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 الممخص 
استخدام بعض التقنيات الإحصائية لدراسة السمسمة الزمنية لمسعر  يتضمن ىذا البحث 

وذلك باستخدام  ، والإنتاج العالمي لمحنطة كسمسمة مدخلات ، العالمي لمحنطة كسمسمة مخرجات
ثم المقارنة مرة أخرى ومستقرة  مضببوعمى بيانات  ،يل عمى بيانات مستقرة  مرة نماذج دالة التحو 

محصول عمى أفضل نموذج دالة تحويل لمبيانات من خلال بعض معايير بين ىاتين الحالتين ل
لبيانات مضببة ومستقرة وكان النموذج الملائم ليذه البيانات ىو نموذج دالة تحويل ، التنبؤ 

 قل قيم لممعايير .  ألامتلاكو 
 المنطق المضبب، جنكنز-بوكس ، دالة التحويل الكممات المفتاحية:

 
Construction of the Transfer Model by Using Fuzzy Data:  

A Comparative  Study 

Abstract  
 This research consists of using some statistical techniques to study 

time series for universal prices of wheat as output series and universal 

product of wheat as input series. By  using transfer  function on stationary 

data first  , and secondly on stationary fuzzy data , then compare between 

these two cases to obtain the best transfer function model for data through 

forecasting criteria to comparing between these two cases .The most 

suitable model for this data was the transfer function model for stationary 

fuzzy data because it has minimum value for forecasting criteria .   
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 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [2]

 المقدمة -1

 فددي مجددالات طرائددق الاحصددائية اسددتخداماً كثددر الأ  طرائددق تحميددل السلاسددل الزمنيددة مددن تعددد  
خدرى، وت عددن نمداذج الانحددار الحركدي ومكوندو دالدة التحويدل أ  مجدالات  منيدامنيا الاقتصادية و  عديدة

    Multiple Time)متعددددددة المتتيددددرات حالددددة خاصددددة مددددن نمدددداذج السلاسددددل الزمنيددددة 

Series)،إن من ابسط الصور التي يمكن من خلاليا التعبير عن نماذج دالدة  إذ،(4002)المعماري
ويمكددن بندداو نمددوذج دالددة التحويددل لمدددخل ، التحويددل ىددي العلاقددة بددين سمسددمتين مددن السلاسددل الزمنيددة

وكدذلك يمكدن أن تدرتبط ، عند ارتبداط المخرجدات بسمسدمة مددخلات منفدردة  (Single-Input)منفرد 
مسمة لممدخلات عندىا يتم بناو نموذج دالة التحويل بمدخلات متعددة سمسمة المخرجات بأكثر من س

(Multi-Input). 
 : (Transfer Function Models)نماذج دالة التحويل  -3

التي تنتج إشارات ممحوظة تكون الأشياو من  مجموعةبأنو تفاعل  (System)يعرف النظام
تأثر النظام بمؤثرات  فضلًا عن ،tY بد 8 ويرمز ليا،  (Outputs)ذات فائدة تسمى بالمخرجات 

إشارات خارجية غير ومنيا  tXبد 8  ويرمز ليا (Inputs)تسمى بالمدخلات مسيطر عمييا خارجية 
والعلاقة بين tNويرمز ليا (Disturbances)مسيطر عمييا تعرف بالإزعاجات أو الاضطرابات 

التي تعكس شكل  (Transfer Function)تتحدد من خلال دالة التحويل مخرجاتوال دخلاتالم
 يجب أن تكون(، إذ 6002)حياوي، التتير الذي يطرأ عمى المدخلات لتتحول إلى المخرجات

ن الصيتة الرياضية ،المدخلات والمخرجات سمسمة من السلاسل الزمنية  لنموذج دالة التحويل وا 
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 حد الازعاج.tN،دالة الاستجابة النبضية Bv)(سمسمة المخرجات،tXسمسمة المخرجات ،8tY إِن   إذ

 : (Impulse Response Function)دالة الاستجابة النبضية -4

لمعلاقددة بددين  اً مؤشددر (Impulse Response Function) دالددة الاسددتجابة النبضددية تعددد 
),,,(...,، وتسددمى الأوزانالمدددخلات والمخرجددات 3210 vvvv  بددأوزان نبضددات الاسددتجابة(Impulse 

Response Weights) تمثل ىذه الأوزان الأثر الدذي يحددث فدي سمسدمة المخرجدات نتيجدة لتتيدر ،
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 (Polynomial)يمكن تقريب دالة التحويمكنسبةبين متعددتي حدودو وحدة واحدة، سمسمة المدخلات ب
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 Damping)8 تمثدددل عامدددل التضددداؤل B)(، (Initial Effect)8 تمثدددل التدددأثير الابتددددائي B)(ن8ا ِ و 

Factor) لمتددأثير الابتدددائي ،s 8 رتبددة متعدددد الحدددود)(B،r8 رتبددة متعدددد الحدددود)(B،b 8 رتبددة زمددن
 (  Box and Jenkins,1976()2996)فاندل، )الزمن الميت( .التأخير 

 : (Delay Time)زمن التأخير  -5

 إِن  إذ ، bإلى زمن التأخير بالرمزعادةً يشار  Xtمباشرة بالتتير في  Ytقد لا تتاثر  
b يظير زمن التأخير بشكل واضح عند رسم الارتباط المتقاطع بين عدد صحيح موجب ،

الثقة تمثل  مدةأول قيمة معنوية تقع خارج  إِن   إذسمسمة المدخلات وسمسمة المخرجات، 
قت الازاحة ىي معممة التاخير الزمني المتمثمة بو  b أ ن  يعني ،(6022،الد طويزمن التأخير)

 (4004(.)العمري،Yt( بالتاثير في )Xtن تبدأ )أ  الفعمية المنقضي قبل 

 جنكنز في تحميل نماذج دالة التحويل-أسموب بوكس -6

 (Box-Jenkins Methodology In Transfer Function Models Analysis)      : 

-Boxالتدددي وضدددعيا مدددن خدددلال الخوارزميدددةدالدددة التحويدددل، نددداك ثدددلاث مراحدددل لبنددداو نمدددوذج ى

Jenkins س ساا المدمااعوا ل مدمو  ااا بالاعتماااعلع االلما  مااا لوة، الزمنيدد ةفددي بندداو السمسددم

tt XY  8بما يأتي يمكن تمخيص ىذه المراحلعمى التوالي، إذ  ,

 :(Identification Transfer Function Model) تشخيص نموذج دالة التحويل 

مدن عدمدو، وفدي  السمسدمة اسدتقراريةىي تحديد  Box-Jenkinsمن أولى خطوات بناو نموذج 
السمسدددمة تبددددأ مرحمدددة  اسددتقراريةبعددد التأكدددد مدددن  أم لا، ىدددل ىندداك تتيدددرات موسدددمية سدددتقراريةحالددة الا

 ة 8الآتيوالمتمثمة بالخطوات  تشخيص النموذج



 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [4]

 :                                          )(Estimation of transfer function weightsتقدير أوزان دالة التحويل    -2

 يتم تقدير أوزان دالة التحويل بطريقتين 8

) Estimation of transferعمى دالة الارتباط المتقاطع  تقدير أوزان دالة التحويل اعتمادا   -أ

)correlation function-function weights depending on the cross 

تعتمد عمدى دالدة الارتباطدات المتقاطعدة  ، تقدير أوزان دالة التحويلطريقة لقدمبوكس وجنكنز 
(Cross Correlations Function) ،تتبع نموذج  أن سمسمة المدخلات بافتراضARMA  فديمكن

 (Liu ,2006)(Wei,1990)( 6022،الد طوي)8 التعبير عنيا بما يأتي
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إذ إن 8   الانحراف المعياري لكل من  8 ,
tt و  عمى التوالي. 

 Linear Transfer)عمدى طريقددة دالدة التحويددل الخطيدة  تقددير أوزان دالددة التحويدل اعتمددادا  -ب

Function  Method) دالددة التحويددل الخطيددة طريقددة  اقتددرحLTF عددام  تقدددير أوزان دالددة التحويددلل
(2996) Liu  وHanssens   ( مدددددن 2992حظيدددددت باىتمدددددام خددددداص عدددددام )، وPankratz  وعدددددام
 ة8الآتيتقدير أوزان دالة التحويل بالصورة يتم و ،Hudakو  Liu( من 2996)
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:،مددن أوزان دالددة التحويددل يحددددحجددم العينددة الكددافي، أي يمثددل العدددد الددذي يمثددل  k إِن   إذ tN

 (6002)الحنون،.الإزعاجات أو الاضطراباتىي 
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 tN(Determination Of the ARMA Model for theلحدد اززعداج ARMAتحديدد نمدوذج  -3

Disturbance Term) زعدداجلددى قبددل التعددرف عمددى نمددوذج حددد الإو إن الخطددوة الأtN ىددي حسدداب
 (6002)الحنون،8(2المعادلة )وذلك من خلال  ، tNزعاجلسمسة الإالقيم التقديرية 

tttttt XBVYNNXBVY )()(   

 (Diagnostic checking of the Model)النموذج  تشخيصالتحقق من دقة  -4

 تحديددددددددو  ،بالصددددددديتة النسدددددددبية وتقددددددددير معمماتدددددددودالدددددددة التحويدددددددل بعدددددددد تشدددددددخيص نمدددددددوذج  
قبدل  لمبياندات في تمثيموالنموذج  التحقق من دقة اختياريتم الإزعاج،لسمسمة  المناسبARMAنموذج

لدذلك سددوف يددتم فحدص نمددوذج دالدة التحويددل لكددي  ،(Makridakiset al.,1998)اسدتخداميا فددي التنبدؤ
مددن تحقيددق فرضدديات  ثانيدداً نتأكددد مددن صددحة النمددوذج المختددار ومدددى ملائمتددو لمبيانددات و  نتأكددد أولاً 
 الفرضيات ىي8 ىذه النموذج و 

 (.White Noiseتتبع عممية التشويش الأبيض ) taسمسمة البواقي  - أ
 .tXمستقمة عن سمسمة المدخلات  taسمسمة البواقي  - ب

فإذا  ta( لسمسمة البواقي ACFيتم اختبار الفرضية )أ( عن طريق اختبار دالة الارتباط الذاتي )     
لسمسدددمة جميدددع الارتباطدددات الذاتيدددة بالنسدددبة  إِن   ، أي بددديضفعدددلًا ىدددي عمميدددة تشدددويش أ taظيدددر أن 

مددا الفرضددية )ب( فيددتم اختبارىددا عددن طريددق اسددتخدام دالددة الارتبدداط البددواقي ظيددرت غيددر معنويددة . أ  
فدددإذا  tعدددادة تبددديض ة البدددواقي وسمسدددمة المددددخلات التدددي أ جدددري ليدددا إِ سمسدددم ( بدددينCCFالمتقددداطع )

 ,Liu] مستقمتان tXو taفيذا يدل عمى أن السمسمتين  ، ظيرت الارتباطات المتقاطعة غير معنوية

2006] . 

 بنماذج دالة التحويل : التنبؤ-7

من tYيمكن استخدامو لمتنبؤ بسمسمة المخرجات ج دالة التحويل لمبيانات ، ملائمة نموذبعد 
،و تمثل بالشكل tXوسمسمة المدخلات المقترنة tYسمسمة المخرجات ل استخدام التاريخ السابق لخلا
 الآتي
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 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [6]

 : Fuzzy Logicالمنطق المضبب -8

التددي ىددي مجموعددات ، (Fuzzy Set)مضددببة ىددو نظريددات وتقنيددات تسددتخدم المجموعددات ال 
لممجموعدددة الكلاسددديكية التدددي لدددم تعدددد تفدددي بمتطمبدددات الفيدددم  مددداً بوصدددفيا بدددديلًا ملائبدددلا حددددود قاطعة

عمدى يدد  (5691)عدام  ىدذا المفيدوم نشدأ . لقدفكر العممي المعاصرالالرياضي والمنطقي الجديد في 
 Sivanandam, et]مددن جامعددة كاليفورنيددا(,Lotfi Zadeh)مطفي زادةالأصددم الأذربيجددانيالعددالم 

al.;2007]،وذلدك عدن طريدق تطبيدق طريقدة  طريقة أفضل لمعالجة البياندات،بطوّره ليستخدمو  الذي
 (6020)قاسم،. بالإنسان في برمجة البيانات تفكير أكثر شبياً 

 :Fuzzy Setالمجموعة المضببة 2-2

وذلك بإعطاو درجة  ، لممجموعات اليشة اً تعميم Fuzzy Setsتعد المجموعات المضببة   
لمعضوية  لكل عنصر في المجموعة ، وبيذا يمكننا تعريف المجموعة المضببة بأنيا مجموعة 

، وان درجة  جزئياً  ناصر فييا أن تكون منتمية انتماوً يمكن لمعو ،  Xجزئية من المجموعة الشاممة 
حقيقية تقع  اً ن أعدادالتي تكوّ ،   membership degreeبدرجة العضوية  اانتمائيا يطمق عميي

ويعبر عن درجة العضوية ىذه بالرمز ،  [0,1]المتمقة  مدةضمن ال xA  ، وتسمى بدالة
إلى المجموعة المضببة   xوتمثل درجة عضوية العنصر   membership functionالعضوية 

A ، 8  الآتيوتمثل عادة بالشكل العام   [0,1] مدةوالتي من الممكن أن تأخذ أية قيمة في ال
 (6002)ىندوش،

 1,0: XA 

تم وي ،عبارة عن تعميم لمدالة المميزة لممجموعات اليشة الة العضوية لممجموعات المضببةفتكون د
، والشرط الأساس ليذه الدالة أن يقع خصائص المجموعة إلىمن خلاليا تحديد نسبة الانتماو 

 8(6020)قاسم،(Klir, et al.;1997)مداىا بين الصفر والواحد، كما أن ليا أشكالًا متعددة منيا 

 8وصيتتيا: (Triangular Function)الدالة المثمثية  -1

 ( )   
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http://ar.wikipedia.org/wiki/%C3%99%C2%84%C3%98%C2%B7%C3%99%C2%81%C3%99%C2%8A_%C3%98%C2%B2%C3%98%C2%A7%C3%98%C2%AF%C3%98%C2%A9
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تمثددل رأس   وقيمددة  ، تمددثلان قددوائم الدالددة المثمثيددة  و   ىددي معممددات لمدالددة، و   و   و    إِن  
 ضح رسم الدالة المثمثية 8يو  الآتيوالشكل .(القمة)المثمث 

 

 الدالة المثمثية  رسم 8يوضح(5)الشكل 

 وصيتتيا (:Trapezoidal Function)دالة شبو المنحرف  -2

 ( )   

{
  
 

  
 

                                    
   

   
                             

                                
   

   
                              

                                     

        ( )                                              

في حين ، تمثلان الرؤوس السفمى لمشكل   و  وأن  ، ىي معممات لمدالة  و   و   و    أن إذ
 يوضح رسم دالة شبو المنحرف 8 والشكل الآتي تمثلان  الرؤوس العميا.   و  

 

 رسم دالة شبو المنحرف 8يوضح(2)الشكل 

 :صيتتيا ىي و( : Gaussian Function)دالة كاوس  -3

 ( )   
 
(   ) 

                               ( )                                                                  



 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [8]

 تمدددثلان عمدددى التدددوالي الدددرأس العمدددوي لمشدددكل وبعدددد الأطدددراف عدددن مركدددز الشدددكل  و  إن المعممدددات 
 يوضح رسم دالة شبو المنحرف 8 الآتيوالشكل 

 ؤ

 8 يوضح رسم دالة كاوس(3)الشكل 

 (Wei,1990): معايير اختبار دقة النتائج

الصددديتة و: Bayesian Information Criteria(BIC)بيددز  معمومددات معيددار -0
 8ىي ما يأتي العامة ليذا المعيار 

BIC =n log (  )+k    (n)       (  ) 

K  ،  8عدد المعمماتn ،   8تباين الخطأ .  8 حجم العينة 

والصيتة العامة ليذا MSE(Mean Square Error)8معيار متوسط مربعات الخطأ  -7
 8المعيار ىي ما يأتي 

(11)………………

)ˆ(
1

2

n

YY

MSE

n

t

tt






 

tY 8 القيم الاصمية لمبيانات،tŶ 8القيم التقديرية لمبيانات،n  8 حجم العينة. 

 الجانب التطبيقي

 :خذ البيانات الاصمية لمسمسمة جاد نموذج دالة التحويل في حالة أ  اولا  :اي

 تييئة البيانات8-أ
وسمسمة ، سمسمة ادخال متمثمة بالانتاج العالمي لمحنطة لتطبيق الجانب العممي تم استخدام  

ن النقطة الأساسية الأولى ىي معرفة و  (،0227،الحنوناخراج متمثمة بالسعر العالمي لمحنطة ) ا 
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ما إذا كانت البيانات مستقرة أم لا لسمسمة الادخال وسمسمة الاخراج ، من خلال رسم السعر 
وبعد اخذ الجذر التربيعي و الفروق ليا تم ، السمسمة  العالمي لمحنطة نلاحظ عدم استقرارية
 يوضح ذلك8 الآتيالحصول عمى السمسمة المستقرة والشكل 
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                                  (B)                                 (A)   

(بعد Bو) Ytرسم الاتجاه العام لمسمسمة الأصمية لمسعر العالمي لمحنطة يوضح ( A(8 )4الشكل )
 ثبوت واستقرار السمسمة لمسعر العالمي لمحنطة

، وبعد  ومن رسم سمسمة الادخال المتمثمة بالانتاج العالمي لمحنطة نلاحظ عدم استقرارية السمسمة
يوضح  الآتيخذ الجذر التربيعي والفروق ليا تم الحصول عمى السمسمة المستقرة والرسم البياني أ  

 سمسمة الادخال
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                                  (B)                       (A)   

 Xtالاتجاه العام للإنتاج العالمي لمحنطة لمسمسمة الأصميةيوضح رسم :(A) (5الشكل )
 (بعد ثبوت واستقرار السمسمةBو)
 .نلاحظ استقرارية السمسمة إذ

 (.Yt( والمخرجات )Xtتنقية سمسمتي المدخلات ) -ب

تم تنقية سمسمة ت إذ( يتم تنقيتيما، Yt( والمخرجات )Xtبعد تييئة سمسمتي المدخلات )
وذلك  ، تحديد النموذج الملائم ليا لمحصول عمى سمسمة بواقي )مستقمة(المدخلات من خلال 

السمسمة  تبين ان إذوبعد استقرارية السمسمة  ، بملاحظة سموك دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي



 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [11]

وان القيمة التقديرية ،     MSE=0.3458امتمك اقل  إذ ARMA(1,1)تبع نموذج ت المستقرة
ˆ5784.0و ̂ =0.7340    8 ىمالممعممتين  . 
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                        (B)                                        (A)   

 الذاتي الجزئي لمسمسمة(يوضح رسم دالة الارتباط B(يوضح رسم دالة الارتباط الذاتي لمسمسمة و)A) :(2الشكل)

 









 1111

)(

tttt

tt

XX

BXB




 

 X0=0إِن   إذ

 .(2)والموضحة في الجدول t̂اعلاه تم الحصول على قيم المذكورة في وباستخدام المعادلة 
 (الانتاج العالمي للحنطة(  لمتغير الادخال )t̂قيم  )يوضح (: 2الجدول )

 

وللحفاظ على العلاقة الدالية بين المدخلات والمخرجات تجرى تنقية سلسلة المدخلات علىى سلسىلة 

 :الآتيعلى النحو و (Makridakis et al.,1983)المخرجات وبالطريقة التي اتبعها

 









 1111

)(

tttt

tt

YY

BYB




 

t̂ 
t 

t̂ 
t 

t̂ t 
t̂ t 

0053502- 32 0029522- 62 0055926- 22 2055922- 2 

2052936- 36 0022622- 66 0092099- 26 0055922- 6 

0022990- 33 0093266- 63 2063529- 23 0093952- 3 

0059002 35 0069609- 65 0023536 25 0060329- 5 

0055529 35 0092225- 65 0099329- 25 0099569- 5 

0025522- 32 2026302- 62 0005950 22 0059023- 2 

0092532- 32 0009539 62 0055296- 22 2029006- 2 

  0096295 69 0029252- 29 2050566- 9 

  2000923- 69 0039659- 29 0005035- 9 

  0093922- 30 0009362- 60 0025523-- 20 

11
ˆ X
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)( يوضح قيم سمسمة الخطأ 6) والجدول t̂ ). 

قيم )يوضح (: 2الجدول )
t̂( لمتغير الاخراج )السعر العالمي للحنطة.) 

 

 (t( و )tالارتباط الوتقاطع بين السلسلتين ) -جـ

 .الآتي( 3ايجاد قيم الارتباط المتقاطع كما في الجدول ) (4)باستخدام  المعادلة تم 

 ( المحسوبتين.t( و )tقيم الارتباط المتقاطع بين )يوضح (: 3الجدول )

t r t r t r t r 

0 00050- 5 00002- 10 00225- 15 00222- 

1 00335- 6 00292 11 00059- 16 00025- 

2 00029- 7 00092 12 00262   

3 00069 8 00255- 13 00222   

4 00622- 9 00655- 14 00009   

تحديد الزمن الميت لغرض ( t( و )tبين )يوضح رسم دالة الارتباط المتقاطع  الآتيوالشكل 

 في النظام

 

t̂ 
T 

t̂ 
t 

t̂ 
t 

t̂ t 

0025553- 32 0090252- 62 3052990 22 0032995- 2 

0002222- 36 0022923- 66 3009369 26 0065229- 6 

2002250 33 2022069- 63 0093223- 23 0099909- 3 

2052223 35 2025530- 65 2092659- 25 0050509- 5 

2055259- 35 0092999- 65 6062225- 25 0002530- 5 

6020552- 32 2025225 62 0003023- 22 0059550- 2 

2022209- 32 2052995 62 2022559 22 0092292- 2 

  2022655- 69 0090529 29 0026909- 9 

  2035355- 69 0025639- 29 0003323 9 

  0055395 30 2003920- 60 0055223 20 



 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [12]

 ضمن الرسم ( وتحديد الزمن الميت لمتغير الادخالt( و )tالارتباط المتقاطع بين ) يوضح (:2الشكل )

 .b=1الزمن الميت هو  أنَ  ( 2من الشكل )يتضح  إذ

 التشخيص -د
 تقدير اوزان الاستجابة النبضية -2

 الآتي( 5وكما في الجدول ) لدالة التحويلتم تقدير اوزان الاستجابة النبضية 
 لدالة التحويلقيم الاستجابة النبضية يوضح (: 5الجدول ) 

 

 

 

 

 

 

 (r,s,bتحديد رتبة نموذج دالة التحويل ) -3

خذ نقطة أالدالة ت أنَ  ويلاحظ ،  b=1الزمن الميت هو  أنَ  ( يتبين 2من خلال الشكل )

 :على النحو الآتي (، وعليه فان النموذج يكون r=0)وان( s=1انقلاب  واحدة  فتكون )

tnktot NXBwBwwY  )( 2

21 

 سلسلة الاضطراب -4

 ية:تمن المعادلة الآ يتم حساب سلسلة الاضطراب

161611 ...   tttott XvXvXvYN 

 التي تم الحصول عمييا  Ntيوضح قيم سمسمة الاضطراب  الآتيوالجدول 
 .Nt(: يوضح القيم التقديرية لسلسلة الاضطراب 5الجدول )

t v t v t v T v 

0 000902- 5 000066- 10 006202- 15 006256- 

1 002593- 6 005622 11 002220- 16 000350- 

2 002290- 7 006299 12 0069522   

3 000235 8 003625- 13 003922   

4 005929- 9 005553- 14 0002923   

Nt t Nt T Nt t Nt t Nt t 

2052923- 33 2062562 65 6000065 22 0 9 0 2 

0096256 35 0000239- 62 0052223- 29 0 20 0 6 

0092252- 35 0059255- 62 2029522- 29 0 22 0 3 

0002590 32 0025602- 69 0006655- 60 0 26 0 5 

0060253 32 2062909 69 0062955- 62 0 23 0 5 

  0056090- 30 0022022- 66 0 25 0 2 

  0003959 32 0020039 63 0 25 0 2 

  0052953 36 0032923- 65 0 22 0 9 
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(، يتم ذلك بدراسة سلوك دالتىي الارتبىاط الىذاتي Ntلسلسلة الاضطراب ) ARIMAتحديد نموذج ول

 :الآتي(8)لاضطراب الموضحة في الشكل سلسلة اوالارتباط الذاتي الجزئي ل
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(B)     (A) 

 .Ntدالة الارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة الاضطراب  (Bو)Ntدالة الارتباط الذاتي لسلسلة الاضطراب (A)يوضح (: 9الشكل )

دالىىة نمىىوذج  إنِ  ، وبىىذلك فى Nt=atسلسىىلة الاضىطراب هىىي سلسىىلة بىواقي عشىىوائية أ   أنَ  يتبىين  إذ

 :على الشكل الآتي للصيغة النسبية تكون التحويل 

ttot aXBwBwwY  1

2

21 )( 

 :الآتيعلى النحو التقديرات النهائية تكون  إنِ  فلذا 

tttt aXXY   21 3341.06559.0  

التي تم  atيوضح قيم (2والجدول ) اعلاهالمذكورة في ( من المعادلة atيتم حساب قيم السلسلة )

 .الحصول عليها

 لنموذج دالة التحويل   atقيم السلسلة يوضح  : (2الجدول )

 

( at( وسلسلة البواقي )tللمدخلات )ثم يتم ايجاد دالة الارتباط المتقاطع بين السلسلة النقية 

 ( 9الموضحة في الشكل )

tâ t 
tâ T 

tâ t 
tâ t 

tâ t 

2052923- 33 2062562 65 6000065 22 0 9 0 2 

0096256 35 0000239- 62 0052223- 29 0 20 0 6 

0092252- 35 0059255- 62 2029522- 29 0 22 0 3 

0002590 32 0025602- 69 0006655- 60 0 26 0 5 

0060253 32 2062909 69 0062955- 62 0 23 0 5 

  0056090- 30 0022022- 66 0 25 0 2 

  0003959 32 0020039 63 0 25 0 2 

  0052953 36 0032923- 65 0 22 0 9 



 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [14]

 
 .atوسلسلة البواقي  tالارتباط المتقاطع بين السلسلة النقية للمدخلات  يوضح (98الشكل ) 

،  atو  tوهذا يدل على وجود ارتباط بين السلسلتين ، ( k=,-1-2يلاحظ وجود قيم معنوية ) إذ

 النموذج الموفق .يدل على عدم جودة وهذا 

 : بناء نموذج دالة التحويل في حالة تضبيب سمسمتي الادخال والاخراج :ثانيا  

خراج )السعر العالمي لمحنطة ، وسمسمة الإِ  دخال )الانتاج العالمي لمحنطة (تم تضبيب سمسمة الإِ 
ادخال السمسمتين واستخدام الدوال العضوية لدالة  تم فقد (Matlab)(باستخدام البرنامج الجاىز 

ة تبين الآتيوالخطوات ، محصول عمى السمسمتين المضببتين كاوس الموضحة في الجانب النظري  ل
 مراحل بناو نموذج دالة التحويل

 تييئة البيانات8 -أ

جذر خذ ال، وبعد أ من خلال رسم سمسمة الاخراج المضببة نلاحظ عدم استقرارية السمسمة 
 يوضح ذلك8 الآتيالتربيعي و الفروق ليا تم الحصول عمى السمسمة المستقرة والشكل 
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 (Bو) Ytالمضببة لمسعر العالمي لمحنطة ( رسم الاتجاه العام لمسمسمة A) يوضح (128الشكل )
 لمحنطة بعد ثبوت واستقرار السمسمة لمسعر العالمي
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خذ الجذر التربيعي ، وبعد أ  ومن رسم سمسمة الادخال المضببة نلاحظ عدم استقرارية السمسمة 
 يوضح سمسمة الادخال  الآتيوالرسم البياني  ، والفروق ليا تم الحصول عمى السمسمة المستقرة
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                   (A     )    (B) 

 Xtيوضح رسم الاتجاه العام للإنتاج العالمي لمحنطة لمسمسمة المضببة :(A) (11الشكل )
 واستقرارىا . السمسمة (بعد ثبوتBو)
 .المضببتين (Yt( والمخرجات )Xtتنقية سلسلتي المدخلات ) -ب

يدددتم تنقيدددة سمسدددمة  إذ( يدددتم تنقيتيمدددا، Yt( والمخرجدددات )Xtبعدددد تييئدددة سمسدددمتي المددددخلات )
وذلدددك ، المددددخلات مدددن خدددلال تحديدددد النمدددوذج الملائدددم ليدددا لمحصدددول عمدددى سمسدددمة بدددواقي )مسدددتقمة( 

ن اندو يتبدع تبدي فقددوبعدد اسدتقرارية السمسدمة ، بملاحظة سموك دالتي الارتبداط الدذاتي والدذاتي الجزئدي 
 .̂ =0.7264وان القيمة التقديرية لممعممة    ،MSE=0.006088 قل أ  امتمك  إذ MA(1)نموذج 
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(B)      (A) 

يوضح رسم دالة الارتباط الذاتي الجزئي  (Bو) المدخلات المضببة يوضح رسم دالة الارتباط الذاتي لسمسمة (A) :(04الشكل)
 لسمسمة المدخلات المضببة

 
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11 ttt

tt

X
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 X0=0ان  إذ

 .(2) الموضحة في الجدولt̂تم الحصول على قيم  المذكورة آنفا   وباستخدام المعادلة
11

ˆ X



 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [16]

 المضبب (  لمتغير الادخالt̂قيم  )يوضح (: 2الجدول )

 

وللحفاظ على العلاقة الدالية بين المدخلات والمخرجات تجرى تنقية سلسلة المدخلات علىى سلسىلة 

 :الآتيعلى النحو و( Makridakis et al.,1983)وبالطريقة التي اتبعها ، المخرجات 

 









11 ttt

tt

Y

BY




 

)( يوضح قيم سمسمة 9)الجدول  t̂ ). 

 المضبب ( لمتغير الاخراجt̂قيم )يوضح (: 9الجدول )

 

 (t( و )tالارتباط المتقاطع بين السلسلتين ) -جـ

فىي  الموضىح(t( و )tبىين السلسىلتين )يىتم ايجىاد قىيم الارتبىاط المتقىاطع (5)باستخدام  المعادلىة 

 .الآتي( 9الجدول )

 

t̂ T 
t̂ t 

t̂ 
t 

t̂ t 

00002559- 32 00029992- 62 00032622- 22 00252362- 2 

00225593 36 00092900- 66 00029555- 26 00033252 6 

00229900- 33 00009662 63 00022993- 23 00209300- 3 

00590020 35 00262555- 65 00033930- 25 00032550 5 

00555290 35 00052550 65 00052629- 25 00222552- 5 

00255220- 32 00025695- 62 00092636- 22 00005323 2 

00925320- 32 00252592- 62 00062692- 22 00262559- 2 

  00605290- 69 00022229- 29 00020522- 9 

  00259992 69 00020626- 29 00009052 9 

  00022235- 30 00092225- 60 00092655- 20 

t̂ t 
t̂ 

t 
t̂ 

t 
t̂ t 

000665992- 32 000229205- 62 00295252 22 00060602- 2 

000056669 36 000296223- 66 00003225- 26 00003305- 6 

000005529 33 000339225- 63 00032255- 23 00055052- 3 

000502922- 35 000520202- 65 00053905- 25 00000026- 5 

000659555 35 000239292- 65 00092322- 25 00005253- 5 

000566252- 32 000553525 62 00059959 22 00062920- 2 

000396006- 32 000052235 62 000639233 22 00035252- 2 
  000392502- 69 000255965- 29 00065022- 9 

  000622522- 69 000225939- 29 00022253 9 

  000652222 30 000290929- 60 00029506 20 
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 ( المحسوبتين.t( و )tقيم الارتباط المتقاطع بين )يوضح (: 9الجدول )

 

 

 

 

 

 

 .(t( و )t)بين يوضح رسم دالة الارتباط المتقاطع الآتيوالشكل 

 

 ضمن الرسم وتحديد الزمن الميت لمتغير الادخال، ( t( و )tالارتباط المتقاطع بين )يوضح (: 31الشكل )

لذا تم الاعتماد على الاوزان التي يتم ،  الزمن الميته لايمكن تحديد نأَ ( ب23يتضح من الشكل ) إذ

 تقديرها في مرحلة التشخيص.
 التشخيص -د

 وزان الاستجابة النبضيةأ  تقدير  -2

هىىو و المضىىببتين(Yt( والمخرجىىات )Xtلسلسىىلتي المىىدخلات ) تىىم تقىىدير اوزان الاسىىتجابة النبضىىية

 الآتي( 10في الجدول ) الموضح

 لمضببةا تحويل السلاسلا لدالةالنبضية  قيم الاستجابةيوضح (: 20الجدول )

t v t v t V t V 

0 00050590 5 00023599- 10 000559332- 15 000260532- 

1 00062655 6 000329223- 11 000922393- 16 000032522 

2 00050255 7 000922929 12 000592052   

3 00039990 8 000396592- 13 000625395-   

4 00206236- 9 000592265 14 000566929   

t r t r t r t r 

0 0005052 5 0002359- 10 000559- 15 00026053- 

1 0006265 6 000329- 11 000922- 16 00003252 

2 0005025 7 000922 12 00059205   

3 0003999 8 000396- 13 00062539-   

4 0020623- 9 000592 14 00056692   
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 (r,s,bتحديد رتبة نموذج دالة التحويل ) -3

 Makridakis et(2)حسدب القاعددة ) b=0الىزمن الميىت هىو  أنَ  ( يتبىين 25مىن خىلال الشىكل )

al.,1983))) انوr=2،وs=h=u+r-1ن إِ  إذu=4  فان s=5علىى النحىو النمىوذج يكىون  ن  إِ وعليه فى

 :الآتي 

tt

o

t NX
BB

BwBwBwBwBww
Y 






)1(

)(
2

21

5

5

4

4

3

3

2

21


  (4.3) 

 
 (لتحديد رتبة النموذجv(رسم الاوزان)25الشكل )

 سلسلة الاضطراب -4

 ة:الآتيمن المعادلة  يتم حساب سلسلة الاضطراب

161611 ...   tttott XvXvXvYN 

 التي تم الحصول عمييا Ntيوضح قيم سمسمة الاضطراب  الآتيوالجدول 
 .Nt(: يوضح القيم التقديرية لسلسلة الاضطراب 22الجدول )

 

 

 

 

 

 

(، يتم ذلك بدراسة سلوك دالتىي الارتبىاط الىذاتي Ntلسلسلة الاضطراب ) ARIMAتحديد نموذج ول

 :الآتي(25)والارتباط الذاتي الجزئي للاضطراب الموضحة في الشكل 

-0.15

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

 1سلسلة1357911131517

 Nt t Nt t Nt  Nt t Nt t 

000526939 44 000329222 36 000092222 22 0 9 0 2 

000555569- 45 000520052 37 000235922- 29 0 20 0 6 

000222392 46 000663296- 38 000353692 29 0 22 0 3 

000222522- 47 000553299- 39 000296235- 60 0 26 0 5 

000032956 48 000626255 3: 000052292 62 0 23 0 5 
  000323969 41 000062222 66 0 25 0 2 
  000502262- 42 000695522- 63 0 25 0 2 
  000293593- 43 000295269- 65 0 22 0 9 
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(A)      (B) 

 .Ntدالة الارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة الاضطراب  (Bو)Ntدالة الارتباط الذاتي لسلسلة الاضطراب (A)يوضح (: 25الشكل )

سمسدددمة  أنَ  ، وبعدددد توفيدددق عددددة نمددداذج تبدددين  ARMAنمدددوذج  تتبدددعسمسدددمة الاضدددطراب  أنَ  يتبدددين  إذ
نمددوذج دالددة التحويددل لمصدديتة  ن  إِ وبددذلك فدد،  =0.9657وبمعممددةMA(1)الاضددطراب تتبددع نمددوذج 

 8الآتيكون بالشكل يالنسبية 

                 
التي تم  atيوضح قيم (12والجدول ) اعلاه المذكورة في  ( من المعادلةatيتم حساب قيم السلسلة )

 .الحصول عليها

 

 

 

 

 

 

 الناتجة لمتغير الادخال atقيم السلسلة يوضح : (12الجدول )

وكما (at( وسلسلة البواقي )tثم تم ايجاد دالة الارتباط المتقاطع بين السلسلة النقية للمدخلات )

 ( 22في الشكل ) موضح

tâ t 
tâ t 

tâ  
tâ t 

tâ t 

1911397:2- 44 191512:35- 36 1911:2888 22 0 9 0 2 

19168324- 45 191282:1: 37 191758298- 29 0 20 0 6 

191329996 46 19116888:- 38 1913927:3- 29 0 22 0 3 

19161629:- 47 191719:97- 39 191565777- 60 0 26 0 5 

19156111:- 48 191426564- 3: 1914:3996- 62 0 23 0 5 
  19116:2:7 41 191463843- 66 0 25 0 2 
  191555672- 42 191746162- 63 0 25 0 2 
  1917339:6- 43 1918:9::8- 65 0 22 0 9 



 . . . . . بناء نموذج دالة التحويل باستخدام البيانات المضببة                [21]

 
 .atوسلسلة البواقي  tالارتباط المتقاطع بين السلسلة النقية للمدخلات يوضح  (228الشكل ) 

 ( غير معنويىةat( والبواقي )tقيم الارتباط المتقاطع بين سلسلتي المدخلات النقية ) أنَ  بنلاحظ  إذ

 .وبالتالي جودة النموذج ، وهذا يعني عدم وجود ارتباط بين السلسلتين،

 :الآتيعلى النحو التقديرات النهائية تكون  إنِ  لذا ف

  ttt aBX
BB

BBBBB
Y 9657.01

)0.2556 +  0.4594 + 1(

)  0.03534 + 0.04733 + 0.2211 + 0.2405 +  0.2129 + 0.1267(
2

5432

  

افضل طريقة اختيار  

)دالدددة التحويدددل لمبياندددات الاصدددمية، دالدددة فضدددل طريقدددة مدددن الطرائدددق المسدددتخدمة أ   لاختيدددارو  
(، تددم اسددتخدام المعددايير الاحصددائية  ليدداالتحويددل بعددد اجددراو تضددبيب لمبيانددات مددع اخددذ الاسددتقرارية 

(MSE,BIC ) ،( 01والنتائج التي تم الحصول عمييا موضحة في الجدول )8 الآتي 
 الاحصائية المستخدمة لممقارنةالمعايير يوضح (8 01الجدول)

BIC MSE       الطريقة                       المعيار 
 دالة التحويل لمبيانات الاصمية 0.1542020 -14.3202770
دالددة التحويددل بعددد اجددراو تضددبيب لمبيانددات مددع  0.0000017 -444.106106

 اخذ الاستقرارية لمبيانات
دالة التحويل بعد اجراو تضبيب  الثانيةاعلاه تفوق الطريقة المذكور في يلاحظ من الجدول  إذ

 .الأخرى  ةعمى الطريق لمبيانات مع اخذ الاستقرارية لمبيانات

 لمبيانات الاستقراريةخذ يل بعد اجراء تضبيب لمبيانات مع أدالة التحو بنموذج التنبؤ 

لمفحوص التشخيصية يمكن استخدام النموذج في التنبؤ بالقيم  نيةان اجتازت الطريقة الثابعد 
 المستقبمية لمبيانات 
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XXXYYY lt
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
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





 

،وباستخدام دائماً تكون مساوية لمصفر  نيافإِ  لايمكن التنبؤ بيا لذلكمستقبمية  قيمة يهtaوبما ان
 8الآتي(02)التنبؤية الموضحة في الجدول يمى القاعلاه تم الحصول عم في المعادلة التنبؤية

 

 القيم الحقيقية والقيم التنبؤية التي تم الحصول عمييايوضح  (02الجدول )

 

 

 

 

 الاستنتاجات  

وزان يمكن الاعتماد عمى رسم الأ بأ نوطبيق العممي عمى البيانات يلاحظ من خلال الت -1
كما في الطريقة   tو  tلتحديد رتبة دالة التحويل بدلًا من رسم الارتباط المتقاطع بين 

 . الثانية
تم و فضل نموذج دالة تحويل أ  عطى أ  لمبيانات خذ الاستقرارية أ  استخدام التضبيب ثم   نِ إ ِ -2

 ميو في ايجاد القيم التنبؤية .الاعتماد ع
 المصادر 

"، رسددالة "نمدداذج دالددة التحويددل اعنيددة مددع تطبيددق(8 4005الحنددون، أسددامة بشددير شددكر ،) -0
 . ،العراقماجستير غير منشورة ،كمية عموم الحاسبات والرياضيات،جامعة الموصل

بعددط طرائددق الكشددل عددن التكذيددة العكسددية ":(2005,) ىدديلاو انددس عبددد المجيددد,العمددري -2
رسدالة  ",فيالنماذج الحركية مع التطبيدق عمدى بياندات الاندواء الجويدة فدي  محافودة نيندو 

 .ماجستير، كمية عموم الحاسوب والرياضيات، جامعة الموصل، العراق
توويددددل التحميددددل ألعدددداممي فددددي نمدددداذج دالددددة (."4000آلددددد طوي،احمددددد سددددالم إسددددماعيل،) -1

"،رسددالة ماجسددتير، كميددة عمددوم   نددت -التحويمممتنبددؤ بالمعدددلات بالمعدددلات الشددبرية لمتبخددر
 الحاسوب والرياضيات، جامعة الموصل، العراق.

t+l actual Forecasting 

38 000392295 000293935 

39 000659225 0000550022 

40 000039259 000096992- 
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