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 ص لخستالم

غالبا ما تصاحب عملية جمع البيانات وجود قيم شاردة التي  تير ب كليكب ربييب ليي  لىي  علي             

عملييية تليياين الجمييولائ المذيييم الييلى معتميي  عليي  معييامذت الارتبيياا الييلات  والارتبيياا الييلات     

هيلا البثيي مفي ل الي       تى مب معلمات الجمولائ, ومن هجا لين  الجزي  وانما متع ى لالك ال  عملية 

عييب معامييب الارتبيياا الييلات  حصيييجا تجيياا تلييك الىيييم الليياردة  لعييبت  مجيياد مىيي رات معلمييات     ج

 اقتباحييا الجمييولائ التيي  نييتكو  حصيييجة املييا تبعييا لثصييانة تلييك المعييامذت, ولالييك ميين  ييذ     

حيي تم اقتباح انلوب لتى مب معامذت الارتبياا   Fuzzy Logicمعتم ا  عل  المجطق الملبب 

 Semi-Fuzzy (S-F P)الييلات  اقلىجييا عليييم انييم معامييب ارتبيياا كيبنييو  شييبم الملييبب        

Pearson            رللك اقتباح انيلوب ا يب لتىي مب معيامذت الارتبياا اليلات  اقلىجيا علييم انيم معاميب,

الت  تستا م كع  لالك  Semi-Fuzzy Kendall  (S-F K)الارتباا اللات  لكج ا  شبم الملبب 

 لم رونة.ل  امجاد مى رات معلمات الجمالائ ا
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Abstract 

     The presence of outliers in data influences not only in diagnostic 

model, but exceed to parameters estimation. So the goal of this paper is to 

make the autocorrelation coefficient robust against outliers to estimate 

parameters which will be robust depending on those coefficients. This 

goal is achieved by two suggestions depending on Fuzzy Logic which 

suggests estimation procedure to estimate autocorrelation coefficients 

called Semi-Fuzzy Pearson coefficient ,and suggests another one called 

Semi-Fuzzy Kendall , to use it to estimate the autocorrelation coefficients 

which will be used in parameter estimation. 

 المقدمة 

معيي  كجيياح وتثليييب السذنييب الزمجييية ميين ائنيياليب اهحصييايية التيي  لفييا تطبيىييات وانييعة ليي          

ماتلف المجالات الاقتصادمة والاجتماعية والسكانية والطبية وغيبها,  لا    الممارنين العمليين 

ربييبا  واحي ة قي  مير ب تين يبا      شياردة وجيود قيمية    كين  مكونوا عل  درامة رالية  ا للإحصاح مجبع  

 اقتراح السلاسل الزمنية شبه المضببة في تقدير المعلمات الحصينة

 م. طاهر ريسان دخيل أ.                     أ.د. عبدالمجيد حمزة الناصر    

 قسم الاحصاء                                                            رئيس خبراء             

 جامعة القادسية                             والبحث العلميوزارة التعليم العالي 
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عل  مى رات معلمات نمولائ السلسلة الزمجية ,لللك اهتم الباحثو  رثييبا لي  البثيولإ اهحصيايية     

كفييلا الملييكلة التيي  ا ييلت نىاشييا وانييعا ليي  تطبيىييات نمييالائ الانثيي ار  لا  نفييا واجفيي  كعيي           

وتى مب المعلمات ل  نميالائ السذنيب الزمجيية ولاليك لوجيود       اللاردةالصعوكات ل  تلاين الىيم 

هجيا  درانيات نياكىة     ا وتجي ر اهشيارة  لي      اعتمادمة او ارتباا كين ملاه ات السلسلة الزمجية.

تجاوليي  المىيي رات الثصيييجة كالاعتميياد عليي  لكييبة التعامييب مييع معييامذت الارتبيياا الييلات  ولكجفييا   

 Bustosو  Yohaiا تلف  ل  ريفية تى مبها ومن هلا ال رانيات والبثيولإ كثثيا ق ميم الباحثيا       

حيييي قامييا ك رانيية التىيي مبات الثصيييجة ميين  ييذ  تىيي مم تييجفين ميين المىيي رات   [7] 6891ام عيي

 Residual)( الماتلطة , ائو  معتم  عل  التبامن الملتب  للبواق   ARMAالثصيجة لجمالائ )

Autocovariance)  (RA, )      والثيييييان  معتمييييي  علييييي  التبيييييامن المليييييتب  المبتيييييور للبيييييواق

(Truncated Residual Autocovariance)  (TRA  وليي  عييام , )قيي م الباحييي   9008

Chakhchoukh   [8]وآ بو       ( انلوكا ج مي ا لي  تىي مب معلميات نميولائARMA  الماتلطية )

لعيبت رلي     (Robust Filter)معتم  عل  نسبة مجموعة من قيم الوني  مع المجى  الثصين 

ليىي م انيلوكا آ يب انيماا )مىي رات       [9] 9060عيام   منفسي الباحيي  وعاد  اللواردالىيم الكبيبة من 

( ( لتىي مب دالية الارتبياا اليلات      RME) (Ratio of Medians Estimator)نسيب الونياي    

معظم ال رانات الساكىة لم  ا كلكب حصين ومن  م انتا امفا ل  تى مب المعلمات, ومن المذحظ 

 شيياردةمية كوجييود قيييم الثصيييجة لجمييالائ السذنييب الزمجييية المونيي  المىيي راتتتطييبإ  ليي  درانيية  

وهجا نجثاو  درانة هلا الملكلة واقتباح كع  المعالجيات والتعي مذت    )حسب اقذع الباحي(.

المونيمية  لي  السذنيب الزمجيية     اللياردة لجعب الطبإ التىلي مة ارثب حصيانة وارثيب مىاومية للىييم     

 انتا ام قبايق حصيجة. للذً عن

 

 هدف البحث

الف ل من هلا البثي هو جعب معامب الارتباا اللات  حصيجا لعبت  مجاد مى رات معلمات     

الجمولائ الت  نتكو  حصيجة املا تبعا لثصانة تلك المعامذت, وحاو  الباحي تثىيق ه لم هلا 

 ملة من المىتبحات نوضثفا كالات :من  ذ  ج

  اللى اقلىجا عليم معامب ارتباا اقتباح انلوب لتى مب معامذت الارتباا اللات  لبيبنو -6

 .Semi-Fuzzy Pearson (S-F P) كيبنو  شبم الملبب

اقتباح انلوب لتى مب معامذت الارتباا اللات  لكج ا  اللى اقلىجا عليم معامب الارتباا  -9

 .Semi-Fuzzy Kendall (S-F K) اللات  لكج ا  شبم الملبب

 

   Autocorrelation function (correlogram)دالة الارتباط الذاتي )مخطط الارتباط (  

ا  شكب وقوة العذقة كين ملاه ات السلسلة الزمجية ممكين ا  تكليف مين  يذ  نلسيلة مين              

كييين المليياه ات عجيي   الىييم الكمييية تيي ع  كمعييامذت الارتبياا الييلات  للعيجيية ,التيي  تىيي  الارتبيياا   

معامب الارتباا اليلات  مين البتبية ائولي  هيو معاميب الارتبياا البسيي           , وكللك لن ازما  ماتلفة

ميين مليياه ات    (n-1)ئو  
tx ,( t=1,2,…,n-1)   و(n-1)    ميين المليياه ات التيي  تليفييا 

(t=2,3,…,n)  ,  وا  الارتباا كين
tx  و 

1tx تية:معط  كالصيعة الآ 
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( لتعطي  الارتبياا كيين    6وممكن ا  تعميم المعادلية رقيم )    ممثب الون  الثساك  العام. xحيي ا  

 من الفتبات الزمجية : kالملاه ات لــ 
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 ا  
kr  اليية ل البنييم البيييان  , وميي ع  ماطيي  kتيي ع  كمعامييب الارتبيياا الييلات  كفتييبة الارتيي اد  

 . [10],[5],[3] (correlogram)كماط  الارتباا  kلتبة الارت اد  مىاكبالارتباا اللات  

 

 sSARIMA (1,0,0)X(0,0,1) نموذج 

 : الاتيةممكن رتاكة الجمولائ كصورتم العامة كالصيعة 
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 رما مل :  jوكالتال  ممكن حساب قيم  
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 ع  التعوم  المتسلسب لجثصب عل  :ك لالة المعلمات ك jوممكن حساب 
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 وكصورة عامة 

,...2,1,)(:

1,...,3,2,1,0:

111111

1





 sssjifB

sjifB

ssjsjj

j

j

j

j

j




 

لتبيامن المليتب  اليلات  ورميا     لثسياب معيامذت ا    Woldومن هجا ممكين انيتا ام تييعة تجزيية     
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 وكتبسي  المعادلة اعذا نثصب عل 
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عجيي ما  AR(1)نييلو  دوا  الارتبيياا الييلات  نيييكو  قبمبييا جيي ا ميين نييلو  نمييولائ   ليين وكالتييال  

 تعيبة هلا معج  ا    jتكو  قيمة 
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  ممكن الثصو  عل  s=4وعج ما 
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  Outliers In Time Series في السلاسل الزمنية الشوارد

مثب ا طاح الىياس )ا طياح التسيجيب او    اللواردهجا  مجموعة من ائنباب تردى ال  ظفور     

الت ومن( وا طاح العيجة او الت  ذت الاارجية وهلا ائنباب ممكن ا  مكو  لفا تين يب لي  تث مي     

ل  ا  تكيو  معزولية او متفبقية, ميثذ غالبيا ميا نيبى ا  السذنيب الزمجيية           اللواردشكب او هيئة 

الاقتصادمة والتجارمة تتين ب كاهضيباكات ونليوب الثيبوب والتعييبات المفاجئية لي  كجيية السيوإ          

والتعيبات الت  تطبا عل  ح ا ة المع ات والمكاين ليبع  السيلع او التعييبات لي  الطىي  الي ...       

الكثيب من الباحثين لا مجصثو  كفيلا اهجيباح ,    لن , اما الآ  اللواردحلل  ناكىا را  متم .[23]

 كبع  المى رات الثصيجة حييي انفيا   اللاردةم متم انتب ا  الملاه ات لننلنلاا اردنا نمولاجا نليما 

غيب عادمية واحي ة ممكين ا      شاردةولالك لا  ملاه ة  لواردولب حمامة ض  التن يبات الجانبية للت

 مى رات. التر ب نلبا وكلكب ربيب عل  

ل  السذنب الزمجية  لي  تيجفين هميا     اللاردةالىيم  [14] 6899عام   Foxلى  تجف الباحي    

       IO الجمطييييية  الليييياردةوالىيييييم      AO (Additive outliers)الملييييالة  الليييياردةالىيييييم 

(innovational outliers)  امييا الباحييي.Tsay  لىيي  تييجف الثييالات العيييب  [32] 6899عييام

والتعييبات البجيومية     (Outliers) الليوارد قبيعية الت  تواجفجا ل  تثليب السذنب الزمجيية  الي    

وق  كين انفا تعي  شييئا منلوليا لي  تثلييب السذنيب         (structure changes)او التبريبية للسلسلة 

ما متم  هما  وجودها او تجاهيب تن يبهيا ,وا  ظفيور مثيب هيلا ائحي الإ        الزمجية التطبيىية,وغالبا

 لي    اللواردالعيب قبيعية ق  تللب نتايج التثليب وتردى ال  انتجتاجات  اقئة. لى  جزح الباحي 

(, innovational outlier (IO)نمطية ) شوارد( وadditive outlier (AO)ملالة ) شوارد

 level(  لىيي  جزيفييا اليي  تثييو  المسييتوى )    structure changesامييا التعيييبات البجيوميية )  

shift(LS)( وتعيب التبامن )variance change (VC)       وتيجف تثيو  المسيتوى  لي  تثيو, )

 transient level(  وتثو  مستوى مرق  )permanent level change (LC)مستوى دايم )

change (TC))  ورا  للبياحثين .Maronna, Martin , Yohai  ( تصيجيفا   [23] )9001عيام

حيي قسموا الثالات  العيب قبيعية الت  ممكن ا  تواجفجا ل  تثليب  Tsayقبمبا لتصجيف الباحي 

 Patchy)المتفبقية   الليوارد و  (Isolated Outliers)المجفيبدة   الليوارد السذنب الزمجيية الي    
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Outliers)          والتثيو  لي  مسيتوى قيمية الوني  الثسياك(level shifts in mean value)  ,

ن كونيم ظياهبة تثي لإ لي  رثييب مي      ل الليوارد الجوع ائ يب لا ممكين ا  نعي ا رنحي      كن وق  لاربوا 

الييلى ميير ب ليي   اللييواردهييو نييوع ميين   Additive Outliersالملييالة  اللييواردا   .ائحيييا 

السلسيلة تعيود الي  مسيارها الطبيعي  وريا  شييئا ليم مثي لإ. وا            لن ملاه ة واح ة لى , كع  لالك 

 :معط  كالصيعة   t=Tعج  الزمن  AOالتا يب اللى مث لإ كسبب 
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   .ممثب مى ار التن يب w   و

اليلى مير ب ليي     الليوارد لفيو لاليك الجيوع مين        Innovation Outliersالجمطيية    الليوارد اميا  

التيي  مجتلييب تا يبهييا ليي     اللييوارد, او هيي   الليياردةمليياه ات لاحىيية اكتيي احا ميين موقييع الىيميية     

)(/)(المليياه ات الذحىيية ومعتميي  هييلا التييا يب عليي  قييوة لاارييبة الجظييام او الجمييولائ      BB   وا ,

 :معط  كالصيعة  IOالتا يب اللى مث لإ كسبب 
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( شييايعا الظفييور ليي  السذنييب الزمجييية .ونيييكو       IOو    AO) اللييوارد وهييلا  الجوعييا  ميين   

رونفيا حسانية جي ا     k)(الاهتمام مجصبا لي  هيلا البثيي علي  التين يب لي  دالية الارتبياا اليلات           

, لجفتبت      لوجود مثب هلا الىيم
nxxx ,...,, 21

ولجفتيبت ا    nتمثيب قييم نلسيلة زمجيية كثجيم       

0tEx  1(وا  معامييب الارتبيياا الييلات  المثسييوب ميين العيجيية(̂   هييو تىيي مب لييـ)1(  عجيي  لتييبة

 ممكن ا  مكتب كالصيعة :  k=1الارت اد 
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تظفب كصورة  طية ل  البس  كيجما تظفب كصورة تبكيعيية لي     Aومن المعادلة اعذا نذحظ ا  

كثبيوت جمييع قييم     نثيو    A متجم نثو الصفب عج ما تتجم قيمية   ̂)1(المىام , وا  
tx ,0tt  

  A,    قيمية   ̂ [23])1(لي  دالية الارتبياا اليلات       اللياردة ائ بى وهلا مليب  ل  تن يب الىيمة 

تمثيب نيوع    اللاردة( .اما  لاا ران  الىيم  Isolated outliersفبدة )جالم اللاردةه  من نوع الىيم 

التن يب نول ماتلف , لعل  التبات انم تم انيتب ا    لن   (Patchy outliers)المتفبقة  اللوارد

k  ( من الىيمix  )1,...,( 00  ktti   كالىيمة )A  كالصيعة,لف  هلا الثالة نيصبح المى ر: 
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تتجم نثو  ̂)1(ونذحظ من المعادلة اعذا    قيمة  
k

k 1
هلا معج      نثو    Aعج ما تتجم  

 kعلي  قيمية    ̂)1(متفبقة وتعتم  قيمة  اللوارد ما ا  تتزام  او تتجاقن عج ما تكو   ̂)1(قيمة 

[23]. 

 

  Fuzzy Logic المضببالمنطق 

اى غيب مث دة كىيمة  ملببةهو عبارة عن المجطق اللى تكو  ليم الىيم  الملببا  المجطق       

واح ة لى  ولكجم ممكن ا  من ل مجموعة من الىيم ضمن لتبة معيجة عل  نبيب المثا  عج ما نىو  

درجيية مئوميية وحسييب  1او  4او  3ا  الجييو كييارد لفييلا معجيي  ا  درجيية الثييبارة ممكيين ا  تكييو   

الىيم عبارة عين قييم لعومية    تكو   الملبباعتىاد اللان كالكلمة اللعومة )كارد( ,  لاا ل  المجطق 

(linguistic values)  [1],[18]. 

 Crispوالمجطيق الىطعي     Fuzzy Logic المليبب ومما لارب اعذا نج     الفبإ كين المجطيق  

Logic   مصبح واضثا رو  ائو  مىبب ا  تجتم  قيمة معيجة  ل  مجموعتين ك رجة انتماح معيجة

كيجما الثان  لا مىبب لالك لالىيمة ليم  ما تجتم  او لا تجتم   ل  المجموعة, لمثالجيا حيو  رلمية كيارد     

0درجة الثبارة  كن او ج ا كارد ممكن ا  تففم 
o

ما عج ما ممكن ا  تكو  كاردة او ج ا كاردة. كيج 3

% ولا 600تث  الصفب لف  تجتم   ل  مجموعة )الجيو كيارد( كجسيبة     5نىو     درجة الثبارة 

% 0انتمايفيا مكيو  كجسيبة     لين  ممكن كنى من ائحوا  ا  تجتم   ل  مجموعة ) الجيو حيار( ليللك    

 لفلا المجموعة.

 

  Fuzzy Setsة المضببالمجموعات 

,  لاا ئى عجصييب Xمعبليية عليي  الفليياح    Crisp Setتمثييب مجموعيية قطعييية    Aالتييبت ا  

Xx  لن x  اما تجتم  او لا تجتم  ال  المجموعةA     ة المليبب , كيجميا لي  المجموعيةFuzzy 

Set  اتية الانتماح تكو  اشمب حيي ا  العجصب  لن x     لي  كاللبورة ا  مجتمي  او لا مجتمي

و نمييا مجتميي  كلييكب جزييي   ليفييا كالاعتميياد عليي  دوا  الانتميياح     Aكلييكب مطلييق اليي  المجموعيية  

membership functions )(xA   هييييلا معجيييي  ا   [0,1]التيييي  تىييييع قيمفيييا ضييييمن الفتييييبة

]1,0[:)( XxA مياح تمثيب درجية انتمياح العجصيب الي  مجموعية        , من هجا نذحظ ا  دالة الانت

ال الية الاتيية   نيلرب مجفيا    membership functions xما. وتوج  هجا  مجموعة دوا  انتمياح  

 :[18],[17] الت  تم الاعتماد عليفا ل  هلا البثي 

 

  Gaussian  Membership Functionدالة الانتماء الكاوسية 

 -ال الة عل  ولق الصيعة الآتية :تعبل هلا 
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وممكين ا  تثسيب درجية     معياميب ممثب الانثبال ال 0ممثب الون  الثساك  وا   حيي ا  

 -cut)عل  ولق ح  الىطع    Aالانتماح  ل  المجموعة   كالصيعة) 

 )15(]1,0[])(2(,)(2([)(   LnLnA 

 واللكب التال  موضح رنم ال الة 
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 (2-3شكل رقم )

 يمثل شكل دالة الانتماء الكاوسية

 

  Fuzzy Relationsة المضببالعلاقات 

تمثب وجود او ع م وجود عذقة تباك  او  Crisp Logicا  العذقات ل  المجطق الىطع     

 الملببتىاقع كين عجاتب مجموعتين او ارثب , وممكن املا تعميم نف  الفكبة عل  المجطق 

Fuzzy Logic   ولكن هجا نتكو  العذقة او التباك  عل  ولق درجات او مستوى قوة معين الت

 مة وهجا نذحظ املا ا  المستا membership functionنتث د من  ذ  دالة الانتماح 

,  Fuzzy relationة الملببتمثب حالة  اتة من العذقة  Crisp Relationالعذقة الىطعية 

 .ةالملببوتوج  هجا  مجموعة من الطبايق تستا م ل  حساب العذقات 

 

 Mamdani Methodطريقة مامديني   

تع  هلا الطبمىة الارثب شيوعا ل  الانتا ام لي  التطبيىيات كسيبب نيفولتفا وهي  تعتمي  علي             

 : كالات  طوات هلا الطبمىة  ,وممكن تلاين(  min-maxعمليات )

 Fuzzification. التلبيب 6الاطوة 

( مييييين  يييييذ  انيييييتا ام دوا  الانتمييييياح    input fuzzificationتليييييبيب المييييي  ذت )    

membership functions     م عييادة مييا لننيي,لييالاا رييا  ليي مجا جييزيين او حييالتين مييباد تلييبيبفما

, او ميين  ييذ  الاتثيياد    ORتسييتا م  العملييية   كيين   (  disjunctionمسييتا م امييا التىيياقع )  

(conjunction    ) تستا م العملية  كنAND .لتث م  قيمة الانتماح الجفايية , 

 لكب حالة ةالملبب: تث م  المابجات  9الاطوة 

 ملببةلتث م  مجموعة  fuzzy implication operatorمتم تطبيق عامب التلمين الملبب 

ج م ة. وهجا  نوعين من عوامب التلمين الملبب شايعة الانتا ام وهما عامب الاقب 

minimum  اللى مىطع دالة الانتماح , والثان  هو عامب اللببproduct  اللى مجعب العامب

 الاو  قيانيا او موزونا.

 : تجميع الجتايج لجميع المابجات 3الاطوة 

الي  مجموعية مليببة     9ل  هلا الاطوة ميتم دميج المابجيات المثي دة لي  ريب حالية لي  الاطيوة          

.مين  يذ  عواميب     fuzzy aggregation operator المليبب واح ة كانيتا ام عاميب التجمييع    

 .  sumوعامب المجموع  maximum الاعظمعامب  مثب الملببالتجميع 

 Defuzzificationازالة التلبيب   : 4الاطوة 

ة ال  قيم قطعيية, كانيتا ام قباييق ازالية التليبيب مثيب       الملببوه  عملية تثومب المجموعات  

 .3ة المث دة ل  الاطوة رقم الملببالطبمىة المبرزمة الت  تثسب مبرز المساحة للمجموعة 

 مع مذحظة    جميع الطبايق الملرورة اعذا تعمب ضمن المب ا العام الآت  

IF ( x is (.) ) AND (y is (.)) THEN (y is (.)) ELSE (y is (.)) 
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 Fuzzification and Defuzzificationالتضبيب وإزالة التضبيب  

تي ع  كعملييية    linguistic valuesا  عمليية تثوميب البيانييات البقميية الي  كيانييات لعومية            

و جباحاتيم ومجيم    المليبب لعبت التعامب معفا علي  انياس المجطيق     Fuzzificationالتلبيب 

, وتتم هلا العملية مين   Inputsكالاعتماد عل  الم  ذت  Outputsمتم الثصو  عل  مابجات 

    ة المسيتا مة  المليبب والعذقيات      Membership Functions نتمياح   يذ  انيتا ام دوا  الا  

Fuzzy Relations  اللعوميية الىيييم, كيجمييا العملييية العكسييية التيي  مييتم ليفييا تثومييب linguistic 

values    اليي  كيجييات ع دميية او رقمييية تسييم  كازاليية التلييبيبDefuzzification   حيييي توجيي

 :[26],[21],[18]هجا  ع ة قبإ لفلا العملية مجفا 

 

  Center of Area    (COA)طريقة مركز المساحة 

او الطبمىة المبرزمية   center of gravityوت ع  هلا الطبمىة املا كطبمىة مبرز الجلب       

centroid method       وليفا تىسم الىيمة المزالة ضباكيتفا المجطىة تثي  دالية الانتمياح الي  جيزامن

 كثثجا هلا. ل نتستا م متساومين, واغلب البثولإ تتجم نثو هلا الطبمىة الت  

 

 Fuzzy Time Seriesة   المضببالسلاسل الزمنية 

ا  السلسييلة الزمجييية ودرانييتفا انييتجادا عليي  الىيييم اللعوميية تسييم  كالسلسييلة الزمجييية الملييببة            

Fuzzy Time series         الت  ك ات تا ل رواجا لي  السيجوات الا ييبة نتيجية لاليوع الع مي  مين

لتيي  تجاوليي  هييلا الموضييوع تفصيييليا قيي  تييم تىيي ممفا ميين قبييب   الظييواهب اليفييا , والبثييولإ الاوليي  ا 

اللييلا  وتييفا السذنييب الزمجييية الملييببة    [27] 1993عييام   Chissom و   Songن يالبيياحث

وتوظيف معادلات العذقات الملببة ليفا , وق  قسماها ال  نوعين هما السذنب الزمجية الملببة 

.  ا  الفيبإ   Time-variant and Time-invariant time series     اكتية ومتعييبة اليزمن   

ة ه  ا  الملاه ات ل  الصييعة  الملببالبييس  كين السذنب الزمجية التىلي مة والسذنب الزمجية 

لاات قييم لعومة.ريللك    مليببة ة تكيو  مجموعيات   المليبب التىلي مة تكو  عبارة عن ارقام كيجما ل  

ا الجييوع ميين السذنييب الزمجييية نسييتعبت اعطيي  الباحثييا  مجموعيية تعييارمف ونظبمييات حييو  هييل 

 : [27]اهمفا 

 تعاريف: 

 9تعريف 

)(),...2,1,0(...,التبت ا       ttY  1,المجموعة الجزيية منR  ه  الفلاح اللى تعبل  ليم ,

)()2,1(...,ة المليييببالمجموعيييات  itf i   وا)(tF  تمثيييب عييي د مييين السذنيييب الزمجيييية  ضيييمن

tf)(المجموعة المث دة وه  i
 .tY)(عل   ملببةت ع  نلسلة زمجية  tF)( لن . كالتال   

)()2,1(...,هو متعيب لعوى وا   tF)( لن وهجا  itf i
 . tF)(عبارة عن قيم لعومة مثتملة لـ  

 2تعريف 

)()( لاا را  ئى     tFtf j     حييي اJj     1()1(موجي  هجيا(  tFtf i    حييي اIi 

),1(والعذقيييييييييييييية  ttRij   1(),1(كثيييييييييييييييي ا()(  ttRtftf ijij    وكييييييييييييييالتبات ا ,

)1,()1,( ,  ttRttR ijji   حيي ا   1(ممثب عامب الاتثاد. كالتال  ت ع,( ttR   كالعذقية

)1(و  tF)(ة كين الملبب tF  ة الاتية:الملببوممكن وضعفا كالصيعة 

 
)16()1,()1()(  ttRtFtF   

 3تعريف 

)()(الاا را  لاى     tFtf j       0, موج  هجيا  عي د تيثيحm   مليببة وعذقية ),( mttR p

a  

 كثيي ا  
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),()]()2()1([)(
21

mttRmtftftftf p

aiiij m
  

وا   Jjممثييب عملييية اللييبب الكييارتيزى ,     حيييي ا  
kk Ii    حيييي ا

kI   ممثييب مرشييب

iالمجموعييييييية ليييييييـ   )1()( mtokktF  , لييييييين )(tF   فيييييييا ناتجييييييية كسيييييييبب   كننتييييييي ع

),(),...,2(),1( mtFtFtF    ليييييي  آ  واحيييييي . ولجعييييييبل),(),( mttRmttR p

apa   

)1,()2,...,(),(و  tF)(كيييين  ملييببة رعذقيية   mtFtFtF     مييتم الاشييارة الييي  تلييك العذقييية .

 : كالات 
)17()()(...)2()1(

21
tfmtftftf jiii m

  

 ىا ب كصيعةاو 
)17()()(...)2()1( atFmtFtFtF   

 ة الملببممثب عامب التىاقع  والتال  معادلة العذقة  حيي ا  

)18(),()](...)2()1([)( mttRmtFtFtFtF a   

 4تعريف 

),( ملببةمع تثىق نف  اللبوا ليم , الاا وج ت عذقة  3ل  التعبمف      mttR p

o    كثيي ا 

),()]()2()1([)(
21

mttRmtftftftf p

oiiij m
  

)1(متسببة من  ذ  اما  tF)(يىا  ا  ل tF  2(او( tF  او... او)( mtF    وملار ال  هيلا .

 العذقة كاللكب الات :
)19()()()2()1(

21
tfmtftftf jiii m

  

 ىا ب كصيعةاو 
)19()()(...)2()1( atFmtFtFtF   

 ة ه  :الملببومعادلة العذقة 
)20(),()](...)2()1([)( mttRmtFtFtFtF o   

 حيي ا  

),(),( mttRmttR p

o
p

o  
 

),(وتعبل العذقة  mttRo  ة كيين  المليبب فا العذقة كنن)(tF  و)1( tF  2(او( tF  او... او

)( mtF . 

 5تعريف 

)1(ناتجة كسبب  tF)(ا   عل  لبت    tF      1(لىي  او مين  يذ( tF  2(او( tF او  او...

)( mtF   )0( m الاتيةة الملبب. وممكن وضع هلا العذقة من  ذ  معادلة العذقة : 

)21()1,()1()(  ttRtFtF  

 او من  ذ  المعادلة:
)22(),()](...)2()1([)( mttRmtFtFtFtF o   

 .tF)(( ت ع  كالجمولائ من البتبة الاول  لـ 99( او المعادلة )96كالتال  المعادلة )

 6تعريف 

)1,()2,...,(),(0ناتجيية كسييبب   tF)(ا   عليي  لييبت      mmtFtFtF    ليي  آ  واحيي

 : الاتيةة الملببوهلا العذقة ممكن تياغتفا كمعادلة العذقة 
)23(),()](...)2()1([)( mttRmtFtFtFtF a   

 .tF)(لـ  mالبتبة  من( كجمولائ 93كالتال  ت ع  المعادلة )
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 ة في السلاسل الزمنيةالمضببحساب العلاقات 

Fuzzy Relations Computation in Time Series 

دورا مفميا لي  الجميالائ المليببة رونفيا تليبح العذقية كيين          تردىة الملببنذحظ ا  العذقات    

هجيا  الع مي  مين قباييق      لين  ملاه ات السلسيلة الزمجيية المليببة المتتاكعية ورميا تيم لاريبا نياكىا         

و   Songحسيياب هييلا العذقييات حيييي نييجتبع ليي  هييلا البثييي الطبمىيية التيي  اعتميي ها الباحثييا        

Chissom         ليي  كثو فمييا ورييللك اغلييب البيياحثين الا ييبمن وهيي  قبمىييةMamdani [21] 

 .([28],[27],[22],[11])انظب مثذ 

),...2,1,0(..., مليببة تمثب نلسلة زمجية  tF)(ا   عل  لبت   t  1(.وا,( ttR    تمثيب عذقية

م ئى لننييي( 2, وكالاعتمييياد علييي  التعبميييف رقيييم )   tF)(للجميييولائ مييين البتبييية ائولييي  للسلسيييلة   

)()( tFtf j      حييييييJj    1()1(موجيييي  هجييييا(  tFtf j  ,Ii  ملييييببةوعذقيييية 

)1,( ttRij     1(),1(كثيي()(  ttRtftf ijij     1(),1(وا,(  ttRttR ijij  وكما .

)()1(),1(ا    ttRtftf ijij     1()(مكالئيية لييـ( tfTHENtfIF ji    الاا نثصييب عليي  

)()1()1,( tftfttR jiij   [27] لن لللك: 

)24())}(),1(min({max)1,(
,

tftfttR ji
ji

 

),(وا   mttRo   لـ)(tF  مكو   4للجمولائ من البتبة ائول  وكموجب التعبمف 

),()](...)2()1([)(
21

mttRmtftftftf p

oiiij m
  

)1()2(...)()()  لعذقييييييةوهييييييلا مكييييييال  ل
21

tfTHENmtfORORtfORtfIF jiii m
  )

 لجثصب عل  

)25()())(...)()2()()1(),(
21

tfmtftftftftfmttR jijiji

p

o m
  

  لن لللك 

)26())}(),((min{max),(
,

tfktfmttR ji
jik

p

o k
k

 

 وا  

)27())}}(),((min{max{max),(
,

tfktfmttR ji
jikp

o k
k

 

)(وا   mtRa   لـ)(tF  للجمولائ من البتبةm  3, واعتمادا عل  التعبمف 

),()](...)2()1([)(
21

mttRmtftftftf p

aiiij m
  

وا   Jjحيي ا  
kk Ii   كمرشب المجموعة

kI   1(لـ()( mtokktF    وهلا مكيال .

)1()2(...)()(لـ )
21

tfTHENmtfANDANDtfANDtfIF jiii m
  لجثصب عل  ) 

)28()())(...)2()1(),(
21

tfmtftftfmttR jiii

p

a m
 

 كالات 

)29()](),...,2(),1(),([min),(
21

1 ,...,,
mtftftftfmttR

m
m

iiij
iij

p

a  

)30(})](),...,2(),1(),([min{max),(
21

1 ,...,,
mtftftftfmttR

m
m

iiij
iijp

a  

 حساب معامل الارتباط الذاتي في السلاسل الزمنية المضببة

   السلسلة الزمجية الملببة ه  عبارة عن مجموعة لتبات متتاكعة عج  ازما  ماتلفة, هلا    

معج   نجا لا نملك نىاا وحي ة عج  رب زمن و نما نملك ع د غيب مجتم من الجىاا وهجا تببز ملكلة 

قة او حساب معامب الارتباا اللات  للبيانات الملببة واللى مع  مىيانا مفما لىياس درجة العذ

التباك  كين ملاه ات السلسلة الزمجية المتتاكعة, ولكن نذحظ    التباك  كين الفتبات ممكن ا  
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معبل رمجموعة تباك  كين نىاا او مجموعات كيانات ماتلفة ل  رب لتبة او ممكن تعبمففا 

ا الملكلة رتباك  كين كع  الجىاا المث دة ل  رب لتبة. نتيجة لللك تجاو  الع م  من الباحثين هل

. لى    [31],[30],[16],[13],[2]ل  نبيب التوتب ال  اللب قبمىة لثساب هلا المىياس

ا  متم قياس الارتباا اللات  كين الفتبات كلكب تىبمب    [30]9003عام   Songاقتبح الباحي 

الارتباا و   Defuzzificationمن  ذ  اقتباحم  ذلإ قبايق ه  انتا ام  زالة التلبيب 

الارتباا و            -Contour Average Autocorrelationات  لمتون  مثي  الل

 Random-Average Autocorrelation اللات  كالمتون  العلواي 

 

 Fuzzy Autocorrelation-Semiالارتباط الذاتي شبه المضبب )أسلوب مقترح ( 

مىتبح الباحي انتا ام انلوب ج م  ل  عملية حساب الارتباا اللات  عج ما تكو  هجا      

متم حساب الارتباا اللات  كالاعتماد عل   لي  كين كيانات اتلية وكيانات  كن  شاردةكيانات 

كيجما نجتعامب مع  شاردةحيي تلمب البيانات ائتلية تلك الت  لا تثتوى عل  قيم  ملببة

ربيانات غيب مرر ة اى ملببة ومن  ذ  ال مج كيجفما نثصب عل  كيانات شبم  اللاردةالبيانات 

متم حساب معامب الارتباا عل  انانفا و طوات  وارزمية  Semi-Fuzzy data   ملببة

 -احتساب هلا الجوع من الارتباا اللات  ممكن تلايصفا كالات :

  ل  السذنب الزمجية  اللواردمن  ذ  اى اداة او انلوب الكلف عن  ةاللاردرلف البيانات

 ومفلب ا  تكو  اداة او انلوب جي  لا  عملية التلبيب نتعتم  عليفا.

  متم تلبيبFuzzification  السلسلة الزمجية كالكامب كانتا ام  ح ى دوا  الانتماح

Membership Function  وهجا تم  ملببةع مجاميع الملرورة ناكىا وكالاعتماد عل  نب,

 .Gaussian Membership Functionانتا م دالة الانتماح الكاونية 

  ة الملببمتم حساب العذقاتFuzzy Relations  كانتا ام  ح ى الطبايق الملرورة ناكىا

 . Max-Min ادن -اعظممع قبمىة  Mamdaniوتم ل  هلا البثي انتا ام قبمىة 

  متم  زالة التلبيبDefuzzification . للبيانات الملببة 

  كالىيم المزالة ضباكيتفا    اللاردةنعوت عن الىيمDefuzzified  لجثصب عل  كيانات ج م ة

واللكب التال  ممثب كيانات ,  Semi-Fuzzy Time Seriesتمثب نلسلة زمجية شبم ملببة 

ملببة الوالبيانات شبم  SARMA(1,0,0)x(0,0,1)4مول ة من نمولائ  90كثجم عيجة 

   AOالااتة كفا حيي تم تلومي البيانات كاركع قيم شاردة من نوع 

 

 (1شكل رقم )

والبيانات الشبه  SARMA(1,0,0)x(0,0,1)رسم بيانات ملوثة مولدة من نموذج يمثل 

 مضببة 

 

Real Data
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-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

25

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80



 919 محكمة –فصلية  –علمية  –ـــــــــــــــــــــــــــــ دورية 
 

  للبيانات ل  الاطوة الساكىة متم حساب معامب الارتباا اللات  شبم الملبب , حيي تم حساب

هلا المعامب كانتا ام قبمىة كيبنو  وانميجاا معامب كيبنو  شبم الملبب           

Semi-Fuzzy Pearson Autocorrelation . 

 عامب رج ا  شبم الملبب كع  لالك تم حساب هلا المعامب كانتا ام قبمىة رج ا  وانميجاا م

Semi-Fuzzy Kendall Autocorrelation . 

  تستا م معامذت الارتباا اللات  شبم الملبب الت  حصلجا عليفا ل  عملية تى مب المعلمات

 للجمولائ.

 .والماط  التال  مصف  طوات الاوارزمية اعذا 

 (2شكل رقم )

 المضببيمثل مخطط خوارزمية احتساب الارتباط الذاتي شبه 

 
 المحاكاة

انتا ام انلوب المثاراة من  ذ   تمالطبايق المىتبحة ل  هلا البثي  دقةلعبت ا تبار    

تولي  ح  الاطن العلواي  من توزمع قبيع  قيان  وكنحجام عيجات ماتلفة ومن  م تلومثم كجسب 

الت  تارة تتبع توزمع قبيع  كمتون  وتبامن ماتلف او تتبع توزمع  اللواردوانواع ماتلفة من  

لاات   SARIMA(1,0,0)x(0,0,1)4 لجمولائم  ىيب ائقبال كنناللى ممتاز  tآ ب مثب توزمع 

تم هجا ا تيار والبتب ال نيا الت  غالبا ما تتبعم كيانات الظواهب الم رونة ل  الواقع التطبيى  .

, وتم  IOوالثان  هو  AOهما ائرثب شيوعا ل  السذنب الزمجية ائو  هو  اللواردنوعين من 

ا تبار الطبايق التىلي مة والطبايق المىتبحة عل  نف  البيانات المول ة ولالك للوتو  ال  ق رة 

%( وعل  احجام العيجات 65%, 60% , 5) اللواردهلا الطبايق عل  مىاومة نسب ماتلفة من 

المفاضلة الت  عل  انانفا متم الثكم عل  اميب مع  ( , وران n=20,40,80,200التالية ) 

, حيي ا  الطبمىة الت   (RMSE, MAPE, %Bias)  الللية مى رات قبمىة عل  غيبها ه

 المفاضلة. اميبتتمتع كثصانة ارثب مجب ا  تمتلك اقب قيمة من قيم مع

 

 وصف التجربة

 الآتية :كالاصاين  Rكلعة الببمجة الباحي تجبكة  تمم
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(i)   الاتييييييية      كالمعلمييييييات الالتباضييييييية   (3)جمييييييولائ  تولييييييي  كيانييييييات نظيفيييييية حسييييييب ال(

35.0,56.0 11   )وكنحجام العيجات كث   طن علواي  متبع التوزمع الطبيع  الىيان  

 .الملرورة آنفا

(ii)     انفية اليلرب مين الجيوع      الليوارد تلومي البيانيات السياكىة كجسيبAO       ولاليك مين  يذ  انيتب ا

 تكو  قيمفا عالية . شاردةالملاه ات  الجظيفة كن بى 

(iii) ( كجسب ماتلفة من 6تلومي ح  الاطن العلواي  للجمولائ ل  الفىبة )من الجوع  اللواردIO 

 .30تتبع التوزمع الطبيع  كتبامن مى ارا 

(iv) ( كجسب ماتلفة من 6تلومي ح  الاطن العلواي  للجمولائ ل  الفىبة )من الجوع  وارداللIO 

 .3ك رجة حبمة  tتتبع توزمع 

(v) (  حساب معامب ارتباا كيبنوP(  ورج ا  )K  لجميع انواع البيانات الملرورة ل  الفىيبات )

 اعذا.

(vi) ( حساب معامب ارتباا كيبنو  شبم الملببS-F P ومعامب ارتباا رج ا  شبم الملبب )

(S-F K )ة كالونيي  الثسيياك  والتبييامن رمعلمييات تييم الاعتميياد عليي  داليية الانتميياح الكاونييي الا

 لل الة.

(vii)  تىييي مب معلميييات الجميييولائ المفتيييبت كانيييتا ام قبمىييية العيييزوم كالاعتمييياد علييي  معيييامذت

 ( .vi,vالارتباا اللات  الملرورة ل  الفىبات )

(viii)  مبة لعبت الوتو  ال  انتىبار الجتايج. 900تكبار التجبكة 

(ix)      حساب معياميب التثييز الجسيب(%Bias)       ومتوني  ائ طياح الجسيبية المطلىية(MAPE) 

 ومىارنة الجتايج عل  انانفا.للمعلمة  (RMSE)وجلر متون  مبكعات الا طاح 

 

 4SARIMA(1,0,0)x(0,0,1)تحليل النتائج لنموذج  

  نيتم الاعتماد عل  المعلمات الجظبمة التالية ل  عملية مثاراة هلا الجمولائ
35.0,56.0 11   

(i    عندما(n=20,40, 80)  

(a  معلمة النموذج غير الموسمي 

( لوحظ ا  هجا  نلورا ملاكفا لما ورد ل  الجمولائ 3( و )2( و )1من  ذ  الج او  رقم  )    

الساكق حيي ران  هجا  الللية لطبمىة كيبنو  وقبمىة كيبنو  شبم الملبب عل  كىية 

المىارنة لطبمىت   معاميبكيجما نجل  الجتايج اقب قيم لالطبايق عج ما تكو  البيانات  الية من 

تجتفك عج ما تكو   (P)حصانة قبمىة كيبنو   كن رج ا  ورج ا  شبم الملبب .ولكن لوحظ 

 اللاردةوجود تلك الملاه ات  (S-F P)كيجما قاوم  قبمىة  AOمن نوع  لواردالبيانات ملو ة ك

ولكن كجسبة اقب من الطبايق الساكىة , وتىب  (S-F K)وقبمىة  (k),رللك قاوم  قبمىة رج ا  

ليذحظ  IOمن الجوع  اللوارداما عج ما تكو   .اللاردةهلا المىاومة كزمادة نسب وجود الىيم 

تجاهفا ولكذ نوع  التوزمع الملولإ كفما ونذحظ تثسن اداح  (S-F P) كىاح قوة مىاومة قبمىة

عج ما مكو  التوزمع هو توزمع قبيع  كتبامن  اللواردعج  وجود هلا الجوع من  (K)قبمىة 

 .S-F P ا من اداح قبمىةؤحيي مىتبب ادا tعج  توزمع  Pماتلف كيجما متثسن اداح قبمىة 

(b  معلمة النموذج الموسمي 

لا ماتلف الثا  ل  عملية تى مب معلمة الجمولائ المونم  عجم ل  معلمة الجمولائ غيب      

 شواردالمونم  حيي را  نلو  المى رات مطاكق لما تم شبحم ل  اعذا نوى ل  حالة وجود 

IO  وعج ما مكو  التوزمعt  حيي تثسن اداح قبمىة(P) ايفا متباجع كزمادة نسبة ولكن اد

حصانة مجفا ل  المعلمة  ارثباملا    مى رات الطبايق للمعلمة المونمية ران  لوحظ  التلومي.

 ل  البيانات . اللاردةكوجود الىيمة  اقب% حيي تن بت كلكب  95العيب مونمية كجسبة ما مىارب 

 رللك لوحظ ا  كزمادة حجم العيجة مزداد اداح الطبايق تثسجا.
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 نوع

 البيانات

الطريق

 1 ة
%Bia

s 

MAP

E 

RMS

E 

 

الطريق

 1 %Bias MAPE ة
RMS

E 

 

 نظيفة

 

P 
0.40

5 
27.646 14.316 0.253 P 

0.29

6 
15.336 6.489 0.184 

K 
0.33

1 
40.9 21.667 0.302 K 

0.19

3 
44.812 22.128 0.305 

S-F P 
0.40

5 
27.646 14.316 0.253 S-F P 

0.29

6 
15.336 6.489 0.184 

S-F 

K 

0.33

1 
40.9 21.667 0.302 

S-F 

K 

0.19

3 
44.812 22.128 0.305 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

5% 

P 0.04 92.899 86.595 0.579 P 

-

0.00

7 

102.06

9 

105.49

1 
0.637 

K 
0.22

6 
59.665 38.925 0.395 K 

0.16

3 
53.486 31.01 0.355 

S-F P 
0.30

9 
44.808 27.744 0.338 S-F P 

0.28

9 
17.532 7.451 0.195 

S-F 

K 

0.23

3 
58.433 38.664 0.394 

S-F 

K 

0.18

7 
46.551 23.827 0.315 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

91% 

 

P 
0.12

4 
77.931 61.929 0.492 P 

-

0.09

4 

126.92

3 

161.72

3 
0.785 

K 
0.22

2 
60.364 41.661 0.407 K 

0.10

1 
71.128 53.111 0.457 

S-F P 
0.26

8 
52.212 33.573 0.369 S-F P 

0.23

1 
34.017 17.109 0.272 

S-F 

K 

0.19

7 
64.812 46.197 0.428 

S-F 

K 
0.15 57.279 35.432 0.378 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

15% 

P 
0.09

6 
82.816 69.499 0.521 P 

-

0.16

3 

146.57

7 

215.65

4 
0.905 

K 
0.22

3 
60.255 43.488 0.416 K 

0.04

8 
86.216 77.886 0.55 

S-F P 
0.25

6 
54.285 37.235 0.387 S-F P 

0.19

7 
43.854 25.536 0.326 

S-F 

K 

0.19

9 
64.485 46.503 0.429 

S-F 

K 

0.05

8 
83.453 76.961 0.547 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31   

(1)% 

(IO) 

P 
0.11

6 
79.35 66.704 0.51 P 

0.22

6 
35.306 17.739 0.277 

K 
0.22

8 
59.313 40.14 0.401 K 0.32 8.479 9.271 0.212 

S-F P 
0.25

2 
54.968 38.332 0.392 S-F P 

0.37

2 
6.279 5.211 0.173 

S-F 

K 

0.20

6 
63.195 43.594 0.416 

S-F 

K 

0.26

2 
25.28 14.421 0.253 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91%

) 

(IO) 

P 
0.12

9 
77.051 67.016 0.511 P 0.22 37.218 19.26 0.286 

K 
0.20

6 
63.278 48.779 0.439 K 

0.30

1 
14.065 10.894 0.226 

S-F P 
0.23

4 
58.228 42.38 0.411 S-F P 

0.36

4 
3.899 5.496 0.176 

S-F 0.1866.192 49.057 0.44 S-F 0.2527.803 15.132 0.259 
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K 9 K 3 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91%

) 

(IO) 

P 
0.12

4 
77.91 69.343 0.52 P 

0.22

9 
34.65 19.213 0.286 

K 
0.14

7 
73.664 60.893 0.488 K 

0.24

9 
28.715 11.22 0.228 

S-F P 
0.20

2 
63.959 49.103 0.44 S-F P 

0.36

8 
5.087 6.082 0.182 

S-F 

K 

0.13

5 
75.869 61.482 0.491 

S-F 

K 

0.24

5 
29.885 17.052 0.272 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3  

(1)% 

(IO) 

P 
0.32

1 
42.675 24.402 0.319 P 

0.29

1 
16.958 8.733 0.207 

K 
0.28

2 
49.595 31.605 0.359 K 

0.20

3 
41.988 20.484 0.295 

S-F P 
0.32

4 
42.121 24.285 0.318 S-F P 

0.30

4 
13.268 6.947 0.19 

S-F 

K 

0.24

8 
55.699 34.939 0.375 

S-F 

K 

0.20

2 
42.342 21.324 0.3 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(10%) 

(IO) 

P 
0.31

3 
44.104 23.556 0.313 P 0.28 20.134 9.609 0.214 

K 
0.27

7 
50.505 30.707 0.354 K 0.2 42.95 21.453 0.3 

S-F P 
0.36

7 
34.457 17.005 0.272 S-F P 0.29 17.197 8.161 0.202 

S-F 

K 

0.24

1 
57.053 37.014 0.386 

S-F 

K 

0.19

4 
44.658 23.083 0.311 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(15%) 

(IO) 

P 
0.34

7 
38.003 21.427 0.3 P 

0.27

1 
22.643 9.455 0.212 

K 
0.27

5 
50.893 34.266 0.371 K 

0.18

1 
48.246 25.739 0.327 

S-F P 
0.35

8 
36.106 19.389 0.288 S-F P 

0.28

2 
19.566 8.299 0.202 

S-F 

K 

0.22

2 
60.337 40.288 0.401 

S-F 

K 

0.18

8 
46.24 23.913 0.316 

 (1جدول رقم )

  n=20 يمثل قيم المعلمتين المقدرتين بالطرائق الخمسة وقيم معايير المفاضلة ولحجم العينة

35.0,56.0)عندما   11  ) 

 
 

 
 نوع

 البيانات

الطريق

 1 ة
%Bia

s 

MAP

E 

RMS

E 

 

الطريق

 1 %Bias MAPE ة
RMS

E 

 

 نظيفة

 

P 0.46 17.905 7.834 0.197 P 
0.30

8 
12.022 4.017 0.158 

K 
0.32

3 
42.371 20.163 0.293 K 

0.20

8 
40.602 17.734 0.277 

S-F P 0.46 17.905 7.834 0.197 S-F P 
0.30

8 
12.022 4.017 0.158 

S-F 

K 

0.32

3 
42.371 20.163 0.293 

S-F 

K 

0.20

8 
40.602 17.734 0.277 

           

 P 0.0492.149 85.04 0.574 P -107.47116.04 0.667ملوثة 



 911 محكمة –فصلية  –علمية  –ـــــــــــــــــــــــــــــ دورية 
 

بشوارد 

(AO) 

5% 

4 0.02

6 

6 

K 
0.24

3 
56.587 33.652 0.369 K 

0.14

9 
57.482 33.954 0.37 

S-F P 
0.40

4 
27.924 12.059 0.235 S-F P 

0.27

4 
21.635 6.752 0.187 

S-F 

K 
0.26 53.629 30.517 0.352 

S-F 

K 

0.17

9 
48.914 24.861 0.321 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

91% 

P 
0.04

6 
91.787 84.518 0.572 P 

-

0.01

2 

103.50

8 
107.49 0.643 

K 
0.18

6 
66.872 46.029 0.428 K 

0.11

5 
67.156 46.364 0.429 

S-F P 
0.37

8 
32.554 14.976 0.257 S-F P 

0.24

3 
30.682 11.721 0.232 

S-F 

K 

0.22

9 
59.069 36.578 0.383 

S-F 

K 

0.15

6 
55.291 31.709 0.359 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

15% 

P 0.03 94.618 89.717 0.588 P 

-

0.00

7 

101.94

1 

104.17

7 
0.633 

K 
0.13

7 
75.621 58.468 0.479 K 

0.09

2 
73.808 55.666 0.468 

S-F P 
0.33

7 
39.881 20.126 0.292 S-F P 

0.21

1 
39.691 18.206 0.279 

S-F 

K 

0.20

9 
62.736 41.061 0.405 

S-F 

K 

0.13

3 
61.958 39.533 0.397 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31   

(1)% 

(IO) 

P 
0.20

4 
63.603 43.138 0.415 P 

0.22

8 
34.946 13.648 0.247 

K 
0.28

8 
48.604 28.576 0.342 K 

0.30

8 
11.983 10.691 0.224 

S-F P 
0.41

4 
26.121 11.302 0.228 S-F P 

0.34

3 
1.93 2.617 0.141 

S-F 

K 

0.23

5 
57.985 35.578 0.378 

S-F 

K 

0.24

4 
30.418 13.307 0.245 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91%

) 

(IO) 

P 
0.19

8 
64.718 48.106 0.436 P 

0.24

2 
30.823 12.429 0.239 

K 
0.27

3 
51.228 28.843 0.344 K 

0.31

6 
9.829 11.053 0.226 

S-F P 
0.36

9 
34.06 16.501 0.268 S-F P 

0.33

8 
3.557 2.799 0.141 

S-F 

K 

0.22

2 
60.311 42.561 0.412 

S-F 

K 

0.22

2 
36.664 14.667 0.255 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91%

) 

(IO) 

P 
0.17

5 
68.837 53.854 0.46 P 

0.25

1 
28.232 11.887 0.235 

K 
0.24

5 
56.217 34.374 0.373 K 

0.31

3 
10.467 9.949 0.217 

S-F P 
0.34

6 
38.19 19.928 0.292 S-F P 

0.34

9 
0.202 2.9 0.145 

S-F 

K 

0.21

3 
61.927 44.086 0.418 

S-F 

K 

0.23

6 
32.557 14.806 0.257 

           

 P 0.3929.166 12.971 0.243 P 0.3013.813 4.327 0.161ملوثة 
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بتوزيع  

t 

((df=3 

(5%) 

(IO) 

7 2 

K 
0.30

8 
44.984 22.607 0.308 K 

0.20

6 
41.033 18.074 0.279 

S-F P 
0.41

9 
25.265 10.051 0.219 S-F P 

0.31

7 
9.484 3.482 0.152 

S-F 

K 

0.28

3 
49.532 27.205 0.335 

S-F 

K 

0.20

5 
41.517 18.603 0.283 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(10%) 

(IO) 

P 
0.39

4 
29.58 13.834 0.249 P 

0.30

9 
11.785 4.055 0.158 

K 
0.30

6 
45.314 23.068 0.311 K 

0.21

4 
38.959 16.458 0.268 

S-F P 
0.41

7 
25.623 10.806 0.226 S-F P 

0.31

3 
10.549 3.616 0.155 

S-F 

K 

0.26

2 
53.131 30.393 0.352 

S-F 

K 

0.21

5 
38.678 16.376 0.266 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(15%) 

(IO) 

P 
0.38

2 
31.733 14.02 0.251 P 

0.29

7 
15.101 5.245 0.173 

K 
0.31

2 
44.309 21.885 0.303 K 

0.20

5 
41.33 18.508 0.281 

S-F P 
0.44

3 
20.924 9.15 0.21 S-F P 

0.30

9 
11.793 4.17 0.161 

S-F 

K 

0.26

1 
53.338 31.001 0.355 

S-F 

K 

0.20

5 
41.476 18.667 0.283 

 (2جدول رقم )

  n=40 يمثل قيم المعلمتين المقدرتين بالطرائق الخمسة وقيم معايير المفاضلة ولحجم العينة

35.0,56.0)عندما   11  ) 

 
 

 
 نوع

 البيانات
 1 %Bias MAPE RMSE الطريقة

 

 1 %Bias MAPE RMSE الطريقة

 

 نظيفة

 

P 0.498 11.039 4.838 0.167 P 0.319 8.859 1.978 0.13 

K 0.312 44.353 20.914 0.297 K 0.21 40.083 16.656 0.268 

S-F P 0.498 11.039 4.838 0.167 S-F P 0.319 8.859 1.978 0.13 

S-F 

K 
0.312 44.353 20.914 0.297 

S-F 

K 
0.21 40.083 16.656 0.268 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

5% 

P 0.053 90.494 81.999 0.563 P 0.023 93.388 87.484 0.581 

K 0.237 57.612 34.042 0.371 K 0.165 52.898 28.605 0.342 

S-F P 0.458 18.279 7.167 0.192 S-F P 0.297 15.142 3.627 0.155 

S-F 

K 
0.263 52.988 29.111 0.345 

S-F 

K 
0.193 44.883 20.762 0.297 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

91% 

P 0.15 73.248 53.792 0.46 P 0.004 98.975 98.122 0.615 

K 0.218 61.106 37.912 0.39 K 0.126 63.965 41.532 0.407 

S-F P 0.417 25.621 8.987 0.21 S-F P 0.261 25.394 7.852 0.197 

S-F 

K 
0.241 57.05 33.276 0.367 

S-F 

K 
0.169 51.656 27.345 0.336 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

15% 

P 0.099 82.325 67.853 0.514 P 0.005 98.688 97.508 0.613 

K 0.169 69.759 49.12 0.44 K 0.098 72.076 52.559 0.455 

S-F P 0.371 33.667 13.929 0.249 S-F P 0.228 34.715 13.184 0.243 

S-F 0.216 61.471 38.633 0.394 S-F 0.141 59.817 36.279 0.382 
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K K 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31   

(1)% 

(IO) 

P 0.322 42.494 24.324 0.318 P 0.323 7.794 9.77 0.217 

K 0.323 42.295 19.054 0.285 K 0.234 33.23 11.783 0.232 

S-F P 0.479 14.383 4.721 0.167 S-F P 0.34 2.976 1.699 0.126 

S-F 

K 
0.269 51.996 31.715 0.359 

S-F 

K 
0.238 31.948 10.945 0.226 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91)% 

(IO) 

P 0.322 42.503 25.569 0.326 P 0.297 15.238 10.979 0.226 

K 0.329 41.26 19.545 0.288 K 0.237 32.252 11.196 0.228 

S-F P 0.464 17.199 6.706 0.187 S-F P 0.333 4.824 1.342 0.122 

S-F 

K 
0.225 59.91 36.654 0.383 

S-F 

K 
0.228 34.74 12.7 0.241 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91)% 

(IO) 

P 0.249 55.525 33.696 0.369 P 0.287 18.058 10.662 0.224 

K 0.275 50.835 26.824 0.333 K 0.228 34.857 13.083 0.243 

S-F P 0.449 19.909 7.344 0.195 S-F P 0.341 2.452 1.433 0.122 

S-F 

K 
0.194 65.3 43.603 0.417 

S-F 

K 
0.22 37.091 14.439 0.253 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(5%) 

(IO) 

P 0.471 15.868 5.385 0.173 P 0.321 8.297 1.929 0.13 

K 0.322 42.566 19.311 0.286 K 0.221 36.935 14.286 0.253 

S-F P 0.513 8.459 4.012 0.158 S-F P 0.329 6.126 1.565 0.126 

S-F 

K 
0.286 49.01 25.126 0.322 

S-F 

K 
0.22 37.007 14.338 0.253 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(10%) 

(IO) 

P 0.459 17.969 6.28 0.184 P 0.32 8.644 2.138 0.134 

K 0.308 45.012 21.502 0.302 K 0.219 37.342 14.636 0.255 

S-F P 0.501 10.502 4.292 0.161 S-F P 0.327 6.572 1.82 0.13 

S-F 

K 
0.277 50.495 26.668 0.332 

S-F 

K 
0.218 37.794 15.077 0.259 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(15%) 

(IO) 

P 0.451 19.481 6.894 0.19 P 0.305 12.927 2.942 0.145 

K 0.303 45.907 22.119 0.305 K 0.208 40.7 17.171 0.272 

S-F P 0.506 9.607 4.142 0.161 S-F P 0.319 8.908 2.02 0.134 

S-F 

K 
0.285 49.174 25.152 0.322 

S-F 

K 
0.207 40.972 17.448 0.274 

 (3جدول رقم )

  n=80 يمثل قيم المعلمتين المقدرتين بالطرائق الخمسة وقيم معايير المفاضلة ولحجم العينة

35.0,56.0)عندما   11  ) 

ii(     عندما(n=200)  

(a  والموسمي معلمة النموذج غير الموسمي 

( لوحظ ا  هجا  الللية لطبمىة كيبنو  وقبمىة كيبنو  شبم 4من  ذ  الج و  رقم  )    

كيجما نجل  الجتايج اقب قيم  اللواردالملبب عل  كىية الطبايق عج ما تكو  البيانات  الية من 

 (P)قبمىة كيبنو   كن المىارنة لطبمىت  رج ا  ورج ا  شبم الملبب .ولكن لوحظ  معاميبل
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,رللك  اللاردةوجود تلك الملاه ات  (S-F P)كيجما قاوم  قبمىة  AOمن نوع  اللواردتتا ب ك

 . اللواردنتايج اللب مىارنة كبىية انواع  (S-F K)اعط  قبمىة 

وتثسن اداح  (S-F P)ليذحظ انتمبار مىاومة قبمىة  IOمن الجوع  اللوارداما عج ما تكو  

 لتثتب المبتبة الاول  من ناحية الاداح . (P)قبمىة 

 
 نوع

 البيانات
 1 %Bias MAPE RMSE الطريقة

 

 1 %Bias MAPE RMSE الطريقة

 

 نظيفة

 

P 0.542 3.225 2.018 0.134 P 0.336 4.088 0.654 0.11 

K 0.297 45.933 21.382 0.3 K 0.219 37.498 14.313 0.253 

S-F P 0.542 3.225 2.018 0.134 S-F P 0.336 4.088 0.654 0.11 

S-F 

K 
0.297 45.933 21.382 0.3 

S-F 

K 
0.219 37.498 14.313 0.253 

           

 

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

5% 

P 0.202 64.015 41.597 0.407 P 0.025 92.963 86.516 0.578 

K 0.238 57.575 33.552 0.369 K 0.176 49.666 24.883 0.321 

S-F P 0.482 13.947 3.982 0.158 S-F P 0.314 10.36 1.569 0.126 

S-F 

K 
0.266 52.551 28.017 0.339 

S-F 

K 
0.201 42.475 18.286 0.281 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

91% 

P 0.019 96.694 93.541 0.601 P 0.012 96.54 93.251 0.6 

K 0.182 67.58 45.884 0.427 K 0.134 61.572 38.155 0.391 

S-F P 0.427 23.662 6.756 0.187 S-F P 0.284 18.733 4.042 0.158 

S-F 

K 
0.243 56.544 32.256 0.362 

S-F 

K 
0.18 48.54 23.831 0.315 

           

ملوثة 

بشوارد 

(AO) 

15% 

P 0.011 98.086 96.242 0.609 P 0.008 97.579 95.252 0.606 

K 0.138 75.363 56.969 0.473 K 0.106 69.672 48.76 0.439 

S-F P 0.379 32.248 11.424 0.23 S-F P 0.251 28.376 8.537 0.205 

S-F 

K 
0.213 61.958 38.85 0.395 

S-F 

K 
0.154 55.947 31.528 0.358 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31   

(1)% 

(IO) 

P 0.364 34.99 13.688 0.247 P 0.229 34.639 13.135 0.243 

K 0.303 45.867 21.494 0.302 K 0.229 34.638 12.329 0.237 

S-F P 0.504 9.94 3.168 0.148 S-F P 0.343 1.888 0.483 0.11 

S-F 

K 
0.266 52.479 27.882 0.339 

S-F 

K 
0.28 19.9 12.238 0.237 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91)% 

(IO) 

P 0.399 28.678 13.826 0.249 P 0.308 12.026 6.003 0.182 

K 0.302 46.144 21.866 0.303 K 0.232 33.695 11.671 0.232 

S-F P 0.47 16.078 4.585 0.164 S-F P 0.351 0.252 0.506 0.11 

S-F 

K 
0.241 57.028 32.855 0.365 

S-F 

K 
0.238 32.083 10.562 0.224 

           

ملوثة 

بتوزيع 

طبيعي 

بتباين 

31 

(91)% 

(IO) 

P 0.351 37.404 20.764 0.297 P 0.31 11.378 3.132 0.148 

K 0.303 45.832 21.545 0.302 K 0.23 34.346 12.166 0.237 

S-F P 0.458 18.225 5.462 0.173 S-F P 0.359 2.458 0.603 0.11 

S-F 

K 
0.197 64.805 42.332 0.411 

S-F 

K 
0.248 29.24 8.868 0.207 

           

 P 0.537 4.125 1.754 0.13 P 0.329 6.045 0.806 0.114ملوثة 
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بتوزيع  

t 

((df=3 

(5%) 

(IO) 

K 0.297 46.958 22.373 0.307 K 0.215 38.545 15.082 0.259 

S-F P 0.52 7.132 2.297 0.138 S-F P 0.326 6.829 0.954 0.118 

S-F 

K 
0.286 49.007 24.315 0.318 

S-F 

K 
0.213 39.132 15.554 0.261 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(10%) 

(IO) 

P 0.543 2.989 2.255 0.134 P 0.329 5.916 0.865 0.114 

K 0.3 46.454 21.994 0.303 K 0.217 37.912 14.618 0.255 

S-F P 0.515 8.048 2.785 0.141 S-F P 0.331 5.421 0.832 0.114 

S-F 

K 
0.279 50.135 25.544 0.326 

S-F 

K 
0.216 38.15 14.844 0.257 

           

ملوثة 

بتوزيع  

t 

((df=3 

(15%) 

(IO) 

P 0.54 0.052 2.094 0.134 P 0.329 6.098 1.009 0.114 

K 0.303 45.927 21.465 0.3 K 0.219 37.523 14.338 0.253 

S-F P 0.512 8.555 2.583 0.141 S-F P 0.332 5.007 0.803 0.118 

S-F 

K 
0.268 52.205 27.686 0.338 

S-F 

K 
0.215 38.453 15.039 0.257 

 (4جدول رقم )

  n=200 يمثل قيم المعلمتين المقدرتين بالطرائق الخمسة وقيم معايير المفاضلة ولحجم العينة

35.0,56.0)عندما   11  ) 

 الاستنتاجات

 ة من الانتجتاجات ن رجفا كالات :كع  تثليب الجتايج  لن البثي ال  مجموع

 اللواردنتايجا جي ة حيي ران  ارثب مىاومة لوجود    (S-F P)اعط  الطبمىة المىتبحة  (6

 ونسبفا وانواعفا.

ل  البيانات اللب  AOمن نوع  اللاردةكوجود الىيم   S-F P)ران  نتايج الطبمىة المىتبحة  (9

 . IOمن نوع  اللواردمن  حالة وجود 

 تايجا جي ة مىارنة كالطبايق الا بى.ن  (S-F K)لم تعط  الطبمىة المىتبحة الثانية  (3

ران    (S-F P)المىتبحةطبمىة الالطبايق تتا ب ارثب ولكن  لن عج  ازدماد نسب التلومي  (4

 الاقب تا با .

  MAPEو   RMSEعج ما تتجم قيمة المعلمة غيب المونمية الجظبمة نثو الصفب مىب مى ار  (5

 . Bias%و  

من نوع  اللوارداربب مجم ل  حالة  AOمن نوع  اللاردةكوجود الىيم   (P)را  تا ب قبمىة  (1

IO . 

عج ما مكو  التوزمع الملولإ كم هو  IOمن نوع  اللاردةكوجود الىيم   (P)را  تا ب قبمىة  (9

 .  tتوزمع قبيع  كتبامن ماتلف اربب مجم ل  حالة التوزمع 

 . Bias%و    MAPE و RMSE عج ما مزداد حجم العيجة تجاف  مىادمب (9

 . Bias%و    MAPE و RMSE عج ما تزداد نسبة التلومي تزداد مىادمب (8

اعط  نتايج الطبايق المستا مة نلورا متلاكم ل  حالت  تى مب معلمت  الجمولائ المونمية  (60

 وغيب المونمية 

ورا  تا يب ل  البيانات   IOو     AOمن نوع   شاردةتا بت جميع الطبايق كوجود قيم  (66

قبمىة  كيجماالاقب تا با ,  (S-F P)ران  قبمىة  تا يب الجوع الثان  والجوع الاو  ارثب من 

(P) .ه  الارثب تا با 

من اى نوع  لواردتجتفك عج ما تكو  البيانات ملو ة ك (P)ا  حصانة قبمىة كيبنو   (69

  اللاردةوجود تلك الملاه ات  (S-F P)كيجما قاوم  قبمىة 

ولكن كجسبة اقب من الطبايق الساكىة , وتىب  (S-F K)وقبمىة  (k)قاوم  قبمىة رج ا   (63

 .اللاردةهلا المىاومة كزمادة نسب وجود الىيم 
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