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 معلومات البحث
 

 المستخلص

 يخ البحث:توار
احدى منهجيات السلاسل الزمنية  استعمالإلى التنبؤ بدرجات الحرارة ب البحثهدف ي 

نماذج دالة التحويل، وهي نماذج زمنية تسُتخدم لوصف العلاقة الديناميكية بين ب المتمثلة
 ،درجات الحرارةب ةالمتمثلالاخراج متغيرات الشمسي و الإشعاعالمتمثلة ب متغيرات الادخال

البيانات الأصلية، ثم أُعيد بناؤه بعد تطبيق تقنية تضبيب  استعمالأولًا ب الأنموذجتم بناء 
والمقارنة بين النموذجين من  البيانات بهدف تقليل الضجيج وتحسين جودة السلسلة الزمنية

بعد  الأنموذجوقد أظهرت النتائج أن ، (MSEو MAE)دقة التنبؤ  معايير استعمالخلال 
لامتلاكه اقل القيم  الذي استخدم البيانات الأصلية الأنموذجالتضبيب قدمّ أداءً أفضل من 

تؤكد هذه النتيجة أهمية ، أعلى في التنبؤ على المدى القصيرحقق دقة  اذ، لمعايير دقة التنبؤ
مثل تضبيب البيانات، في تعزيز كفاءة النماذج الإحصائية وتحسين تقنيات المعالجة المسبقة، 

 .نتائج التنبؤ في التطبيقات المناخية

 

 

 

  2025 / 12 / 22 تقديم: ال

 2026 / 01 / 25المراجعة: 

 2026 /02 / 02  نشر:قبول ال

 2026 / 03/  01 : نشر الكتروني

 102 - 90 :صفحاتتسلسل ال

 

 

 

 

 المفتاحية:الكلمات 

المنطق المضبب, دالة التحويل, دالة 

 الاشعاع الشمسي, التنبؤ.الكاوسية, 

 

 المراسلة:

 نجلاء سعد ابراهيم أسم الباحث:

Email: 

najlaa.s.a@uomosul.edu.iq 

 

 المقدمة .1

الحيوية في مجالات الأرصاد الجوية والبيئة والطاقة، نظراً لأهميته في التخطيط  الموضوعاتيعد التنبؤ بدرجات الحرارة من 

واتخاذ القرار في العديد من القطاعات، مثل الزراعة، والصناعة، والنقل، والصحة العامة. ومع تطور تقنيات النمذجة الرياضية 

 (Transfer Function Models) بينها نماذج دالة التحويلوالتحليل الرقمي، ظهرت طرق متقدمة للتنبؤ بالمتغيرات المناخية، من 

اذ تعتمد نماذج دالة التحويل على وصف العلاقة بين  .التي تنتمي إلى منهجية النمذجة الزمنية ضمن إطار النماذج الخطية الديناميكية

. وفي حالة  [1]ادلات تفاضلية أو فرقيّةمع استعمالمدخلات ومخرجات نظام معين، حيث يتم تمثيل العلاقة الزمنية بين المتغيرات ب

هذه النماذج لربط المتغيرات مثل الاشعاع الشمسي, الرطوبة، الضغط الجوي، وسرعة الرياح  استعمالالتنبؤ بدرجات الحرارة، يمكن 

نماذج بقدرتها على تمثيل تمتاز هذه ال .بدرجات الحرارة، مما يسمح بتحليل سلوك النظام المناخي وتوقع تغيراته المستقبلية بدقة أكبر

الأنظمة الديناميكية المعقدة واستيعاب تأثيرات التأخير الزمني بين المدخلات والمخرجات، وهو ما يجعلها مناسبة بشكل خاص لتحليل 

تقنية  وزيادة دقته في التنبؤ بدرجات الحرارة، تم تطبيق الأنموذجالظواهر الجوية التي تتغير عبر الزمن. ومن أجل تحسين أداء 

بهدف تقليل الضجيج والتقلبات غير المنتظمة في السلاسل الزمنية. وقد أظهرت نتائج  (Data Smoothing) تضبيب البيانات

البيانات المضببة أدى إلى تحسين ملحوظ في دقة التنبؤ، مما يؤكد أهمية  استعمالقبل وبعد التضبيب أن  الأنموذجالمقارنة بين 

 في الاقتصادية النماذج لتحسين الضبابي المنطق استعمال إمكانية في البحث تم ات في نمذجة الأنظمة المناخية.المعالجة المسبقة للبيان

 كيفيةMendel (2017 ) أظهر بينما ، [2]الضبابية للمجموعات النظرية الأسسZadeh (1965 ) وصف. السابقة الأبحاث من عدد

 الضبابية النماذج فعالية مدى واقعية بيئة فيKorol (2018 ) وأظهر. [3]المعقدة الأنظمة لمحاكاة الضبابية المجموعات استعمال

انموذج دالة  استعمالدراسة حول  اقدم [5] 2024اما الباحثان جسام وخضير في عام  . [4]المالية بالمتغيرات التنبؤ دقة زيادة في

وتوصل  ARIMAالتحويل ثنائي المدخلات في السلاسل الزمنية المالية ومقارنتها مع نماذج دالة تحويل احادية المدخلات ونماذج 

 .[1] المدخلاتالثاني  الأنموذجالباحث بتوفق 

 اهمية البحث .2

 البيانات ودقة المعلمات، وثبات الخطية، مثل صارمة، رياضية افتراضات على التنبؤ في التقليدية التحويل دالة نماذج تعتمد

 اليقين بعدم تتسم التي أو الخطية غير أو المعقدة الأنظمة مع التعامل عندمحدوداً  النماذج هذه أداء يجعل ما وهو المدخلة،

ً دائم واضحة والمخرجات المدخلات بين العلاقات تكون لا العملية، التطبيقات وفي .البيانات في والغموض  البيانات تتأثر قد كما ،ا

JAE 
 

https://admics.uomustansiriyah.edu.iq/index.php/admeco
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode
mailto:nooralhudanoor814@gmail.com
https://orcid.org/0009-0004-3434-1986
mailto:najlaa.s.a@uomosul.edu.iq
https://orcid.org/0000-0002-5828-5243
mailto:najlaa.s.a@uomosul.edu.iq


 نور الهدى محمود ثامر و أ.م.د. نجلاء سعد ابراهيم المنطق المضبب للتنبؤ بنماذج دالة التحويل عمالاست
                                                                                                                                                            

 2026اذار / لسنة  / 151  العدد / (51) لمجلدا                                                                                                       ة والاقتصاد دارمجلة الإ

91 

 إلى الحاجة تبرز هنا ومنالكلاسيكية.  الطرائق استعمالب التنبؤ دقة انخفاض إلى يؤدي مما الدقة، عدم أو النقص أو بالضوضاء

 التنبؤ كفاءة تحسين أجل من المضبب، المنطق مثل البيانات، في والغموض اليقين عدم استيعاب على قادرة ذكية منهجيات تبنّي

تم اللجوء إلى نماذج بديلة قادرة على التعامل مع تعقيدات دالة  ،التقليدية النماذج في القصور أوجه ومعالجة التحويل دالة بنماذج

 ويمكن بيان فرضية الدراسة من خلال النقاط الاتية: التحويل الا وهو استخدم المنطق المضبب.

  المنطق المضبب للتنبؤ بنماذج دالة التحويل بدقة عالية. استعمال .1

 المنطق المضبب مقارنة بالنماذج التقليدية. استعمالتحسين دقة التنبؤ بنماذج دالة التحويل ب .2

 تطبيق المنطق المضبب على نماذج دالة التحويل في مختلف المجالات والتطبيقات. .3

 

 هدف البحث. 3

 الى: البحثهدف ي

 .الديناميكية الأنظمة في التحويل دوال لتمثيل المضبب المنطق على قائم تنبؤي أنموذج بناء .1

 .التقليدية بالنماذج مقارنةً  البيانات في والغموض اليقين عدم مع التعامل في المضبب المنطق كفاءة تحليل .2

 .مناسبة إحصائية مقاييس خلال من المضبب المنطق استعمالب التحويل دالة لنماذج التنبؤ دقة تقييم .3

 

 النظري الإطار. 4

 المنطق المضبب .1.4
من أدوات الذكاء الاصطناعي التي تسُتخدم للتعامل مع المعلومات غير الدقيقة أو غير المؤكدة،  (Fuzzy Logic) يعُد المنطق المضبب

(. في المنطق المضبب، يمكن 1أو  0الصارمة )لتوسيع المنطق التقليدي الذي يعتمد على الثنائية  1965وقد طُوّر على يد "لطفي زادة" عام 

، مما يتيح تمثيلاً أكثر مرونة للواقع، خاصة عند معالجة النظم المعقدة التي 1و 0للعنصر أن ينتمي إلى مجموعة بدرجة عضوية تتراوح بين 

لتحديد درجة انتماء عنصر معين إلى  (Membership Functions) العضويةاذ تسُتخدم الدوال  [1].يصعب توصيفها بدقة رياضية صارمة

 :وتصُمم هذه الدوال وفقاً لطبيعة البيانات والتطبيق، ومن أشهر أنواعها .[6]،[7] مضببةمجموعة 

: تسُتخدم لتمثيل العضوية بخطوط مستقيمة وتشبه شكل المثلث. تعُرف بثلاث قيم: الحد الأدنى، الحد الأعلى، والقيمة ةلدالة المثلثيا .1

ويمكن تمثيل دالة العضوية المثلثية بالصيغة  .تسُتخدم هذه الدالة بسبب بساطتها الحسابية ووضوح تمثيلها الرياضيالمركزية. اذ 

 : [8],[9]الآتية

 𝜇𝐴(𝑥) =  

{
 
 

 
 
0          𝑖𝑓   x ≤ a                
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
      𝑖𝑓    𝑎 ≤ 𝑥  ≤ 𝑏    

𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
      𝑖𝑓   b ≤ x ≤ c      

0         𝑖𝑓   x ≥ c                

 (1) 

الدالة شبه المنحرفة: تسُتخدم عندما يكون هناك نطاق أوسع للقيم التي تنتمي بدرجة عالية إلى المجموعة، وتأخذ شكل شبه  .2

 [10],[11]: وتكون الصيغة الرياضية لهذه الدالة كالآتي .منحرف

𝜇𝐴(𝑥) =

{
  
 

  
 

0          𝑖𝑓           𝑥 ≤ 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
      𝑖𝑓    𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1            𝑖𝑓    𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑑 − 𝑥

𝑑 − 𝑐
      𝑖𝑓   c ≤ x ≤ d

0           𝑖𝑓             x ≥ d

 (2) 

 -ان:  أذ

  عندما يكون 𝑥 ≤ 𝑎  أي أن العنصر لا ينتمي إلى المجموعة الضبابية0فإن درجة العضوية تكون ،. 

 عندما يكون x بين a وb 1إلى  0 خطياً من، تزداد العضوية. 

 عندما يكون x بين b وc مما يعني أن جميع القيم في هذا النطاق تنتمي بالكامل إلى المجموعة1، تكون العضوية ،. 

  عندما يكون x  بين c و d عندما   0، تبدأ العضوية في الانخفاض تدريجياً حتى تصل إلىx ≥ d.  

 .عند الحاجة إلى انتقال ناعم بين الدرجات لاسيماتعتمد على التوزيع الطبيعي وتسُتخدم لتمثيل العضوية بسلاسة، :  الدالة الجرسية .3

 -: [12] وتعطى هذه الدالة بالصيغة التالية

𝜇𝐴(𝑥) = 𝑒−
1
2
|
𝑥−𝑐
𝑠
|
2

 
(3) 

 : تمثل الانحراف المعياري للبيانات.S. : تمثل المتوسط للبياناتCان:  أذ

 نموذج دالة التحويلأخطوات تقدير   .3.4
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يصف العلاقة الزمنية بين المتغيرات بدقة. وفيما  أنموذجدالة التحويل بعدة مراحل منهجية، تهدف إلى بناء  أنموذجيمر تقدير 

 :[13] الأساسيةيلي المراحل 

الحرارة(. ومن ثم فحص البيانات: تتمثل بجمع السلاسل الزمنية الخاصة بالمدخلات )الاشعاع الشمسي( والمخرجات )درجة  .1

 .وإزالة الاتجاه العام أو التذبذبات الموسمية إن وجدت  (Stationarity) التحقق من استقرارية البيانات

تحليل الارتباط بين المتغيرات: ويتم ذلك بحساب دالة الارتباط المتقاطع بين كل مدخل والمخرج، بهدف تحديد ما إذا كانت هناك  .2

 .الذي تظهر فيه أقوى علاقة ومعرفة زمن التأخيرعلاقة ذات دلالة إحصائية, 

 أنموذجدالة التحويل، يتم "تنقيتها" عن طريق بناء  أنموذجالمدخلات في  استعمالللمدخلات: قبل  ARIMA نموذجأبناء  .3

ARIMA ن تقدير العلاقة مع  الأنموذجيسُتخدم هذا  [9].الخاص بها  .المخرج لاحقًالإزالة الاعتماد الذاتي في السلسلة، ما يحُسِّّ

 أنموذجوذلك بكتابة الشكل العام لدالة التحويل )عدد الحدود في البسط والمقام، ودرجة التأخير(.  : تحديد تحديد بنية دالة التحويل .4

 دالة التحويل وفق الصيغة الاتية:

 𝑍𝑡 =
𝜛𝑠(𝐵)

𝛿𝑟(𝐵)
𝐵𝑘𝑈𝑡 +  𝑁𝑡    =

𝜛𝑠(𝐵)

𝛿𝑟(𝐵)
𝐵𝑘𝑈𝑡 +

𝜗(𝐵)

𝜑(𝐵)
𝑎𝑡                                                                                  

𝜛(𝐵) = 𝜛0 −𝜛1𝐵… .−𝜛𝑠𝐵
𝑠 

𝛿(𝐵) = 1 − 𝛿1𝐵−. . −𝛿𝑟𝐵
𝑟  

𝜗(𝐵) = 1 − 𝜗1𝐵 −⋯− 𝜗𝑞𝑛𝐵
𝑞𝑛  

𝜑(𝐵) = 1 − 𝜑1𝐵 −⋯𝜑𝑝𝑛𝐵
𝑝𝑛 

(4) 

 ،)الاشعاع الشمسي(سلسلة الزمنية للمدخلات ال: تمثل  𝑈𝑡  )درجة الحرارة(.سلسلة الزمنية للمخرجات ال: تمثل  𝑍𝑡  أن: أذ

 𝑁𝑡 التشويش الابيضسلسلة ال: تمثل،  𝑎𝑡 وهي عبارة عن اخطاء عشوائية غير مترابطة ذات  : تمثل بواقي سلسلة التشويش الابيض

𝐵𝑘𝑈𝑡ان  أذيمثل عامل الازاحة الخلفي فهو  𝐵 المشغل اما  .توزيع طبيعي متوسطه مقداره صفراً وتباينه قيمة ثابت = 𝑈𝑡−𝑘 . 

  𝑈𝑡 تبدأ متغيرات الادخالعدد الوحدات الزمنية قبل ان  : تمثل زمن التأخير او k :تفسر كما يلي ,k r, s, pn, qnان المعلمات 

 بقميتها تتأثرحيث  𝑍𝑡 لمخرجات السابقة لتمثل رتبة البعد وهي عدد الفترات الزمنية :  𝑍𝑡 r  . متغيرات المخرجات في التأثير على

 sلعدد  𝑍𝑡  المحرجات ستستمر في التأثير على  𝑈𝑡 للمدخلاتتعني القيمة الجديدة تمثل رتبة البعد النهائي :  r. sإبطاء  حتى السابقة

التي تستخدم لنمذجة ارتباطها  Nلسلسلة التشويش الابيض وهي عدد القيم السابقة تمثل رتبة الانحدار الذاتي  :pn من الفترات الزمنية.

التي تستخدم لنمذجة ارتباط سلسلة التشويش  𝑎𝑡وهي عدد الصدمات العشوائية السابقة تمثل رتبة المتوسط المتحرك  :qn الزمني.

 .الابيض

  Least) المربعات الصغرىأو  (Maximum Likelihood) طرق مثل الاحتمالية العظمى استعمال: الأنموذجتقدير  .5

Squares)  الأنموذجمعاملات  لتقدير. 

للبيانات من خلال تحليل  الأنموذجيتم تقييم مدى ملاءمة لتحويل دالة ا أنموذجبعد تقدير معلمات : الأنموذجالتحقق من صلاحية   .6

ً ولا تحتوي على أي أنماط أو للتأكد من أنها تشبه الضوضاء البيضاء  (Residuals) الأنموذجبواقي  أي أنها عشوائية تماما

 اختبارستخدم ا وقد تم السلسلة الذاتي لتلك الأرتباطخلال احتساب معاملات دالة ويتم ذلك من  الأنموذجمعلومات لم يلتقطها 

Box- Pierce  لأختبار عشوائية سلسلة البواقي وفق الصيغة الآتيةالذي يمكن تعريفه 𝑎𝑡: 

(5) 𝜓 = (ℵ − 𝑠 − 𝑟 − 𝑘)∑ℜ𝑎𝑎
2

ℎ

𝑙=1

(𝑙) 

ً توزيع  𝜓وان   : تمثل عدد البيانات الكلية. ℵ  :أن أذ ℎ) بدرجة حرية قدرها كاي سكويرتتبع تقربيا − 𝑝𝑛 − 𝑞𝑛)  وأنℎ 
لجدولية تحت مستوى المحسوبة أقل من قيمتها ا 𝜓عشوائية إذا تحقق أن  البواقيوعليه تكون سلسلة  ،تمثل اكبر ازاحة مدروسة

 معنوية معين. 

بين  التقاطعية الأرتباطاتحيث يتم إحتساب  𝑎𝑡 البواقيمع سلسلة  𝜀𝑡المنقاة المدخل  ةسلسل استقلاليةالتحقق من وكذلك يتم 

 الصيغة الآتية وفقالذي يمكن تعريفه  (Box-Pierce) أختبارستخدم ا وقد تم. 𝜌𝜀𝑎(ℎ)يجاد أأي   𝑎𝑡 البواقيوسلسلة  𝜀𝑡السلسلة 

 : 𝑎𝑡 سلسلة البواقيمع  𝜀𝑡المنقاة المدخل  ةسلسل لأختبار استقلالية

(6) 𝛺 = (ℵ−1−max[𝑝𝑢, (𝑠 + 𝑘+𝑝𝑛)])∑𝜌𝜀𝑎
2 (𝑙)

ℎ

𝑙=0

 

ℎ) بدرجة حرية قدرها كاي سكوير توزيع تقريبا( تتبع 𝛺) وأن .الذاتي لسلسلة المدخل الانحداررتبة  تمثل : 𝑝𝑢 أن: أذ + 1 −
𝑟 − 𝑠) .( فإذا تحقق أن قيمة𝛺أقل من قيمتها الجدولية فأن ذلك يعني أن سلسل )المنقاة المدخلات  ة𝜀𝑡 التشويشسلسلة  مستقلة عن 

𝑎𝑡. 
ه في التنبؤ بدرجات الحرارة المستقبلية بناءً على القيم المستقبلية أو استعمال، يمكن الأنموذجالتنبؤ: بعد التحقق من صلاحية  .7

 .المتوقعة للمدخلات
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 . الجانب العملي5

تتضمن هذه الفقرة التطبيق على بيانات حقيقية تتمثل بالمعدلات الشهرية لدرجات الحرارة في محافظة نينوى خلال الفترة 

(. حيث سيتم وصف بيانات  2( كسلسلة مخرجات والمدخلات تمثلت بالإشعاع الشمسي الذي يقاس بـ )واط .يوم / م2009-2420)

فقد تم اخذ البيانات من  نماذج لدالة التحويل قبل وبعد تضبيب البيانات والمقارنة بين دقة التنبؤ في النماذج استعمالالدراسة وتحليلها ب

البرنامجين  لاستعماوقد تم  لمقارنة التنبؤ 2024لسنة  أشهرللتدريب وترك أربعة  2024اب  لغاية شهر 2009كانون الثاني لسنة 

Matlab وMinitab .لإجراء التحليل 

 دالة التحويل قبل التضبيب أنموذج تكوين. 1.5
 نلاحظ من خلال الإخراج وسلسلة الإدخال لسلسلة لا أم مستقرة البيانات كانت إذا ماإن الخطوة الأساسية الأولى هي معرفة 

أن السلسلتين غير مستقرة في الوسط والتباين ولأجل جعلها ب( 1المبين في الجدول ) ADFواختبار  (1(في الشكل رسم السلسلتين 

احدى التحويلات وهي أخذ الجذر التربيعي لثبوت التباين والفرق الأول لإزالة الإتجاه العام ومن ثم الفرق الموسمي  استعمالمستقرة تم 

 .(1(الشكل لإزالة أثر الموسم من هذه السلاسل وكما مبين في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .استقراريتهمرسم الاتجاه العام لسلسلتي المدخلات والإخراج بعد ثبوت  :(1الشكل )
 الشمسي( والإخراج )درجة الحرارة(. الاشعاع)الادخال لسلسلتي  ADFقيم  :(1)الجدول 

ADF 

 المتغيرات
 وجود الاتجاه العام والثابت غياب الاتجاه العام والثابت

 وجود الثابت

 وغياب الاتجاه العام

-1.035018 

(0.9209) 

-2.064257 

(0.5617) 

-1.565059 

(0.4984) 
 بيانات الاشعاع الشمسي الاصلية

-12.71279 

(0.0000) 

-12.73584 

(0.0000) 

-12.77370 

(0.0000) 
 بعد الفرقالشمسي  بيانات الاشعاع

0.364526 

(0.7888) 

-1.968893 

(0.6139) 

-1.753943 

(0.4025) 
 بيانات درجة الحرارة الاصلية

-12.85506 

(0.0000) 

-12.79396 

(0.0000) 

-12.83056 

(0.0000) 
 بعد الفرقالحرارة  بيانات درجة

يتم تبيضها من خلال تحديد الإنموذج الملائم لسلسلة المدخل )الاشعاع الشمسي(  tZوسلسلة المخرج  tU بعد تهيئة سلسلة المدخل

كما في  ،tUللحصول على سلسلة بواقي مستقلة وذلك بملاحظة سلوك دالتي الأرتباط الذاتي والأرتباط الذاتي الجزئي لسلسلة المدخل

 التي تم تقديرها وفق المعادلات الاتية:( 2(الشكل 

(7) 𝜌𝑈(ℎ) =
Е(𝑈𝑡 − 𝜇𝑈)(𝑈𝑡+ℎ − 𝜇𝑈)

Е(𝑈𝑡 − 𝜇𝑈)2
 

(8) ∅̂ℎℎ =
𝑟ℎ − ∑ ∅̂ℎ−1,𝑗𝑟ℎ−𝑗

ℎ−1
𝑗=1

1 − ∑ ∅̂ℎ−1,𝑗𝑟𝑗
ℎ−1
𝑗=1

 

 سلسلة الاخراج درجة الحرارة بعد استقراريتها سلسلة الاخراج درجة الحرارة

 سلسلة الادخال الاشعاع الشمسي بعد استقراريتها سلسلة الادخال الاشعاع الشمسي
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: تمثل القيمة  U ∅̂ℎℎ.تمثل الوسط الحسابي لقيم  :h.  𝜇𝑈بإزاحة مقدارها  Uيمثل معامل الارتباط ذاتي لقيم  :𝜌𝑈(ℎ) أن: أذ

 .h: تمثل القيمة المقدرة لـ  h .𝑟ℎبإزاحة مقدارها  Uالمقدرة لمعامل الأرتباط الذاتي الجزئي لقيم 

 

 .المدخل )الاشعاع الشمسي( رسم دالة الأرتباط الذاتي ودالة الأرتباط الذاتي الجزئي لسلسلة :(2الشكل )

كما  MSE=10.48إذ أمتلك أقل قيمة SARIMA ),2,1) (1(122,1,1إنموذج المدخل تتبع  ( أن سلسلة2(الشكل  منتبين 

حيث تم احتساب قيم الدوال الارتباط ( رسم كل من دالة الأرتباط الذاتي ودالة الأرتباط الذاتي الجزئي للبواقي 3(الشكل يوضح في 

 . عشوائية البواقي( لقيم البواقي وتبين من خلال الرسم للدوال بان 8و 7الجزئي وفق المعادلتين )الارتباط الذاتي الذاتي و

 

 . 12SARIMA(2,1,1)(2,1,1).دالة الأرتباط الذاتي ودالة الأرتباط الذاتي الجزئي لسلسلة بواقي إنموذج (3الشكل )

 طريقة المربعات الصغرى. استعمالبالقيم التقديرية للمعلمات ( يبين 2الجدول )و
 . 12SARIMA(2,1,1)(2,1,1)  الأنموذجالتقديرية لمعلمات  (2) جدول

P- value T- statistical SE Coef Coef Type 

0.035 2.68 0.0919 0.1544 AR 1 

0.023 2.19 0.0879 0.1050 AR 2 

0.006 -3.59 0.0889 -0.0525 SAR12 

0.012 -3.53 0.0895 -0.1369 SAR24 

0.000 18.26 0.0495 0.9042 MA1 

0.000 13.42 0.0671 0.9011 SMA12 

 12SARIMA(2,1,1)(2,1,1)بان قيم جميع المعلمات معنوية. وأن الصيغة العامة لإنموذج  (2)نلاحظ من خلال الجدول 

 :تعرف بالشكل الآتي

(1 − 𝜑1𝐵 − 𝜑2𝐵
2)(1 − ∅1𝐵

12 − ∅2𝐵
24)𝑈𝑡 = (1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵

12)𝜀𝑡 
  

𝜀𝑡 = 𝑈𝑡 − 𝜑1𝑈𝑡−1 − 𝜑2𝑈𝑡−2 − ∅1𝑈𝑡−12 + 𝜑1∅1𝑈𝑡−13 + 𝜑2∅1𝑈𝑡−14 − ∅2𝑈𝑡−24                               
+𝜑1∅2𝑈𝑡−25 + 𝜑2∅2𝑈𝑡−26 +𝜗1𝜀𝑡−1 + 𝜃1𝜀𝑡−12 − 𝜗1𝜃1𝜀𝑡−13                                                   

 
(9) 

 المدخل بين الدالية العلاقة على وللحفاظ.  𝜀𝑡اعلاه يتم الحصول على قيم سلسلة المدخل المبيضة  (5) المعادلة استعمالب

)درجات الحرارة(  𝑡��سلسلة المخرج اذا يتم الحصول على قيم سلسلة المخرج المبيضة  على المدخل سلسلة تنقية تجرى والمخرج

 :على النحو الآتي 

(1 − 𝜑1𝐵 − 𝜑2𝐵
2)(1 − ∅1𝐵

12 − ∅2𝐵
24)𝑍𝑡 = (1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵

12)𝜕𝑡   

𝜕2𝑡 = 𝑍𝑡 − 𝜑1𝑍𝑡−1 − 𝜑2𝑍𝑡−2 − ∅1𝑍𝑡−12 + 𝜑1∅1𝑍𝑡−13 + 𝜑2∅1𝑍𝑡−14 − ∅2𝑍𝑡−24 + 𝜑1∅2𝑍𝑡−25
+𝜑2∅2𝑍𝑡−26+𝜗1𝜕𝑡−1 + 𝜃1𝜕𝑡−12 − 𝜗1𝜃1𝜕𝑡−13+𝜃2𝜕𝑡−24 − 𝜗1𝜃2𝜕𝑡−25+𝜃3𝜕𝑡−36 − 𝜗1𝜃3𝜕𝑡−37   

 
(10) 

لغرض تحديد زمن التأخير في  (𝑡��( و )𝜀𝑡)وبعد تقدير قيم السلاسل المبيضة تم رسم قيم الأرتباطات التقاطعية بين السلسلتين 

( 𝜀𝑡)الآتي رسم دالة الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين ( 4(الشكل في يوضح (. s,rالنظام وكذلك تحديد رتب إنموذج دالة التحويل )

 اذ تم تقدير قيم الارتباط المتقاطع بين السلسلتين وفق الصيغة الاتية:  (𝑡��و )
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𝜌𝜀𝜕(ℎ) =
Е[𝜀𝑡 − 𝜇𝜀][𝜕𝑡+ℎ − 𝜇𝜕]

√Е[𝜀𝑡 − 𝜇𝜀]2Е[𝜕𝑡 − 𝜇𝜕]2   
 (11) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (.𝑡��( و )𝜀𝑡)دالة الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين  (4الشكل )

وهذا التخلف الأول  هو عند( 4)الشكل في بإن أول أرتباط معنوي  لاحظم( من خلال s, r, kتم تحديد رتبة إنموذج دالة التحويل )

 صيغة إنموذج دالة التحويل تكون على النحو الآتي: (,  وأنs=0( و )r=2و ) (k=1يعني أن )

𝑍2𝑡 =
𝜛02

1−𝛿12𝐵−𝛿22𝐵2
𝑈2𝑡−1                                                              (12) 

ت 𝜛02وعند التعويض بقيم أوزان الأستجابة النبضية نحصل على القيم الأولية للمعلما = 0.0146977,   𝛿12 =
−0.4231478,    𝛿22 = −0.8866666 

𝑍2𝑡 =
0.0146977

(1 +0.4231478𝐵+0.8866666𝐵2)
𝑈2𝑡−1                                                                (13) 

 المعادلة الأتية:  استعماليتم من خلال  tNلتقدير قيم سلسلة التشويش الأبيض 

𝑁𝑡 = 𝑍𝑡 −∑𝑣𝑖𝑈𝑡−𝑖                                                     

20

𝑖=0

 (14) 

الشكل تم فحص استقراريتها وتبين بان السلسلة مستقرة  (14)وفق المعادلة  tNقيم سلسلة التشويش الأبيض  بعد الحصول على

 ( الاتي يوضح رسم الاتجاه العام لسلسلة اذ يثبت استقراريتها.5)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .tNالاتجاه العام لسلسلة التشويس الأبيض  (5الشكل )

لأمتلاكه أقل قيمة  12SARIMA(1,0,1)(2,0,1)أن أفضل إنموذج هو الملائم لها و SARIMAوتم تشخيص الإنموذج  

MSE=0.03884  :كما في الجدول الاتي الذي تم ادراج فيه افضل النماذج أي معلماته معنوية واختبار البواقي لها 

 .tNالملائمة لبيانات التشويش الأبيض  SARIMAنماذج  (3) جدول
 البواقي معنوية المعلمات SARIMA MSEنموذج ب الإرت

SARIMA(1,0 ,1)(2,0,0) 0.04369 عشوائية معنوية 

SARIMA)1,0 ,1)(3,0,0) 0.04608 عشوائية معنوية 

SARIMA(1,0 ,1)(0,0,2) 0.03909 عشوائية معنوية 

SARIMA (1,0,1)(1,0,1) 0.04071 عشوائية معنوية 

SARIMA (1,0,1)(2,0,1) 0.03884 عشوائية معنوية 

ولإختبار ملائمة الإنموذج تم احتساب الأرتباطات الذاتية والذاتية الجزئية للبواقي وتبين أن قيم هذه الأرتباطات جميعها واقعة  

داخل حدود الثقة مما يؤكد أن سلسلة البواقي مقبولة أي إن سلسلة البواقي عشوائية وأن قيم المعلمات هي 
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(𝜑1 = 0.3248, ∅1 = 0.084, ∅2 = −0.0957, 𝜗1 = 0.9826, 𝜃1 = , وعليه فإن الإنموذج النهائي لدالة التحويل  (0.9116

 يمكن توضيحه وفق الصيغة الآتي:

𝑍𝑡 =
𝜛0

1−𝛿1𝐵−𝛿2𝐵2
𝑈𝑡−1 +

(1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵
12)

(1 − 𝜑1𝐵)(1 − ∅1𝐵12 − ∅2𝐵24)
𝑎𝑡                                 (15) 

   المقوووابلوووة للمعلموووات MSE=0.0921تم الحصووووووول على القيم النهوووائيوووة ل نموذج وبوووأقووول متوسووووووط مربعوووات الخطوووأ 

(𝜛0 = 0.029, 𝛿1 = 0.187, 𝛿2 = 0.391 , 𝜑1 = 0.672, ∅1 = −0.655, ∅2 = −0.064, , 𝜗1 =
0.773, 𝜃1 = 𝜛0تشوووووير قيمة المعامل   0.144− = رجة ل شوووووعاع الشووووومسوووووي على ارتفاع د تأثير طفيف إلى وجود 0.029

,𝛿1اما قيم  .ةاكسووواً ومتأخراً بفترة زمنية واحدمتع التأثير الأقوى ل شوووعاع يكونالى  2∅و  1∅وتشوووير قيم  .الحرارة 𝛿2  توكد  فأنها

سلوك الحالي  𝛿2 ، حيث يكون لتأثير الإشعاع قبل فترتينبذاكرة ديناميكية طويلة أن النظام الحراري يتمتعب الأثر الأكبر في تحديد ال

 𝜗1ح( اما قيمة مل غير المفسرة )كالرطوبة والرياللعوا استمرارية زمنية قوية تشُير إلى 𝜑1 القيمة المرتفعة لـوان  .لدرجة الحرارة
كانت ضووورورية لالتقاط  𝜗1و   𝜑1ة , ان القيم المرتفعتأثير كبير وممتد أن الصووودمات العشووووائية )كظواهر جوية مفاجئة( لهاتبين ب

 .الأنموذجالتعقيد الزمني للعوامل المؤثرة غير المدخلة في 

 سوووووولسوووووولة البواقي تحديد قيمبعد تقدير معلمات إنموذج دالة التحويل يتم التحقق من دقة ملائمة الإنموذج المقدر وذلك من خلال 

 الصيغة التقديرية الأتية: استعمالب 2taيمكن حساب قيم السلسلة  taالنهائية 

(1 − 𝛿1𝐵 − 𝛿2𝐵
2)(1 − 𝜑1𝐵)(1 − ∅1𝐵

12 − ∅2𝐵
24)𝑍𝑡

= (1 − 𝜑1𝐵)(1 − ∅1𝐵
12 − ∅2𝐵

24)𝜛0𝑈𝑡−1
+ (1 − 𝛿1𝐵 − 𝛿2𝐵

2)(1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵
12)𝑎𝑡                  

(16) 

( رسم هذه القيم حيث 6الشكل يوضح )في و، (16) المقدرة وفق المعادلة taلقد تم حساب قيم دالة الأرتباط الذاتي لسلسلة البواقي 

تبين بأن قيمه صغيرة تقع ضمن حدود الثقة مما يشير إلى عشوائية البواقي. ولقد تم إحتساب معاملات الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين 

𝜀𝑡  وta  وتقع ضمن حدود الثقة. (. ومن خلال الشكل يتبين أن هذه الأرتباطات غير معنوية 6)في الشكل موضح ومن ثم رسمها كما

 والاشعاع الشمسي هو إنموذج مطابق بشكل جيد. ( المطبق على بيانات درجة الحرارة15وأن الإنموذج الموضح في المعادلة )

 
 .taو  𝜀𝑡ورسم دالة الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين  taدالة الأرتباط الذاتي للسلسلة  (6الشكل )

 الأتية:( 16)المعادلة  استعمال  إنموذج دالة التحويل الثانية من خلال استعمال( بm) الفترةيمكن الحصول على القيم التنبؤية عند 

𝑍𝑡+𝑚 = (𝛿1 + 𝜑1 )𝑍𝑡+𝑚−1 − (𝛿1𝜑1 − 𝛿2)𝑍𝑡+𝑚−2 − 𝛿2𝜑1 𝑍𝑡+𝑚−3 + ∅1𝑍𝑡+𝑚−12
− (𝛿1∅1+𝜑1∅1)𝑍𝑡+𝑚−13 − (𝛿2∅1+𝛿1𝜑1∅1)𝑍𝑡+𝑚−14−𝛿2𝜑1∅1𝑍𝑡+𝑚−15
+ ∅2𝑍𝑡+𝑚−24 − (𝛿1∅2+𝜑1∅2)𝑍𝑡+𝑚−25
− (𝛿2∅2+𝛿1𝜑1∅2)𝑍𝑡+𝑚−26− 𝛿2𝜑1∅2𝑍𝑡+𝑚−27 +𝜛0𝑈𝑡+𝑚−1
− 𝜑1𝜛02𝑈2𝑡+𝑚−2 − ∅1𝜛0𝑈𝑡+𝑚−13 + ∅1𝜑1𝜛0𝑈𝑡+𝑚−14 − ∅2𝜛0𝑈𝑡+𝑚−25
+ 𝜑1∅2𝜛0𝑈𝑡+𝑚−26 + 𝑎𝑡+𝑚 − (𝛿1 + 𝜗1)𝑎𝑡+𝑚−1 + (𝛿1𝜗1 − 𝛿2)𝑎𝑡+𝑚−2
+ 𝛿2𝜗1𝑎𝑡+𝑚−3 − 𝜃1𝑎𝑡+𝑚−12 + (𝛿1𝜃1 + 𝜗1𝜃1)𝑎𝑡+𝑚−13
+ (𝛿2𝜃1 − 𝛿1𝜗1𝜃1)𝑎𝑡+𝑚−14 − 𝛿2𝜗1𝜃1𝑎𝑡+𝑚−15 

(16) 

وهذه القيمة  mلقيمة المتنبأ بها لخطوة مستقبلية مقدارها اوهي  m2t+aيتطلب تحديد قيم  tZلإيجاد القيمة التنبؤية لسلسلة المخرج 

 .بها لذلك تكون مساوية إلى الصفر لا يمكن التنبؤ

 دالة التحويل بعد التضبيب أنموذج تكوين  .3.5

اوسية الدالة العضوية الك استعمالالاشعاع الشمسي ودرجة الحرارة( من خلال ) والاخراجلقد تم تضبيب كل من سلسلتي الادخال 

تقريبا وان الدالة الكاوسية هي التمثيل الرياضي المباشر لهذا التوزيع فهي تمثل  التوزيع الطبيعي لقانون خضعانلان المتغيرين ي

وقيمة الانحراف المعياري  يتركز اعلى انتماء حولها إذا Cعلى معلمتين كل من معلمة المتوسط هذه الدالة  تعتمداذ  الأفضل،الاختيار 

σ للتفسير ومرتبطة بخصائص  ذه المعلمات تجعل عملية التضبيب قابلةجة الانتماء حول المركز هرالذي يحدد مدى سرعة التناقص لد

الدالة الكاوسية  استعماللأجراء عملية التضبيب. فقد تم تضبيب سلسلة الادخال ب Matlab17برنامج  استعمالتم  لقد .البيانات الاصلية

 استعمالولتضبيب سلسلة الاخراج تم  (σ = 1593.007( وانحراف معياري مقداره )C = 4028.932حسابي مقداره )بمتوسط 

(. لقد تم الإشارة لسلسلة الادخال σ = 9.954( وانحراف معياري مقداره )C = 20.101)الدالة الكاوسية بمتوسط حسابي مقداره 
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( وتم استقرار السلسلتين بعد اخذ الفرق الموسمي الأول tZF( والاشارة لسلسلة الاخراج المضببة بالرمز )tUFالمضببة بالرمز )

 الاتي. (7) الشكلفي كما  وضح رسم السلسلتين بعد الاستقراريةويمكن ت

 الاتجاه العام لسلسلتي المدخلات المضببة والإخراج المضببة بعد ثبوت استقراريتهم. (7الشكل )

 للحصول( tUF( يتم تبيضها من خلال تحديد الإنموذج الملائم لسلسلة المدخل )tZFالمخرج ) وسلسلة( tUF) بعد تهيئة سلسلة المدخل

أمتلك أقل قيمة  إذ) SARIMA,1,0) (1(120,1,2 إنموذج  تتبع( tUFالمدخل ) على سلسلة بواقي مستقلة وتبين بأن سلسلة

MSE=0.002649 القيم التقديرية للمعلمات( 4يبين الجدول )و. 
 .المضبب ) SARIMA,1,0) (1(120,1,2 الأنموذجقالتقديرية لمعلمات : (4) جدول

P- value T- statistical SE Coef Coef Type 

0.000 6.27 0.1175 0.7370 AR 1 

0.008 2.69 0.1555 0.4180 MA1 

0.000 8.62 0.0806 0.6946 SMA12 

0.009 2.64 0.0831 0.2197 SMA24 

  12SARIMA(1,0,1)(0,1,2) بان قيم جميع المعلمات معنوية. وأن الصيغة العامة لإنموذج  (4)نلاحظ من خلال الجدول 

 :الآتي على النحوتعرف 

(1 − 𝜑1𝐵)𝐹𝑈𝑡 = (1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵
12 − 𝜃2𝐵

24)𝐹𝜀𝑡 
𝐹𝜀𝑡 = 𝐹𝑈𝑡 − 𝜑1𝐹𝑈𝑡−1  + 𝜗1𝐹𝜀𝑡−1 +𝜃1𝐹𝜀𝑡−12 − 𝜗1𝜃1𝐹𝜀𝑡−13+𝜃2𝐹𝜀𝑡−24 − 𝜗1𝜃2𝐹𝜀𝑡−25      

(17) 

 المدخل بين الدالية العلاقة على وللحفاظ.  𝐹𝜀𝑡المبيضةالمضببة يتم الحصول على قيم سلسلة المدخل  (17) المعادلة استعمالب

)درجات  𝐹𝜕𝑡المبيضة المضببة سلسلة المخرج اذا يتم الحصول على قيم سلسلة المخرج  على المدخل سلسلة تنقية تجرى والمخرج

 :( على النحو الآتي المضببة الحرارة

(1 − 𝜑1𝐵)𝐹𝑍𝑡 = (1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵
12 − 𝜃2𝐵

24)𝐹𝜕𝑡 
𝐹𝜕𝑡 = 𝐹𝑍𝑡 − 𝜑1𝐹𝑍𝑡−1  + 𝜗1𝐹𝜕𝑡−1 +𝜃1𝐹𝜕𝑡−12 − 𝜗1𝜃1𝐹𝜕𝑡−13+𝜃2𝐹𝜕𝑡−24 − 𝜗1𝜃2𝐹𝜕𝑡−25 

(18) 

لغرض تحديد زمن التأخير في النظام وكذلك تحديد رتب  ( 𝐹𝜕𝑡( و )𝐹𝜀𝑡)تم رسم قيم الأرتباطات التقاطعية بين السلسلتين 

 .الآتي( (8الشكل في  ( 𝐹𝜕𝑡( و )𝐹𝜀𝑡)(. يوضح رسم دالة الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين s,rإنموذج دالة التحويل )

 

 (. 𝐹𝜕𝑡( و )𝐹𝜀𝑡)دالة الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين  (8الشكل )

التخلف الأول   هو عند (8(الشكل في  بإن أول أرتباط معنوي لاحظم( من خلال s, r, kتم تحديد رتبة إنموذج دالة التحويل )

 تكون على النحو الآتي: المضبب(,  وأن صيغة إنموذج دالة التحويل s=2( و )r=0و ) (k=1وهذا يعني أن )

𝐹𝑍𝑡 = (𝜛0−𝜛1𝐵−𝜛2𝐵
2)𝐹𝑈𝑡−1                                                                                     (19) 

توعند التعويض بقيم أوزان الأستجابة النبضية نحصل على القيم الأولية  𝜛0للمعلما = 0.106512 , 𝜛1 =
0.028302 , 𝜛2 =  المضبب كالاتي:إنموذج دالة التحويل  وعليه يكون 0.01876

𝐹𝑍𝑡 = (0.106512−0.028302𝐵−0.01876𝐵2)𝐹𝑈𝑡−1                     (20) 

 المعادلة الأتية:  استعماليتم من خلال  tNلتقدير قيم سلسلة التشويش الأبيض 

 سلسلة الادخال الاشعاع المضببة بعد استقراريتها سلسلة الاخراج درجة الحرارة المضببة بعد استقراريتها
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𝐹𝑁𝑡 = 𝐹𝑍𝑡 −∑𝑣𝑖𝐹𝑈𝑡−𝑖                                                                                      

20

𝑖=0

 (21) 

تم فحص استقراريتها وتبين بان السلسلة مستقرة وتم  (21وفق المعادلة ) tFNقيم سلسلة التشويش الأبيض  بعد الحصول على

لأمتلاكه أقل قيمة  ,SARIMA(1,0) (1(120,0,1أن أفضل إنموذج هو الملائم لها و SARIMAتشخيص الإنموذج 

MSE=0.00060   (. 9)ولإختبار ملائمة الإنموذج تم احتساب الأرتباطات الذاتية والذاتية الجزئية للبواقي كما في الشكل 

 

 SARIMA(0,0,1)(1,0,1)12إنموذج بواقي  دالة الأرتباط الذاتي ودالة الأرتباط الذاتي الجزئي لسلسلة (9الشكل )

أن قيم هذه الأرتباطات جميعها واقعة داخل حدود الثقة مما يؤكد أن سلسلة البواقي مقبولة أي إن سلسلة  (9) الشكلمن يتضح 

𝜑1)البواقي عشوائية وأن قيم المعلمات هي  = 0.7488, 𝜗1 = 0.4595, 𝜃1 = , وعليه فإن الإنموذج النهائي لدالة  (0.8867

 التحويل يمكن توضيحه وفق الصيغة الآتي:

𝐹𝑍𝑡 = (𝜛0−𝜛1𝐵−𝜛2𝐵
2)𝐹𝑈𝑡−1 +

(1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵
12)

(1 − 𝜑
1
𝐵)

𝐹𝑎𝑡 (22) 

 المقابلة للمعلمات  MSE=0.000777تم الحصول على القيم النهائية ل نموذج وبأقل متوسط مربعات الخطأ 

𝜛0 = 0.1040 , 𝜛1 = −0.0208 , 𝜛2 = −0.0216 , 𝜑1 = 0.6989, 𝜗1 = 0.4908, 𝜃1 = 0.6581 

 𝜛2الشهر الحالي. بينما تشير قيم درجة الحرارة في يؤدي الى ارتفاع  قبل شهر لإشعاع الشمسي االتأثير زيادة الى  𝜛0تشير 

ري في الوسط أو عزى إلى عمليات التوصيل الحراد ي، مما قشهرينل شعاع على مدى  تأثير متأخر معاكس وجود نمط إلى  𝜛1و 

التشووويش الأبيض من الرتبة الأولى لسوولسوولة والمتوسووطات المتحركة معامل الانحدار الذاتي تمثل  𝜗1 و  𝜑1ة. ظروف غلافية لاحق

الصووووودمات العشووووووائية وح( مل غير المفسووووورة )كالرطوبة والرياللعوا اسوووووتمرارية زمنية قوية إلى  الموجبة والعالية تشوووووير القيمةو

كانت ضووورورية لالتقاط التعقيد الزمني للعوامل المؤثرة  𝜗1و   𝜑1, ان القيم المرتفعة تأثير كبير وممتد )كظواهر جوية مفاجئة( لها

بعد تقدير معلمات إنموذج دالة التحويل المضووووووبب تم التحقق من دقة ملائمة الإنموذج المقدر وذلك من  .الأنموذجغير المدخلة في 

  الصيغة التقديرية الأتية: استعمالب 𝐹𝑎𝑡يمكن حساب قيم السلسلة  𝐹𝑎𝑡النهائية  سلسلة البواقي تحديد قيمخلال 
(1 − 𝜑1𝐵)𝐹𝑍𝑡 = (1−𝜑1𝐵)(𝜛0−𝜛1𝐵−𝜛2𝐵

2)𝐹𝑈𝑡−1 + (1 − 𝜗1𝐵)(1 − 𝜃1𝐵
12)𝐹𝑎𝑡          (23) 

( حيث تبين 10)الشكل في كما  𝐹𝑎𝑡تم حساب قيم دالة الأرتباط الذاتي لسلسلة البواقي ( 23وفق المعادلة ) 𝐹𝑎𝑡بعد تقدير قيم 

صغيرة تقع ضمن حدود الثقة مما يشير إلى عشوائية البواقي. ولقد تم إحتساب معاملات الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين  ابأن قيمه

𝐹𝜀𝑡  و𝐹𝑎𝑡  ومن خلال الشكل يتبين أن هذه الأرتباطات غير معنوية وتقع ضمن حدود الثقة. وأن . ( 10)الشكل في ومن ثم رسمها

التضبيب هو إنموذج مطابق بشكل  بعد الشمسيوالاشعاع  ( المطبق على بيانات درجة الحرارة22المعادلة )الإنموذج الموضح في 

 جيد.

 

 𝐹𝑎𝑡و  𝐹𝜀𝑡ورسم دالة الأرتباط المتقاطع بين السلسلتين  𝐹𝑎𝑡دالة الأرتباط الذاتي للسلسلة  (:10الشكل )

 المعادلة الأتية: استعمال خلالإنموذج دالة التحويل المضبب من  استعمال( بm) الفترةيمكن الحصول على القيم التنبؤية عند 

𝐹𝑍𝑡+𝑚 = 𝜑
1
𝐹𝑍𝑡+𝑚−1 +𝜛0𝐹𝑈𝑡+𝑚−1−(𝜛1+𝜛0𝜑1)𝐹𝑈𝑡+𝑚−2 − (𝜛2−𝜛1𝜑1)𝐹𝑈𝑡+𝑚−3 

                +𝜛2𝜑1𝐹𝑈𝑡+𝑚−4 + 𝐹𝑎𝑡+𝑚 − 𝜗1𝐹𝑎𝑡+𝑚−1 − 𝜃1𝐹𝑎𝑡+𝑚−12 + 𝜗1 𝜃1𝐹𝑎𝑡+𝑚−13  
(24) 
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 mهي القيمة المتنبأ بها لخطوة مسووووتقبلية مقدارها و   𝐹𝑎𝑡+𝑚يتطلب تحديد قيم  𝐹𝑍𝑡لإيجاد القيمة التنبؤية لسوووولسوووولة المخرج 

 وهذه القيمة لا يمكن التنبؤ بها لذلك تكون مساوية إلى الصفر. 

نموذجين ومن لك المقارنة بين القيم التنبؤية للألقد تم المقارنة بين نموذجي دالة التحويل قبل وبعد التضبيب التي تم تقديرهم وكذ

( تبين بأن الإنموذج دالة التحويل بعد التضبيب هو الأفضل إعتماداً على أقل قيم للمعايير الموضحة في 6( و )5خلال الجدولين )

  .ادناهالجدولين 
 قيم معايير إختيار الإنموذج الإفضل لنماذج دالة التحويل. :(5 الجدول )

AIC loss FPE MSE Models 

400.407- 8.06131 0.1027 0.0921 TF (Ut and Z) 

1249.20- 0.0657 0.0008- 0.000777 Fuzzy TF (Ut and Z) 

 القيم التنبؤية للسلسلة الزمنية لمعدلات درجات الحرارة. :((6الجدول

 ت القيم الاصلية القيم التنبؤية

and Z)t UTF (Fuzzy  and Z)t UTF ( 

0.011221- 0.178805- 0.008621 176 

0.012057- 0.250503- 0.003002 177 

0.008216 0.155023 0.049234 178 

0.023068- 0.233287- 0.003550- 179 

0.0238593 0.194114 MAE المعايير 

0.0006710 0.0408409 MSE 

 

 الاستنتاجات. 6

بدرجات الحرارة، حيث نجحت في تمثيل العلاقات الديناميكية بين المتغيرات المناخية أثبتت نماذج دالة التحويل كفاءتها في التنبؤ  .1

 .المتمثلة )بالاشعاع الشمسي( والمخرجات المستهدفة بدقة معقولة

ساهم بشكل ملحوظ في تحسين دقة التنبؤ وتقليل أثر الضجيج  الأنموذجأظهرت النتائج أن تطبيق تقنية تضبيب البيانات قبل بناء  .2

 .السلاسل الزمنية، مما يعكس أهمية المعالجة المسبقة في نمذجة الأنظمة المعقدة في

بين دمج المنطق المضبب مع نماذج دالة التحويل فائدته في تمثيل حالات عدم اليقين والغموض المرتبطة بالبيانات المناخية، مما  .3

 .ةيجعل هذه النماذج مناسبة لتطبيقات بيئية ومناخية ذات طبيعة متغير

تضبيب البيانات لم يكن كتقنية تبين بان  (MSEو MAE)من خلال المعيارين  قبل وبعد التضبيب الأنموذجبين أداء مقارنة العند  .4

الكبير لهذه الاخطاء  ثابتة فالانخفاضبين الظاهرتين الاشعاع الشمسي ودرجات الحرارة معالجة للبيانات بل كشف بان العلاقة 

قادراً على تمييز الاشارة المناخية طويلة الامد من التشويش العشوائي القصير المدى  الأنموذجالمبين في نتائج المعيارين جعل 

 هي علاقة سببية حقيقية وليست الأنموذجوهو تأكيد بان العلاقة التي يقيسها  اصف المحلية(العابرة او العو بـ )الغيوم المتمثل

 في التنبؤ. الأنموذج استعمالصدفة مما يعزز 

 متأخربين الظاهرتين ووجود تأثير تبريد  التأخيرزمن المتمثلة ب الأنموذج التي كشفها فالتأثيراتقدم البحث فهم ديناميكي للمناخ  .5

وهذه  للرصد,كمية الظاهر المناخية القابلة  بل تفسرمعاملات رياضية  ليست الأنموذجالواضح في الاشارات السالبة للمعاملات 

النتائج داعمة لاتخاذ القرارات في القطاعات الزراعية )التنبؤ بالإجهاد الحراري( والصحة العامة )المعرفة المبكرة لموجات 

 الحر( وادارة الطاقة )لتهيئة احمال الذروة(.

 

 التوصيات .7

 .معينة لظاهرة الزمنية بالسلسلة التنبؤ في الافضلية معرفة في كمقارنات والعمل اخرى انتماء دوال اخذ على العمل .1

 .الاصطناعي للذكاء اخرى تقنياتب المقارنة مع التباين تجانس وعدم التقلبات من تعاني التي البيانات في الضبابية استعمال .2

 

 مواد تكميلية .8

 (.لا يوجد)

 

 مساهمات المؤلفين .9

 : تفسير النتائج.نجلاء سعد ابراهيم: كتابة وتحرير، نور الهدى محمود ثامر

 

 التمويل .10
  (.لا يوجد)

 

 بيان توافر البيانات .11

 .بغداد الزلزالي في العاصمة والرصد الجوية للأنواء العامة الهيئة
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 شكر وتقدير .12

على  بغداد العاصمةالزلزالي في  والرصد الجوية للأنواء العامة ةأالهييتقدم المؤلفون بالشكر والتقدير الى جميع العاملين في 

 الدراسة.الخاصة بتعاونهم في تزويدنا بالبيانات 

 

 تضارب المصالح .13

 عدم وجود أي تضارب في المصالح.  نيعلن المؤلفو
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