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 ) الشعاعية(تحسين نموذج دالة القاعدة النصف قطرية       
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 :الملخص 

 )الشـعاعية    ( نموذج دالة القاعدة النصف قطرية     تحسين في هذا البحث تم   

 إذ تم استنتاج نموذج محسن للسلسلة       .وتطبيقها على السلسلة الزمنية للبقع الشمسية       
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 تبـين ان النمـوذج المحسـن        إذموذج المحسن،   الفوضوية للبيانات المولدة من الن    

 القاعدة النصف قطرية    دالة والخطأ هي أفضل من      SIC و BIC  مقاييس و جيشاني

 .)الشعاعية(
Revised model for radial Basis Function 

 
ABSTRACT:  
In this paper , a revised model for radial basis function has been 
done with application of sunspot time series. It has been arrived 
at a revised model for nonlinear time series. The probability 
characteristics have been explained for such series with chaotic 
analysis of the simulated data from revised model ,which 
indicates that the revised model is chaotic and bayesian 
information criterion ( BIC) Schwarz information criterion 

(SIC)and the error are better than radial basis function 
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 الجانب النظري

  Introduction: المقدمة 

 من بيانـات السلسـلة      ةمن المألوف في عملية البناء الديناميكي هو بناء دال        

) Algorithmically(يكـون خوارزميـا     ما  النظام الديناميكي غالبا    إذ أن   الزمنية  

. نفسـها   ويملك تقريبا ديناميكية البيانـات      ) Explicitly( من ان يكون محددا      بدلاً

، ) Interpolation(، التوليـد    ) Prediction (للتنبـؤ النظام الناتج يستعمل لــ      

 ) .Nonlinearity(، واختبار وجود اللاخطية ) Control(السيطرة 

 واصبح اكثر شيوعا كطريقة لفهـم موضـوع السلاسـل           لقد ازداد  البناء   

ية ، فضلا   الزمنية التي يعتقد انها ممكن ان تحتوي على ميزات ديناميكية غير خط           

 ,Grassberger, 1983; Judd(عن سهولة حساب الاحصائيات كالبعد الكسوري 

هتمامـات  أغلب ا ان  . ت صغيرة   وعلى وجه الخصوص بمجموعات بيانا    ) .1992

 نماذج السلاسل الزمنية الخطية واللاخطية وهناك جهد قليل       تركز على    الإحصائيين

) Mees.,1993( من المعلمات بناء نماذج بعدد قليل طرق  في. 

 { }tYوزمنيةال ةللسلسل حقيقية اًقيم تمثل { }tZقيم   هيk من المتجهات  

)k- Vector valued time series(،حيث  
Yt = f (Zt) + Vt                                                …………(1) 

} البواقي   ان .fمعروفة  ال للدالة غير    f̂هي ايجاد المقدر  المسألة   }tV  تؤخذ 

 IID(نفسـه  تكون متغيرات عشوائية مستقلة ولها التوزيع الاحتمالي الطبيعـي  إذ 

Normal ( أي)Independently identically normally distributed ( بمعدل

 .صفر وتباين غير معلوم

 سنتناول طريقة دالة القاعـدة      هذا البحث  ، في    f̂لاشتقاق المقدر   ق عدة   ائهناك طر 

عزيـز  ( )Radial basis function approach) (الشـعاعية (النصف قطريـة  

 . )2005)8(,وعبداالله
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 The improvement Model:  تحسين النموذج 1.

        الحـدود ضـافة   إوذلك ب )يةالشعاع( دالة القاعدة النصف قطرية    يتم تحسين نموذج     
α, β, Z                            

…………………………(2)∑
=

−φ=
N

1s
ss |)CZ(|S)Z(f̂ 

ــة  ــة  ) 2(المعادل ــف قطري ــدة النص ــوذج القاع ــي نم ــلية ) RB(ه  الأص

Original Radial Basis (RB) Model إذ φ    هـي دالـة القاعـدة )Basis 

Function (  ،{Cs}    تمثل المراكز )Centers (      التي تختار عشوائيا وتكون علـى

 نقوم بتوليد المتجهات    Ytوبوجود السلسلة الزمنية     . Ztشكل مجموعات جزئية من     

Zt      منها وذلك باستخدام طريقة Takens)  إذ يتغيـر    ) . 2005)8(,عزيز وعبداالله

 RB(  ) (Original Radial Basis (RB)( نموذج القاعدة النصـف قطريـة   

Model)  3(معادلـة   فـي ال  النمـوذج الجديـد     إلـى    )2005)8(,عزيز وعبداالله ( 

)Mees., 1993.( 

( )∑
=

−φ+β+α=
N

1S
sts CZSz.)z(f̂     …………(3) 

  Taken's بطريقة Ztيتم توليد حيث ، نيت غير متجهانهي كميت β,α ان إذ

 Zt εRdان حيـث  ،dالمغمـور هـو   رض البعـد  فب.  )2005)8(,عزيز وعبداالله(

tjو
j
t ZZ   βj = Sn+1+j                                                     إذ . =

   ,  j = 1, 2, . . . ρ 
β = Sn+1     

  ااذ

∑ ∑
=

φ+β+α=
N

1i

i
i

j
j SZY        …………(4) 

 : وذلك بفرض φiنقوم بتوسيع 
φN+1+j = Zj   ,  j = 1, 2, …, ρρ   

  ااذ

∑
′

=

φ=
N

1i

i
iSY         …………(5) 
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 ذ إ
 j1NN ++=′  

 Algorithm: الخوارزمية . 2

 نفرض . 1

         TtYY t ,....,3,2,1
I  I   ,    Y  Y    ,   1  m i
1

i
1

==
===

 

 )7(والخطوة  ) 2(انتقل الى الخطوة 

  وذلك q نوجد الأس 2.

ioverI . I /I.Y  I i
m

i
m

i
m

q
m =  

I|I.Y  H|        نفرض  q
m

q
mm = 

∑            إذا 3.
=

θ≤−
m

1j

2
j Y.YHY.Y 

 ) 6(هب إلى الخطوة اذ

  ، نفرض  i لكل 4.
q
m

q
m

q
m

i
m

i
m

i
1m I.II.II  I −=+  

 ) .2( واذهب إلى خطوة m بزيادة im+1 = q عرف 5.

  بواسطة الحل بالمربعات الصغرى S احسب 6.

 I(m) S = Yالمعادلة 

}                                                 ا عندم },I,...,I,I)m(I m21 iii= 

 . عبارة عن أعمدة I(m)بحيث أن 

 Zt=(Yt ,Yt-h  ,Yt-2h  ,…..,Yt-(d-1)h) نوجد h=1 و  d=1نفرض . 7

  s=1,2,…,N بفرض Zt عشوائيا من Csنختار  . 8

)                احسب القيمة التقديرية . 9 )∑
=

−=
N

s
stst CZSy

1
||ˆ

1
φ 

 احسب القيمة التقديرية S=α و S=βنفرض .10

( )∑
=

−++=
N

S
stst CZSzY

1

.ˆ
2

φβα 
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By least squares 
solution 

I(m) S=Y

N

Yes

                             المخطط الانسيابي للخوارزمية    
Flowchart of Algorithm 

      

       
TtYY t ,...,2,1

I  I   ,    Y  Y    ,    1  m i
1i1

==
=== 

 

 

                i
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i
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i
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q
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                |I|I.Y  H q
m

q
m=m   

 
 

 
                            if  

                   ∑
=

θ≤−
m

1j

2
j Y.YHY.Y 

 
           

            
q
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q
m

q
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i
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i
1m I.II.II  I −=+ 

                   qiWhere m =+1 
                   

 

 

 

 

 

 

 

 

h=1, d=1 
Zt=(Yt ,Yt-h,...,Yt-(d-1)h)

Zt=  Cs 
S=1,2,….N 

( )∑
=

−=
N

s
stst CZSy

1

||ˆ
1

φ

 

S=β و S=α 

( )∑
=

−++=
N

S
stst CZSzY

1
.ˆ

2
φβα
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  .f̂وبعد ان تم حساب القيمة التقديرية لـ 

 ) .Mees. , 1993(نجد الخطأ 

( )

∑

∑
=

−
= 2

t

T

1t

2
tt

y

yŷ
err  …………(6) 

 err < 1 > 0إذ أن 

 :الجانب التطبيقي

 Introduction:  المقدمة . 1

لتطبيق طريقة دالة القاعدة النصـف      ) 1(بأخذ سلسلة البقع الشمسية الشكل      

، ولأن هذه السلسلة جلبت اكبر قسم ) radial basis method) (الشعاعية(قطرية 

كية وذلك بسبب سـلوك المـدار الكلاسـيكي         من الاهتمام في موضوع الفيزياء الفل     

، وبعدما تم بناء نموذج صغير وذلك بتطبيـق طريقـة دالـة    ) Aziz, 1996.(فيها

والنمـوذج موضـحة   ) radial basis method)(الشعاعية(القاعدة النصف قطرية 

 .ادناه) 2(سلسلته بالشكل 

 

 
 1749-1979يانات الحقيقية للبقع الشمسية من السلسلة الزمنية للب:)1(الشكل 
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 السلسلة الزمنية للنموذج قبل التحسين: )2(الشكل 

 

  Model Improvement: تحسين النموذج . 2

وحيث  )2005،عبداالله( ) 2(شكل   بال  سلسلته  الموضح عد ماتم بناء النموذج   ب

،   من تطبيق طريقة دالة القاعدة     نات النموذج  لبيا  الناتجة  القيم التقديرية  تمثلtŶان

  :هي حيث ان بيانات النموذج 

tŶ =[ 51.1606   44.6979   34.4487   35.9007   26.7333   
20.4415   10.8755  10.3346   22.4628   34.5911   19.5874   
27.3881   42.7904   40.3420   35.2743   25.5661   18.7048    
9.5944   20.4415   38.1213   39.6302  58.8190   53.0966   
45.0395   31.4594   21.6941    8.4271   13.8080   44.8118   
66.0504]; 
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) 3( كما في الشـكل       سلسلته نحصل على نموذج محسن   ) 3(وعند تطبيق المعادلة    

 .ادناه

 
 لتحسينلنموذج بعد السلسلة الزمنية لا:  )3(الشكل 

عند المقارنة بين بيانات السلسلة الزمنية الحقيقية للبقع الشمسية وبيانات السلسـلة            و

 ، نلاحظ أن التقارب بينهما يكون اقـل         ) قبل التحسين  (المقدرة قبل إضافة الحدود   

 من التقارب بين بيانات 

ذا مـا    وبين بيانات السلسلة الحقيقية وه     )بعد التحسين ( السلسلة بعد  إضافة الحدود    

إذ تمت المقارنة بـين النمـوذج قبـل         ) 1(وكذلك الجدول   ) 4(نلاحظه في الشكل    

ــين ــدالتحس ــاب ه وبع       )BIC) Bayesian Information Criterion وبحس

عزيـــز ( ) err( والخطـــأ) SIC) Schwarz Information Criterionو

  . )2005)8(,وعبداالله

  يفتح افاقا مهمة جدا عندما اقترح انAkaike    استطاع العالم الياباني     

) (Akaike, 1978 -1979  تطوير توسيع بيز)Bayesian ( باجراءات قليلة على

AIC بـ BIC) Bayesian Information Criterion(ات موسماه بمقياس معلو

 :ويعرف كما يأتي  )BIC(بيز
BIC (M) = T Log (err) + M Log (T)  

هـو  ) err( يمثل عدد المعلمـات ، و      Mدمة ، و     يمثل حجم العينة المستخ    Tإذ أن   

 . )2005,عبداالله  (err < 1 > 0الخطأ الذي يكون بين 
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 )Schwarz Information Criterion(مقياس معلومات شـوارز  يرمز لو 

لذي اشتق بالاعتماد على مفهـوم  ا)SIC) (Tong, 1990; LeBaron, 1991 (بـ

 Rissanen's Concept of minimum( لقيـاس أقـل نـوع طـول     ريـزانين 

description length(  )Mees,A. I. , 1993. (  اذ أننا بالاعتماد على مقيـاس

 ,عبداالله  (نماذج صغيرة بخصائص جيدة وبأقل خطأ        تم بناء   ) Schwarz(شوارز  

 :  ويعرف كما يأتي ).2005
 BIC (M) / T                                                 SIC (M) = 

 . حجم العينة المستخدمة T تمثل عدد معلمات النموذج ، Mان إذ 

 

قبل التحسين وبعده وبين البيانات مقارنة بين بيانات النموذج :)4( الشكل 

 الحقيقية للسلسلة الزمنية

 مقارنة بين نتائج النموذج للبيانات قبل التحسين وبعده:)1(الجدول 

  قبل التحسين بعد التحسين
0.0675 0.2279 Err 
77.4676- 40.9643- BIC 

2.5823- 1.3655- SIC 
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  Residuals Analysis:  تحليل البواقي.3

 tVإذ يمثل   ) 2(كما في الجدول    ) residuals(نحسب البواقي   ) 1(بتطبيق المعادلة   

 وبعـدد   tY الناتجة من حساب الفرق بين بيانات السلسلة الزمنية الاصـلية            البواقي

بيانات قيمة مأخوذة من البيانات الاصلية للسلسلة الزمنية للبقع الشمسية وبين           ) 30(

اما، 2tŶالنموذج بعد التحسين  
1t̂

Y     فـي أي   .فتمثل بيانات النموذج قبل التحسين

المهم جدا فحص البواقي للتأكد من      نوع من الاختبارات لنماذج السلاسل الزمنية من        

 تعرف بأنها   tVوالبواقي  . سلامة الفروض التي وضعت عليها بعد تخمين معلماتها         

الفرق بين القيمة الملاحظة والقيمة المجهزة مــن النموذج ولعل من أهم الفروض            

مع بعضها  ) uncorrelated(التي تفترض على البواقي هو ان تكون غير مرتبطة          

البعض ، واذا كانت البواقي غير مرتبطة فيفضل اختبار فيما اذا كانت تتبع التوزيع              

)الطبيعي  )2
z,0N σ)   1989،العبيدي. ( 

  Uncorrelation Test:  اختبار عدم الارتباط . 4 

  ترمز الى البواقي الناتجـة مـن النمـوذج   {…… , Vt; t = 1,2}لتكن 

}لمقترح لبيانات السلسلة الزمنيـة       ا المحسن }... 2,  1, ,0t;Ŷt  kr̂ ، ولـتكن     =±±

 ، ومعامل الارتباط معرف ..…,k = 1,2 حيث ان kمعامل الارتباط الذاتي لفترة 

 ) Aziz , 1996:  (كما يأتي 

( ) ( ) ( ) ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−−−= ∑∑

=
−

+=

n

t
tkt

n

kt
tk vvvvvvr

1

2

1

ˆ 

where 

   ∑
=

−=
n

1t
t

1 vnv  

 عنـدما تكـون     n/1 يتوزع طبيعيا بمعدل صفر وتباين       kr̂ان  ومن المعروف   

 غيـر مرتبطـة فانـه       Vt’sالبواقي غير مرتبطة مع بعضها البعض لذا فإذا كانت          

 n/96.1± تقـع داخـل القيـد        s'rk من   95%يفترض ان نلاحظ مالا يقل عن       

فإننا نقبل البواقي لكي تكون غير مرتبطة وبعكسه فإننا نرفض          ) . 1989 ،العبيدي(

 ) .t(يمثل رسـم البواقي بالنسبة الى الزمن ) 5(والشكل . ذلك 
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 جدول قيم البواقي : )2(الجدول 

tV 2
ˆ

tY 
  بعد التحسين

1
ˆ

tY 
قبل 

 التحسين
tY t tV 

 2
ˆ

tY 
بعد 

 التحسين

1
ˆ

tY 
 قبل التحسين

tY t 

11.9209-47.9209 25.5661 36.0 16 3.4418- 84.3418 51.1606 80.9 1 
13.8728-34.7728 18.7048 20.9 17 0.0951- 83.4951 44.6979 83.4 2 
9.0052- 20.4052 9.5944 11.4 18 0.2299- 67.6299 34.4487 47.4 3 
6.2669 31.5331 20.4415 37.8 19 6.1183- 63.9183 35.9007 47.8 4 
12.9587 56.8413 38.1213 69.8 20 5.8297- 46.5297 26.7333 30.7 5 
32.9766 3.1234 39.6302 106.1 21 2.5467- 34.7467 20.4415 12.2 6 
1.3402- 102.1402 58.8190 100.8 22 9.6215- 19.2215 10.8755 9.6 7 
16.6586-98.2586 53.0966 81.6 23 5.2826- 15.4826 10.3346 10.2 8 
17.5239-84.0239 45.0395 66.5 24 1.6380 30.7620 22.4628 32.4 9 
25.3478-60.1478 31.4594 34.8 25 1.2183- 48.8183 34.5911 47.6 10 
11.8265-42.4265 21.6941 30.6 26 13.3526 40.6474 19.5874 54.0 11 
12.8775-19.8775 8.4271 7.0 27 9.6939 53.2061 27.3881 62.9 12 
3.1184- 22.9184 13.8080 19.8 28 11.3168 74.5832 42.7904 85.9 13 
6.3212- 98.8212 44.8118 92.5 29 2.0580- 73.2580 40.3420 61.2 14 

46.5884 107.8116 66.0504 154.4 30 20.3135- 65.4135 35.2743 45.1 15 

 

 
 

البواقي كدالة للزمن بالنسبة لنموذج دالة القاعدة النصف قطرية   :)5(الشكل 

  المحسن)الشعاعية(
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 Test of Normality:  اختبار الطبيعية .5

يتم حساب دالة الارتباط الذاتي للبواقي وبحيث  Minitab  نظاموباستخدام 

 و 95% وحدود الثقـة هـي   k=1,2,…,30 kr̂ ,ان دالة الارتباط الذاتي هنا هي 

srk الى   %99 نلاحظ ان دالة الارتباط الذاتي تبقى داخل القيـد         ) 6( ومن الشكل    '

في الرسم وهذا يدل على ان البواقي غير مترابطة وان التوزيع الاحتمـالي لهـذه               

 ) .3(،وكما موضح في الجدول البواقي هو قريب من التوزيع الطبيعي 

 
الارتباط الذاتي للبواقي لنموذج دالة القاعدة النصف قطرية : )6(الشكل 

   المحسن)الشعاعية(

 جدول اختبار البواقي:)3(الجدول 

Chi- square الحد الأدنى الحد الأعلى المشاهدات التوقعات 

0.207 6.813 8 11- 26- 

1.16 11.361 15 4 11- 
0.932 7.674 5 19 4 
0.57 2.094 1 34 19 
0.59 0.471 1 49 34 
3.459  30  Total 

Accept 
H *

0  
χ² 01.0,2 =9.21034  

Accept 
H 0  χ² 05.0,2  = 5.99147 

H *
0 : The residuals are normally distributed  
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)   هو     ) Chi- square(ون  قانأن إذ )∑
=

−14

1

2

i i

ii

E
EO = χ² 

 نظام هي المشاهدات ،ومن خلال استخدام iO هي التوقعات و iEحيث ان 

Minitab 8(للاحتمال الطبيعي للبواقي وكذلك الشكل ) 7( يمكن ملاحظة الشكل (

لاختصار ل، حيث يرمز لدالة كثافة الاحتمال لاحتمال للبواقيفة ادالة كثاالى بالنسبة 

  ..p.d.fبالرمز 

 
شكل الاحتمال الطبيعي لبواقي نموذج دالة القاعدة النصف قطرية : )7(الشكل 

 المحسن) الشعاعية(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دالة كثافة الاحتمال لبواقي نموذج دالة القاعدة النصف قطرية :)8(الشكل 

 المحسن)الشعاعية(
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 المدرج التكراري للبيانات الحقيقية: )9(الشكل 

 

 
 المدرج التكراري لبيانات النموذج الشعاعي المحسن: )10(الشكل 

 

وجود نوع من التطابق الى حد ما بينهما مما يدل على         ) 10(و) 9(تبين من الشكلين    

نلاحـظ  ) 4(مـن الجـدول     .ات الحقيقية ان البيانات للنموذج المحسن مقاربة للبيان     

 . تتبع التوزيع الاسي  المحسن بأن بيانات النموذج0.05 و 0.01وبمستوى معنوية 
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 توزيع بيانات النموذج المحسن: )4(الجدول 

Chi- square الحد الأدنىالحد الأعلى المشاهدات التوقعات 
0.204 9.6 11 45 15 
2.473 7.65 12 75 45 
0.159 5.1 6 105 75 
0.576 2.1 1 135 105 
3.412  30  Total  

Accept 
H *

0  
χ² 01.0.2 = 9.21034  

Accept 
H 0  

χ² 05.0.2 = 5.99147  

 
 

H *
0 : the data of model are exponential distribution 

 
 

 
 المحسن المدرج التكراري للبيانات المولدة من النموذج الشعاعي:)11(الشكل 
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 Simulation of Exponential: المحاكاة باستخدام الشبه بالدالة الاسـية  .6
Function 

 تتبـع    المحسـن  يمكن ملاحظة أن بيانات النمـوذج     ) 11(من رسم الشكل    

  يمكن عمل المحاكاة على عناصر النمـوذج       التوزيع الاسي أيضا ، اذا سنستنتج أنه      

 نولد بيانات من الدالة     Minitab نظامومن خلال   .  باستخدام الدالة الاسية     المحسن

 .الاسية لعمل المحاكاة 

 تشخيص الجيشان

 :  تحليل الفوضوية للسلسلة الزمنية للبقع الشمسية .7

نويا عـن الصـفر،      مختلفة مع  k=1,2,…,10 عندما   rk’sدوال الارتباط الذاتي    1. 

 simulated(بالنسبة الى البيانات الحقيقية للسلسلة الزمنية وكذلك البيانات المولدة 

data ( بعدم وجود التشويش ومن ملاحظة الجدول         المحسن من النموذج )يتبـين  ) 5

هي ليست مستقلة وليس لها التوزيع الاحتمالي        الزمنية للبقع الشمسية     لنا ان السلسلة  

 ) .iid( ليست نفسه أي انها

دوال الارتباط الذاتي للبيانات الحقيقية والبيانات المولدة من نموذج : )5(جدول ال

  بعدم وجود التشويش المحسن)الشعاعية(الدالة النصف قطرية 
Simulated data 

without noise 
ACF Estimated 

Raw data 
Estimated ACF lag 

0.0107709 0.796929 1 
0.0216268 - 0.414749 2 

0.0024124 - 0.015018 3 

0.0009392- 0.278502- 4 

0.0277216 - 0.411543- 5 

0.0241531 0.361532- 6 

0.0159906 0.151552- 7 

0.0007545 0.146619 8 

0.0072848- 0.441206 9 

0.0256522- 0.606310 10 
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 ـ تم ال  يوضح صورة فضاء الطور التي    ) 12(الشكل  .2 خدام ل عليهـا باسـت    وحص

 h = 1 على البيانات الحقيقية عندما  )2005)8(,عزيز وعبداالله( Taken’sطريقة 

 . ، الذي يدل على ان الشكل هو لجاذب فوضوي d = 3والبعد 

على البيانات المولدة  ) 2005)8(,عزيز وعبداالله(Taken’sمن تطبيق طريقة .3

يشير ) 13(ل ،الشكd=3 , h=1 بدون تشويش لـ  المحسن الشعاعيمن النموذج

 ). Tong, and Cheng, 1992(اذب فوضوي ان الجإلى 

 

 

   
 للبيانات الحقيقية) Xt, Xt+1, Xt+2(إسقاط ثلاثي البعد لـ :)12(الشكل 

 

 
 )Xt, Xt+1, Xt+2(الشكل المبعثر غير المباشر لـ : )13(الشكل 
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 :ة بطريقة التشابه بالدالة الاسيةعد الارتباط للسلسلة الزمنية من المحاكاحساب ب.8 

 )الشـعاعية (لحساب بعد الارتباط لنموذج دالة القاعـدة النصـف قطريـة        

 نظـام وباسـتعمال   ) simulation( تم اخذ السلسلة الزمنية من المحاكـاة         المحسن

Minitab         باسـتخدام برنـامج    و). 1800( ومن خلال الشبه بالدالة الاسية بحجـم

BDS تم حساب تكامل الارتباط  

 )الشـعاعية (لنموذج دالة القاعدة النصـف قطريـة        )  2006)9(,عزيز وعبداالله   (

 ). 6( للسلسلة الزمنية المولدة بدون تشويش متمثلا بالجدول المحسن

 )6(الجدول 

سلسلة الزمنية المولدة من لل) radial basis(قيم تكامل الارتباط لنموذج 

 الاسية الدالة

 بدون تشويش) 1800(حجم العينة 

 )d(البعد المغمور 

 
 
 
J 

7 6 5 4 3 2 1  

0.902760.916400.930110.943910.95780.971770.985821

0.378180.434520.499410.575080.661730.759810.871022

0.047480.07336830.113970.174550.269240.415960.641863

0.00175520.00428040.0105670.0255310.0634590.158810.396354

0.0000186530.000113660.000563310.00245890.0110420.0497760.221785

0.00000248430.0000279170.00020760.00164470.0141420.118586

0.00000186110.0000136330.000228410.0037420.0611747

 وإذ ان كل صف يبين قيماً مختلفـة         dحيث ان كل عمود يمثل بعداً مغموراً مختلفاً         

) إذ jلـ  ) j
j 5.0=ε   وكل خلية تمثل قيمة تكامـل الارتبـاط .C (ε , d))  عزيـز

 تباط للمتغير الموجود فـي الجـدول  تم تحويل قيم تكامل الار    ).2006)9(,وعبداالله  

  .14) ( نحصل على الشكلstatgraphومن خلال استخدام برنامج  log2بـ ) 6(
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): )14(الشكل  )εd2 Clog كدالة لـ ( )ε2log لقيم مختلفة d  لسلسلة زمنية

 بدون تشويش لنموذج دالة القاعدة النصف قطرية 1800حجمها 

)المحسن )الشعاعية( )εd2 Clog عكس ( )ε2logيمثل بعد الارتباط  

 

*إذ  ) 2006)9(,عزيز وعبداالله( )7( الجدولنحسب
cD تمثل قيم بعد الارتباط 

 .المحسن) الشعاعية(لنموذج دالة القاعدة النصف قطرية 

 

 )7(الجدول 

*نالمحس) الشعاعية( بعد الارتباط لنموذج دالة القاعدة النصف قطرية 
cD 

 لبعد المغمور  تمثل اd-بدون تشويش

*(بعد الارتباط )d(البعد المغمور 
cD( 

1 0.689 
2 1.379 
3 2.0718 
4 2.759 
5 3.31 
6 3.311 
7 3.421 
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 ) 15( نحصل على الشكل statgraphو باستخدام برنامج ) 7(ومن الجدول

 
 )15(الشكل 

 )الشعاعية(يمثل بعد الارتباط والبعد المغمور لنموذج دالة القاعدة النصف قطرية 

 بدون تشويشالمحسن 

 

يتم تحديد بعد الارتباط لنموذج دالة القاعدة النصف قطريـة           )15(من الشكل   

عند البعد المغمور إذ نجد أن بعد الارتباط لنموذج دالة القاعـدة            المحسن  )الشعاعية(

حيـث  ) .5(وان البعد المغمـور     ) 3.31( هو    المحسن )الشعاعية (النصف قطرية 

 .نستنتج بأن السلسلة الزمنية للنموذج  المحسن هي سلسلة جيشانية

 

 Conclusions :الاستنتاجات 

من حساب   ) الشعاعية(نستنتج ان النموذج المحسن لدالة القاعدة النصف قطرية          .1

يم الناتجة اقل من قيم النمـوذج قبـل   ، والخطأ حيث تكون الق BIC  ،SICمقاييس 

 فالنموذج بعد التحسين يكون افضل      من ثم و) .1(التحسين وكما موضح في الجدول      

ق الجيدة لتحسـين    ائ التحسين هذه من الطر    وتعتبر طريقة من النموذج قبل التحسين     

 .النماذج بعد بنائها  

 .انية  هي سلسلة جيشالمحسنلنموذج  لنلاحظ ان السلسلة الزمنية 2 .
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كما ان البعد المغمـور يسـاوي   ) 3.31( يساوي  المحسنلنموذجلبعد الارتباط 3 . 

)5(. 

 وبعد حصولنا على المقادير قيم التكامل الارتبـاط فـي   BDSوحسب اختبار 4 . 

 :ومن خلال عدم تحقق العلاقة الاتية ) 6(الجدول 
                                                            

…………(1)( ) ( )( )dd CC εε 1=    
إذ تكون المتغيرات غير مستقلة وكذلك يمكننا التحقق ايضـا مـن خـلال              

 العلاقة الاتية 
                                                        

…………(2)( ) ( )( ) 1/ 1 >d
d CC εε 

 :ما يأتي) 2(إذ نجد من العلاقة 

a .   قة أكبر من واحد فأن هذا يعني أن القيم هنا تكـون ذات             كون هذه العلا  في حالة

 .تجاذب قوي أي متباعدة وهذا يعني وجود حالة الجيشان 

b .        فأن هذا يعني وجود تجاذب ولكنه يكو ن        ) 1(في حالة كون هذه العلاقة أقل من

 .متقارباً أي لا وجود لحالة الجيشان 

c .    عريف الجيشان وان المتغيرات تكون      لا يتحقق ت   اًعندما تساوي هذه الحالة واحد

 نجد أن نموذج دالة القاعدة النصف قطريـة         3,2,1مستقلة ومتماثلة وبذلك من     

 . لسلسلة البقع الشمسية يكون جيشانيا المحسن)الشعاعية(
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