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 صسرخلالو

 شعبعداٌخ الا دساعخ ؽش٠مخ ٌٍزىٙٓ ثبٌّزغٍغلاد اٌض١ِٕخ اٌّؼججخ ثبلاعزّبد عٍٝ ٔمذَ 

فٟ ع١ٍّخ سفع   Radial Basis Function Neural Networksٍشجىبد اٌعظج١خ ٌ الاعبع١خ

ٚع١ٍّخ اٌعٕمذح   FCMؽش٠مخاعزخذاَ ِٓ اٌؼجبث١خ اصٕبء ع١ٍّخ اٌزىٙٓ ثعذ عذح خطٛاد 

ٌٍزٛطً اٌٝ ٔزبئظ افؼً ارا ِب لٛسٔذ ثبٌذساعبد اٌغبثمخ ٘زٖ اٌع١ٍّبد ع١ّع ٚرُ دِظ  . اٌّؼججخ

عزخذاَ ثشٔبِظ اٌّبرلاة لا٠غبد اٌعٕبل١ذ أُ  .عٍٝ ث١بٔبد ٌزغغ١ً اٌطٍجخ ثغبِعخ الاثبِب ؽجمذاٌزٟ 

اٌع١ٍّبد  ٚسعُ اٌذٚاي ٚاعزخذاَ ثشٔبِظ الاوغً لاعشاء اٌزٟ رغزخذَ وّغّٛعبد ِؼججخ

ِٓ ث١ٓ اعذاد اٌّغغ١ٍٓ ثبٌغبِعخ  خِٕخفؼخطأ ِزٛعؾ ِشثع اٌرُ اٌؾظٛي عٍٝ ٔغجخ .اٌؾغبث١خ 

 .ارا ِب لٛسٔذ ثبٌذساعبد اٌغبثمخ ٚاٌم١ُ اٌّزىٙٓ ثٙب  اٌّزوٛسح

،اٌشجىبد  C (FCM ، )RBF- : اٌعٕمذح اٌّؼججخ ، داٌخ اٌٛعؾ الكلواخ الوفراحيح

 اٌض١ِٕخ ،إٌّطك اٌّؼجت ، اٌزىٙٓ . اٌعظج١خ،اٌّزغٍغلاد

Using radial basis function neural networks (RBFNNs)  to 

forecasting with fuzzy time series 

Abstract 

we introduce study of a method to forecasting  fuzzy time series   

relying on radial basis function neural networks in the process of lifting 

the misty during speculate process a few steps away from the use of  

FCM function and the process of fuzzy clustering.  

been integrating these processes to reach the best results when compared 

to previous studies which has recording data for students at the University 

of Alabama. 

 has been using MATLAB program to create clusters that are used as 

groups Millbh and drawing functions, as well as the use of Excel software 

to perform calculations were obtained a few error ratio of between the 

numbers of registered university mentioned when compared to previous 

studies. 

اْ دساعخ اٌزىٙٓ ِٓ اٌذساعبد اٌّّٙخ ٌّعشفخ اٌزغ١شاد اٌزٟ لذ رؾذس فٟ  الوقذهح :. 1

اٌّغزمجً ٚاٌزٟ رؤصش ثشىً وج١ش عٍٝ ارخبر اٌمشاساد ِضً اٌزىٙٓ ثبععبس إٌفؾ اٚ اٌزغ١شاد 
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ّٕبخ١خ اٚ عٛق الاعُٙ ٚاٌجٛسطخ ٚاٌعذ٠ذ ِٓ اٌّفشداد الاخشٜ ٚثزن ٠ىْٛ ِٓ اٌؼشٚسٞ اٌ

ٔت ِٓ اٌذساعبد ٌّعبٌغخ اٌؾبلاد اٌزٟ رطشأ ِغزمجلا ٚالاعزعذاد رغ١ٍؾ اٌؼٛء عٍٝ ٘زا اٌغب

اٌّغجك ٌٙب .ٌمذ ثذأ اٌعٍّبء ِٕز عمٛد ثعذح خطٛاد ٌذساعخ اٌزىٕٙبد ثبٌّزغٍغلاد اٌض١ِٕخ ٚر٘ت 

 .ِغّٛعخ ُِٕٙ اٌٝ دساعخ اٌّزغٍغلاد اٌض١ِٕخ اٌّؼججخ ٚاٌزٟ رٛطٍٛا ِٓ خلاٌٙب ٌٕزبئظ افؼً 

  Chenٌطشق اٌخبطخ ٌٍزىٙٓ ثبٌّزغٍغلاد اٌض١ِٕخ وطش٠مخ رُ الزشاػ ِغّٛعخ ِٓ ا

(               (FCMاٌزاْ لذِب رعش٠ف اٌّزغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌؼججخ ، ٚؽش٠مخ  song &Chisoomٚؽش٠مخ 

اٌّؼجت ،  ٚع١ٍّبد اٌعٕمذح اٌّؼججخ . ٚرزٍخض ع١ٍّخ اٌزىٙٓ ثظٛسح عبِخ  c –اٌٛعؾ 

خ اٌض١ِٕخ ٚرغضئزٙب اٌٝ ِغّٛعبد ِؼججخ ِٚٓ صُ ا٠غبد ثزعش٠ف اٌّغّٛعخ اٌشبٍِخ اٞ اٌّزغٍغٍ

ث١ٕٙب ٚاٌزٟ ٠زُ رعش٠ف اٌّزغٍغٍخ ثبعزخذاَ ٘زٖ اٌعلالبد ِٚٓ صُ رى٠ٛٓ ِغب١ِع علالبد ِؼججخ 

 ٌمغُفٟ اسفع اٌؼجبث١خ ٌٍؾظٛي عٍٝ إٌزبئظ اٌّطٍٛثخ ٌٍزىٙٓ .ع١ٍّخ ِٓ ٘زٖ اٌعلالبد ٚثعذ٘ب 

ثعغ اٌزعبس٠ف ٚاٌّفب١ُ٘ الاعبع١خ اٌخبطخ ثبٌّغّٛعبد اٌّؼججخ ٚإٌّطك اٌّؼجت ٔج١ٓ  ضبٟٔاٌ

ٚاٌعٕمذح اٌّؼججخ ٚداٌخ   FCMٚاٌّزغٍغلاد اٌض١ِٕخ اٌّؼججخ ٚاٌعلالبد اٌّؼججخ ٚؽش٠مخ 

RBF Nural Network   ششػ خطٛاد ٚفمشاد اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ  ٌمغُ اٌضبٌش. اِب فٟ ا

 . اٌغبٔت اٌزطج١مٟ ٚإٌزبئظ خ شاثعٌٍزىٙٓ . اِب اٌفمشح اٌ

 ساسيح لاوفاهين اال. 2

 Fuzzy Set   [8] . الودوىعح الوضثثح  1.2

رّضً ِغًّ عٕبطش اٌّغّٛعخ اٌشبٍِخ  Uػّٓ اٌّغّٛعخ اٌشبٍِخ   Aٌزىٓ اٌّغّٛعخ

U ٟإر إْ وً عٕظش ف ،U    ٟ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ عٕظشاً فA  ٌٚىٓ دسعخ عؼ٠ٛزٗ رؾذد ثم١ّخ ،

 A( ٌٍّغّٛعخ   membership function[ ، ٚإْ داٌخ اٌعؼ٠ٛخ )0,1ؽم١م١خ ػّٓ اٌفزشح ]

 رعشف عٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ :

                     

 ٠ٚAّىٓ ِٓ خلاي ٘زا اٌزعج١ش اٌؾظٛي عٍٝ ِعٍِٛبد وبٍِخ عٓ دسعخ عؼ٠ٛخ أٞ عٕظش فٟ 

  Aػّٓ اٌّغّٛعخ xرّضً دسعخ اٌعؼ٠ٛخ ٌٍعٕظش         إر إْ Uػّٓ اٌّغّٛعخ اٌشبٍِخ 

ِٓ خلاي أصٚاط ِشرجخ ٌىً عٕظش ٚداٌخ عؼ٠ٛخ ٚعٍٝ  A، ٠ٚعجش عٓ اٌّغّٛعخ اٌّؼججخ 

 إٌؾٛ ا٢رٟ :

                                         } A= {(x ,          x ϵ U 

 Fuzzification      [8]الرضثية. 2.2  

ٟٚ٘ ع١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌم١ُ اٌغبصِخ إٌٝ ل١ُ ِؼججخ ٚرٌه ثبعزخذاَ دٚاي اٌعؼ٠ٛخ اٌزٟ رأخز  

أشىبلاً ِخزٍفخ ِٕٙب اٌّضٍض١خ ، ٚشجٗ إٌّؾشف ، ٚاٌطج١ع١خ ،  ... اٌخ ، ٚاٌزٟ رىْٛ ل١ُ عؼ٠ٛزٙب 

، ِضً  ِؾظٛسح ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ . ٕٚ٘بن ؽشائك ِخزٍفخ لإعشاء ٘زٖ اٌع١ٍّخ ٠ّىٓ أْ رُٕفََّز

  اٌؾذط ، ٚاٌخٛاسص١ِبد اٌٛساص١خ أٚ اٌشجىبد اٌعظج١خ .

 Defuzzification [8]رفع الضثاتيح    .3. 2
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 ٟٚ٘ ع١ٍّخ رؾ٠ًٛ اٌّخشعبد اٌّؼججخ اٌٝ ِخشعبد عبصِخ رأخز ل١ّبً عذد٠خ ؽم١م١خ . 

               Fuzzy time series   [3]الورسلسلاخ السهنيح الوضثثح . 4. 2

٘بٟ اٌّؼبججخ أْ اٌّزغٍغلاد اٌض١ِٕخ  2007عبَ  Moller and Reuterعشف وً ِٓ 

اٌّزغٍغلاد اٌزٟ رؾٛٞ ث١بٔبد ػجبث١خ ، ٚرىْٛ ثشىً ِززبثعبخ ِٕمّبخ ٌٍّزغ١بشاد اٌّؼبججخ اٌزبٟ 

٘بٟ ث١بٔببد  أْ اٌّزغ١شاد اٌّؼججخ2007 عبَ   Tahseen et.alرؾٛٞ ِشب٘ذاد ؽم١م١خ ، ٚعَذَّ 

غ١ببش دل١مببخ عٕببذ ٔمبببؽ اٌببضِٓ اٌّزمطببع اٌّزغببب٠ٚخ اٌجعببذ ، فببئْ ِغّٛعببخ ٘ببزٖ اٌّزغ١ببشاد اٌّؼببججخ 

 اٌّزمطعخ رذعٝ اٌّزغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّؼججخ .

  .…,Y(t) , t = 0,1,2ٌزىٓ   [15]و  [3]الرعريف الرياضي للورسلسلح السهنيح الوضثثح 

ّضً اٌفؼبء اٌزٞ رعشّف ع١ٍٗ اٌّغّٛعبد اٌّؼججخ ، ٚر Rِغّٛعخ عضئ١خ ِٓ الأعذاد اٌؾم١م١خ 

       , i=1,2,…   ٌٓٚزى ،F(t) فئْ        ِٓ عبئٍخ ،F(t)  ٠طٍك ع١ٍٙب ِزغٍغٍخ ص١ِٕخ

 . Y(t)ِؼججخ ِعشفخ عٍٝ 

 Linguisticفٟ اٌزعش٠ف اعلاٖ ٠ٕمش إ١ٌٙب ثٛطفٙب ِزغ١شٌ ٌغٛٞ                ) F(t)اْ  

variable  ْٚإ )     , i=1,2,… ( رّضً اٌم١ُ اٌٍغ٠ٛخLinguistic  values ٌــ )F(t)  ْإر إ

. ٔغزخٍض  tداٌخ ٌٍضِٓ  ٠F(t)عجش عٕٙب ثبٌّغّٛعبد اٌّؼججــخ ٚوزٌه ٔغزط١ع اٌمٛي إْ       

اْ اٌفشق اٌغٛ٘شٞ ث١ٓ اٌّزغٍغٍخ اٌض١ِٕخ الاعز١بد٠خ ٚاٌّؼججخ ٘ٛ اْ الاٌٚٝ  ٘زا اٌزعش٠فِٓ 

ضًَّ ثّغّٛعبد ِؼججخ .رزىْٛ ِٓ  َّ  أعذاد ؽم١م١خ )ِشب٘ذاد( ، ث١ّٕب اٌضب١ٔخ رُ

   Fuzzy relationship  [15]العلاقح الوضثثح  . 5. 2

، فئْ ٘زٖ اٌعلالخ F(t-1)   F(t) فمؾ ، أٞ  F(t-1)ِزغججخ ِٓ   F(t)عٍٝ فشع أْ 

 Fuzzyٟ٘ علالخ ِؼججخ   R(t,t-1)إر إْ   ٠F(t) = F(t-1) o R(t,t-1)عجش عٕٙب ثــــــ 

relationship )  ٓث١ )F(t)   ٚF(t-1)  ٚاْ اٌزعج١شF(t)=F(t-1) O R(t,t-1)  ٗ٠طٍك ع١ٍ

 ِٓ اٌّشرجخ الاٌٚٝ .  F(t)ّٔٛرط اٌّزغٍغٍخ اٌّؼججخ 

 FLRG)  )Fuzzy Logical Relationshipزهرج العلاقاخ الونطقيح الوضثثح . 6. 2

Group  [8] 

اٌعلالبد عٍٝ اٌّغّٛعخ اٌّؼججخ ٔفغٙب فٟ اٌطشف الا٠غش ٠ّىٓ رغ١ّعٙب ثٛطفٙب 

 صِشح علالبد ، ٌٕٚفزشع أٗ رٛعذ علالبد ِٕطم١خ ِؼججخ ثبٌشىً :

        

        

        

 .                       فئٔٗ ٠ّىٓ رغ١ّعٙب فٟ صِشح علالبد عٍٝ إٌؾٛ ا٢رٟ: 

 ٚلا ٠ّىٓ أْ رمٙش أٞ ِغّٛعخ ِؼججخ فٟ اٌطشف الأ٠ّٓ لأوضش ِٓ ِشح ٚاؽذح فمؾ .         
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 Stages of Construction Fuzzy Model [4]   النوىرج الوضثة. 7. 2

ٚ٘ٛ ثشٔبِظ ِظُّ ١ٌٕفز  Expert System إٌّٛرط اٌّؼجت عجبسح عٓ ) ٔمبَ خج١ش

ً ِزعٍمخ ثبٌخجشح الأغب١ٔخ ، ٠ٚؾبٚي إٌمبَ اٌخج١ش اٌم١بَ ثع١ٍّبد رعذ عبدح ِٓ اخزظبص  ِٙبِب

ٚاٌّخشعبد  Input، ٠ٚٛػؼ اٌعلالخ ث١ٓ اٌّذخلاد  اٌجشش ، ٠ٚزؼّٓ اٌؾىُ ٚارخبر اٌمشاساد (

Output  خلاي ِغّٛعخ ِٓ اٌمٛاعذ ِٓRules  ٠ٚمع عبدح ثٕبء إٌّٛرط اٌّؼجت ،Fuzzy 

Model : ٟصلاس خطٛاد سئ١غخ ٠ّىٓ رٛػ١ؾٙب عٍٝ إٌؾٛ ا٢ر ِٓ 

 Fuzzyرعذ ٘زٖ اٌخطٛح أٚي خطٛح فٟ ثٕبء إٌّٛرط اٌّؼجت :  Fuzzification. الرضثية أ

Model  ٚرعذ ِىبفئخ ٌّعب١ٔخ إٌّٛرط ،Modeling Sampling  . ًإؽظبئ١ب 

 ٠Crispزُ فٟ ٘زٖ اٌخطٛح رؾ٠ًٛ اٌّذخلاد اٌغبصِخ : Rule Evaluation. ذقيين القاعذج  ب

Inputs  اٌٝ ِخشعبد ِؼججخFuzzy Output   َِغزع١ٕ١ٓ ثمبعذح إؽىبRule-Base. 

رعذ ٘زٖ اٌخطٛح آخش خطٛح فٟ ثٕبء إٌّٛرط اٌّؼجت :   Defuzzification. رفع الضثاتيح ج

Fuzzy Model  اٌزٟ ٠زُ ف١ٙب رؾ٠ًٛ اٌّخشعبد اٌّؼججخFuzzy Output  اٌٝ ِخشعبد

 .رأخز ل١ّبً عذد٠خ ؽم١م١خ Crisp Outputعبصِخ 

ٟ٘ رغضئخ اٌج١بٔبد اٌى١ٍخ اٌٝ ِغب١ِع ار اْ  ع١ٍّخ اٌعٕمذح :Clustering [7]العنقذج . 8. 2

اٌج١بٔبد فٟ اٌعٕمٛد اٌٛاؽذ رىْٛ ِزشبثٙخ ِع ثعؼٙب اٌجعغ اوضش ِٓ رٍه اٌزٟ فٟ اٌعٕبل١ذ 

 .ٚفٟ ٘زٖ اٌجؾش رّضً اٌّغّٛعبد اٌّؼججخ  ،الاخشٜ 

 [5] و[13] و Fuzzy C-Means  [1]طريقح . 9. 2

ٚلبببذ الزشؽٙبببب اٌجبؽبببش  ، Fuzzy ISODATAربببذعٝ أ٠ؼببببً ثبببـ  FCMؽش٠مبببخ  ْا

Bezdek  َاْ خٛاسص١ِخ .  1981فٟ عب FCM  ِج١ٕخ عٍٝ فٍغفخ إٌّطك اٌّؼجت اٌبزٞ ٠عزّبذ

 Fuzzyٟ ٌٚبب١ظ اٌؾبببد اٞ أٙببب رغببزخذَ اٌزغضئببخ اٌّؼببججخ غأعبعبببً عٍببٝ فىببشح الأزّبببء اٌزببذس٠

Partion  اٌزٟ رغّؼ ٌىً ٔمطخ ث١بٔبد أْ رٕزّٟ إٌٝ عٕمٛد ثذسعخ ِؾذدح ثذسعخ عؼ٠ٛخ ، ٚثٙزا

فئْ وً ٔمطخ ث١بٔبد ٠ّىٓ أْ رٕزّٟ إٌٝ عذح عٕبل١ذ فبٟ آْ ٚاؽبذ ٚثبذسعبد عؼب٠ٛخ ِخزٍفبخ رمبع 

ٟ٘ ِغّٛعبخ عضئ١بخ  {   ,…,   ,  }=Uفٍٛ فشػٕب أْ ِغّٛعخ اٌج١بٔبد  . [0,1]فٟ اٌفزشح 

 ≥ c ≥ 2٘ٛ عذد اٌعٕبل١ذ ٚ٘ٛ عذد طبؾ١ؼ ثؾ١بش  cِغّٛعخ الأعذاد اٌؾم١م١خ ، ٚأْ ِٕز١ٙخ ِٓ 

n ،  ْخٛاسص١ِخ فئFCM  ٍٝرغضئخ ِغّٛعخ اٌج١بٔببد رعًّ عU  ٝإٌبc  ، ِبٓ اٌعٕبل١بذ اٌّؼبججخ

إر إْ     اٌبٝ ااٌّغّٛعبخ اٌّؼبججخ    ٚ اٌّشب٘ذح رعزّذ ثشىً أعبعٟ عٍٝ دسعخ أزّبء اٌّفشدح ا

i=1,2,…,c  ٚ       ْٚإْ اٌج١بٔببد فببٟ اٌّغّٛعببخ ٔفغببٙب رىببْٛ ِزشبببثٙخ لببذس الإِىببب ،

  ٚرخزٍف عٓ اٌّغب١ِع الأخشٜ  لذس الإِىبْ.
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 ٠Uّىبٓ رّض١ٍٙبب ثّظبفٛفخ اٌعؼب٠ٛخ  Uٚثٙزا فئْ اٌزغضئبخ اٌّؼبججخ ٌّغّٛعبخ اٌج١بٔببد 

ىببْٛ ػببّٓ اٌّببذٜ ٠ٚ    ٠شُبببس إ١ٌببٗ ثببـ  Uإر اْ وببً ِببذخً فببٟ اٌّظببفٛفخ ،  cnراد الأثعبببد 

Range [0,1] . [14]  

      ، ٌٚب١ىٓ    اٌبٝ اٌّغّٛعبخ اٌّؼبججخ     ل١ّخ داٌخ اٌعؼ٠ٛخ ٌٍّشبب٘ذح       ٌٚزىٓ

فئْ داٌخ اٌٙذف اٌزٟ عٛف ٠زُ رم١ٍٍٙب إٌٝ ألً ِب ٠ّىٓ فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ رعشف  i٘ٛ ِشوض اٌعٕمٛد 

 ثبٌشىً :

          ∑∑   
     

 

   

(      ) 

 

   

 

٘بٟ اٌّغببفخ الال١ٍذ٠بخ ثب١ٓ اٌّشبب٘ذح  (      )  ٘ٛ صبثذ أوجش ِٓ اٌٛاؽذ ، ٚ   إر إْ 

 : [11]رمًٍَُ رجعبً ٌٍم١ٛد ا٢ر١خ    . اٌذاٌخ       ِٚشوض اٌعٕمٛد    

a)                                   

b)   ∑    
 
                                                

c) ∑    
 
                         

( aإْ وً عٕظش ) ِشب٘ذح ( لذ ٠ٕزّٟ إٌٝ عذح عٕبل١ذ ٚثذسعبد عؼ٠ٛخ ِزفبٚرخ ٌىٓ اٌششؽ١ٓ )

( ٚcٌٍٛاؽذ ٍٚ  .  ( ٠زطٍجبْ أْ ٠ىْٛ اٌّغّٛع إٌٙبئٟ ٌم١ُ دٚاي اٌعؼ٠ٛخ لأٞ عٕظش ِغب

ٚرم١ًٍ ل١ّبخ داٌبخ اٌٙبذف فبٟ ٘بزٖ اٌطش٠مبخ ٠بزُ ثخٛاسص١ِبخ رىشاس٠بخ ٚفبٟ وبً رىبشاس ٠بزُ 

 :[9]ؽغت اٌظ١غ ا٢ر١خ       ٚ     رغذ٠ذ ل١ُ 

                               

    
∑    

       
 
   

∑    
          

   

         

 

      
 

∑   (     )          
 

      
   

  

                                                         

 رّزٍه خبط١ز١ٓ سئ١غز١ٓ ّ٘ب : Uٚإْ ِظفٛفخ اٌعؼ٠ٛخ 

 ِغّٛع عٕبطش وً عّٛد ٠غبٚٞ ٚاؽذ ، أٞ إْ: -1
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∑                                         

 

   
 

 . ٠c×nغبٚٞ  Uعذد عٕبطش اٌّظفٛفخ  -2

 1.3ثبب١ٓ   ٚآخببشْٚ ، أببٗ عٕببذ اخز١بببس أٞ ل١ّببخ ٌببـ  1986عبببَ  Cannonٌمببذ اوزشببف 

 برغببببببٖ اٌزمط١بببببع ، ٚاوزشبببببفثعبببببٛف ٔبببببزّىٓ ِبببببٓ اٌؾظبببببٛي عٍبببببٝ أداء رٕف١بببببز عببببببيٍ  1.8ٚ

 Nikhil and Bezdek  َ[ ، فئٔٙبب 1.5، 2.5 فبٟ اٌفزبشح ]  أٔبٗ عٕبذ اخز١ببس ل١ّبخ  1995عبب

 [39] رعطٟ ٔز١غخ عٕمذح طؾ١ؾخ.

إْ اٌّببذخلاد ٌٙببزٖ اٌخٛاسص١ِببخ ٘ببٟ إدخبببي اٌج١بٔبببد عٍببٝ شببىً ِزغٙبببد ٚاخز١بببس عببذد 

 c، أِب اٌّخشعبد ٌٙزٖ اٌخٛاسص١ِخ فٙبٟ عٕبل١بذ ثعبذد   ٚرؾذ٠ذ ل١ّخ  اٌعزجخٚرؾذ٠ذ ل١ّخ  cاٌعٕبل١ذ 

، ِٚظبفٛفخ اٌّشاوبض  Uاٌزٟ رؼُ اٌعٕبطش ثعذ رظ١ٕفٙب ، ٚعذد اٌزىشاساد ، ِٚظفٛفخ اٌعؼ٠ٛخ 

 ، ٚداٌخ اٌٙذف.

 :  [2] الشثكح العصثيح الصناعيح. 10. 2

( ٘ـــــــــــــــٟ  Artificial Neural Networks ANNاٌشجىخ اٌعظج١خ اٌظٕبع١خ )         

عجبسٖ عٓ ٔمبَ ٌّعبٌغخ اٌج١ٕبد ثشىً ٠ؾبوٟ ٠ٚشجٗ اٌطش٠مخ اٌزٟ رمَٛ ثٙب اٌشجىبد اٌعظج١خ 

 اٌطج١ع١خ ٌلإٔغبْ أٚ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ ) أٞ إٌمبَ اٌعظجٟ اٌجششٞ ( .

 : [2] ( Neural Networkالشثكح العصثيح ) . 11. 2

ٌّعبٌغببخ اٌّعٍِٛبببد ( رغببّٝ  حطببغ١ش خ) أٔمّبب رؾزببٛٞ عببذد وج١ببش ِببٓ ِغّٛعببخ ِزشاثطببخ 

.ٟٚ٘ عجبسح عبٓ إلزبشاػ ٚ ٔمش٠بخ س٠بػب١خ رظبف و١بف ٠بزُ اٌعّبً فبٟ  Neuronاٌخ١ٍٗ اٌعظج١ٗ 

اٌخ١ٍٗ اٌعظج١خ اٌطج١ع١خ ٌلإٔغبْ ، ٕٚ٘ب ٠زُ رجبدي الإشبساد اٌعظج١خ ِٓ خ١ٍخ إٌٝ خ١ٍخ أخبشٜ فبٟ 

 .اٌغٙبص اٌعظجٟ اٌطج١عٟ .أٞ فٟ اٌشجىخ اٌعظج١خ اٌطج١ع١خ

رز١ّض ٘زٖ : داٌخ اٌمبعذح اٌشعبع١خ ٌٍشجىبد اٌعظج١خ :  RBFNNs [10] دالح . 12. 2

اٌذاٌخ  ثطش٠مخ ٔمً اٚ رؾ٠ًٛ ثطجمبد اٌٛؽذح اٌّخف١خ ٚاٌزٟ ع١ىْٛ ٌٙب رٕبظش شعبعٟ ف١ّب ٠زعٍك 

 عزىْٛ ِخشعبد اٌشجىخ ثبعزخذاَ اٌذاٌخ الار١خ ( ٚ  1. 2ثبٌّشوض ٚاٌزٟ ٠عجش عٕٙب ثبٌشىً ) 

   ̃       ∑      ̃    
 
     ...  (1. 12.2) 

 اٌٛصْ ٌىً داٌخ لبعذح شعبع١خ .   ِغّٛعخ داٌخ اٌمبعذح ٚ   ؽ١ش  

  وأعبط ٌعٍّٙب .   FCMرعزّذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثشىً عبَ عٍٝ ع١ٍّخ اٌعٕمذح ٚؽش٠مخ 
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 [10]ٚاعبط عٍّٙب   RBF( سعُ داٌخ 1. 2اٌشىً )            

 خطٛاد اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ .  3

طشق اٌزىٙٓ فٟ اٌذساعبد ثاْ خطٛاد ٘زٖ اٌطش٠مخ ِٓ اٚلاً ٌٚغب٠خ خبِغبً ٟ٘ ٔفغٙب  

 اٌغبثمخ اٌّزعبسف ع١ٍٙب ، اِب الالزشاػ ف١جذأ ثعذ اٌخطٛح اٌخبِغخ .

: ٔمَٛ ثزعش٠ف اٌّغّٛعخ اٌشبٍِخ ٚاٌزٟ رّضً فٟ ٘زا اٌجؾش عٓ ل١ُ رغغ١ً اٌطٍجخ ثغبِعخ  اولاا 

 .الاثبِب 

ا  ٚاٌزٟ ٠زُ اٌؾظٛي  FCM: ٔمَٛ ثزمغ١ُ اٌّغّٛعخ اٌشبٍِخ اٌٝ عذح عٕبل١ذ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ ثانيا

 ع١ٍٙب ِٓ رطج١ك اٌجشٔبِظ اٌّشفك فٟ ٍِؾك اٌجؾش ٚاٌّىزٛة ثٍغخ ِبرلاة .

اٞ اْ وً ث١بْ عٛف  : رؼج١ت اٌج١بٔبد اٞ ٠زُ اخز١بس وً عٕمٛد ١ٌعجش عٓ ِغّٛعخ ِؼججخ ثالثا

٠ٕزّٟ اٌٝ ِغّٛعخ ِؼججخ ؽغت ل١ّزخ ثؾ١ش رىْٛ ِغّٛعخ ِٓ اٌج١بٔبد ػّٓ عٕمٛد ٚاؽذ 

 .     ٠عجش عٕٙب ثّغّٛعخ ِؼججخ ٌٚزىٓ 

ا  ٠زُ سثؾ اٌغٕخ اٌغبثمخ ثبٌغٕخ اٌلاؽمخ ثٛاعطخ اٌعلالخ  :اعزخشاط اٌعلالبد اٌّؼججخ اٞ أخ راتعا

 .      اٌّؼججخ ٚرىْٛ ثبٌشىً 

ا  ٠ّىٓ اْ ، اٞ أٗ وً اٌعلالبد اٌّؼججخ اٌزٟ رُ اعزخشاعٙب  : رغ١ّع اٌعلالبد اٌّؼججخ خاهسا

رغّع وضِشح علالبد ِؼججخ ِخزٍفخ ؽجمب ٌٍغٙخ ا١ٌغشٜ ِٓ اٌعلالخ اٌّؼججخ ٔفغٙب ، فٕشٜ 

ثبوضش ِٓ ِغّٛعخ ٚاؽذح ، ف١زُ عّع اٌّغّٛعبد فٟ اٌغٙخ  ّٛعخ ِع١ٕخ ٌٙب علالخ ِؼججخِغ

 ا١ٌّٕٝ ٚلا ٠ّىٓ رىشاس اٌّغّٛعخ لاوضش ِٓ ِشح ٚوّضبي عٍٝ رٌه ٌزىٓ :

                  ،        

                   ( 1. 3 )               رظجؼ ثبٌشىً                 

ّٟ ا١ٌٗ ٚاٌزٟ رُ ا٠غبد٘ب زٌىً ِغّٛعخ ِؼججخ اٞ ٌىً عٕمٛد رٕ    اعزخشاط اٌّشوضسادسا : 

ٌىً ِغّٛعخ ِؼججخ ٚاٌزٞ ٠ؾغت     ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّبرلاة ، اػبفخ اٌٝ اعزخشاط اٌٛصْ

عٍٝ     ٔمغُ ِشوض اٌّغّٛعخ      اعلاٖ لا٠غبد ٚصْ  ( 1. 3) ثبٌشىً فّضلا فٟ اٌعلالخ 

      اٞ              ِغّٛع ِشاوض اٌّغّٛعبد  
     

            
.  

سفع اٌؼجبث١خ لا٠غبد ٔزبئظ اٌزىٙٓ ، عٍٝ فشع اْ اٌج١بْ الاٚي ٠ٕزّٟ اٌٝ اٌّغّٛعخ  ساتعا :

ف١زُ    ٠عزّذ عٍٝ صِشح رغ١ّع اٌزىٙٓ  برظ، فأْ ٔاعلاٖ  ( 1. 3) فٟ اٌعلالخ      اٌّؼججخ

 ٚثبٌشىً  RBFاعزخذاَ داٌخ 
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 ٚ٘ىزا ٌجم١خ اٌج١بٔبد ٌىً عٕخ .

 . الدانة الرطثيقي4

 اولاا: ذعريف الودوىعح الشاهلح 

 ( اعذاد اٌطٍجخ اٌّغغ١ٍٓ ثغبِعخ الاثبِب ؽغت اٌغٕٛاد 1. 4عذٚي )

 د اٌغٕخ عذد اٌطٍجخ اٌّغغ١ٍٓ د اٌغٕخ عذد اٌطٍجخ اٌّغغ١ٍٓ

15433 1982 12.  13055 1971 1.  

15497 1983 13.  13563 1972 2.  

15145 1984 14.  13867 1973 3.  

15163 1985 15.  14696 1974 4.  

15984 1986 16.  15460 1975 5.  

16859 1987 17.  15311 1976 6.  

18150 1988 18.  15603 1977 7.  

18970 1989 19.  15861 1978 8.  

19328 1990 20.  16807 1979 9.  

19337 1991 21.  16919 1980 10.  

18876 1992 22.  16388 1981 11.  

                                             [8] 

ا: ٚاٌزٟ رُ اٌؾظٛي ع١ٍٙب ِٓ اعخذاَ داٌخ  رمغ١ُ اٌّغّٛعخ اٌشبٍِخ اٌٝ عذح عٕبل١ذ ثانيا

FCM   ( ادٔبٖ 2.  4فٟ اٌغذٚي ) فٟ ثشٔبِظ اٌّبرلاة ٚوّب. 

ا  ، ؽ١ش وً عٕمٛد ع١ّضً ِغّٛعخ ِؼججخ رٕزّٟ : رؼج١ت اٌج١بٔبد ؽغت أزّبئٙب ٌٍعٕمٛد ثالثا

٠مع ػّٓ اٌعٕمٛد الاٚي ٚع١ٍٗ فأْ رؼج١ت   1971ا١ٌٙب ِغّٛعخ ث١بٔبد فّضلا اٌزغغ١ً فٟ عٕخ 

(  2.  4)       ٚ٘زا ٌجم١خ اٌج١بٔبد ٚوّب فٟ اٌغذٚي A1اٌج١بْ ٠ىْٛ فٟ اٌّغّٛعخ اٌّؼججخ الاٌٚٝ 

  ادٔبٖ .
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( ٠ّضً اٌعٕبل١ذ ٚاٌّغّٛعبد اٌّؼججخ 2.  4اٌغذٚي )   

 اٌغٕخ
عذد 

 اٌّغغ١ٍٓ

اٌّغّٛعخ 

 اٌّؼججخ
 اٌغٕخ اٌعٕمٛد

عذد 

 اٌّغغ١ٍٓ

اٌّغّٛعخ 

 اٌّؼججخ
 اٌعٕمٛد

1978 15861 A4 

    

1971 13055 A1 

    1981 16388 A4 1972 13563 A1 

1986 15984 A4 1973 13867 A1 

1979 16807 A5 

    

1974 14696 A2 

    1980 16919 A5 1984 15145 A2 

1987 16859 A5 1985 15163 A2 

1988 18150 A6     1975 15460 A3 

    
1989 18970 A7 

    

1976 15311 A3 

1990 19328 A7 1977 15603 A3 

1991 19337 A7 1982 15433 A3 

1992 18876 A7 1983 15497 A3 

ا:ار رُ رؼج١جٗ  F(1972)، ثّب اْ ِزغ١ش اٌّزغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  اعزخشاط اٌعلالبد اٌّؼججخ تعا

، فأْ اٌعلالخ اٌّؼججخ  A1ِزعٍمب ثـــ  A1فأْ  A1فٟ  A1  ٚF(1973)ٌٍّغّٛعخ اٌّؼججخ 

 ( ٚ٘ىزا ٌجم١خ اٌج١بٔبد ، فزظجؼ ثم١خ اٌعلالبد ثبٌشىً       رظجؼ ثبٌشىً )  

 ( ٠ّضً اٌعلالبد اٌّؼججخ 3. 4اٌغذٚي ) 

  
𝐴  𝐴          𝐴  𝐴        𝐴  𝐴  
𝐴  𝐴          𝐴  𝐴        𝐴  𝐴  
𝐴  𝐴          𝐴  𝐴        𝐴  𝐴  
𝐴  𝐴          𝐴  𝐴        𝐴  𝐴  
𝐴  𝐴          𝐴  𝐴        𝐴  𝐴  
𝐴  𝐴          𝐴  𝐴        𝐴  𝐴  
𝐴  𝐴          𝐴  𝐴        𝐴  𝐴  
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ا  ، اٞ أٗ وً اٌعلالبد اٌّؼججخ اٌزٟ رُ اعزخشاعٙب  : رغ١ّع اٌعلالبد اٌّؼججخ خاهسا

اٌّؼججخ عٛف رغّع وضِشح علالبد ِؼججخ ِخزٍفخ ؽجمب ٌٍغٙخ ا١ٌغشٜ ِٓ اٌعلالخ 

 ٚوّب ٠ٍٟ : ٔفغٙب

 ( ٠ّضً صِشح اٌّغب١ِع اٌّؼججخ 4. 4اٌغذٚي ) 

 

 

 

 

 

ٌىً ِغّٛعخ ِؼججخ اٞ ٌىً عٕمٛد رٕزّٟ ا١ٌٗ ٚاٌزٟ رُ     اعزخشاط اٌّشوضسادسا : 

 ٚوّب ٠ٍٟ : ا٠غبد٘ب ثبعزخذاَ ثشٔبِظ اٌّبرلاة

 ( ٠ّضً ِشوض اٌعٕبل١ذ )اٌّغّٛعبد اٌّؼججخ ( 5. 4اٌغذٚي ) 

 د ِشوض اٌّغّٛعبد اٌّؼججخ اٌم١ّخ

13300 CA1 1.  

13871 CA2 2.  

15162 CA3 3.  

15505 CA4 4.  

16058 CA5 5.  

16905 CA6 6.  

18997 CA7 7.  

 

اٌٛصْ ٌىً ِغّٛعخ ِؼججخ فغ١زُ ا٠غبدٖ اصٕبء ع١ٍّخ سفع اٌؼجبث١خ ٌٚىً صِشح  Wiاِب ل١ّخ 

 ِغّٛعبد ِؼججخ .

 A1٘ٛ  1972ٔزبئظ اٌزىٙٓ ، ثّب اْ رؼج١ت اٌج١بْ ٌغٕخ  : سفع اٌؼجبث١خ لا٠غبد الخطىج الاخيرج

ٚع١ٍٗ ع١ىْٛ ٔبرظ اٌزىٙٓ ٚاٌزٞ  A1رعزّذ عٍٝ علالبد صِشح  1973فأْ ٔزبئظ اٌزىٙٓ ٌغٕخ 

 ٚوبلارٟ: ٠RBFؾغت ثبعزخذاَ داٌخ 

∑     ̃       ∑             

 

   

    

 

   

 

                          A1*w1+ A2*w2 

Group(1):  𝐴  𝐴  𝐴                 Group(2):  𝐴  𝐴  𝐴  𝐴   

  

Group(3):  𝐴  𝐴  𝐴  𝐴           Group(4):    𝐴  𝐴  𝐴   

Group(5):  𝐴  𝐴  𝐴  𝐴          Group(6):    𝐴  𝐴  

 Group(7):  𝐴  𝐴                            
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W1=    

       
   

     

           
ٚصْ اٌّغّٛعخ اٌّؼججخ الاٌٚٝ ػّٓ اٌضِشح               

 الاٌٚٝ

 w2=
   

       
 

     

           
ٚصْ اٌّغّٛعخ اٌضب١ٔخ ػّٓ اٌضِشح            

 الاٌٚٝ 

    13300*         +                         

اٌّغّٛعخ  اٌغٕخ اٌزٟ رُ رؼج١جٙب اٌٝ ٌىً اٌغٕٛاد اٌزٟ رمع ثعذ ٘زٖ اٌم١ّخ ٟ٘ ٔبرظ اٌزىٙٓ

ٚ  1973ظ اٌزىٙٓ ٌغٕخ فٟ ع١ٍّخ سفع اٌؼجبث١خ ٚع١ٍٗ ٔبر اٞ اٌزٟ عزعزّذ ع١ٍٙب  A1اٌّؼججخ 

 ع١ىْٛ ٟ٘ ٔفغٙب . 1974

 فزىْٛ ٔزبئظ اٌزىٙٓ ثبٌشىً :  A2ثبٌٕغجخ ٌــاِب 

                             A2*w2+cA3*w3+ cA4*w4 

W2=         ,  w3=0.340428  , w4=0.34813 

 sum                                             

          

.ٟٚ٘  A2ٟٚ٘ ٔزبئظ اٌزىٙٓ ٌىً اٌغٕٛاد اٌزٟ رمع ثعذ اٌغٕخ اٌزٟ رُ رؼج١جٙب ٌٍّغّٛعخ 

 .  1986ٚ  1985ٚ  1975اٌغٕٛاد 

 فىبْ ٔبرظ اٌزىٙٓ ٌٙب ثٕفظ اٌطش٠مخ ٠ٚغبٚٞ: A3,A4,A5,A6,A7اِب ثبٌٕغجخ ٌـٍّغّٛعبد 

A3= 14545.2 

A4=15622.86 

A5=16176.52 

A6=18997 

A7=18997 
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 :ٚاٌغذٚي الارٟ ٠ج١ٓ ٔزبئظ اٌزىٙٓ ٌغ١ّع اٌم١ُ 

 ل١ُ اٌزىٙٓ ثبٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ( ٠ّضً 6. 4اٌغذٚي ) 

اٌّزىٙٓ ثٙباٌم١ُ  ل١ُ اٌزغغ١ً اٌّغّٛعخ اٌّؼججخ اٌغٕخ د  

1 1971 A1 13055 - 

2 1972 A1 13563 13591.5 

3 1973 A1 13867 13591.5 

4 1974 A2 14696 14879.3 

5 1975 A3 15460 14545.2 

6 1976 A3 15311 14545.2 

7 1977 A3 15603 14545.2 

8 1978 A4 15861 15622.8 

9 1979 A5 16807 16176.5 

10 1980 A5 16919 16176.5 

11 1981 A4 16388 15622.8 

12 1982 A3 15433 14545.2 

13 1983 A3 15497 14545.2 

14 1984 A2 15145 14879.3 

15 1985 A2 15163 14879.3 

16 1986 A4 15984 15622.8 

17 1987 A5 16859 16176.52 

18 1988 A6 18150 18997 

19 1989 A7 18970 18997 

20 1990 A7 19328 18997 

21 1991 A7 19337 18997 

22 1992 A7 18876 18997 

MSE 363942 

SMSE 603   

 

 

 

 

 

 

 

 ٚاٌم١ُ اٌّزىٙٓ ثٙب اٌض١ِٕخ اٌشعُ اٌخبص ثبٌّزغٍغخ
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 : الاسرنراخاخ

س٠بػ١خ اٚ جؾش اٌٝ ِفَٙٛ عذ٠ذ ثؾ١ش ٠ّىٓ دِظ اوضش ِٓ داٌخ اٌرُ اٌزٛطً فٟ ٘زا 

خ جثشٔبِظ ؽبعٛثٟ لاعزخذاِٗ فٟ اٌزىٙٓ ثبٌّزغٍغلاد اٌض١ِٕخ اٌّؼججخ ٚاٌؾظٛي عٍٝ الً ٔغ

ٚاْ اعزخذاَ داٌخ الاشعبع الاعبعٟ ٌٗ اخطبء اصٕبء ع١ٍّبد اٌزىٙٓ ٚاٌزٕجؤاد ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ 

عبد اٌغبثمخ ٔغذ اْ ٚثّمبسٔخ إٌزبئظ ثبٌذسا.ع١ٍّبداٌدٚس وج١ش فٟ ا٠غبد افؼً إٌزبئظ اصٕبء ٘زٖ 

اٌم١ُ اٌّزىٙٓ ثٙب رىْٛ لش٠جخ ِٓ اٌم١ُ اٌؾم١مخ ِع ٚعٛد ثعغ الاخزلافبد اٌزٟ رؤصش ع١ٍٙب اٌم١ُ 

عٍٝ  ( ٠ج١ٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ٔزبئظ اٌجؾش ٚثعغ اٌذساعبد اٌغبثمخ 7. 4اٌّزطشفخ ٚاٌغذٚي )  

 : ث١بٔبد رغغ١ً اٌطٍجخ فٟ عبِعخ الاثبِب ٔفغٙب

 

 

 

 عنقىد ورسن الذالح وايداد 7لاب لايداد العناقيذ وتقيوح ترناهح تلغح هاذ

 هراكس العناقيذ 

 
 

    

data=[13055;13563;13867;14696;15460;15311;15603;15861;16807;1691

9;16388;15433;15497;15145;15163;15984;16859;18150;18970;19328;19

337;18876]; 

    [center,U,obj_fcn] = fcm(data, 7); 

    maxU = max(U); 

    disp(U);disp(center); 

    index1 = find(U(1,:) == maxU);index2 = find(U(2,:) ==maxU);  

    index3 = find(U(3,:) == maxU);index4 = find(U(4,:) == maxU); 

    index5 = find(U(5,:) == maxU);index6 = find(U(6,:) == maxU); 

    index7 = find(U(7,:) == maxU); 

    disp(index1);disp(index2);disp(index3);disp(index4); 

    disp(index5);disp(index6);disp(index7); 

    hold on 

    

plot(index1,data(index1),'o','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','g'); 

 ع اٌخطأ ٌٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ ٚاٌذساعبد اٌغبثمخث( ِزٛعؾ ِش 7. 4اٌغذٚي )

MSE اٌطش٠مخ 

412499 Song and Chissom (1993b) [5] 

775687 Song and Chissom (1994) [5] 

386055 Sullivan and Woodall (1994) [5] 

407507 Chen (1996)[11] 

 اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ 363942
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plot(index2,data(index2),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','b'); 

    

plot(index3,data(index3),'o','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','k'); 

    

plot(index4,data(index4),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','w'); 

    

plot(index5,data(index5),'o','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','y'); 

    

plot(index6,data(index6),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','c'); 

    

plot(index7,data(index7),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','r'); 

        plot (data); 

    hold off 

    z1=(U(1,:)*data);d1=sum(U(1,:));zz1=z1/d1;z2=(U(2,:)*data);  

     d2=sum(U(2,:));  

     zz2=z2/d2; 

    z3=(U(3,:)*data);d3=sum(U(3,:));zz3=z3/d3;z4=(U(4,:)*data); 

     d4=sum(U(4,:)); 

    

zz4=z4/d4;z5=(U(5,:)*data);d5=sum(U(5,:));zz5=z5/d5;z6=(U(6,:)*data); 

    

d6=sum(U(6,:));zz6=z6/d6;z7=(U(7,:)*data);d7=sum(U(7,:));zz7=z7/d7; 

    disp(zz1);disp(zz2);disp(zz3);disp(zz4); 

    disp(zz5);disp(zz6);disp(zz7); 
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