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Building Parsimonious Dynamic System for Time 
Series 

ABSTRACT 
 In this paper the radial basis function method is used 

for the generation of models of time series. It has been arrived 
at a model for nonlinear time series. It has also been found that 
the error is restricted between zero and one. The probability 
characteristics have been explained for such series 
accompanied by a complete analysis for the residuals of 
model. A simulation has been done  for the purpose of 
examination the generative information of the model. which 
have the same information characteristics.                                                 
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�� ��� :
'� �1�#�
���� "�
��� ��%#� �� �'�0#�� /#��;�? �%��%��� ,�
��� /# ���� 

���#$��'� /'�1� �# ����) �1�#�
���� ��<
�� /? �( ��
#$��)Algorithmically (
����# /'1� /� /# @6��)Explicitly (�5��.
 ,��
����� ��1�#�
�� ������ A%#�' .

B��
�� ��<
��'/�#���� �� 2#����)Estimation (���'��� !)Interpolation (!
������)Control (����=�� �';' �����6' !)Nonlinearity. (

���$� ���
#$�� 2�=��� C'-'# �5.� �����1 ��'�� �D1� E�	�' "�
���
 1## �5
� ����� ���� /�� =�-� ! ���� ��) ��1�#�
�� ,�$�# F%� G'��� /� /

G�'��1�� ������1 ,��+�	�6� H��� ��'5�)Grassberger, 1983; Judd, 
1992. (��I	 ,�
��� ,��'#;#� *'	��� J;' F%�' .,������ ��' ���
K+��� "�
�%�)Farmer & Sidorowich, 1987; Casdagli, 1989; Mees, 

1990, 1991; Weigend et al., 1990 (!2��� /�# ,��#�#��6� H�%)? 
+�	�6���� 2�%� �5; A�
�' ����=��' ������ ��
#$�� 2�=��� &��#
� /�K+��� 

,�#%�#�� /# 2�%� ���� &��#
 "�
� .����� ! ��
#$ 2�=�� ������ @�#�� F��#k
,�5;�#�� /#{ }tY'{ }tZ

)k- Vector valued time series (L��.� �( 
Yt = f (Zt) + Vt …………(1) 

 ���
 /? '� ��0�#��f̂��'��#�� ��) ����%� f.���'����{ }tV�( ���M� 
�5�' �%���# ��+�'�� ,���I�# /'1�9.
 �������� ����#��6� 3��$'��� )IID 
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Normal (G?)Independently identically normally distributed (2��#�
�'%�# ��) /����' �.	.

A�
�K+��� ���#�� K����6 �� f̂�� !�
D�� ����� ������ 2'�
�
�� 
����� �	
�� ������)��������) (Radial basis function approach (.

!"
��� #��$�� 
1.%�"&� '(��� )��� �� ��� $*��)����%,��(Radial Basis Function 

Modeling 
/�# @����1 @���� A%#� ��
#$�� 2�=�%� ������ ��) ���#�� &��#
�� �<�#

 �5�#"=# ���' ,�#%�#�� ���� ������ ���� �;�#
 ��.�1 E�-'� �� ! N�'���� �';' 
����� �	
��)������ (������� ������ ����$# ��� ! ,�#%�#�� /# 2�%� ����
 ���� �	
�� �)�������� ('�/�B��
�� &�'#
�� /� /1#���	'�@��%�%�� @�;�'#


 /? /# 2-�? �1�#�
�� ��<
 G01 J����� /1#� �( ���	'�! ������;� ��1��#
 @���-��� &�'�#
�� /'1 /# ����;� ��<
� �5�� �D1? '��� &�'#
�� .,��#���'

 2'��� 9���# F%� �������)Description Length Criterion()Rissanen, 
1989 (.

2. �"&Taken's :Taken's Method  
/? L��.
yt/?' ������ ��� ,�� ��
#$ �%�%� �� )yt ∈ R(���� ,��

 ���'T~,... 2,1,t,y,...,y,yy T~21t ==��'
 )k(/�� A��' ,�5;�#�� /#
 ����� ������� K���)Taken's, 1981.(L��.
'/�Zt���� �� �'#I# d!

���d-.� ����� '� �'#I#�� ����� J�%� K%��' �'#I# H��;�� J�� G��� �'��� "�
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/?')yt ∈ Rd(/? �(t = 1, 2, 3, …, T./1��hE���	 ���� )h ≥ 1(/?'
h1)-d(-T~T =.@��( 

Zt = (yt, yt-h, yt-2h, … yt-(d-1)h)
)Mees, 1994(

3.$*����  �"& :Method of Modeling 
�;'
f̂=�� �1� "��������� �%�%��� 3# yt��;�#
�� ������� /�1#O�� �( 

����� �	
�� ������ ���� ������)��������) (Radial Basis Function (���
 ��	��=� �5� $#��RB). (

∑
=

−φ=
N

1s
ss |)CZ(|S)Z(f̂ …………(2) 

 �����#��)2(������ ��	
�� ������� &�'�#
 ���)RB(��%�	P� 
Original Radial Basis (RB) Model �( f������� ����� ��� )Basis 

Function (�� �� �
1## ���� 2�'� �� A�
�' ����� �������� ���0
 �'�� 
���'�1��)Gaussian Function (��.%��# C�'
? �;�#
� �#"=# �D1? '��� �5
P

 �������� ���'<�� /#)Mees,1994 (!}Cs}$�1��#�� 2D#� )Centers (�����
 /�# ��+$; ,��'#;# 21� F%� /'1�' ��+�'�� �����Zt.�%��%��� �'�;'�'

 ��
#$��Yt,�5;�#�� ���'�� �'�
 Zt������ �������� A��' �5
# Takens ���� 
)2. (

H��� ���Cs, Zt���'�1�� ������ K����� �'�
 )Judd, K. & Mees, 2002 (
�� ������ /� �(:

f(r) = exp (-r2/s2) …………(3) 
 �#�
�r = (Zt -Cs)
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f(|Z-Cs|) = exp (-(Z-Cs)2 /s2) …………(4) 
 �(s2�������� ��
#$�� �%�%��� /���� '� yt�����#�� /# !)4(�
���� B�
��

 ���� ��'.	#T*d �( TF�( ���� 2'� �%�%��� yt�( !
yt = y1, y2, …, yT , t = 1, 2, …, T    

 'd�'#I#�� ����� '� H���� ���� ! 4������ ��� �'� G��� ��#%�#�� 
S��#$��'��� K����� A��'����6 .)Mees, 1993 (!)Mees, 1994(
.4 ���"����� :Algorithm 
1.L�.
 /� i

o
i

o II,YY,0m ===

.2 9P� �;'
 qA��' 
ioverI.I/I.YI i

m
i
m

i
m

q
m =

.
L�/�|I|I.YH q
m

q
mm =

.3 ��( ∑
=

θ≤− m

1j

2
j Y.YHY.Y

'���� F�( H���)6(
.4 21� iL�.
 !/�

q
m

q
m

q
m

i
m

i
m

i
1m I.II.III −=+

.5 ��� im+1 = q ���$� m'�� F�( H���' )2. (

.6 H��� SR�I	�� ,����#��� 2��� ����'� 
�����#��I(m) S = Y 
�#�
� 

{ }miii IIImI ,...,,)( 21=

/? ����I(m) �#�? /� ���� .
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5./",���"����� :The Explanation of Algorithm 
�����#�� �� ���'�1�� ������ K�����)4(�@��'�#� �����
� ! ��'.	# B�


 '� ��'.	#�� 4�� /# @����'1iI��� G$�'���� H���� H%)P� F%� /'1� �( Y
)Most nearly parallel to Y) (Mees, 1993. (�%�%��� ��� �������� A��1'

 ��
#$��yt��#$��'��� F�( �%�%���' �'#��� 2���� ��� �( !.����# 3-'�'m =0 !
'�' ���; �'#� &������ ���'q

0I�� ��'��)2. (
111 iiiq

0 I.I/I.YI =

H��� ��� �D:
|I|/I.YH q

0
q
01 =

H��� ���' �#��qtK��� /� 
Yt.Yt ≤ θ Y.Y 

t
tt

Y.Y
Y.Y θ≤⇒ , t =1, 2, 3, …, T 

 /� ��Yt��
#$�� �%�%��� /# �#�� �� Y.��� '���� �� �#1 �
���#�� ��� �D)3(
��#$��'��� �� .�#? �
���#�� ��� /� '���� F�( 2��
�)4(�'#� H��� ��� ���

 ��? ���; 
2q

0
q
0

i
0

i
0

i
1 II.III −=

��� '���� F�( H��
 '?)6(�'#��� 2�����q
0I�#%�#�� H��� ��� S��������� 

R�I	�� ,����#�� �����.
6.0"1(�� ����"���  �"& :Least Squares Method 
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�����#�� 2��Y = IS ���� '���� �� 6/? ��#� ! ���#$��'��� ��� 
yt ∈ R , t=1, 2, …, T /? �#�' !{ }m21 iii I...,,I,II=�#�
� miI����� �� 

�#�? /� .
ε+= ŜIY …………(5) 

 �#�
�[ ]N21 Ŝ,...,Ŝ,ŜŜ=

∑
=

εε′=εN

1i

2
i …………(6) 

 �����#�� L�'���)5(�����#�� ��)6(B�
� 
( ) ( )ŜIYŜIY −′−=

ŜIIŜYIŜ2YY ′′+′′−′= …………(7) 
 /? �#�'YIS ′′ˆ��#1 �� ����D)Scalar (/S�SIYYIS ˆˆ ′=′′
2-�.
)7(���
�����FŜ�.	%� �5�'��
' 

( )

( )[ ] ( )
( ) ( ) ( ) YIIISIIII

IIYISII

SIIYIS

′′=′′
′×′=′

=

′+′−=′∂
∂

−−

−

11

1

ˆ
ˆ

0

ˆ22ˆ εε

@��( ( ) YIIIS ′′= −1ˆ
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By least squares 
solution 

I(m) S=Y

No

Yes 

 ������2� &&�������"����� 
Flowchart of Algorithm 
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∑
=
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H��� ��� /T�tŷ������ ��	
�� ������� ������ ��������� A��' 
)�������� (��.�� ��)3(@�.
� �'1�#�� .�#�� H��� ���'S��� ��#$��'��� /# 

��.��)4(������� .
( )∑

=
−φ=∴ N

1s
stst |CZ|Sŷ …………(8) 

 �(( )tt Zf̂ŷ =

�� ��������� �#���� H��� �� /� ���'f̂.
0���� /'
�� K��� /� 0���� �;
)Mees. 1993. (

( )

∑
∑

=

=

−
= T

t
t

T

t
tt

y

yy
err

1

2

1

2ˆ
… .……(9) 

 /? �(0 < err < 1' !tŷ/?' ����#�� �#���� �� yt���
#$�� �%��%��� ��� 
��������.

3�� :

��� H��� ��� �'�)err (2	
 /� F�( $1��#%� �+�'�� ������ 21 �
�
 H'��# 0�� 2�? F�( 2��? ��
� ��;�� &�'#
�� "�
� ���� ���
� !)err. (��1�'

 &�'#
%� �;� 2�? H��
)model size (2'�� 2��? 9���� /�
�'�� ������

)Minimum description Length, Rissanen, 1989) (Mees. 1993 . (

��' 2'� 2�? 9���� /�
�'� )MDL (&�'#
�� "�
�� H��
# .9����# /? ��#�'
)Rissanen's, 1989 (�+�	�( ��<
� �1� F%� �
� K����� '� 2#�� 9�����#

SIC, BIC .
7.��� ������� 5�� �� ����� ������� 5�� � :

Akaike's Information Criteria and Bayesian Information Criteria 
 E�	� �1�1? ,�#'%�# 9���#?�����
#$�� 2��=��� ��;�#
 �� ������ 

,�
���%� �� �+�	�� &�'#
 �#"=# 9����)M(���	�� /��#���' ,�#%�#�� /#
&�'#
�� �#"=#!��� Akaike)Akaike, 1973, 1974a (��� ! ,�#'%�# 9���#
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�� �#� 9���#�� )Akaike's Information Criteria (�� J� $#�� ��	��=�'
)AIC (���T� �����#��� ����' :

AIC (M) = - 2ln [maximum likelihood] + 2M  …………(10) 
 �#�
�M! &�'#
�� �� ,�#%�#�� ��� �� T/� �( ! �����.�� ,�����#�� ��� �� 
���� )Log - Likelihood (��

( )θµφσσ ,,2
12ln2

T-
2

2 SLnL
a

a −∏= …………(11) 

#�/� ������#�� )11(�� ���
��� /1#� �# �<�?φµσ ,,2
aF%� 2	�
' :

( )
T

S
a

θµϕσ ˆ,ˆ,ˆˆ 2 =

)21(2ˆ2
T- 2 ∏+−= LnTLnLnL aσ …………(12) 

 �����#�� /# �
�D�� ���� /? �#�')12(@��� ! ,��D '� /��� 9����#AIC 
/'1� 

MLnMAIC a 2ˆT)( 2 += σ …………(13) 
 �#�� ������� '� &�'#
%� ����D#�� ������ /? �(M.���
� /'1� �(AIC 

(M) /1#� �# 2�? )Wiiliam, 1989. (�
������ ������ C�����Akaike/�E�.� 
U����� �#�
� ��; �#5# �����)Akaike, 1978 - 1979 ($��� 3���'� ��'���

)Bayesian (F%� �%�%� ,�"��;��AIC �� BIC)Bayesian Information 
Criterion ('%�# 9���#� 4�#�'�#$�� ,)BIC (��T� 21��� ��0� G���':











 −++


 −−−= MLnLnTMT

MLnMTLnMBIC
a

z
a 1ˆ

ˆM1)(ˆT)( 2

2

z
2

σ
σσ

…………(14) 
 ���2

aσ̂��� ��1P� /�1#6� ���# �2
aσ'M' ! ,�#%�#�� ��� ��' 

2
zσ̂�%�%�%� �
���� /���� '� )Wiiliam, 1989 ('? !

BIC (M) = T Log (err) + M Log (T) …………(15) 
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/? �(T' ! �#����#�� �
���� �;� 2D#� M' ! ,��#%�#�� ��� 2D#� )err ('��
0���� �����#�� �� E-�')9(/? �(yt/?' �#����#�� �
���� �� tŷ��
���� �� 
�;��
��)Mees, 1993.(

8.�"��, ������� 5�� � :Schwarz Information Criterion 
� $#�� $��'�� ,�#'%�# 9���#)Schwarz Information Criterion (

��)SIC) (Tong, 1990 ; LeBaron, 1991 (�'5.# F%� ��#��6�� K��� G���
 2'�� C'�
 2��? 9����� /�
�$��)Rissanen's Concept of minimum 

description length) (Mees, 1993. ($��'�� 9���# F%� ��#��6�� �

? ��
)Schwarz (��0� �#1 ����' ! 0�� 2�0�' ��; *+�	�� ��I	 &��#
 "�
� ��
 : 

SIC (M) = BIC (M) / T …………(16) 
 /� �(M! &�'#
�� ,�#%�# ��� 2D#� T�#����#�� �
���� �;� .

� ��&6�� #��$�� 
�� ��� :Introduction 

��� �� H
�;�� ������� ����� ����� K����� A��' ��I	 &�'#
 "�
� ��
 ����� �	
��)��������()radial basis method (&�'#
�� �;� ������ A��1' !
�������� 2D#P�2'��� /�
�'� )Rissanen, 1989 .( ����#��� 3���� �%�%� ��� ��

 ����� �	
�� ������ ���� ����� K�����)��������) (radial basis method (!
A���' ��1%.�� "��$�.�� C'-'# �� ��#��6� /# ��� ��1� ,�%; �%�%��� 4�� /P

�5�� �1��=1�� ���#�� A'%� H���).Aziz, 1996 (
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��,��)1(
�� ���,�� 7 ��� � � 3�� �������� ������ ������1979-1749 

1.���"����� 8��&6 :Application of the Algorithm 
���<
 K���� ���Taken’s ��� �� ��-'#�� )2(�� ��������'��I%� B#

matlab ��'.	# B�
��
 tZ���� [30 * 3] '�� �'#I#�� ����� /� �( !)3('
lag h=1  ./# ��+�'�� $1�#�� �������'tZ������#�� K�����' )4(���;'


 ������'�1�� ��'.���	#��)Gaussian (( )rφ./���# @��'���#� �������

���'�1����'.	#��)Gaussian (( )rφ���� �� E-'# �#1' )5.(���������'

 �������� ��
#$�� �%�%���yt!���� �� ��-'#�� ��#$��'��� K���� ��)4. (��B�

 ��'%�#�� �#%�#�� �
���S.R��� $1��# ������� G? ������� ,��%#��� ����1��'sC

/# ��+�'��tZ��;�(' ���'�1�� ��'.	#��)Gaussian (�# ��#$��'��� K����'
 �I%� B#����� F%� ��#��6�� R���Matlab .,��#%�#�� /�# @���� &����
)S(

��+�'�� ����#�� $1��#�� ����.

2.�"&� '(��� )��� �� ��� �"
� 8��&6)����,��(
�����#�� K�����)8(
 �#%�# 21 �
� �� �;������.)1(��������� A��'

 �I%� B#�
��Matlab������#�� ���
#$�� �%�%��� �
��� B�
tYˆ.���������'
 �I%� ��� B#�
��Matlab �����#�� H�� 0���� &������ �� )9(H���� ��� �(
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�� ����� 21 ��
� 0����tŶ���#�� !'��� K��������' 2'��� /�
�BIC , 
SIC �� �#1 /������#��)16(')15. (��I%� B#��
�� ��������'Matlab ��� 
H���BIC 'SIC  F�� ����� 21 �
�tŶ���#�� .

3.�9�:� ;*����� "��6��:
������ ��� ���
� @=�%� J�� 0���� /'1� G��� ��;�� &�'#
�� �<�=# /1#�tŶ

���#��.
21��� /# A�� �<�=# /1#�')2(�%�%��� /# �����# /'1� �������� �%�%��� /� �(

 �;��
��)���#�� .( 

��,��)2(
)��� �� ��� �"
� 	���6��� )"� ��� ������ ������)����,�� (�������

� � 3�� �������� ������ 

.4 "��16�� :Covariance 
���� 2=� /#' B#�
 �I%� Matlab �%�%��� �	�
� /�� ���I��� &����
 

��������'! ���#�� �%�%��� �	�
�' ����������<
 Minitab 21��� ��� �� )3(
��� ����#�� �%��%���' �������� �%�%��� /�� J������ <�=
� ���I��� E-'� G���

 ���I���.
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��,��)3(
)"� ��� ;*����� ������� � � 3�� �������� "��16�� 

�#�� /'1� ��;�� &�'#
�� /? <�=
� A��1BIC 'SIC �# 2�� 4�
� 
/�%1��� <�6 !/1#�)4(')5. (

��,��)4(
�"��, 5�� �)Schwrz Information Criterion (��� <�� ������

 �������� 
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��,��)5(
Log (err)  �������� ��� <�� ������ 

5.������� ���36 :Residuals Analysis  
�����#�� K�����)1(���'��� H��
)residuals (2'�;�� �� �#1)1(2D#� �(tV

���'���.C'
 G? �� *�� ��; �5#�� /# ��
#$�� 2�=��� &��#
� ,������6� /#
 ��5��#%�# /��#�� ���� �5�%� ,�-' ���� L'�.�� �#=� /# �10�%� ���'��� .

���'���'tV��#����' �<�=#�� �#���� /�� K�.�� �5
0� ���� ����#�� /���#
 '��� F%� L��.� ���� L'�.�� ��? /# 2��' &�'#
�� ���) /'�1� /� '�� ���

 �����#)uncorrelated (������# ��) ���'��� ,
�1 ���' ! L���� �5-�� 3#
 ������� 3�$'��� 3��� ,
�1 ��� �#�� ������ 2-.��( )2,0 zN σ)!G������1989(

6.&��6"2� 	�� "��6�� :Uncorrelation Test  
/1��}Vt; t = 1,2 , ……}�'��� F�� $#�� &�'�#
�� /�# ��;��
�� ��

 ���
#$�� �%�%��� ,�
���� U���#��{ }... 2,1,,0t;Ŷt ±±=/1���' !kr̂2�#��# 
��.� ������ �����6�k/� ��� k = 1,2,….. ��#1 ����# �����6� 2#��#' !

��0�) :Aziz , 1996 (
)17............( ( ) ( ) ( ) 
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/� �'��#�� /#'kr̂/����' �.	 2��#� ������ C$'�� n/1�#��
� 
,
�1 ��S� ��� L���� �5-�� 3# �����# ��) ���'��� /'1�Vt’s J
�� �����# ��) 

/� 2�� 6�# <�=
 /� L��.�%95/#srk '���� 3��� ������ 2n/96.1±

)G������ )1989 . (( ��

S� J��1��' ������# ��) /'1� �1� ���'��� 2��
 �

S�
 A�� L��
 .21���')6(���'��� ���� 2D#�����1 $%� /#)t. (

���$��)1: ()���'��� ��� 2'�;(
tVtYˆ

tYttVtYˆ
tYt

17.9978=53.998 36.0 160.85 80.048 80.9 1
3.6909=24.591 20.9 175.477=88.877 83.4 2
4.9453=16.345 11.4 183.2412=50.641 47.4 3
0.585 37.215 37.8 198.095=55.895 47.8 4
2.1568 67.643 69.8 208.339=39.039 30.7 5
1.7529 104.347 106.121 4.145=16.345 12.2 6
2.7283 98.072 100.822 1.929=11.529 9.6 7
4.5437 77.056 81.6 235.6345=15.835 10.2 8
15.2021 51.298 66.5 241.0932=33.493 32.4 9

2.4147=37.215 34.8 256.033=53.633 47.6 10
0.5364 30.064 30.6 260.0708=54.071 54.0 11
4.1644=11.164 7.0 277.297=70.197 62.9 12
0.4127=20.213 19.8 2823.7739=109.674 85.9 13
2.5069=95.007 92.5 290.1678=61.368 61.2 14
14.8904=169.290 154.430 1.0991 44.001 45.1 15
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��,��)6(
������ ����� ���� ������� <�� �"&� '(��� )��� �� ��� ;*���)����,��(

7.����&�� "��6�� :Test of Normality 
��������'��<
 Minitab  ����' ���'�%� ������ �����6� ���� H��� ��

 �� �
� ������ �����6� ���� /�, k=1,2,…,30 kr̂�� ��D�� �'��' %95'
%99F�� srk '/#' 

21��� �<�=#)7(���' ����� �� ����� 2��� F��� ������ �����6� ���� /� <�=

 H��� '� ���'��� 4�5� ���#��6� 3�$'��� /�' ������# ��) ���'��� /� F%� 2��

 2'�;�� �� E-'# �#1'! ������� 3�$'��� /#)2(

��,��)7: (�"&� '(��� )��� �� ��� ;*��� ������ �6�*�� &��6"2�)����,�� (
���$��)2: (������� "��6�� ���$ 
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Chi- square �	� �
���6��� 

	� ��
)�>�,��� 

<��:� �3��<��:� �3�� 

7.63 0.105 123=At or below 
0.216 0.216 020=23=
0.392 0.54 117=20=
0.09 1.344 114=17=
2.27 2.271 011=14=
0.61 3.453 28=11=

0.047 4.458 45=8=
0.081 4.992 72=5=
2.964 4.392 812=
0.003 3.891 441
0.535 2.046 174
1.305 1.305 0107
0.621 0.621 01310
2.09 0.261 11613

18.853 30Total 
Accept H *

0χ² 01.0.11 =24.72 
Accept H 0χ² 05.0.11 = 19.68 

H*
0 : The residuals are normally distributed 

�� 2'�;�� �� ��'��#�� �#���� /� <�=
 )18.853 (2�? ���'�;�� �#���� /#
 ��'
�# R'��#�0.01 '0.05 /# H��� '� ���'�%� ���#��6� 3�$'��� /� G?
������� 3�$'���.

/'
�� /� ��)Chi- square ('�( )∑
=

−14

1

2

i i

ii
E
EO=χ²

/� ���iE' ,���'��� �� iO��� 2=� /#'! ,�����#�� �� ������<
 
Minitab 21��� �<�=# /1#� )8(21��� A��1' ���'�%� ������� 2�#��=�)9(

���
���F�� ���'�%� 2�#��6� ���D1 ����)(p.d.f..
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��,��)8: (�"&� '(��� )��� �� ��� ;*��� ������ ����&�� ���632� ��,
)����,��(

���!

:9(ا���� (����ذج دا�� ا�����ة ا���� ��� �)ا��)��'�(دا�� آ%�$� ا#"!��ل ���ا�

?&�!
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��,��)10:(� � 3�� �������� !"�"�6�� ;"���� 

��,��)11: (*����� ������� !"�"�6�� ;"���� ����,�� ;

/�%1��� /# /���)10(')11(/������# �#5
? ������ 21�� J���� ��� /#
���6� �������� ,�
���%� �����# &�'#
%� ,�
����� /� F%� 2�� �## .2'�;�� /#')3(

��'
�# R'��#�' <�=
0.01 '0.05 ��6� 3�$'��� 3��� &�'#
�� ,�
��� /0� .
���$��)3(

Chi- square ����6��� 	� � 	� ��
)�>�,��� <��:� �3��<��:� �3�� 

2.8 6.15 2130
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0.0025 4.89 52613
0.0046 3.867 43926
0.0028 3.093 35239

5.09 2.46 66552
0.565 1.95 37865
0.131 1.55 29178
0.467 1.23897 2104 91
1.030 0.99 2117 104 
0.771 0.771 0130 117 
0.623 0.62265 0143 130 
0.494 0.49455 0156 143 
0.3933 0.3933 0169 156 
1.5033 0.3135 1182 169 
13.8775 30Total  

Accept H *
0χ² 01.0.12 = 26.217 

Accept H 0χ² 05.0.12 = 21.0261 
H*

0 : the data of model are exponential distribution 

��,��)12(
����,�� ;*��� �� )������ �������� !"�"�6�� ;"���� 
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8.��2� ������ A�,�� 	���6��� )���3��� :Simulation of Exponential 
Function 

21��� ��� /#)12(��6� 3�$'��� 3��� &�'#
�� ,�
��� /? �<�=# /1#�
 ������� �������� &�'#
�� �	�
� F%� �1��#�� 2#� /1#� J
? B�
��
� ��� ! �-�?

 ���6� .2=� /#'��<
 Minitab �����'� �1��#�� 2#�� ���6� ������ /# ,�
��� 
21��� �� �#1)13(���
���%� �%	P� 21��� H���� <�=
 21�� /�# �������� ,

�1��#��.
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��,�� )13(
)���3��� ������� ���,�� 7 ��� � � 3�� ������ ������ ������ ��� �"� �

����,�� )��� �� ��� ;*���� 

��$�6�6�2�:Conclusion 
� ����� K���� /# B�
��
 ������ ��	
�� ������� ����)��������� (

)radial basis of method (&���#
 "��
� ���;�� �5��$�# /# ���<
�� 4�� /?
 P� �;�#
�� H����? 3�# �
���#��� ��I	 "���0�' �%�%� ,�#%�#� "��
� ��� R��

 ��1�#�
���� &��#
��.���'��� ���� A��1)interpolation (�� A���'/�K���
 ��������)taken’s, 1981()Small, Judd, and ,Mees , 2001 (!9�����' 

��# ������� ����� 2D#P� &�'#
�� �;���9)Rissanen, 1989 (C'�
 2�� G?
 2'����)minimum description length (9����#�� 4�� /#' )Bayesian 

Information criterion (����	��=� J��� $��#��')BIC (')Schwarz 
information criterion (#��'� $��	��=� J)SIC ()Mees,1993.(�� ���

 &�'#
%� ���'��� 2�%�� ��' �;� 2D#?' 0�� 2�0�' �%�%� ,�#%�#� ��I	 &�'#
 "�
�
 �����6� ��� ������ F%� ��#��6��)Uncorrelation Test (��������� ������' 

)Test of Normality(
�� ,�
���� �1��#�� 2#� �� A��1'&�'#.
���(�6�� :Recommendation 

1.����� ������ 2�#������ ������� /# ��M� �.%��# ��
#$ 2�=�� &��#
 "�
�
 ����� �	
�� ������)��������. (
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2.����� �	
�� ������ ����� 2�#����� ��
#$ 2�=�� &�'#
 "�
�)�������� (
�� ������ ���� /'1� �()Splin Function (������ /�# 6��� ����'�1�� �

)Gaussian Function (�� �� �5��#���� �� ��������� �.
3.,������� �� �'�0#�� ��
#$�� ��.%� ���#��� 3��%� ��
#$�� �%�%�%� &�'#
 "�
�

 ������� ,������� A%� &��#
� &�'#
�� ��� �
���#' �%�%��� 4�5� �������.
4.�'���� ������� ��) R��? K+���� $1��#�� ������ ��� �5#������ �� ���� ��+

������� �.
5.����� �	
�� ������ ���� ������ ��'#�� �1�#�
���� ��<
�� 2�#����)�������� (

/�#���� ��)Estimation (!������)Control.(G�'��1�� ����� H���'
���#��6�.

"��(���
=��"��� "��(��� :

1.	��$ "�B1�� ��� C !������)1989 (C"���36 %������ �%����� %$*���
�(���� ���� �E )"�"3�� ��$"�� "�(���� ���$ C "�6�$�� ���" C.

=���$:� "��(��� :
2. Aziz, M.M. (1996), “A New Analysis of Sunspot time 

Series”, Ph.D. thesis, University of Mosul.  
3. Casdagli, M. (1989), “Non – Linear Prediction of Chaotic 

Time Series”, Physica D35(3), 335 – 356.   
4. Farmer, J.D. and Sidorowich, J.J. (1987), “Predicting 

Chaotic Time Series”, Phys. Rev. Lett., 59(8), 845 – 848.  
5. Grassberger, P. and Procaccia, I. (1983), “Characterization 

of Strange Ahractor”, Physics Review Letter So: 346.  
6. Judd, K. and Mees, A. (1995), “On Selecting Models for 

Non Linear Time Series”, Physica D82: 426 – 444.  



]164[��������������2005)8(����א��א��������מ�א�������א��

7. Mees, A.I., (1990), “Modeling Complex Systems”, In: 
Dynamics of Complex Interconnected Biological Systems 
eds. Vincent, T., Mees, A.I. and Jennings, L.S., Birkhauser, 
Boston, pp. 104 – 124.  

8. Mees, A.I., (1993), “Parsimonious Dynamical 
Reconstruction”, The University of Western Australia, In: 
Bifurcation and Chaos3,  669 – 675.  

9. Mees, A.I., (1994), “Reconstruction Chaotic Systems in 
the Presence of Noise”, The University of Western Australia, 
Nedlands 6009, pp. 305 – 321.  

10. Rissanen, J. (1989), “Stochastic Complexity in Statistical 
Inquiry”, World Scientific Singapore.  

11. Small, M. and Judd, K. and Mees, A. (2001), “Testing 
Time Series for Nonlinearly”, University of Western 
Australia. Statistics and Computing, 11: 257 – 268.  

12. Small, M., Judd, K. and Mees, A. (2002), “Modeling 
Continuous Process Form Data”, Physical Review, volume 
E65, 046704. 

13. Takens, F. (1981), “Detecting Strange Attractors in 
Turbulence”, Lecture Notes in Mathematics 898: 366 – 381.             

14. Tong, H. (1990), “Non-linear Time Series: A Dynamical 
System”, Approach Oxford Clarendon.  

15. William W.S. Wel (1989), “Time Series Analysis”, 
Department of Statistics Temple University.  


