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                        Introduction         المقدمة .1

الأساليب العلمية    تعد عملية التخطيط من أهم المسببات الرئيسة في تطور الأمم وتقدمها، وأن التخطيط الجيد هو الذي يعتمد في بناء البرامج التنموية على
ال فتح  الذي  الأمر  عام،  بشكل  الظواهر  تحليل  في  الزمنية  السلاسل  نماذج  استخدام  ومنها  الحديثة،  الإحصائية  الأساليب  وبالأخص  الواسع المتطورة  مجال 

ر من خلال دراسة تطورها التاريخي عبر للباحثين في دراسة موضوع السلاسل الزمنية وتحليلها لكونها من المواضيع المهمة في تحليل وتفسير سلوك الظواه
هذه العملية  فترات زمنية قد تكون يومية أو فصلية أو شهرية .....الخ ، وذلك لأغراض التنبؤ بما سيحدث في مستقبل هذه الظواهر بأقل خطأ ممكن. وأن  

 معاملتها مع متغيرات الحاضر وتوقعات المستقبل.تتطلب دراسة تحليلية وافية للنماذج الإحصائية باعتماد أساليب رياضية وعلمية التي يمكن 
         Transfer Function دالة التحويل .2

( واحدة او أكثر  (Outputsبسلسلة المخرجات    ((Inputsدالة التحويل بانها  نموذج ديناميكي يصف العلاقة الديناميكية التي تربط سلسلة المدخلات    تعرف
، وان سلسلة المدخلات يظهر تأثيرها في سلسلة المخرجات عن  𝑦𝑡من خلال نظام ديناميكي الى سلسلة مخرجات      𝑥𝑡المدخلاتحيث يقوم بتحويل سلسلة  

حيث يتوزع تأثير المدخلات على فترات زمنية مستقبلية قد   Stationary)متسلسلات زمنية في حالتها المستقرة )   𝑥𝑡   و  𝑦𝑡طريق دالة التحويل بافتراض ان   
 يكون هناك تأخير زمني قبل ان تستجيب سلسلة المخرجات،
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الحركية ويسمى   إذ أن الأخير يمثل كل التأثيرات الأخرى على  العملية  𝑛𝑡و    𝑥𝑡مع         𝑦𝑡لـ  تهدف نماذج دالة التحويل الى تحديد نموذج ذو علاقة قوية   
( هذاNoiseالضوضاء  ويستخدم  هذا    (،  ويسمى  للنظام،  الحركية  الخصائص  ويعرض  واحدة  زمنية  سلسلة  من  أكثر  النموذج  هذا  ويتضمن  للتنبؤ  النموذج 

 Makridakis ).1983,.) خراجوالمتغيرات الا لادخال بسبب العلاقة الحركية بين متغير ا (Dynamic Regression)النموذج بنموذج الانحدار الحركي 

      General Formula of Transfer Function Model                الصيغة العامة لنموذج دالة التحويل 2.1

المدخلات   متسلسلة  الزمنية احدهما  المتسلسلات  متسلسلتين من  بين  الديناميكية  العلاقة  يعبر عنها من خلال  التحويل  دالة  متسلسلة   𝑥𝑡ان صيغة  والأخرى 
تكون ذات اهمية كبيرة وبارزة في عملية التحليل الدقيق  على   المستقبلية وعلى هذا  الأساس  𝑦𝑡بوء بقيم   ن،ولهذه العلاقة أهمية كبيرة في الت  𝑦𝑡المخرجات  

( إن ديناميكية العلاقة بين  (Linear Filter( ومرتبطتان من خلال مرشح خطي  (Stationaryافتراض ان كلًا من سلسلتي المدخلات والمخرجات مستقرة  
𝑌𝑡  و 𝑋𝑡 ذج دالة التحويل التالية: و تمثل بواسطة نم 

𝑌𝑡 = 𝐶 + 𝑉(𝐵)𝑋𝑡 + 𝑁𝑡                                            (1) 

 (. Noiseهي سلسلة التشويش الأبيض)𝑁𝑡 :  هي سلسلة المخرجات.𝑌𝑡 :  خلات.دهي سلسلة الم𝑋𝑡 :   تمثل الحد الثابت. Cأذ ان:  
𝑉(𝐵):  وهي عبارة عن مرشح خطيجنكيز -تشير الى دالة التحويل الخاصة بنماذج بوكس . 
                       Impulse Response Function دالة الاستجابة النبضية  2.2

او ما يطلق عليها دالة التحويل عبارة عن مؤشر للعلاقة بين المدخلات والمخرجات وتسمى بأوزان او نبضات الاستجابة النبضية   دالة الاستجابة النبضية  دتع

حدود   متعددتي  بين  نسبة  بوصفها  الاستجابة  نبضات  اوزان  كتابة  الآتي:  δ(𝐵)وPolynomial)  )𝑊(𝐵)ويمكن   Abraham and)   بالشكل 

Ledolter,2005) 

   𝑉(𝐵) =
𝑤𝑠(𝐵)𝐵𝑏

𝛿𝑟(𝐵)
                                                   (2) 

ω (B)( تمثل التأثير الابتدائي :(Initial effectــــلة المخرجات متأثرة بالقيم الجديدة لسلسلة المدخلات ـــلسـ ــير إلى اي مدى ســ  .sذا الرتبة  ،أي تشـــ
 : δ(𝐵)  تمثل عامل التضاؤلDamping factor)،)    ــلســـلة المخرجات ترتبط مع القيم السابقة لها الى حد ذا    𝑌𝑡−𝑟للتأثير الابتدائي، أي تشـــير إلى أن سـ

 : رتبة زمن التأخير الزمن الميت.r.   bالرتبة 
  وان: 

𝑉(𝐵) = 𝑉0 + 𝑉1𝐵 + 𝑉2𝐵2 +                                                                                                                                                                   (3) 
 

 Box Jenkins Methodology for Identification Transfer Function Models    دالة التحويل منهجية بوكس جنكنز في تشخيص نماذج  2.3
لتشخيص نماذج السلاسل الزمنية اعتمادا    Box-Jenkinsلخوارزمية التي وضعها العالم  هناك ثلاثة مراحل لتشخيص نماذج دالة التحويل وذلك من خلال ا

  (Box-Jenkins,2016) ت بالمراحل الآتيةعلى سلسلتي المدخلات والمخرجات ويمكن ملاحظة هذه الخطوا
 التعرف على نموذج دالة التحويل من خلال مايلي: -1

 تهيئة سلسلتي المدخلات والمخرجات.  (أ
 تنقية سلسلتي المدخلات والمخرجات (ب
 طع بين السلاسل التي تم تنقيتها للمدخلات والمخرجات.ا لارتباط المتق حساب ا (ت
 .رتباط المتقاطع بالاعتماد على دالة الاتقدير اوزان دالة التحويل  (ث
ن سلسلة المدخلات والمخرجات من خلال دالة الارتباط المتقاطع او ي( لنموذج دالة التحويل وذلك للربط بs,r,bتحديد رتب متعددات الحدود ) (ج

 استخدام طريقة جدول الزاوية.
 . ARMAتحديد نموذج حد الازعاج المتمثل بنموذج  (ح

 دالة التحويل باستخدام احدى طرق التقدير وسيتم استخدام طريقة المربعات الصغرى. تقدير معلمات نموذج -2
ت اجراء الفحوص التشخيصية من خلال فحص دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لسلسلة البواقي وفحص دالة الارتباط المتقاطع بين المدخلا -3

 التي تم تنقيتها والبواقي. 
 الحصول عليه في التنبؤ. استخدام النموذج الذي تم  -4
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             Prediction Accuracy Criteria      معايير اختبار دقة التنبؤ .3
اخطاء التنبؤ المتتالية ومعرفة مدى ملائمة اسلوب  ان التنبؤ المستقبلي لأي ظاهرة يحتوي على قدر معين من عدم التنبؤ ويتم معالجة ذلك من خلال فحص  

والتي    Goodness of Fitكلمة حسن المطابقة    Accuracyكثيرا ما يطلق على الدقة  من خلال بعض معايير اختبار دقة التنبؤ  التنبؤ المستخدم ويتم ذلك  
، كفاءة  ذات  بيانات  توليد  على  قادراً  التنبؤ  نموذج  جعل  كيفية  إلى  منها:    تشير  التنبؤ  في  النموذج  دقة  ضبط  خلالها  من  يمكن  معايير  عدة  وهناك 

(Makridakis,1998 . ) 

         Mean Error    معيار متوسط الخطأ  3.1

 :(Najm,2001ويحسب بالصيغة الآتية )   
𝑀𝐸 =

1

𝑛
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̂𝑡)𝑛

𝑡=1                                           (4) 
 تمثل فترة التكهن. :  𝑛: تمثل القيم المتنبأ بها للسلسلة، 𝑌̂𝑡: تمثل القيم الحقيقية للسلسلة،   tYاذ أن:  

  Mean Square Error          الأخطاء متوسط مربعات  3.2

 ويعرف بالصيغة الآتية:
MSE =

∑ (𝑌𝑡−𝑌̂𝑡)     𝑛
𝑡=1

𝑛
                                                                                                                                                                           (5) 

 Root Mean Square Error       الخطأات مربع لمتوسط التربيعي الجذر معيار 3.3

وان الصيغة الرياضية   حيث يسمح هذا المعيار بإلغاء اثر القيم الكبيرة والتضخيم الناجم على متوسط مربع الخطأ,  تقديرل ل المعياري  الخطأ  ايضاً بالمعيار يسمى
 :(Najm,2001)لهذا المعيار هي

 

𝑀𝑆𝐸 = √
1

𝑛
∑ (𝑦𝑡 − 𝑦̂𝑡)2𝑛

𝑡=1                                                                                                                                         (6) 

  State-Space Models                  نماذج فضاء الحالة 4
عبــارة عــن نمــوذج  فضاء الحالة هو نهج رياضي خاص لتمثيل الأنظمة الحركية المختلفة يعتمــد أساســا علــى فكــرة الخاصــية الماركوفيــة. إن تمثيــل فضــاء الحالــة هــو

ــاره مجموعــة مــن المــدخلات  ــاوي باعتب ــى ،بوســاطة زوج مــن المعــادلات التفاضــلية الفر  outputوالمخرجــات  inputرياضــي لتمثيــل نظــام فيزي ــة الأول ــة مــن المرتب  قي
)تصف الأولى متجه المدخلات عند الزمن  )1+t  ويرمز له 𝑥𝑡+1  بدلالة𝑥𝑡 وكذلك المدخلات  𝑢𝑡  معادلة الحالة وتسمىState Equation  فــي حــين تصــف

ويمكــن توضــيح هــاتين  Observation Equationمعادلــة المشــاهدة وتســمى هــذه المعادلــة    𝑢𝑡والمــدخلات  𝑥𝑡بدلالــة كــل مــن المــدخلات   𝑦𝑡الثانيــة المخرجــات
 (Jose ,et.ac.,2016) :وهي  SISO (Single Input Single Output)  المعادلتين في حالة وجود مدخل ومخرج واحد

𝑋𝑡+1 = 𝐴𝑋𝑡 + 𝐵𝑈𝑡                                                                     (7) 

𝑌𝑡 = 𝐶𝑋𝑡 + 𝐷𝑈𝑡                                                                   (8) 

 -أن:إذ 
A( تمثل الديناميكية المستقلة للنظام ببعد :𝑛 ∗ 𝑛.) B( يمثل تأثير أفعال السيطرة ببعد :𝑛 ∗ 𝑛.) 
C( يمثل الإسقاط على المتغيرات المشاهدة ببعد :𝑛 ∗ 1),  D.يمثل قيمة حقيقية : 

لــزمن يعبر عن المدخلات والمخرجات من خلال معادلة فرقية عند وجود نظام محــدد فــي ا إذن دوراً مهماً في دراسة النظم الديناميكية ا ن المعادلتا هات  ؤديوت     
 .(Nelles,2001)المخرجات    فيالمتقطع وتكون هناك عادةً اضطرابات غير مسيطر عليها تعامل كمتغيرات عشوائية أو تشويش يؤثر 

          Fuzzy Logic :         المنطق المضبب  5
اذ اكتشف طريقة لمعالجة   1965في عام     Fuzzy Set Theoryعرف المنطق المضبب من قبل المهندس لطفي زادة من خلال نظرية المجموعات المضببة 

وبالتالي يحث نقص في المعلومات المطلوبة عن النظم مما دفعه الى     Uncertaintyالانظمة المعقدة وبين ان زيادة التعقيد في النظم تزيد من عدم التأكد  
 Fuzzy Logicد تواجه الباحثين ومن خلاله طبق المنطق المضبب  استخدام اسلوب التضبيب الذي اعتبره الحل في نظرة العالم الحقيقي لمثل هكذا مشاكل ق

تبدأ    (2018حميد  واخرون،المبني على نظرية المجموعات المضببة بشكل واسع في مختلف النظم وحقق نجاحات واسعة ومن ضمنها في المجال الاحصائي.)
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المجموعات التقليدية، وتعرف المجموعة المضببة بأنها تعميم للمجموعات   بديلا عن   Fuzzy Setتخوم المنطق المضبب عندما تبرز المجموعات المضببة  
( اي or 0 1امتداد لنظرية المجموعات الكلاسيكية التي تتمتع بصفة اساسية وهي أن حدودها تأخذ درجة عضوية اما )التقليدية ذات الحدود غير الدقيقة ،وانها  

, اذ ان فكرة الانتماء تلك لا تكون مناسبة دائماً للتعامل في العديد من التطبيقات ،اذ ان  (Bandemer , 2006)انها تتمتع بصفة الانتماء التام او غير التام  
ولتكن   ولتكن    Aكل مجموعة مضببة  لها  المناسبة  الشاملة  المجموعة  بدلالة  العضوية   Xتعرف  بالدالة  تعرف  والتي  البينية  للمجموعات  المميزة  للدالة  متابعة 

الى الدالة العضوية    Xوالذي يمثل درجة عضوية العنصر    [0,1]له درجة عضوية في الفترة المغلقة    Xوان كل عنصر من المجموعة     Mويرمز لها بالرمز  
        : يعبر عنها بـ Aبة لذا فان الدالة العضوية للمجموعة المضب  𝜇𝐴(X)المضببة  

𝐴
∶ x → [0,1]     

𝜇𝐴(𝑥) = {
0     𝑖𝑓    𝑥 ∉ 𝐴

1      𝑖𝑓     𝑥 ∈ 𝐴
 

 

 ,Espinosa et al وان اختيــار الدالــة العضــوية يعتمــد علــى طبيعــة المســألة قيــد الدراســة.) اذ تلعــب الدالــة العضــوية دوراً اساســياً فــي نظريــة المجموعــة المضــببة

2005 ). 

 Membership Function :       الدالة العضوية  1.5

عندما نأخذ مجموعة )الطول( فان درجة انتماء العنصر إلى هذه المجموعة مرتبط بدرجة تحقق مفهوم الطول    اذان العضوية  تعبير عن درجة الارتباط،   يقال
تقع درجة الانتماء اليها   .  ويمكننا القول بطريقة أخرى إن درجة العضوية للفرد في المجموعة المضببة تعبر عن درجة توافقه مع مفهوم تلك المجموعة المضببة

ويكون الانتماء اليها كاملا او جزئيا" وربما تكون مسالة المنطقية صحيحة بدرجة معينة فيمكن التعبير عن المجموعات المضببة من تعيين    [0,1]في الفترة  
إن المنطق المضبب هو الأسلوب المناسب لمعالجة الغموض والادقة الموجودة في  (  2018حميد واخرون،)  Degree of Membershipدرجة العضوية   

للمعلو حياتن معالجة  تفكيرنا أو في طريقة  الموجودة في قراراتنا وفي طريقة  الضبابية  المضبب وهو  للمنطق  المضبب هو تطبيق  إذ أن الاستنتاج  مات فمن ا 
ر البشرية،  المعروف أن المنطق الكلاسـيكي يعتمـد علـى قيمتين حقيقيتين )الصح، الخطأ( لكن ذلك المنطق يشوبه بعض القصور خصوصا عند وصف الأفكا

بين   ما  التفكير الإنساني، حيث يستخدم فترة  مـع أسلوب  التعامل  المضبب في  المنطق  )الصح(وهنا تظهر أهمية  والواحـد  )الخطـأ(  المنطق    ،الـصفر  ويقوم 
الى مجموعة ما. فإذا كانت قيمة    هذه القيمة تعبر عن انتماء هذا العنصر  [0,1]المضبب على وجود تابع قيمته عند عنصر معين هي قيمة حقيقية تقع بين  

فيشير إلى     [0,1] ه بينهذا التابع واحدا فان العنصر ينتمي اليها تماما وإذا كانت قيمته صفرا فالعنصر لا ينتمي الى هذه المجموعة أبداً. إما إذا كانت قيمت
 مدى انتماء العنصر الى هذه المجموعة.

 Application Side                                    الجانب العملي 6
ج جاهزا تمر عملية بناء النماذج الحركية بعدة خطوات او عدة مراحل لكي نحصل بعدها على نموذج ملائم يصف البيانات بشكل كامل بحيث يصبح النموذ

وات هي التشخيص او طجنكيز لبناء النماذج في السلاسل الزمنية وهذه الخ -كسللاستخدام والتطبيق ومن ضمنها عملية التنبؤ، وهذه الخطوات التي اتبعها بو 
( التعريف  يسمى  )identificationما  التقدير  وعملية   )Estimation)   ( التشخيصية  الفحوص  اجراء  ثم  على  Diagnostic Checkingومن  ويجب   )

الى   تجريبي  نموذج  من  ليصبح  جميعها  الخطوات  هذه  اجتياز  قيد  النموذج  بالظاهرة  التنبؤ  ومن ضمنها  التطبيقات  في  ليستخدم  نهائي  بشكل  جاهز  نموذج 
ماء في هذا البحث تم الحصول على بيانات لفحوصات يومية طبيعية في كل ماء ولكن تختلف في الزيادة والنقصان حسب طبيعة الماء ، اذ يحتوي ال  الدراسة.

ويحتاج الى بعض المعالجات وتتمثل الفحوصات بتحويل الماء الخام الى ماء صالح للشرب بعد مروره بعدة   بطبيعته او تركيبه على شوائب عالقة ومواد مذابة
يسر  مراحل يتم من خلالها تصفيته ، تم الحصول على بعض القياسات لفحوصات الماء من احدى محطات تصفية المياه وبالتحديد محطة تصفية ماء الا

ا  تم  اذ   ، الموصل  مدينة  في  من  الجديد  العديد  وهنالك  معالجتها  وتم  التصفية  عملية  قبل  للشرب  صالح  الغير  الخام  الماء  لفحوصات  العينات  بعض  خذ 
( العكورة  منها  الماء  على  تجرى  التي  )Turbidityالفحوصات  الهيدروجيني  والرقم    )PH-Value( الكهربائي  والتوصيل   )Electrical Conductivity  )

( وتم الحصول على نفس الفحوصات بعد عملية التصفية للماء للتأكد من صلاحية الماء للشرب وللتأكد ايضا من وقوع هذه  Temperatureودرجة الحرارة )
خلات وهو درجة الفحوصات ضمن المدى المسموح به للمواصفات القياسية العراقية للماء قبل اضافة الكلور للماء بالنسب المحددة ، تم اخذ متغير واحد كمد

تهدف هذه الرسالة الى بناء نماذج حركية متمثلة بدالة التحويل لمتغير   بعد عملية التصفية كمتغير اخراج.  ل عملية التصفية وايضا درجة الحرارة للماء الحراة قب

له   ويرمز  التصفية  قبل عملية  للمياه  الحرارة  بدرجات  الادخال  متغير  يتمثل  اذ   ، منفرد  ومتغير اخراج  منفرد  بدرجات  ومتغي   𝑢𝑡ادخال  يتمثل  ر الاخراج 
، اذ سيتم بناء نموذج دالة تحويل لمتغير ادخال منفرد ومتغير اخراج     𝑦𝑡الحرارة للماء بعد عملية التصفية اي بعد تحويله الى ماء صالح للشرب ويرمز له  

 منفرد.

  (9) 
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 : صلية والمضببةالا  البيانات  خذ أ  حالة في التحويل  دالة نموذج ايجاداولا":  

البيانات ومعالج  بيانات سلسلة زمنية من ناحية اختبار  المتبع او المتعارف عليه في تحليل اي  تها اي نظام تحليل تم بناء نموذج دالة التحويل بعد التحليل 
بيانات –السلاسل الزمنية ومنهجية بوكس   تم الاعتماد على بعض البرمجيات الجاهزة في تحليل ومعالجة واختبار  جنكيز في بناء نماذج دالة التحويل ، اذ 

البيانات في نظام ال    135اذ تم ادخال البيانات لسلسلتي الادخال والاخراج المتمثلة بـ    MINITAB 16 السلسلة الزمنية وكانت البداية في عملية ادخال 
لك الخ مشاهدة  اتباع  وتم  والمخرجات  المدخلات  من  متغير  رسط ل  خلال  من  الاساسية  توات  اذ   ، الزمنية  السلسلة  مشاهدات  المدخلات  م  سلسلة  رسم  م 

 والمخرجات وكما موضحة في الشكل الآتي: 

     
 (: يمثل الرسم الزمني لسلستي الادخال والاخراج 1الشكل )

A       يمثل سلسلة المدخلات :Bيمثل سلسلة المخرجات : 
 

( اعلاه ان سلسلتي المدخلات والمخرجات غير مستقرة  في الوسط والتباين اذ نلاحظ مقدار تشتت البيانات مما يدل على عدم استقراريتها  1نلاحظ من الشكل )
مما يدل على عدم الاستقرارية بالتباين عليه تم   منسجم بشكل نسبيراف المعياري لهذه الاجزاء  بالتباين اذ تم تقسيم السلسلة الى عدة اجزاء ولاحظنا مقدار الانح

السلسلة ولاحظنا   اليها  التي قسمت  للأجزاء  الحسابي  الوسط  مقدار  ايجاد  تم  وايضا  اللوغاريتمي  التحويل  للبيانات وهو  التحويل    انسجامها بشكل نسبي اجراء 
د مما  الاجزاء  لهذه  التحويل  المتوسطات  اجراء  بعد  والمخرجات  المدخلات  للسلسلتين  الاول  الفرق  اخذ  تم  عليه  الوسط  في  السلاسل  استقرارية  عدم  على  ل 

  للسلستين وكانت النتيجة موضحة في الشكل الآتي: 

  
 للبيانات (: يوضح سلسلتي الادخال الاخراج بعد اجراء التحويل اللوغاريتمي واخذ الفرق الاول 2الشكل )

A  ،  سلسلة المدخلات بعد ان اصبحت مستقرة بالوسط والتباين :B سلسلة المخرجات بعد ان اصبحت مستقرة بالوسط والتباين : 

 
  4رك  مشاهدة وت  130ان اولى خطوات بناء نموذج دالة التحويل لسلستي الادخال والاخراج هو تنقية السلسلتين ، اذ تم تنقية سلسلة الادخال من اخذ اول   

بناء نماذج دالة التحويل الموضحة في الجانب النظري تم الحصول على نموذج دالة التحويل بالشكل   ي وبأتباع الخطوات الاساسية ف    مشاهدات لعملية التنبؤ.
 الآتي: 

yt = (
ω0

1−δ1q−1−δ2q−2) ut + (
1−θ1q−1−θ2q−2−θ3q−3

1−∅1q−1−∅2q−2 ) et                                              (10) 

 
 وبعد التبسيط نحصل على نموذج دالة التحويل بالشكل الآتي: 
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𝑦𝑡 = (∅1 + 𝛿1)𝑦𝑡−1 − (∅2 + 𝛿2 + 𝛿1)𝑦𝑡−2 + (𝛿1∅2 + 𝛿2∅1)𝑦𝑡−3 + 𝛿2∅2𝑦𝑡−4 + 𝜔0𝑢𝑡 − ∅1𝜔0𝑢𝑡−1 − ∅2𝜔0𝑢𝑡−2 + 𝑒𝑡 −
(𝜃1 + 𝛿1)𝑒𝑡−1 − (𝜃2 − 𝛿1𝜃1 + 𝛿2)𝑒𝑡−2 − (𝜃3 − 𝛿1𝜃2 + 𝛿2𝜃1)𝑒𝑡−3 + (𝛿1𝜃3 + 𝛿2𝜃2)𝑒𝑡−4 + 𝛿2𝜃3𝑒𝑡−5                                                     
            (11) 

وكما مبين في  وتم التأكد من دقة النموذج الذي تم الحصول عليه من خلال فحص بواقي النموذج اذ كانت عشوائية تماما مما يدل على صحة اختيار النموذج  
 الشكل الآتي: 

 
 بواقي  افضل نموذج تم الحصول عليه  (:يوضح3الشكل )

 
تمثيل البيانات بنوعيها المدخلات والمخرجات اذ تم    في    Gaussبعد معالجة البيانات باستخدام اسلوب المنطق المضبب تم استخدام الدالة العضوية الكاوزيان  

( بعد 0.0021( للمخرجات وتباين مقداره )0.0067( ومتوسط مقداره )0.0024( وتباين مقداره)  0.0069تضبيبها حيث تم تضبيب المدخلات بمتوسط مقداره )
ات السابقة في بناء نموذج دالة التحويل تم  الحصول على افضل نموذج وبأتباع نفس الخطو   [0,1]ذلك تم الحصول على بيانات مضببة  تتراوح قيمها بين  

 دالة التحويل وكما موضح في المعادلة الآتية: 

𝑦𝑡 = (
𝜔0 − 𝜔1𝐵

1 − 𝛿1𝑞−1
) 𝑢𝑡 + (

1 − 𝜃1𝑞−1 − 𝜃2𝑞−2

1 − ∅1𝑞−1
) 𝑒𝑡  

 
 وبعد التبسيط نحصل على نموذج دالة التحويل بالشكل الآتي: 

𝑦𝑡 = 𝛿1𝑦𝑡−1 + ∅1𝑦𝑡−1 − 𝛿1∅1𝑦𝑡−2 + 𝜔0𝑢𝑡 − 𝜔1𝑢𝑡−1 + 𝑒𝑡 − 𝜃1𝑒𝑡−1 − 𝜃2𝑒𝑡−2 
 

 :والجدول الآتي يوضح القيم التنبؤية لنماذج دالة التحويل للبيانات الحقيقية البيانات المضببة
 

 لنموذج دالة التحويل : القيم التنبؤية للبيانات الحقيقية والمضببة مع المعايير الاحصائية )1جدول )

 الاصلية القيم  القيم التنبؤية 
 ت

 المنطق المضبب دالة التحويل  المنطق المضبب دالة التحويل 
-0.0381 0.1020- 0 0 131 

0.3655 0.0788- -0.0408 0.053- 132 

0.0526 -0.0399 0 0 133 

0.3979 -0.0327 0 0 134 

-0.2046 0.0500 ME 

0.0819 0.0034* MSE 

0.2861 0.0585* RMSE 

 ثانيا": تشخيص نماذج فضاء الحالة للبيانات الاصلية والبيانات المضببة  
للمد الاستقرارية  ناحية  من  البيانات  تهيئة  حيث  من  التحويل  دالة  نموذج  تشخيص  في  المتبع  الاسلوب  وبنفس  الحالة  لفضاء  نماذج  عدة  خلات  تشخيص 

الماتلاب   وبأستخدام نظام  اتبع    2020والمخرجات  الذي  العالم  والاسلوب  كائن سمي   اذ  Ljung 1999من قبل  البيانات في  وهو عبارة عن     𝑍تم دمج 
بأبعاد ت المدخلات ضمصفوفة  اولهما  متغيرين في الاعمدة  المبحث سيتضمن  هذا  انها في  المشاهدات في الصفوف اي  المتغيرات في الاعمدة وعدد  م عدد 

𝑈(𝑡)     والعمود الثاني يضم المخرجات𝑌(𝑡)    تقسيم هذا الكائن الذي يضم البيانات الى جزأين او مشاهدة، بعد ذلك تم    135وبعدد مشاهدات في الصفوف بـ 
الذي    𝑍𝑣مشاهدة ، اما الكائن الثاني ويرمز له    130ويسمى بكائن التقدير الذي يتم من خلاله تقدير نماذج فضاء الحالة ويضم    𝑍𝑒كائنين اولهما يرمز له  
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يم بعض المعايير الاحصائية  وايجاد ق  10الى    1يطلق عليه كائن الشرعية او ما يسمى المقارنة، عليه فقد تم تشخيص عشرة نماذج لفضاء الحالة برتب من  
 والهندسية وايجاد افضل نموذج فضاء الحالة الذي يقابل اقل قيم لهذه المعايير وكانت النتائج موضحة في الجدول الآتي:  

 ( :نماذج فضاء الحالة مع المعايير الاحصائية والهندسية2جدول)
Resid Zpplot Fitt Mse Fpe Aic Models 

Random Stable -21.8% 0.0020 0.0021 -6.149 S1 

Random Non-Stable 35.3% 0.0017 0.0020 -6.235 S2 

Random Non-Stable 32.6% 0.0019 0.0022 -6.119 S3 

Random Non-Stable 100% 0.0016 0.0021 -6.182 S4 

Random Stable 100% 0.0013 0.0018 -6.337 S5 

Random Non-Stable 100% 0.0016 0.0024 -6.056 S6 

Random Non-Stable 100% 0.0016 0.0025 -5.993 S7 

Random Non-Stable 100% 0.0012 0.0021 -6.165 S8 

Random Non-Stable 100% 0.0012 0.0021 -6.159 S9 

Random Non-Stable 100% 0.0013 0.0025 -6.018 S10 

 

ان افضل نموذج فضاء الحالة هو الذي يقابل اقل قيم للمعايير    10الى    1نلاحظ من الجدول اعلاه وبعد تشخيص نماذج فضاء الحالة برتب مختلفة من  
لخطأ  وقيمته ( ومعيار متوسط مربعات ا0.0018( ومعيار خطأ التنبؤ النهائي الذي تبلغ قيمته )6.337-الاحصائية ومنها معيار اكاكي الذي كانت قيمته)

% مع ملاحظة ان البواقي لهذا النموذج كانت عشوائية تماما  100( فضلا عن استقرارية النموذج من حيث مطابقة البيانات لأفضل نموذج وهي  0.0013)
الآتية: المعادلة  في  موضح  وكما  الحدود  متعددات  باستخدام  نموذج  افضل  تفاصيل  ملاحظة  فض  ويمكن  نموذج  صياغة  اعادة  الرتبة ويمكن  من  الحالة  اء 

 الخامسة لغرض ايجاد القيم التنبؤية بالشكل الآتي: 

𝑌(𝑡) = 0.4674𝑌(𝑡 − 1) − 0.6099𝑌(𝑡 − 2) − 0.2278𝑌(𝑡 − 3) + 0.7841𝑌(𝑡 − 4) − 0.5598𝑌(𝑡 − 5) + 0.4683𝑈(𝑡 − 1)
− 0.0568𝑈(𝑡 − 2) + 0.5468𝑈(𝑡 − 3) − 0.6227𝑈(𝑡 − 4) + 0.532𝑈(𝑡 − 5) + 𝑒(𝑡) − 1.232𝑒(𝑡 − 1)
+ 0.9082𝑒(𝑡 − 2) − 0.5291𝑒(𝑡 − 3) − 0.3903𝑒(𝑡 − 4) + 0.4383𝑒(𝑡 − 5) 

عند تشخيص نماذج دالة  الجانب النظري وبنفس الاسلوب وبعد معالجة البيانات باستخدام المنطق المضبب وباستخدام الدالة الكاوسية والتي تم الاشارة اليها في 
 ل الآتي: وكانت النتائج موضحة في الجدو  10الى الرتبة  1التحويل وتم ايضا ايجاد نماذج فضاء الحالة من الرتبة

 ( :نماذج فضاء الحالة مع المعايير الاحصائية والهندسية للبيانات المضببة 3جدول)
Resid Zpplot Fitt Mse Fpe Aic Models 

Random Stable -323.8% 0.00202 0.0021 -6.158 S1 

Random Non-Stable -174.4% 0.00201 0.0022 -6.115 S2 

Random Non-Stable -50.2% 0.00190 0.0022 -6.125 S3 

Random Non-Stable 100% 0.00176 0.0021 -6.155 S4 

Random Stable 100% 0.00129 0.0018 -6.341 S5 

Random Non-Stable 100% 0.00131 0.0019 -6.265 S6 

Random Non-Stable 100% 0.00134 0.0021 -6.184 S7 

Random Non-Stable 100% 0.00129 0.0021 -6.157 S8 

Random Non-Stable 100% 0.00102 0.0018 -6.333 S9 

Random Non-Stable 100% 0.00121 0.0023 -6.095 S10 

 

للبيانات بعد معالجتها باستخدام الاسلوب المضبب ان افضل نموذج    10الى   1نلاحظ من الجدول اعلاه وبعد تشخيص نماذج فضاء الحالة برتب مختلفة من   
قيمته) كانت  الذي  اكاكي  معيار  ومنها  الاحصائية  للمعايير  قيم  اقل  يقابل  الذي  هو  الحالة  النهائي  6.341-فضاء  التنبؤ  خطأ  ومعيار  قيمته (  تبلغ  الذي 

(0.0018( وقيمته  الخطأ   متوسط مربعات  البيانات لأفضل نموذج وهي  0.0013( ومعيار  النموذج من حيث مطابقة  % مع 100( فضلا عن استقرارية 
 القيم التنبؤية بالشكل الآتي: صياغة نموذج فضاء الحالة من الرتبة الخامسة لغرض ايجاد ويمكن  ملاحظة ان البواقي لهذا النموذج كانت عشوائية تماما.
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𝑌(𝑡) = 0.7413𝑌(𝑡 − 1) − 0.2174𝑌(𝑡 − 2) − 0.1241𝑌(𝑡 − 3) + 0.8617𝑌(𝑡 − 4) − 0.4156𝑌(𝑡 − 5)
+ 0.00964𝑈(𝑡 − 1) − 0.1139𝑈(𝑡 − 2) + 0.3562𝑈(𝑡 − 3) − 0.5085𝑈(𝑡 − 4) + 0.394𝑈(𝑡 − 5)
+ 𝑒(𝑡) − 0.913𝑒(𝑡 − 1) + 0.2494𝑒(𝑡 − 2) + 0.0176𝑒(𝑡 − 3) − 0.8758𝑒(𝑡 − 4) + 0.541𝑒(𝑡 − 5) 

 ير ضبط دقة التنبؤ لنموذج دالة التحويل ونموذج فضاء الحالة الذين تم الحصول عليهما من القيم الاصلية للبيانات والقيم المضببة.معاي يوضح  :(4) والجدول
 معايير ضبط دقة التنبؤ (: 4جدول )

  نموذج دالة التحويل  نموذج فضاء الحالة
 المعايير  الاصلية ت ناالبيا البيانات المضببة  البيانات الاصلية  البيانات المضببة 

-0.0339* -0.0262 0.0500 -0.2046 ME 

0.0028 0.00098 0.0034* 0.0819 MSE 

0.0534* 0.0313 0.0585* 0.2861 RMSE 

 
          Conclusion and Recommendations  الاستنتاجات والتوصيات 

في الحالتين للتنبؤ ،   يناسلوب المنطق المضبب ، ثم استخدام النموذج ونماذج فضاء الحالة وتوظيف    ان استخدام الاسلوب الكلاسيكي لبناء نماذج دالة التحويل

وتبين ذلك من خلال نتائج  لنموذج دالة التحويل ونموذج فضاء الحالة  نستنتج ان التنبؤ باستخدام اسلوب المنطق المضبب كان متفوقا على الاسلوب الكلاسيكي  

وكذلك فان نموذج  حساب اخطاء التنبؤ اظهرت ان نموذج دالة التحويل بأسلوب المنطق المضبب اعطى اقل قيم للمعايير المستخدمة ، معايير ضبط دقة التنبؤ ل 

  ؤقيم للتنبفضاء الحالة اعطى قيم اقل لهذه المعايير عند استخدام الاسلوب المضبب ، وفضلا عن كل ذلك فقد تفوق نموذج فضاء الحالة في اعطاء افضل  

تنبؤية  بأس قيم  اعطاء  في  الافضل  هي  الحركية  النماذج  تعد  لذلك  المضبب  الاسلوب  واستخدام  الكلاسيكي  الاسلوب  الافضل   عليه  تخدام  الاسلوب  هذا  يعد 

 . ونموذج فضاء الحالةوالاكثر دقة للتنبؤ بالقيم المستقبلية لنموذج دالة التحويل 
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Abstract: The research aims to build dynamic models represented by the transfer function and State Space 

Models of a single input variable and a single output variable, The input and output variables are represented 

by the temperatures of the water before the filtration process and after the filtration process to convert it into 

potable water As a transfer function model will be built for a single input variable and a single output variable 

for real data and Fuzzy data, building transfer function models and state space models, finding predictive 

values and comparing results. 
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