية المجموعات المضببة وتطبيقاتها وخاصة في اليابـان والـدول الغربيـة            بنظر

علـوم  , فوجدت تطبيقات ناجحة لها فـي العديـد مـن المجـالات الهندسـية             

   .وغيرها,علم البيئة,الأنواء الجوية,علوم الأرض,الكيمياء, الطب,الحاسبات

  :  الجانب النظري-2

   Holt-Winters’ Additive Seasonalityالمضافة طريقة ونترس 2-1
في هذه الطريقة تكـون المعـادلات الرئيـسية                                                 

  :    للمركبة الموسمية كالأتي

 1)-2 (             ))(1()(Z: 11t −−− +−+−= ttstt bLSLLevel αα  
2)-(2                               )1()(: 1 tttt bBLLBbTrend −+−= − 
3)-(2                            )1()(: tttt bBLZSSeasonal −+−= γ  

4)-(2                               : 1 mstmtmt SbLFForecast +−−+ ++=  

  يمثل طول الموسمية sحيث 

Ltالسلسلة يمثل مستوى   

btيمثل الاتجاه   

St تمثل المركبة الموسمية   

Ft+mتمثل التنبؤ إلى الفترة القادمة   

   لاتجاه الفترة الـسابقة هي تعديل مباشر  )1-2(أن المعادلة  ومن الجدير بالذكر

bt-1         عن طريق إضافته إلى قيمة التمهيد السابقة Lt-1     حيث يزيل ال lag   ويجلـب 

  .ى قيمة البيانات الحالية مستوى تقريبي إلLtإلى 

فتعمل تحديثا للاتجاه الذي يفسر على أنه الفرق بـين قيمتـي          ) 2-2(أما المعادلة   

التمهيد السالبة وهذا مفيد في حالة وجود اتجاه في البيانات فان الاتجاه يعـدل عـن                

وإضافته إلى مقدار الاتجاه    ) Lt-Lt-1( الاتجاه في الفترة السابقة      Bطريق التمهيد مع    

  ) .B-1(وضربه في 
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الأوزان التي تعطى الى عامل الموسمية المحسوب حـديثا         ) 3-2(وتمثل المعادلة   

وهـذه المعادلـة    ) α-1( وعدد الموسمية الحالي المقابل إلى نفس الموسم مع          γمع  

قابلة المقارنة مع دليل الموسمية الذي تم إيجاده كقيمة إلى القيمة الحاليـة للسلـسلة               

 تكون النسبة   Lt أكبر من    Ztفإذا كانت    Ltلتمهيد المفردة للسلسلة    مطروحا من قيمة ا   

  ) .B-1(اكبر من الواحد وبالعكس ثم إضافته إلى مقدار الاتجاه وضربه 

 bt والاتجـاه    Stتتطلب هذه الطريقة تحديد قيم أولية إلى كل من دليل الموسمية            

لك نقوم بإعطاء  لذs  period)( حيث تحتاج إلى بيانات موسم كاملLtوالمستوى 

  : حسب الصيغة الاتيةsقيم أولية إلى المستوى والاتجاه عند الزمن 

5)-(2                   )Z (Z 
s
1

21 ss ZL +−−−−++=  

 حيث نتخلص بذلك مـن      sوسط متحرك من الرتبة     هي  ) 5-2(ويلاحظ بان المعادلة  

الموسمية في البيانات إما لغرض إعطاء قيم أولية إلى الاتجاه مـن الملائـم اخـذ                

  :وحسب الصيغة الآتية) 2s period(موسمين كاملين

     6)-(2            1 2211
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

+−−−+
−

+
−

= +++

s
ZZ

s
ZZ

s
ZZ

s
b sssss

s  

عبارة عن تقدير إلى الاتجاه علـى        ) 6-2(ويلاحظ أن كل حد من حدود المعادلة      

  . من الحدودsعطى كمتوسط إلى ي  bsموسم كامل حيث أن التقدير الأولي إلى

  :إما فيما يخص عوامل الموسمية فإنها تحسب وفق المعادلة الآتية

7)-(2          L-YS,.......,L-YS, ssss2211 ==−= sLYS  

   :Grisp Sets المجموعات الواضحة 2-2

طريقة خاصة في بعـض المجموعـات       انها  بالواضحة   المجموعةيمكن تعريف   

 حيث يمكن تقسيم المجموعـة الـشاملة علـى فئتـين      Universal Setsالشاملة

الـى   في المجموعة أي ينتمي      Memberالأولى هي أن يكون العنصر عضوا       :

الـى  انية أن لايكون العنصر عضوا فـي المجموعـة أي لاينتمـي             لمجموعة والث ا

 للعناصـر   Membershipلمجموعة وبهذا فان الانتماء أو مايسمى بالعضوية        ا
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 أي يكـــون إمـــا نعـــم أولا وصـــائبا أو  Crispيكـــون واضـــحا

  )Vinterbo,2002.(خطا

التي  MA إذا قمنا بتعريف الدالة      U والمجموعة الشاملة    Aليكن لدينا المجموعة    

 وذلـك   A درجة انتمائه إلى المجموعة ِ     Uتعطي لكل عنصر من عناصر المجموعة     

 وإذا كان   MA(x)=1لمجموعةالى ا  في صورة انتماء العنصر      1عبر إعطائه الرقم    

 فان الدالة   Aلمجموعة إما إذا كان العنصر لاينتمي للمجموعة      الى ا  ينتمي   xالعنصر

MA(x)=0وعلى ذلك يمكن التعبير عن الدالة   MAتيبالشكل الا  :                
         

MA:U →  {0,1}  

x)          ( MA → x   

أن المجموعات الواضحة تستطيع أن تميز بين الأعضاء المنتمية وغيـر المنتميـة             

ويمكـن أن    كمـا    ،وبهذا فإنها لايمكنها إن تعكس مفهوم اللاوثوقية حول العضوية        

نلاحظ أننا عندما نتعامل مع المجموعات الهشة فان قيمة الدالة المميزة تكـون إمـا           

 ولذلك نستطيع توسيعها إلى مجموعات مضببة يمكنها أن تقدم لنـا            ا أو واحد  اصفر

  )Razaz and king,1999.(فكرة الصواب الجزئي

  )Fuzzy Sets  ) : Kandel,1986 المجموعات المضببة 2-3

 للمجموعات الواضحة وذلـك  ا تعميمfuzzy sets المجموعات المضببة     تعد

 لكل عنصر في المجموعة وبهذا يمكننا تعريـف         الى عضوية بإعطاء درجة انتماء    

،يمكن للعناصر  xالمجموعة المضببة بانها مجموعة جزئية من المجموعة الشاملة         

    درجة العضوية   اق عليه  جزئيا، وأن درجة إنتمائها يطل     فيها أن تكون منتمية إنتماء 

Membership Degree    والتي تكون اعداد حقيقية تقـع ضـمن الفتـرة ، 

لمجموعـة  الـى ا   فان العنصر لاينتمي     0فاذا كانت درجة العضوية     ] 0,1[المغلقة

لمجموعة وبدرجة  الى ا  فهذا معناه أن العنصر ينتمي       1وإذا كانت درجة العضوية     

إن هذه الدالة يمكن أن تعمـم فـي حالـة           . ه تاما ؤأي يكون إنتما  % 100وثوقية  

 Membershipالمجموعات المـضببة وذلـك بتعيـين درجـة العـضوية      
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Degree  لكل عنصر x  من عناصر المجموعة المضببة ضمن المدى المعين 

 وتسمى هـذه الدالـة      MA(x)للعناصر في المجموعة ويعبر عن درجة العضوية        

 xدرجة العضوية العنصر  وتمثل Membership Functionبدالة العضوية
 ] 0,1[والتي من الممكن أن تاخذ أية قيمة في الفتـرة  A  الى المجموعة المضببة 

  :وتمثل عادة بالشكل العام الأتي 

[ ]1,0XM
A
→   

  : تكون مجموعة الأزواج المرتبة وبالشكل الأتيXفي A من المجموعة المضببة 

  { }Xx )),(,(
 

∈∀= xMxA
A

   

     Operation on Fuzzy Logic العمليات في المنطق المضبب1-3-2   

:  Klir,1997)(  
     في المجموعات التقليدية هناك عدة عمليات تجرى على المجموعة منها عملية           

وهـذه  Negate  وعمليـة النفـي   Union وعملية الإتحادIntersectالتقاطع 

حيث اقترح لطفـي زاده     .ب  العمليات نفسها نستطيع أن نستعملها في المنطق المضب       

إن  .Maximumوعملية الإتحاد ب Minimum ر إلى عملية التقاطع باأن يش

ان هـذه   .هذه العمليات تربط مجموعتين مضببتين ومن ثم تعطي القيمـة الحقيقيـة           

مـن خلالهـا    والعمليات تحدد مدى التطبيقات وعمليات الاستدلال المضبب وأيضا         

  .ير المفهومة في المنطق المضببيمكن تحديد العديد من الأمور غ

                                         

B)min(A,B  =IA  
                                         

),max( BABA =U  
  Membership Function  :  دوال العضوية2-3-2

 التعامل مع مفاهيم ذات     وإن أحد الدوافع الأساسية لإنشاء المجموعات المضببة ه       

وبالنظر لكون العضوية في المجموعات     .طبيعة خاصة لايمكن تحديدها بشكل قطعي     
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مضببة هي  وثوقية فان العضوية للمجموعات ال     ممكن أن يكون لها لا    من ال المضببة  

 . لتلك المجموعة Membership Degreeمسألة درجة انتماء

 تعرف بواسطة   X معرفة بدلالة مجموعة شاملة مناسبة     Aإن كل مجموعة مضببة   

 للمجموعـات الهـشة   Characteristic Functionدالة تشبه الدالة المميزة 

 ـ  ويرمز لهـا Membership- Functionتسمى بدالة العضوية xM )(بـ A 

xM)(وتجدر الملاحظة انه عند تعريف دالة العضوية      . ∋Xxحيث أن  A    فان كـل 

 xتميز درجـة العنـصر    ] 0,1[ تؤشر له قيمة تقع في الفترة المغلقة         ∋Xxعنصر
 Ngugen and))(1.2( لذا يمكن توضـيح دالـة العـضوية بالـشكل    Aفي

Walker,2000.  

  

  

  

  

  

 

 
 
  

  :وهناك عدة أنواع من دوال العضوية أهمها 

ــي -أ ــشكل المثلث ــضوية ذات ال ــة الع  Triangular–Shaped  دال
Membership Function   :   

 :ياتي كما الدالة لهذه العام الشكل يكون

 .التمثيل العام لدالة العضوية  : (1.2)الشكل 



אא  ________9200)51(אמא
 

 منسّق:متوسط، الموضع: عمودياً: في ]245[
السطر، نسبة إلى: فقرة، العرض: تام 

0.58"

 منسّق:المسافة البادئة: السطر الأول: 
0.25" 0.25"، بعد:  

2.8) (                             ( )
⎪⎭

⎪
⎬

⎫

⎪⎩

⎪
⎨

⎧
≤−

−
−=

otherwise

cax
c

ax
xA

;0

;1µ    

               

  .  (2.2)وضح بالشكل وكما م
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 – Trapezoidal المنحـرف  شـبه  الـشكل  ذات العـضوية  دالـة  - ب
Shaped Membership  Function :   

 :ياتي كما الحالة لهذه العام الشكل يكون

(2.9) ( )
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  .يمثل دالة العضوية ذات الشكل المثلثي :  (2.2)الشكل 
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   . (3.2) بالشكل موضح وكما

  

  

  

  

  

  

  

  

 ويكـون  Gaussian Functionالكاوسية  بالدالة يضاأ الدالة هذه تسمى

  :تيالا بالشكل لها العام الشكل

(2.10) ( )
( )

b
ax

A ex
2−

−
=µ                                                     

                

   . (4.2)كما موضح بالشكل 

 
  

  

  

  

  

  

    d           c          b          a      

  .يمثل دالة العضوية ذات الشكل شبه المنحرف : (3.2)الشكل 

1 

0 
a b c d x 

( )xAµ 

 
  

 .يمثل دالة العضوية ذات الشكل الجرسي :  (4.2) الشكل 
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   Fuzzy Logic & Probability المنطق المضبب والاحتمالية  3-3-2

من المهم الاشارة إلى الفرق بين المنطق المضبب والاحتماليـة ، حيـث كانـت               

 قبل وضع نظرية المجموعة المـضببة  Probability Theoryنظرية الاحتمال 

هي النظرية الرياضية الوحيدة المتطورة بصورة جيـدة للتعامـل مـع اللاتأكديـة              

Uncertainty .           بالرغم من النجاح الكبير لهذه النظرية في العديد من التطبيقات

إلا انها اقتصرت على نوع واحد من اللاتأكدية ، وقد شهدت نظريـة المجموعـات         

المضببة تطورا كبيرا لتصبح مجالا عمليا بارزا اطلق عليه اسم الانظمة المـضببة             

  . أو المنطق المضبب 

س المدى العددي وكلتاهما تمتلكان قيما متـشابهة         تحت نف  ان كلتا النظريتين تعمل   

) العـضوية الكاملـة   (، والواحد يمثل الـصح      ) عدم العضوية (فالصفر يمثل الخطأ    

  : وعلى اية حال هناك اختلاف بين هاتين الجملتين 

في اللغة الاحتمالية ، بينمـا فـي اللغـة          ) low هي   γ بان   %50هناك فرصة   (

  ) . 0.50 هي low داخل المجموعة γة يتطابق مع درجة عضوي(المضببة 

 هي ضمن المجموعـة     γان الفرق المعنوي يختلف فالنظرة الاولى تفرض بان           

low   لمعرفة أي مجموعة هي     %50، أي مجرد اننا نمتلك فرصة        أو ليست ضمنها 

low            على النقيض من ذلك فان المصطلح المضبب يفترض بان ، γ   اكثر أو  ( هي

 . 0.50، أو في مصطلح اخر يتطابق مع القيمة لــ            lowضمن المجموعة   ) اقل

[Klir, 1997]  .  
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  Stages ofConstruction Fuzzy Model مراحل بناء النموذج المضبب 4-3-2

 بـين  العلاقـة  يوضـح  Expert System )*(خبيـر  نظام هو المضبب النموذج

 Rules القواعد من مجموعة خلال من Output والمخرجات Input المدخلات

 خطـوات  ثـلاث  مـن   عادة Fuzzy Model المضبب النموذج بناء تكونوي ،

  . Zadeh (1965) كالآتي توضيحها يمكن رئيسية

   Fuzzificationالتضبيب . 1

 حيـث  Fuzzy Modelتعد هذه الخطوة اول خطوة في بناء النموذج المضيب 

 Fuzzyة  الى مدخلات مـضبب Crisp Inputsتقوم بتحويل المدخلات الواضحة 
Inputs عن طريق دوال العضوية Membership Functions  للمـدخلات 

 ، شـبه المنحـرف      Trianglesالواضحة والتي تاخذ اشكالا مختلفة منها المثلثية        

Trapezoidal    الكاوسية ، Gaussain …          الـخ ، وتكـون قـيم عـضويتها

مـوذج  محصورة بين الصفر والواحد ، وتعد هـذه الخطـوة مكافئـة لمعانيـة الن              

Modeling Sampling احصائيا  .  

  Rule Evaluationتقييم القاعدة . 2

 الى مخرجـات  Crisp Inputsيتم في هذه الخطوة تحويل المدخلات الواضحة 

    . Rule-Base مستعينين بالقواعد Fuzzy Outputمضببة 

  Defuzzificationانقشاع الضبابية . 3

 والتي Fuzzy Modelج المضبب تعد هذه الخطوة اخر خطوة في بناء النموذ

 الى مخرجـات واضـحة   Fuzzy Outputيتم فيها تحويل المخرجات المضببة 

                                             
هو برنامج مصمم لينفذ مهاماً متعلقة بالخبرة الانسانية  : Expert Systemالنظام الخبير ) *(

ت تعد عادة من اختصاص البشر ويتضمن الحكم واتخاذ         ويحاول النظام الخبير القيام بعمليا    . 

  .  القرارات 
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Crisp Output يوضح خطـوات  ) 2-5(والشكل . قيما عددية حقيقية  والتي تاخذ

  . بناء النموذج المضبب

  

 

  

  

 

  

 

  

  

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

Crisp Input 

Fuzzification Step (1) 

Fuzzy Input 

Rule Evaluation Step (2) 

Fuzzy Output 

Defuzzification Step (3) 

Crisp Output 
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  المضبب النموذج بناء خطوات يوضح :(2‐5) الشكل

  

  :التطبيقي الجانب   -3

تم أخذ البيانات من سجلات الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصد الزلزالـي فـي              

مدينة الموصل والتي مثلت المعدلات الشهرية لدرجات الحرارة والعوامل المـؤثرة           

   .2000/12/31 ولغاية 1980/1/1 للفترة من فيها

  : التنبؤ باستخدام طريقة ونترس المضافة 1-3

 سلسلة زمنية هو رسمها     ةخطوات التي تتبع لوصف أو تحليل أي      إن من أولى ال   

بما يعرف بالرسم الزمني لمعرفة  الاتجاه العام للسلسلة وإسـتقراريتها ويبـين             

  . السلسلة الزمنية ) 1.3(الشكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  رسم السلسلة الزمنية لمعدلات درجات الحرارة لمدينة الموصل) 1.3(الشكل

الزمنية أنها ثابتة في التباين غير أن هناك اختلافا فـي           ونلاحظ من رسم السلسلة     

الوسط الحسابي ولزيادة الدقة في معرفة استقرارية البيانات تم استخدام مربع كـاي             

25020015010050
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Autocorrelation Function for c1

وعند مقارنتها بقيمة كاي الجدولية نجـد       ) 2χ=2439.33( وكانت قيمته المحسوبة    

  .أنها معنوية مما يشير إلى عدم استقرارية السلسلة الزمنية

لنحقق الاسـتقرارية فـي     ) d=1(لذلك اضطررنا الى أخذ الفرق المتتالي الأول      

 ) 2.3( والموضحة بالـشكل   ACFالوسط الحسابي وعند رسم دالة الأرتباط الذاتي        

ولازالة الأثر  ) (S=12 فترة أي    12تبين ان هناك نمطا موسميا يتكرر حدوثه كل         

  ) .D=1(12الموسمي تم أخذ الفرق الموسمي الأول 

  .للمشاهدات الخامACF  فيوضح مقدار دالة الارتباط الذاتي(2.3)أما الشكل

  دالة الارتباط الذاتي للمشاهدات الخام) 3.2(الشكل

رارية باستخدام نماذج الانحـدار الـذاتي والمتوسـطات         قتمت معالجة عدم الإست   

 من خلال تثبيت الوسط الحـسابي وإزالـة         ARIMA(p,d,q)المتحركة التكاملية   

ثر الموسمي ثم إيجاد النموذج الملائم للبيانات من خلال ملاحظة دالتي الارتبـاط             الأ

  واقل قيمـة     MSEالذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للبواقي ومقارنته مع أقل قيمة          

ــار ــوذج   k)(  AICلمعي ــوا لنم ــوذج ه ــضل نم ــى أف ــل إل ــم التوص ت

 ـ     ARIMA(1,1,1)(2,1,2)12المنضرب ي  وكما هو واضـح مـن خـلال دالت

  .الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي 
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ACF of Residuals for c1
(with 95% confidence limits for the autocorrelations)

  

  دالة الارتباط الذاتي للبواقي للنموذج الملائم) 3.3(الشكل 

  

  
                            

  دالة الارتباط الذاتي الجزئي للبواقي للنموذج الملائم) 4.3(الشكل

ج يتم استخدام طريقـة ونتـرس المـضافة والمنطـق           بعد أن تم تحديد رتبة النموذ     

  :المضبب للتنبؤ المستقبلي لمعدلات درجات الحرارة لمدينة الموصل كالأتي

,3 آشيدة صغيرة، اليمين  منسّق:عنوان 
لليسار



 منسّق:الخط: غامق، خط اللغة العربية ]254[ ... طريقتا ونترس المضافة والمنطق المضببـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  
وغيرها:  غامق

 منسّق:متوسط، الموضع: أفقياً:  6.75"،
نسبة إلى: صفحة، عمودياً: في السطر،

0.52" نسبة إلى: فقرة، العرض: تام  

 منسّق:الخط:  12 نقطة، خط اللغة
العربية وغيرها:   12 نقطة

 منسّق:الخط: غامق، خط اللغة العربية
وغيرها:  غامق

  :  التنبؤ باستخدام طريقة ونترس المضافة 1-3

 لغرض الوصول إلى قيم التنبؤ وحـسابها        MATLABتم استخدام النظام الجاهز     

وذلك عن طريـق متوسـط      ) γ,β,α(للمعلماتبشكل دقيق فقد تم تحديد القيم المثلى        

مربعات الخطأ من خلال تجربة جميع التوافيق الممكنة على معادلة التنبؤ للسلـسلة             

ــل  ــتخراج اق ــة واس ــات  ) MSE(الزمني ــى معلم ــصول عل ــم الح ــن ث وم

وبعد إجـراء عمليـة التمهيـد علـى         )     α(,)0.02=β(,)0.1 =γ=0.5(التمهيد

 نموذج بعـد اخـذ الفروقـات المناسـبة فكـان     البيانات تم الحصول على أفضل 
ARIMA(3,1,4)s             هو أفضل نموذج لامتلاكه اقل قيمة لمعيـار اكـاكي والتـي 

وتم تقدير معلماته باستخدام    ) 7.2(والتي ساوت ) MSE(واقل قيمة  )84.75(ساوت

  : كما في المعادلة الآتيةMINITABنظام
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قيم التنبؤية مع القيم الحقيقية لمعدلات درجـات الحـرارة          يمثل رسم ال  ) 5.3(الشكل

  بطريقة ونترس
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  : التنبؤ باستخدام اسلوب المنطق المضبب 2-3

 وباختبـار   Fuzzy ومن خلال واجهـة  MATLABتم استخدام البرنامج الجاهز

 تم تصميم النموذج المعد للتنبـؤ وتطبيـق    Sugenoطريقة الاستدلال المضبب 

م القواعد ،مرحلة إزالة الضبابية وكما      يمرحلة التضبيب ،مرحلة تقي   : مراحله الثلاثة   

   :تيةفي الخطوات الا

 الهشة وهي العوامل المؤثرة في درجات الحرارة وهي         تتم تحديد المدخلا  1 •

، الرطوبـة  ) W.S( ،سرعة الرياح.Rad)(الإشعاع الشمسي :على التوالي

  ) .n(،سطوع الشمس)R.H(النسبية

 Gaussian 2 Membershipين عضويتين من نوع تم اختيار دالت2 •
Function        لكل عامل من العوامل الأربعة سميت الأولى ب )low ( وتأخذ

وأخذت أعلى مـدى لكـل      ) high(اقل مدى لكل عامل، وسميت الثانية ب      

  .عامل 

 . لتكوين القواعدand=minفي مرحلة التضبيب تم اختيار العملية 3 •
 وثلاثين قاعـدة غيـر منطقيـة        ن بين ست   قواعد منطقية م   تم اختيار ست  4 •

ير القواعد يغير من قيم التنبـؤ       يللحصول على المخرجات وقد لاحظنا أن تغ      

 .للحصول على القيم المثلى
) hot(وهو يقابل أقل معدل درجة حرارة و      ) cold(للمخرجات تم تحديد    5 •

 .ليقابل أعلى معدل درجة حرارة 
ومعناه الوسط الحسابي   ) wtaver( في مرحلة إزالة الضبابية تم اختيار        6 •

 .الموزون حتى نحصل على القيم الهشة لمعدلات درجات الحرارة
ضبب تم إدخال جميع القيم الفعليـة لجميـع العوامـل           مبعد تصميم النموذج ال   

) 0.243(المؤثرة في درجات الحرارة لحساب نسبة الخطأ والتي كانت تساوي           

فادتنا في صياغة ووضع القواعد التي مـن        ثم قمنا بإيجاد معادلة الإنحدار التي أ      

  . خلالها تم الحصول على نتائج التنبؤ 
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 منسّق:متوسط، الموضع: أفقياً:  6.75"،
نسبة إلى: صفحة، عمودياً: في السطر،

0.52" نسبة إلى: فقرة، العرض: تام  

 منسّق:الخط:  12 نقطة، خط اللغة
العربية وغيرها:   12 نقطة
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Rad 0.000066n 0.184 W.S38.1.173.03.19. ++−−= HRTemp  
يمثل رسم القيم التنبؤية مع القيم الحقيقية لمعدلات درجات الحـرارة           ) 6.3(ل    الشك

  بأسلوب المنطق المضبب

قة ونتـرس وأسـلوب     اعتمدت المعايير الإحصائية الآتية لغرض المقارنة بين طري       

  -:المنطق المضبب 

  MSEمتوسط مربعات الخطأ 

  MAEمتوسط القيم المطلقة للاخطاء 

   MAPEمتوسط القيم المطلقة لنسب الأخطاء 

  .قيم المقارنة بين الطريقتين ) 1(يبين الجدول 

 MAPE MSE MAE الطريقة لمستخدمة

3.238 7.248 10.235 ونترس المضافة

0.214 0.243 1.633 المنطق المضبب

وكما هو واضح فان أسلوب المنطق المضبب قد تفوق على طريقة ونترس المضافة             

وبذلك يكون أسلوب المنطق المضبب هو الطريقـة        .وفق المعايير الإحصائية الثلاثة   

  .  الأفضل والأكثر دقة ومتانة للتنبؤ بقيم السلاسل الزمنية الموسمية 
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 منسّق:المسافة البادئة: السطر الأول: 
0.25" 0.25"، بعد:  

  :الاستنتاجات   -4

المنطق المضبب على طريقة ونترس في التنبـؤ حيـث تـم            تفوق أسلوب     -1

ر الإحصائية المستخدمة مما يـدل      يالحصول على نتائج ذوات اقل قيم للمعاي      

   . وكفائتهعلى دقة هذا الأسلوب

يمكن استخدام اسلوب المنطق المضبب في السلاسل الزمنية التـي تكـون              -2

مل مع  مرونته في التعا  على درجة كبيرة من التعقيد حيث أثبت هذا الأسلوب          

 .غير المستقرة السلاسل الزمنية الموسمية 

 :المصادر   -5
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