
 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

168 

 دراسة طرق التعنقد الضبابية للتكهن بالمتسلسلات الزمنية المضببة مع تطبيق
 اياد حمد خلف اللهيبي،  احمد الغنام طه محمد،  ازهر عباس محمد

 قسم الرياضيات ، كلية التربية للعلوم الصرفة ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق

 

 الملخص 
 Chenالةممرق السمماب ة كةري ممة  أامممتممم فمما اممحا البسممط قراسممة ةممرق العة ممقك الضممبابية للممتكني بالمتسلسممبت الخمةيممة المضممببة وب ممك   مما  قراسممة 

ت مكي  خممر العبقمات المضمببة وةب مت امحي الةري مة  بإعماقكلتكويي العةاقيق المضببة . تم اقتمرا  ةري مة جقيمقك للمتكني وحلم   FCMواست قام ةري ة 
عة موق وكاةمت  11و  5والثاةية للعبقمات المضمببة وبعمقق ممي العةاقيمق يتمراو  بميي  الأولىلم ترسة وقورةت ةتائجنا مع ةتائج الةرق الساب ة وللمرتبتيي ا

 اق  مي الةرق الساب ة . m.s.e أ ةاءمي قيم التكنةات للةرق الساب ة سيط تم السصو  على متوسة مربع  أفض قيم التكنةات 
للمتكني بالمتسلسمبت الخمةيمة  Chenةري مة  , العبقمات المضمببة العة قك المضببة , المتسلسمبت الخمةيمة المضمببة , المتكني ،:  ت المفتاحيةالكلما

 . Fuuzzy c-means (FCM  )ةري ة  المضببة و
 Introductionالمقدمة 

اي مفنوم المجموعة المضببة والمةةق المضبب والتما ةرسمت ممي قبم  
قممق ةب ممت فمما ممما  1965العممالم ارحربيجمماةا ارصمم  لةفمما أ. خاقك عممام 

بعق ب ك  واسع ومتةوع على ارةظمة الم تلفة و صوصما المع مقك مةنما 
سيممممممممممط اي خيمممممممممماقك التع يممممممممممق فمممممممممما ارةظمممممممممممة تخيممممممممممق مممممممممممي البم كقيممممممممممة 

(Uncertainty وبالتممالا )  تمم قا الممى ة مم  فمما المعلومممات ول ممق بممرخ
اصمممةب  البم كقيمممة لكممما يعمممخخ موقممم  ةظريمممة ارستمممما  . اي ةظريمممة 
ارستمممما  وةظريمممة المجموعمممات المضمممببة تميمممخ ةممموعيي ممممي البم كقيمممة 
والتا تمتتا عموممان ةتيجمة سمببيي اثةميي ، اولنمما ةري مة ال يما  للوصمو  

عيممة للتواصمم  مممع ار ممريي مممي الممى معرفممة جقيممقك ، وثاةينممما الل ممة الةبي
اجممم  التعامممم  ممممع م ممماك  البم كقيمممة ويمكمممي تةبيمممق ةظريمممة ارستمممما  
بةجمما  علمممى مسمماسات واسمممعة ممممي العلمموم رةنممما تنممتم بمعالجمممة سصمممو  
سمواقط ع موائية بالمسمت ب  اسمتةاقان المى معلوممات متموفرك ساليمان . وبممر م 

نممار البم كقيممة ةجمما  ةظريممة ارستممما  فاةنمما تب ممى  يممر قمماقرك علممى اظ
بققة عالية كما اةنا  ير قاقرك ايضان على إظنار البم كقية فما الةتمائج 

 ايضان .
اي  ممموا المصممةلسات الل ويممة المعبممرك عممي الصممفات الةبيعيممة مثمم  
صمممفة الةمممو  وقرجمممة السمممرارك ... المممه قمممق سممماامت فممما ظنمممور وتةمممور 

 [ .2[ ، ]1مفنوم المجموعة الضببة ]
وقا اسممممق الةممممرق المسممممت قمة اسصممممائيان لتصممممةي  يعتبممممر التسليمممم  العة مممم

البياةات اوليان الى مجموعة مي الع ق ) العةاقيق ( ك  عة موق يسموا علمى 
مجموعة مي البياةمات التما توجمق بيةنما صمفات بةيويمة م متركة وامحا ممي 

( لأي   pattern Recognitionتفضمل  ا لمب ةممرق تمييمخ ارةممماة )
العةاقيمق بسيمط اي كم  عة موق يسموا البياةات سو  تتوخع على عقق ممي 

عةاصر تتص  بصفات متماثلمة فيمما بيةنما ممما يتةلمب اي يكموي اةما  
عةاقيق مةفصلة عي بعضمنا بسيمط اي كم  ةممة يةتمما المى عة موق واسمق 

العةاقيممق تمثمم  مجموعممات اعتياقيممة . اممما فمما  كممويوف ممة واسممق فمما سالممة 
لتعة مممق المضمممبب سالممة كممموي العةاقيممق قمممق تمثممم  مجموعممات مضمممببة فمماي ا

(Fuzzy Clustering  يجعممم  مفنممموم التجخئمممة أوسمممع وب مممك  يسمممم )
لأا ةمة بمتي يكموي لم  عبقمة اةتمماء لأا عة موق ممي العةاقيمق باسمت قام 

( التما تتمراو  فيمما بميي   membership functionقالمة العضموية   )
الصفر والواسق بسيط اي قيمة قالة العضموية لأا ةممة ت مير المى اعلمى 

وقيمة رةتممماء اممحا الممةمة الممى عة مموق معمميي . اي م رجممات  وارخميممات وث
(  Fuzzy Partitionالعة مممقك المضمممببة تسممممى بالتجخئمممة المضمممببة ) 

وتست  احي ال وارخميات والةمرق مسماسة واسمعة فما البسموط والقراسمات 
وفا جميمع المجمارت وا منر ت ةيمات العة مقك المضمببة اما  وارخميمة او 

( وا تصممممماران   Fuzzy c_mean)  المضمممممبب  cةري مممممة الوسمممممة   
FCM   والم ترسممة مممي قبمم  العممالمBesdek   سممةة  25قبمم  اكثممر مممي

 [ .3مضت .]
ف ممق  (  Fuzzy time serierمتسلسممبت الخمةيممة االمضممببة )اممما ال

وقمممق   Chissomو  Songالعالمممماي قبممم  مممي    1993عمممام  أٌقترسممت
لةمممماحل المتسلسممملة الخمةيمممة المضمممببة البمت يمممرك المممخمي  يوضمممعا تعريفممما

(time-invariant والمت يرك المخمي ) (time-variant والتما تسمت قم )
فمممما الممممتكني وتمممممتل   ةممممرق الممممتكني باسمممممت قام المتسلسممممبت الخمةيمممممة 
المضممببة ب ةممموات مسمممققك تتمثمم  بتسويممم  البياةمممات التمما تمثممم  متسلسمممة 

 Fuzzyإيجمماق العبقممات المضممببة ) خمةيمة الممى مجموعممات مضممببة ثممم 

relationship  بيةنممممما والتممممما يمممممتم تعريممممم  المتسلسمممممة الخمةيمممممة بقرلمممممة )
  ع الضممبابية ) اة  مماع الضممبابية (العبقممات وال ةمموك الأ يممرك تتضمممي رفمم

 (defuzzifiction [ لةتائج التكني )4.] 
 مضممببةاي ا لممب القراسممات والبسمموط فمما مجمما  المتسلسممبت الخمةيممة ال

تنممممتم بةممممرق تكممممويي المجموعممممة المضممممببة والعبقممممات المضممممببة فنةالمممم  
متسلسمممممبت خمةيمممممة مضمممممببة ممممممي المرتبمممممة ارولمممممى وممممممي مراتمممممب أعلمممممى 
بارعتماق على العبقمات المةة يمة بميي المجموعمات المضمببة واتجاامات 
البسممموط فممما امممحا المجممما  تتضممممي ةمممرق تكمممويي المجموعمممات المضمممببة 

( وتة سمممم اتجااممات البسمموط الممى عمممقك  FCM)   ومممي أ ممنراا ةري ممة 
اتجاامممات ممممي سيمممط تمممتثير كممم  ممممي عمممقق المجموعمممات المضمممببة ، رتبمممة 
المتسلسمملة الخمةيمممة المضمممببة ، ةمممرق اة  ممماع الضمممبابية علمممى ققمممة ةتمممائج 

 التكني .
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  Preliminaries المفاهيم الاساسية 
والمجموعةةةةةةةات المضةةةةةةةببة  الاعتياديةةةةةةةة ةالجازمةةةةةةةة  المجموعةةةةةةةة - 1

   Fuzzy sets and their  Properties [5] وخصائصةةها
Crisp set &     

  Crisp Setالمجموعة الاعتيادية ة  الجازمة     -1.1

( باةنا س ق مي  crisp setتعرّ  المجموعة ارعتياقية او الن ة ) 
𝑥العةاصر أو الأ ياء  ∈ 𝑈   أا اي العةصرx   يةتما او ر يةتما

𝑈و  Aالى المجموعة  ⊇ 𝐴   سيطU  المجموعة ال املة وعةقما
𝑥ي ا  بتي    ∈ 𝐴   فتي احي العبارك اما صاققة او كاحبة واي جميع

ممكي اي تسقق لتكوي اما اعضاء او  Uعةاصر المجموعة ال املة 
والتا يمكي اي ةعرفنا بقالة مميخك  Aليست اعضاء فا المجموعة 

(characteristic function  ويرمخ لنحي القالة للمجموعة )A 
𝑥لك   𝜇𝐴 (𝑥)بالرمخ  ∈ 𝑈  : وتكوي صي تنا بال ك  التالا 

𝜇𝐴 (𝑥) =  {
1 ↔ 𝑥 ∈ 𝐴
0 ↔ 𝑥 ∉ 𝐴

       ….. (  1 ) 
[6]  .  𝜇𝐴∶  𝑈 →  {0,1} 

وللت لممممممممب علممممممممى قصممممممممور ةظريممممممممة المجموعممممممممات الت ليقيممممممممة  او بال ممممممممك 
)الكبسممميكية ( فممما سمممقيتنا عرفمممت فكمممرك المجموعمممات المضمممببة كتوسممميع 

 الت ليقية سيط اي لنا سقوقان  ير ققي ة )  ير ساقك (.للمجموعات 
 Fuzzy set   [7] المجموعة المضببة  -1.2

تمثم  مجمم  عةاصمر  Uضممي المجموعمة ال ماملة   Aلتكي المجموعمة 
يمكممي اي يكمموي    U، اح اي كمم  عةصممر فمماU المجموعممة ال مماملة 

ولكممي قرجممة عضممويت  تسممقق ب يمممة س ي يممة ضمممي الفتممرك  Aعةصممر فمما 
( للمجموعممة   membership function[ وأي قالمة العضموية ) 0,1]

A تعر  كما يلا : 
 𝜇𝐴∶  𝑈 → [0,1]  
يوجق عمقق  يمر مسمقوق ممي قوا  العضموية ا منراا القالمة المثلثيمة و مب  

ب  امحا ويمكمي ممي  مالمةسر  والقالة حات ال ك  الجرسا )الكاوسية( 
التعبيمر السصممو  علممى معلومممات كاملممة عممي قرجممة عضمموية اا عةصممر 

تمثمممم  قرجممممة   𝜇𝐴 (𝑥)احا اي Uضمممممي المجموعممممة ال مممماملة   Aفمممما 
ويعبممممر عممممي المجموعممممة   Aضمممممي المجموعممممة xالعضمممموية للعةصممممر 

مممي  ممب  أخوال مرتبممة لكمم  عةصممر وقالممة عضممويت  وكممما  Aالمضممببة 
   يلا:

 (2         ... )} A= {(x,𝜇𝐴 (𝑥) ∀ x ϵ U  
, فممماحا كاةمممت المجموعمممة  Aواةممما  تعبيمممرات ا مممرة للمجموعمممة المضمممببة 

   مت ةعة فتي المجموعة المضببة  تكتب بال ك : Uال املة 
 A=∑

𝜇𝐴 (𝑥)

𝑥𝑈     ,  ∀ x ϵ U     … ( 3 ) 
 Linguistic Variables   [10]  المتغيرات اللغوية : -1.3   

اممحي تممقعى المضممببة كثيممران لتمثيمم  المت يممرات الكميممة ، و تسممت قم الأعممقاق 
تعبيمممممر المت يمممممرات الل ويمممممة بمممممر تعت سمممممم المت يمممممرات الل ويمممممة .ابالأعمممممقاق 
عققيمة وبصمي ة ت ابم  سالمة المت يمر الجبمرا  قميم ب ك  جم   لكلمات او

 بيراال مميم المممت وحك مممي مجموعممة التعمم كمم   عةممقما يت ممح قيمممة عققيممة .

وتكمممممموي  وا علمممممى مجموعمممممة ال ممممميم الم بولمممممةتسمممممالتممممما )المصمممممةلسات( 
 عةاصراا بال ك  

قيمة) 
م نوم
  ك  )و  ( . 

قيمة
م نوم

( فما مجموعمة التعبيمر يعبمر عةنما بعمقق مضمبب 

والمعمممر  علمممى الفتمممرك ال ممماملة او جمممخء مةنممما يسممممى بمممالمت ير الأساسممما 
(base Variable    وب ك  م تصر احي العبقة يعبر عةنا بال ك ) 
 . مت ير اساسا  ←مت ير مضبب  ← مت ير مةة ا 

 Fuzzificationالتضبيب   -1.4

الى قميم مضمببة وحلم  باسمت قام  الجاخمة واا عملية تسوي  ال يم الن ة
م تلفمممة مةنممما المثلثيمممة ,  أ مممكارقوا  العضممموية لل ممميم الن مممة التممما تت مممح 

و ممممب  المةسممممر  , والةبيعيممممة ,  ... الممممه والتمممما تكمممموي قمممميم عضممممويتنا 
حي العمليمة رجمراء اممسصورك بيي الصفر والواسق . واةا  ةرق م تلفة 

يمكمممممي اي تذة،ف،مممممح ، مثممممم  السمممممق  ، ال وارخميمممممات الوراثيمممممة او ال مممممبكات 
 العصبية .

     Defuzzificationانقشاع الضبابية ةرفع الضبابية  :  -1.5
والتما تت مح  واا عميلة تسوي  الم رجات المضمببة المى م رجمات ا مة

 قيمان عققية س ي ية ويتم احا بعقك ةرق برفع الضبابية ومةنا :
 Max-membershipدرجةةةةة عضةةةةوية  ةقيمةةةة أعلةةةة  قاعةةةةد  -أ

principle        
 x يممة بعق رفع الضبابية عةنما مسماوية ل  Z ال اعقك تكوي قيمةفا احي 

 قرجة عضوية والمعبر عةنا بالصي ة : أعلىمع 
𝜇𝐴 (𝑥∗) ≥ 𝜇𝐴 (𝑥)  𝑓𝑜𝑟 𝑎𝑙𝑙 𝑥 ∈ 𝐴  … (7) 

امممو ال يممممة التممما لنمممما اعلمممى قرجمممة عضممموية فممما المجموعممممة   ∗xسيمممط 
 واحا ا حةا المثا  ارتا للمجموعة  Aالمضببة 

A= 0.3/10+0.45/12+0.6/15+0.9/17 

 =max(A)=17 Zفتي         
  Centroid Methodطريقة التمركز  -ب

امممحي الةري مممة تسمممت قم علمممى ةسمممو واسمممع . وتسممممى ايضمممان ةري مممة مركمممخ 
 𝜇𝐴الجاحبيممة أو ةري ممة مركممخ المةة ممة وتعممر  فمما سمما  قالممة العضمموية 

 مت ةعة ومعرفة على المجموعة ال املة بالصي ة التالية :
 𝑧 =

∑ 𝜇𝐴(𝑥𝑖).𝑥𝑖
𝑛
𝑖=1

∑ 𝜇𝐴(𝑥𝑖)
𝑛
𝑖=1

       … ( 8 ) 
 Weighted average methodطريقة المعدل المرجح   -ج

احي الةري ة قابلة للتةبيق ف ة لقوا  العضوية المتماثلة ، واا تسم  
ما عقا اةنا تا ح القرجات ال صوة  centroidبعا الت اب  لةري ة 

 لقوا  العضوية ف ة وتكوي صي تنا بال ك  :
𝑧 =

∑max(𝜇𝐴(𝑥)).𝑥

∑max(𝜇𝐴(𝑥))
         … (  9 ) 

 بعةةةةت التعةةةةاريف المتعلقةةةةة بالمتسلسةةةةلات الزمنيةةةةة المضةةةةببة   -1.6
some definition related to Fuzzy time series . 

  Songالمتسلسبت الخمةيمة المضمببة تمم تعريفنما اورن ممي قبم  العالمماي 
ويمكي وص  مفنموم المتسلسملة الخمةيمة  1993فا العام  Chissomو 

   المضببة بالعبارات اللآتية :
س ممق مممي ار ممياء يمثمم  الفضمماء ال ممام  المةتمم  سيممط   Uلةفممرا اي 

U={ 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑛 } 
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 بال ك   Uعريفنا بالةسبة لمميمكي ت 𝐴𝑖 المجموعة المضببة 
 …(10)    𝐴𝑖 =

𝑓𝐴𝑖
(𝑢1)

𝑢1
+

𝑓𝐴𝑖
(𝑢2)

𝑢2
+⋯+

𝑓𝐴𝑖
(𝑢𝑛)

𝑢𝑛
  

 واي𝐴𝑖 تمث  قيمة قالة العضوية للمجموعة المضببة  𝑓𝐴𝑖سيط اي 
     (11) ...   𝑓𝐴𝑖: 𝑈 → [0,1] 

𝑢𝑘     امو عةصمر فما المجموعمة المضمببة 𝐴𝑖  و𝑓𝐴𝑖(𝑢𝑘)  تمثم  قيممة
المى  𝑢𝑘او بعبارك ا رة قرجة اةتماء العةصمر  𝐴𝑖الى 𝑢𝑘قالة عضوية 

𝑓𝐴𝑖(𝑢𝑘)وأي  𝐴𝑖المجموعة المضببة  ∈ [0,1]  ,    1 < 𝑘 < 𝑛 . 
 Fuzzy Timeالمتسلسةةةة الزمنيةةةة المضةةةببة ة   :( 1) تعريةةةف 

Series [  11 ][12] 
 Rمجموعمممة جخئيمممة ممممي الأعمممقاق الس ي مممة ٌ   .…,Y(t),t=0,1,2لمممتكي 

 ,  𝑓𝑖(𝑡)وتمثممم  الفضممماء المممحا تعمممرّ  عليممم  المجموعمممات المضمممببة 

i=1,2,…    ولممتكيF(t) س ممق مممي 𝑓𝑖(𝑡)  فممتيF(t)  يةلممق علينمما
 . Y(t)متسلسلة خمةية مضببة معرفة على 

 Linguisticيةظمر إلينما كمت يمر ل موا ) اعمبي فما التعريم   F(t)اي 

variable  واي )𝑓𝑖(𝑡) , i=1,2,…  ( تمثمممممم  ال مممممميم الل ويممممممة
Linguistic values   لمممممم )F(t)  سيممممط اي𝑓𝑖(𝑡)  يعبممممر عةنمممما

. tقالمممة للمممخمي  F(t)سمممتةيع ال مممو  اي بالمجموعمممات المضمممببة وكمممحل  ة
ةست ل  مي حل  اي الفرق الجوارا بميي المتسلسملة الخمةيمة ارعتياقيمة 
والمضممببة اممو اي ارولمممى تتكمموي ممممي اعممقاق س ي يمممة )م ممااقات ( بيةمممما 

 الثاةية تمث  بمجموعات مضببة .
 Fuzzy relationship [ :11]العلاقة المضببة  : 2ة تعريف

, F(t-1) →F(t)ف مة أا  F(t-1)متسمببة فما   F(t)علمى فمرا اي  
سيمط  F(t) = F(t-1) O R(t,t-1)فمتي امحي العبقمة يعبمر عةنما بممممممم  

R(t,t-1)   اما عبقمة مضمببةFuzzy relationship )  بميي )F(t)  
يةلق علي  ةمموحل  F(t) = F(t-1) O R(t,t-1)واي التعبير  F(t-1)و 

 مي المرتبة ارولى .  F(t)المتسلسلة المضببة 
 N  n-order Fuzzyالعلاقات المضببة مةن المرتبةة  :  3ة تعريف

relation          
 متسلسلة خمةية احا كاةت  F(t)لتكي 

      F(t)  متسببة ميF(t-1)  ،F(t-2)  .... ,F(t-n) 
 فتي احي العبقة يعبر عةنا بمممممم 

     (12)  ...    F(t-n),…,F(t-2),F(t-1) →  F(t) 
 .  nويةلق علينا بالمتسلسلة الخمةية المضببة مي المرتبة 

 Chenاقتر  مي قبم  العمالم   nاي مفنوم المتسلسلة الخمةية مي المرتبة 
واسممت قم  فمما الممتكني باعممقاق الةلبممة الم بمموليي فمما جامعممة  2002عممام 

 [ .10ارباما ]
-Timeالسلسةةةةةةةةلة الزمنيةةةةةةةةة اللامتغيةةةةةةةةر  الةةةةةةةةزمن  :   4ة تعريةةةةةةةةف

Invariant Fuzzy time series   
-F(t) F(tويرممخ لنما بمالرمخ  F(t-1)مسمببة ممي  F(t)على فمرا أي 

والتما يعبمر عةنما  F(t-1)و  F(t) فاة  يوجق عبقة مضببة بيي  → (1
   F(t)=F(t-1) o R(t-1,t)بالمعاقلة 

مفضمملة لةممموحل المسلسمملة الخمةيممة مممي المرتبممة ارولممى . احا   Rالعبقمة 
  = R(t2 , t2-1)   كاةت إحا tمست لة بالةسبة للخمي  R(t-1,t)كاةت  

R(t1 , t1-1 ) را ة ةتميي خمةيتميي م تلفتمييt1 و  t2 فمتيF(t)  تسممى
بالمتسلسلة الخمةية المضببة البمت يمرك المخمي وبعكم  امحا فيةلمق علينما 

 [ 10المتسلسلة الخمةية المضببة المت يرك الخمي .]
   FLRG ة   زمةةةةةر  العلاقةةةةةات المنطقيةةةةةة المضةةةةةببة:   5ة تعريةةةةةف

Fuzzy Logical Relationship Group   
اريسممممر يمكممممي العبقمممات علممممى ةفمممم  المجموعممممة المضمممببة فمممما الةممممر  

تجميعنممما خممممرك عبقمممات. لةفتمممرا اةممم  توجمممق عبقمممات مةة يمممة مضمممببة 
 بال ك  :

 𝐴𝑖 → 𝐴𝑖1     ,    𝐴𝑖 → 𝐴𝑖2      ...      𝐴𝑖 → 𝐴𝑖𝑛  … (13) 
 فتة  يمكي تجميعنا فا خمرك عبقات كما يلا
𝐴𝑖 → 𝐴𝑖1 , 𝐴𝑖2  , … , 𝐴𝑖𝑛   .[10] 

ور يمكمي اي تظنمر أا مجموعمة مضمببة فما الةمر  اريممي لأكثمر ممي 
 Relationshipممممرك واسمممقك ف مممة .  اي مصمممةل  خممممرك العبقمممات ) 

group   ظنر رو  مرك مي قب  العالم )Chen  1996عام  . 
 Fuzzy clustering     العنقد  المضببة -1.7

للممتكني بالمتسلسممبت إلممى مفنمموم العة ممقك المضممببة واسممت قامنا  سمةتةرق
  Chenباسممت قام ةري ممة   Fuzzy time seriesالخمةيممة المضممببة
وةري مة Fuzzy c-mean ( FCM )  المضمبب   cوةري مة الوسمة 

 مممممع عممممرا ال وارخميممممات و ةمممموات FCMم ترسممممة لممممتكني باسممممت قام 
 . للمتسلسلة الخمةية المضببة التكني ايجاق قيم

 Chen     :Chen Method  [10]طريقة  -1.7.1

اممما م تمممر  ةمممموحل مبسمممة يتضممممي عمليمممات سسمممابية اي امممحي الةري مممة 
 بسيةة . اي ارجراء التقريجا الم تر  يمكي وصف  بال ةوات التالية : 

الممى فتممرات   Universe of discourseت سمميم السممقط ال ممام  -1
علمى  Fuzzy setsتعريم  المجموعمات المضمببة  -2متسماوية الةمو  .
 Fuzzify historical تضبيب البياةات تاري يان . -3السقط ال ام  .

data 4- تمييممخ العبقممات المضممببة (FLR'S) Identify fuzzy 

relationships  .5-  تتسي  خمر او مجماميع ممي العبقمات المضمببة
(FLRG'S) . 

 Defuzzify theةتممممائج الممممتكني. لسسمممماب الضممممبابية رفممممع -6

forecasted output . 
   Chenطريقة  المتبعة في لخطواتا

: تعريمم  السممقط ال ممام  وت سمميم  الممى فتممرات متسمماوية  الخطةةو  الاولةة 
 الةو  

 =𝐷2 +, 𝐷𝑚𝑎𝑥  𝐷1 - [ 𝐷𝑚𝑖𝑛 Uيعمممر  ]  Uالسمممقط ال مممام  
علمى التموالا للبياةمات اما اق  قيمة واعلى قيمة  𝐷𝑚𝑎𝑥و  𝐷𝑚𝑖𝑛سيط 

امممما اعمممقاق موجبمممة يمممتم ا تيمممارام لتكملمممة ال يممممة  𝐷2و  𝐷1امممما قيمتممما 
الص رة والعضمى لتكوي قيم قابلة للتجخئة مما يسمن  عمليمة سسمابنا . 

 7عممقق الفتممرات  وكمثمما  احا كاةممتي سمم السممقط ال ممام  الممى عممقك فتمرات 
𝑢1ولممممممممممممتكي  = [𝑥1, 𝑥2]   ,𝑢2 = [𝑥2, 𝑥3]   ,𝑢3 = [𝑥3, 𝑥4]  ,
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𝑢4 = [𝑥4, 𝑥5]  ,𝑢5 = [𝑥5, 𝑥6]  ,𝑢6 = [𝑥6, 𝑥7]  ,
𝑢7 = [𝑥7, 𝑥8]  . 
 : تعري  المجموعات المضببة على السقط ال ام   الخطو  الثانية
, 𝐴1لةفمممممممممممرا اي   𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴7    اممممممممممما المجموعمممممممممممات

قيممممق للبياةممممات  المضمممببة سيممممط اةنممما قمممميم ل ويممممة ممممي المت يممممرات الل ويمممة 
, 𝐴1.المجموعممممممممممات المضممممممممممببة  القراسممممممممممة  𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴7 

 تعر   على السقط ال ام  كارتا
 𝐴1 =

𝑎11
𝑢1⁄ +

𝑎12
𝑢2⁄ + ⋯+

𝑎1𝑚
𝑢𝑚⁄    ,    

𝐴2 =
𝑎21

𝑢1⁄ +
𝑎22

𝑢2⁄ + ⋯+
𝑎2𝑚

𝑢𝑚⁄ ,     

,   𝐴𝑘 =
𝑎𝑘1

𝑢1⁄ +
𝑎𝑘2

𝑢2⁄ +⋯+
𝑎𝑘𝑚

𝑢𝑚⁄ 

𝑎𝑖𝑗سيمط اي ∈ 1   و   [0,1] ≤ 𝑖 ≤ 𝑘    1و ≤ 𝑗 ≤ 𝑚    واي
𝑎𝑖𝑗    تمثمم  قرجممة العضمموية للفتممرك الجاخمممةuj  فمما المجموعممة المضممببة
 𝐴𝑖  قب  تعري  المجموعات المضببة علمى.U  ال ميم الل ويمة يجمب اي،

ال مممميم  Chenتكمممموي قممممق  صصممممت لكمممم  مجموعممممة مضممممببة . يسممممتعم  
، )الكثيمر  𝐴2 ، ) لمي  الكثيمر ممي (= 𝐴1 ) لي  العمقق ممي (= الل وية

،  𝐴5 ، ) الكثيمممممر جمممممقان(= 𝐴4 ، ) العقيمممممق ممممممي الكثيمممممر (= 𝐴3 مممممي (=
. المجموعمممممممات  𝐴7، )الكثيمممممممر ممممممممي الكثيمممممممر(=  𝐴6 )الكثيمممممممر ممممممممي (=

 المضببة يمكي اي تعر  على السقط ال ام  كارتا:

 
𝐴1 =

1
𝑢1⁄ + 0.5 𝑢2⁄ + 0 𝑢3⁄ + 0 𝑢4⁄ + 0 𝑢5⁄ + 0 𝑢6⁄ + 0 𝑢7⁄  

𝐴2 =
0.5

𝑢1⁄ + 1 𝑢2⁄ + 0.5 𝑢3⁄ + 0 𝑢4⁄ + 0 𝑢5⁄ + 0 𝑢6⁄ + 0 𝑢7⁄  

𝐴3 =
0
𝑢1⁄ + 0.5 𝑢2⁄ + 1 𝑢3⁄ + 0.5 𝑢4⁄ + 0 𝑢5⁄ + 0 𝑢6⁄ + 0 𝑢7⁄  

𝐴4 =
0
𝑢1⁄ + 0 𝑢2⁄ + 0.5 𝑢3⁄ + 1 𝑢4⁄ + 0.5 𝑢5⁄ + 0 𝑢6⁄ + 0 𝑢7⁄  

𝐴5 =
0
𝑢1⁄ + 0 𝑢2⁄ + 0 𝑢3⁄ + 0.5 𝑢4⁄ + 1 𝑢5⁄ + 0.5 𝑢6⁄ + 0 𝑢7⁄  

𝐴6 =
0
𝑢1⁄ + 0 𝑢2⁄ + 0 𝑢3⁄ + 0 𝑢4⁄ + 0.5 𝑢5⁄ + 1 𝑢6⁄ + 0.5 𝑢7⁄  

𝐴7 =
0
𝑢1⁄ + 0 𝑢2⁄ + 0 𝑢3⁄ + 0 𝑢4⁄ + 0 𝑢5⁄ + 0.5 𝑢6⁄ + 1 𝑢7⁄  

        [13]  التعبير بال ك وبصورك عامة يمكي كتابة 

(14)   … 𝐴𝑘 = 

{
 
 

 
 

1

𝑢1
+

0.5

𝑢2
                               ,   𝑘 = 1      

0.5

𝑢1
+

1

𝑢2
+

0.5

𝑢3
      ,2 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 − 1         

0.5

𝑢𝑛−1
+

1

𝑢𝑛
                       ,         𝑘 = 𝑛        

 

 
ا امممحي ال ةممموك عميلمممة فممم: تضمممبيب البياةمممات تاري يمممان : الخطةةةو  الثالثةةةة

التضممبيب امما تمييممخ مجمماميع بمميي ال مميم التاري يممة فمما مجموعممة البياةممات 
والمجموعممات المضممببة المعرفممة فمما ال ةمموك السمماب ة ، كمم  قيمممة تاري يممة 
تضممممبب ةب ممممان رعلممممى قرجممممة عضمممموية . احا كاةممممت اعلممممى قرجممممة اةتممممماء 

موعمممة , تظنمممر فممما المج F(t-1)بالتاكيمممق كمت يمممرك وقمممت خمةممما , ولة ممم  
.ولةا ممح مثمما  اةةمما  𝐴𝑘تضممبب للمجموعممة  F(t-1), فممتي  𝐴𝑘المضممببة 

( فاةةممما ةسسمممب اعلمممى قرجمممة  1970ارقةممما تضمممبيب ال يممممة عةمممق السمممةة ) 
تضممبب  F(1970)فمماي   𝑢1اةتممماء لل يمممة فمما أا فتممرك , ولممتكي الفتممرك 

( تملم   1971، ولتكي ال يمة عةق السمةة         )   𝐴1فا المجموعة 
تضبب فما المجموعمة  F(1971)فاي   𝑢2ى قرجة اةتماء فا الفترك اعل
𝐴2    . واكحا لجميع البياةات 

ا اممحي ال ةمموك يممتم تمييممخ فمم: تمييممخ العبقممات المضممببة  الخطةةو  الرابعةةة
العبقمممات ممممي تضمممبيب البياةمممات التاري يمممة ، احا كممماي مت يمممر المتسلسممملة 

فممما  F(t)و  𝐴𝑘ببة تمممم تضمممبيب  فممما المجموعمممة المضممم F(t-1)الخمةيمممة 
𝐴𝑚  فممممممممتي𝐴𝑘  متعل ممممممممان بممممممممممم𝐴𝑚   وةرمممممممممخ  لنممممممممحي العبقممممممممة بال ممممممممك .

𝐴𝑘 → 𝐴𝑚  سيط𝐴𝑘  اا السالة الساليمة  و𝐴𝑚  اما السالمة البس مة
ل يمممة البيمماي للسممةة المعيةممة ، ومممي المثمما  فمما ال ةمموك السمماب ة ةسممتةيع 

𝐴1( اا 1971  ( و ) 1970ال و  اي العبقة بيي )  → 𝐴2   . 
 

 
 𝐴2و , Left hand side   (LHS)الجنممة اليسممرة  𝐴1وتممقعى 

Right hand side    (RHS)  ،. واكحا لجميع البياةات 
مممع مبسظممة اةمم  ريمكممي اي تظنممر العبقممات المتكممررك مممي ةفمم  الةمموع 

 سوة مرك واسقك ف ة وتنم  الب ية .
 Establish fuzzy:تاسي  خمر العبقات المضمببة  الخطو  الخامسة

relationship groups  تمتل   امحي ال ةموك باةم  احا كماي المجموعمة
المضببة لنما عبقمة مضمبب بمتكثر ممي مجموعمة واسمق فاةم  يمتم قممج او 
تجميممع المجموعممات فمما الجنممة اليمةممى ور يمكممي اي تظنممر أا مجموعممة 
مضممببة فمما الةممر  اريمممي لأكثممر مممي مممرك واسممقك ف ممة واممحا ممما يسمممى 

وكمثمما  توضمميسا فممتي تتسممي  خمممر   خمممر المجموعممات المضممببة تاسمي
   العبقات فا بسثةا تكوي بال ك 

   roup (1) : 𝐴1 → 𝐴1  𝐴1 → 𝐴2  Group (2) : 𝐴2 → 𝐴3 

      𝐴2 → 𝐴4        𝐴2 → 𝐴7….   Group (7) : 𝐴7 → 𝐴2 

علمى افتمراا و ةتمائج المتكني  لسسماب : رفع الضبابية  الخطو  السادسة
 F(t), فمتي ةتمائج تكنمي  𝐴𝑗امو  F(t-1)اي التضبيب ل يممة البيماي ممي 
 مسققك ةب ان للمباقئ التالية :

  𝐴𝑗( فمما خمممر العبقممات لممم 1-1احا وجممقت عبقممة ) واسممق لواسممق ( ) -1
𝐴𝑗، ولة مم   → 𝐴𝑘    وكاةممت اعلممى قرجممة اةتممماء𝐴𝑘   ت ممع فمما الفتممرك
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𝑢𝑘    فتي ةتائج المتكنيF(t) (  تسماوا ة ةمة المةتصمmidpoint    )
 .  𝑢𝑘للفترك 

𝐴𝑗   ر تممممممرتبة بتيممممممة مجموعممممممة أ ممممممرة أا 𝐴𝑗احا كاةممممممت   -2 → ∅  
ممماء تتملمم  اعلممى قرجممة اة 𝐴𝑗وسيممط اةمم  . المجموعممة ال اليممة  ∅سيممط 
 . 𝑢𝑘, فتي  ةتائج التكني تساوا مةتص  الفترك  𝑢𝑘للفترك 

( ممممي العبقمممات فممما  one-to-manyاح وجمممق ) واسمممق المممى العقيمممق  – 3
𝐴1 ، ولة ممم  𝐴𝑗خممممر العبقمممات المضمممببة لمممم  → 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛  واي

,𝑢𝑛 𝑢1اعلى قرجة اةتماء تسقط فا الفترات  𝑢2, …  
فممممممممممتي ةتممممممممممائج الممممممممممتكني تسسممممممممممب بايجمممممممممماق معممممممممممق  ة مممممممممماة المةتصمممممممممم  

𝑚1, 𝑚2, … ,𝑚𝑛  للفترات وبالصي ة     𝑚1+𝑚2+⋯+𝑚𝑛

𝑛
 

احا الةموحل الحا تم ت قيم  يةلق علي  ةمموحل متلسلسملة خمةيمة مضمببة 
عليمما  مراتممببت ممقيم ةممماحل حات   Chenمممي المرتبممة ارولممى ، وقممق قممام 

 مثا  على عبقة مي المرتبة الثاةية بال ك كبعبقات مضببة ، و 
 𝐴𝑖1, 𝐴𝑖2 → 𝐴𝑖3      فممممممتي  ةمممممموات ايجمممممماق الممممممتكني تكمممممموي بممممممةف ،

وكمثممما  الةري مممة السممماب ة ممممع ا مممتب  فممما تكمممويي العبقمممات المضمممببة 
 فا قراستةا تكوي بال ك   توضيسا على  العبقات مي المرتبة الثاةية

𝐴1, 𝐴2 → 𝐴3       والتمممما تكممماف  F(1970) , F(1971) →

F(1972)   
 و  1970امممما التضمممبيب للبياةمممات للسمممةوات ) 𝐴1 و𝐴2 و𝐴3سيمممط 

يتم تتسمي  خممر العبقمات المضمببة  و( على التوالا.  1972و  1971
 كما ورق حكري ساب ا وكما يلا

   Group (1) : 𝐴1, 𝐴1 → 𝐴1       𝐴2, 𝐴3 → 𝐴1 

Group (2) : 𝐴1, 𝐴2 → 𝐴2  𝐴3, 𝐴5 → 𝐴2    𝐴4, 𝐴6 → 𝐴2 

 …    Group (7) : 𝐴5, 𝐴7 → 𝐴7 

 Fuzzy C-Means :[14] [15][16]طريقة  1.7.2

والتمممما  ،  Fuzzy ISODATAتمممقعى أيضممممان بمممم  FCMةري مممة  يا
 .    1981فا  Bezdekاقترسنا الباسط 

-Hard cت ةيممة عة ممقك مفصممولة عممي تمثمم اي  وارخميممة اممحي الةري ممة 

Means  (HCM) ، اي  وارخمية إحHCM  مبيةمة أساسمان علمى فلسمفة
 Hard، التا تست قم التجخئة ال وية  Crisp Set جاخمةالمجموعات ال

Partitioning  لة ممماة البياةمممات ، بسيمممط يمممتم التسقيمممق ال ةعممما رةتمممماء
 FCM أممما  وارخميممةر ،  اممحي الة مماة: اممما أي يةتممما لعة مموق معمميي أو

مبةيممة علمى فلسممفة المةةممق المضمبب الممحا يعتمممق أساسمان علممى فكممرك  فنما
التممما  Fuzzy Partitioningالمضمممببة التجخئمممة و ا جارةتمممماء التمممقري

تسمممم  لكممم  ة ةمممة بياةمممات أي تةتمممما إلمممى عة ممموق بقرجمممة مسمممققك بقرجمممة 
عضمموية وبنممحا فمماي كمم  ة ةممة بياةممات يمكممي أي تةتممما إلممى عممقك عةاقيممق 

 .  [0,1]فا آي واسق وبقرجات عضوية م تلفة ت ع فا الفترك 
اممما مجموعمممة  X={x1,x2,…,xn}فلمممو فرضمممةا اي مجموعمممة البياةمممات 

اممو عممقق  cولةفممرا أي  جخئيممة مةتنيممة مممي مجموعممة الأعممقاق الس ي يممة.
 وارخميممة لممحا فمماي ، c ≤ n ≥ 2العةاقيممق واممو عممقق صممسي  بسيممط 

FCM  تجخئممممة مجموعممممة البياةممممات تعممممم  علممممىX  إلممممىc  مممممي العةاقيممممق
المضممببة ، بسيممط اي البياةممات فمما ةفمم  المجموعممة تكمموي مت ممابنة قممقر 

 .   ققر الإمكاي  ار رة المجاميع الم تلفة عيالإمكاي وت تل  

يمكمممممي تمثيلنممممما  Xوبنمممممحا فممممماي التجخئمممممة المضمممممببة لمجموعمممممة البياةمممممات 
إح اي كمممممم  مممممممق   فمممممما ،  cnحات الأبعمممممماق  Uبمصممممممفوفة العضمممممموية 

 : Range [0,1]كوي ضمي المقة يو  uikيذ ار إلي  بم  Uالمصفوفة 

  nkciuik ,...,1,,...,1],1,0[     …(15) 

وامو إيجماق  HCM ةري مة ي مب  مما موجموق فما FCM ةري ة اي اق 
، التما يمكمي  سسمب قيموق مسمققك المركخ لك  عة وق وت ليم  قالمة النمق 

   :تمثيلنا بالمعاقلة الآتية 

 
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c
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ikic duJJ
1 1 1

2

21 ))((),...,,,( cccU …(16) 

امما المسممافة  𝑑ikواي  . iامما قالممة النممق  قا مم  العة مموق  Jiسيممط اي 
 ciوالمركخ  xkارقليقية بيي ة ةة البياةات 

  [17]تذ ل،  تبعان لل يوق التالية : Jواي القالة 

a) 0 ≤ uij ≤ 1       1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑐  , 1 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛  

b) 0 ≤ ∑ uij
𝑛
𝑗=1  ≤ 𝑛      1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑐                … (17)  

c) ∑ uij
𝑛
𝑗=1 = 1  

إي كممممم  عةصمممممر ) م مممممااقك ( قمممممق يةتمممممما إلمممممى عمممممقك عةاقيمممممق وبمممممقرجات 
( يتةلبمماي أي يكمموي المجممموع c( و )aمتفاوتممة لكممي ال ممرةيي )عضمموية 

 . [19] , [ 18الةنائا ل يم قوا  العضوية لأا عةصر مساوٍ للواسق . ]
 ciإلممى مركممخ العة مموق  xkتمثمم  قرجممة عضمموية ة ةممة البياةممات ف uikأممما 

اممما ال ممموك الموخوةمممة : m واي المعلممممة  .[0,1]وتكممموي ضممممي الممممقة
  m[1,∞]:إح  Membership Weighting Exponentعضموية لل
ولأجمممم  الوصممممو  إلممممى ت ليمممم  قالممممة النممممق  فنةالمممم   ممممرةاي متمممممثبي , 

 [20وكالآتا ] (19)و (18)بالمعاقلتيي 
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c        for all i… (18) 

 . i= 1,2,…,cواي ،   iيمث  مركخ العة وق  ciسيط اي 

        
  FCMالمضبب  Cطريقة الوسط  التكهن باستخدام  -1.7.3

،   FCMريجاق قيم المتكني باسمت قام امحي الةري مة سةسمت قم  وارخميمة
سيط اة  يتم اق ما  البياةمات علمى  مك  متجنمات وا تيمار عمقق العةاقيمق 

c  وتسقيمممق قيممممة  العتبمممةوتسقيمممق قيممممةm وممممي ثمممم اسمممت قام الم رجمممات .
التمممما تضممممم  cلنممممحي ال وارخميممممة والتمممما امممما عبممممارك عممممي عةاقيممممق بعممممقق 

،  Uالعةاصمممر بعمممق تصمممةيفنا ، وعمممقق التكمممرارات ، ومصمممفوفة العضممموية 
 ومصفوفة المراكخ ، وقالة النق  .  

 ت العم  : ةوا
التمممما تسمممموا جميممممع  U: تعريمممم  المجموعممممة ال مممماملة  الخطةةةةو  الاولةةةة 

𝑈 بياةات القراسة سيط = {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥n} 
  Clusters: ت سميم المجموعمة ال ماملة المى عمقك عةاقيممق  الخطةو  الثانيةة

والتمما سممتةتج عةاقيممق تستمموا علممى مجموعممة  FCMباسممت قام  وارخميممة 
 𝑐𝑙1,𝑐𝑙2,…,𝑐𝑙𝑐  الى سق ما  فيما بيةنامي البياةات تكوي مت ابنة 
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: تعريم  المجموعمات المضمببة علمى المجموعمة ال ماملة  الخطو  الثالثةة
,𝐴1  لةفمممممرا اي 𝐴2, 𝐴3, … 𝐴𝑐  اممممما المجموعمممممات المضمممممببة فممممميمكي

 تعريفنا بال ك  :

 𝐴1 =
𝑎11

𝑢1⁄ +
𝑎12

𝑢2⁄ + ⋯+
𝑎1𝑚

𝑢𝑛⁄  

𝐴2 =
𝑎21

𝑢1⁄ +
𝑎22

𝑢2⁄ + ⋯+
𝑎2𝑚

𝑢𝑛⁄    
 … 

 𝐴𝑐 =
𝑎𝑐1

𝑢1⁄ +
𝑎𝑐2

𝑢2⁄ + ⋯+
𝑎𝑐𝑚

𝑢𝑛⁄ 

𝑎𝑖𝑗سيمط اي ∈ 1   و  [0,1] ≤ 𝑖 ≤ 𝑛   وc 1 ≤ 𝑗    𝑎𝑖𝑗واي    ≥
اممو عةصممر مممي  𝐴𝑗للمجموعممة المضممببة  𝑥𝑖ةتممماء البيمماي تمثمم  قرجممة ا

 .   U مصفوفة العضوية
: تضبيب البياةمات وتمتم امحي ال ةموك با تيمار كم  عة موق  الخطو  الرابعة

 على  ك  مجموعة مضببة . 
𝑐𝑙1 = 𝐴1,𝑐𝑙2 = 𝐴2 , …,𝑐𝑙𝑐 = 𝐴𝑐 

اي ك  قيمة مق لة تمتل  اعلى قرجة اةتمماء ضممي عة موق معميي والمحا 
تظنممر فممما مصمممفوفة العضممموية التممما تمممم حكراممما سممماب ان يمممتم تضمممبيبنا المممى 
المجموعمممة المضمممببة المسممماوية لمممحل  العة ممموق. ولة ممم  اي ال يممممة المق لمممة 

𝑥1  ت ع ضمي العة وق ارو  فمتي 1970 لسةة𝐴1  =F(1970)  واكمحا
بت فاةممممم  يمممممتم تضممممبيب البياةمممممات التاري يمممممة كمممممٌ  سسمممممب لجميممممع الممممممق 

 مجموعت  المضببة .
امممما ال ةممموات المتب يمممة ) ممممي ال ةممموك ال امسمممة المممى ال ةممموك ار يمممرك ( 

وللمممرتبتيي  Chenفنمما م ممابنة لل ةمموات المممحكورك ساب انضمممي ةري ممة 
 ارولى والثاةية .

  FCMطريقة مقترحة للتكهن باستخدام  -1.7.4
وةري ممممة  Chenمممممي  ممممب  قراسممممتةا لةممممرق التةع ممممق المضممممبب كةري ممممة 

 ورجمم  لنمماوسصممولةا علممى ةتممائج الممتكني  FCMالمضممبب  C الوسممة 
وف مممان  لسصمممو  علمممى ةتمممائج أفضممم  ل ممميم المممتكنيالةمممرق السممماب ة لتةممموير 

ةري ممممة تتضمممممي ةفممممم   رفكممممار المقروسممممة فممممما اممممحا البسممممط ، اقتراسةممممما
ال ةمممموات السمممماب ة عممممقا ال ةمممموك ال اصممممة باعمممماقك بةمممماء خمممممر العبقممممات 

اعممممماقك بةممممماء العبقمممممات المضمممممببة لخممممممرك  : كمممممما يلممممماوتكممممموي المضمممممببة 
ارام فما امحي الةري مة سيمط اةم  يمتم  ال ةوك  ااالمجموعات المضببة 

 رفمممع  ) ت ممممحيب ( العبقمممات للمجموعممممات المتةرفممممة ، وتمممتم اعمممماقك بةمممماء
ب واعمممق  اصمممة  أا اةممم  احا  العبقمممات بممميي خممممرك المجموعمممات المضمممببة 

𝐴𝑖كاةمت  → 𝐴𝑗    وقيممة المتكني للمجموعممة المضمببة𝐴𝑗   تعتممق علممى
 العبقة الم ترسةب فاي خمر العبقات يعق ت كيلنا  𝐴𝑖المجموعة 

 𝐴𝑖 → 𝐴| 𝑗−𝛼|≤1             … ( 20  ) 

𝐴𝑖فمممممماحا كمممممماي لممممممقيةا العبقممممممات   → 𝐴𝑗  ,𝐴𝑖 → 𝐴𝑘    و𝐴𝑖 → 𝐴𝑙  
αفممممتي  = 𝑗, 𝑘, 𝑙     . وعليمممم  تكمممموي ةتممممائج الممممتكني قريبممممة مممممي الةتممممائج

الس ي يممممة فلممممو ا ممممحةا المثمممما  فمممما ال ةمممموك الساقسممممة فسممممتكوي العبقممممات 
 الجقيقك ةب ا لم ترسةا بال ك 

  Group (1) : 𝐴1 → 𝐴1       𝐴1 → 𝐴2        𝐴1 → 𝐴5     

⇒   𝐴1 → 𝐴1, 𝐴2  
Group (2) : 𝐴2  واحا لب ية الخمر → 𝐴3       𝐴2 → 𝐴4        

𝐴2 → 𝐴7      ⇒   𝐴2 → 𝐴3  
… 

Group (k) : 𝐴𝑘 → 𝐴2 ⇒   𝐴𝑘 → ∅ 

كم يممما  مممممي  medianوامممحي الةري مممة ت ممممب  ةوعممما ممممما ةري مممة الوسممممية 
 .م ايي  الةخعة المركخية فا ارسصاء

 الجانب التطبيقي -2
 المقدمة  2-1

تةبي ممممات لةممممرق العة ممممقك المضممممببة للممممتكني  الف ممممرك ثممممبطتتضمممممي اممممحي 
بالمتسلسمممممبت الخمةيمممممة المضمممممببة علمممممى بياةمممممات تمثممممم  كميمممممة ارمةمممممار 

( .  2010 – 1970المتسممممممماقةة علمممممممى مقيةمممممممة الموصممممممم  للسمممممممةوات ) 
 , اممممما التةبيممممق الثمممماةا فتةمممماو   chenويتةمممماو  التةبيممممق ارو  ةري ممممة 

, وا يمممممرا ةري مممممة م ترسمممممة  FCMالمضمممممبب  cةري مممممة الوسمممممة  العة مممممقك
اسمممت قام قوا  عضممموية م تلفمممة فممما ايجممماق ب. FCMللمممتكني باسمممت قام 

ال يم العضموية للعةاصمر فما المجموعمات المضمببة ، وايضمان تمم ا مح قميم 
( عة مممموق ، وايضممممان تممممم  11 – 5م تلفممممة لعممممقق العةاقيممممق تراوسممممت بمممميي )

وتممم توضممي   اسممت قام العبقممات المضممببة مممي المرتبممة ارولممى والثاةيممة ،
 مقة تتثير ك  احي العةاصر على ةتائج التكني .

( لت سمممميم  MATLAB 2012ل مممق تمممم اسمممت قام البرةمممامج الجمممااخ ) 
، وايضممممان ريجمممماق قمممميم  FCMالبياةممممات الممممى العةاقيممممق المةلوبممممة بةري ممممة 

قرجممممممات العضمممممموية ورسمممممممنا ، ورسممممممم المتسلسممممممبت الخمةيممممممة المضممممممببة 
 ( .1والمحكور فا الملسق ).

 وصف البيانات 2-2
اي البياةات المست قمة فا التةبيق تمث  كمية ارمةار المسماقةة علمى 

( ويتممممراو  مممممقااا ممممما بمممميي  2010 – 1970مقيةممممة الموصمممم  للسممممةوات) 
(165.1 -  633)mm  مممي مبسظممة البياةممات ةجممقاا تتصمم  بعممقم ،

ارسممت رارية وت تلممم  ممممي سممةة ر مممرة ب مممك  ع مموائا وقمممق تةاولةممما امممحي 
ت لممممما لبمةممممار مممممي ااميممممة وتممممتثير كبيممممر علممممى سياتةمممما اليوميممممة البياةمممما

, وال ممك   وكممحل  الفيضمماةات و...الممهوتتثيرامما علممى ارقتصمماق والخراعممة 
 ( يمث  رسم المتسلسلة الخمةية لتساقة ارمةار ولك  سةة . 3-1)

 
 : المتسلسلة الزمنية لكمية الأمطار في مدينة الموصل 1-2شكلة

  2010 - 1970للسنواتة
 في ايجاد قيم التكهن : Chenتطبيق طريقة  2-3

ت سميم السمقط ال مام  المى  Chen fباسمت قام ةري مة  المتكني سمةجق قميم
ع مممممرك فتمممممرات وباسمممممت قام قالمممممة العضممممموية  مممممب  المةسمممممر  ، امممممما ب يمممممة 

ال ةممموك ارولمممى واممما . الفمممرق بيةنممما بجمممقو  موسمممق  الت سممميمات فسمممةحكر
أح اي قيممة    =U[ D1, 633 + D2 - 165.1]   مام تعري  السمقط ال
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25 =D1  25، وقيمممة =D1  [ 655.1أيضمما ، ومةنمما ةسصمم  علممى, 

140.1  ]U=  ومممي ثممم ة سمممU    الممى ع ممرك فتممرات متسمماوية بممالةو
 . 𝑢1   ,𝑢2   ,𝑢3 ,𝑢4  ,𝑢5  ,𝑢6  ,𝑢7   ،𝑢10 ، 𝑢9 ، 𝑢8واممممممممما 

سممممةبيي الممممرقم  ممممب   وبمممما اةةمممما اسممممت قمةا قالمممة العضمممموية  ممممب  المةسمممر 
( Crisp intervalالمةسر  المضبب ومي ثمم سمة تار الفتمرك الجاخممة )

 .وكما مبيي فا الجقو  اقةاي
 

   تقسيم الفترات1-2جدول ة
 الفترة الجازمة

Crisp interval 

 ج،د (الرقم شبه المنحرف المضبب )أ،ب،

Trapezoidal Fuzzy number(a,b,c,d) 

 الفترة الجازمة

Crisp interval 

 ج،د (الرقم شبه المنحرف المضبب )أ،ب،

Trapezoidal Fuzzy number(a,b,c,d) 

𝑢6 = [415.1,440.1] (390.1,415.1,440.1,465.1) 𝑢1 = [165.1,190.1] (140.1,165.1,190.1,215.1) 

𝑢7 = [465.1,490.1] (440.1,465.1,490.1,515.1) 𝑢2 = [215.1,240.1] (190.1,215.1,240.1,265.1) 

𝑢8 = [515.1,540.1] (490.1,515.1,540.1,565.1) 𝑢3 = [265.1,290.1] (240.1,265.1,290.1,315.1) 

𝑢9 = [565.1,590.1] (540.1,565.1,590.1,615.1) 𝑢4 = [315.1,340.1] (290.1,315.1,340.1,365.1) 

𝑢10 = [615.1,640.1] (590.1,615.1,640.1,665.1) 𝑢5 = [365.1,390.1] (340.1,365.1,390.1,415.1) 

 

ال ةمموك الثاةيممة امما تعريمم  المجموعممات المضممببة علممى السممقط ال ممام  
وعليممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممم  تكممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممموي المجموعمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممات المضمممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممببة 

𝐴1 , 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴7, 𝐴8, 𝐴9, 𝐴10     كتعمممممممممممممابير ل ويمممممممممممممة
 بال ك  

 𝐴1 =
1
𝑢1⁄ + 0.5 𝑢2⁄ + 0 𝑢3⁄ + ⋯+ 0 𝑢10⁄           

𝐴2 =
0.5

𝑢1⁄ + 1 𝑢2⁄ + 0.5 𝑢3⁄ + ⋯+ 0 𝑢10⁄ 
…     𝐴10 =

0
𝑢1⁄ + 0 𝑢2⁄ +⋯+ 0.5 𝑢3⁄ + 1 𝑢10⁄  

 ويكوي سساب قيمة قالة العضوية للمجموعات المضببة بال ك  
 

𝐴1 =

{
  
 

  
 
0                                          ,    𝑥 < 140.1                        
𝑥−140.1

165.1−140.1
                   , 140.1 ≤  𝑥 ≤  165.1              

1                                           , 165.1 ≤  𝑥 ≤  190.1           
215.1−𝑥

215.1−190.1
                     , 190.1 ≤  𝑥 ≤  215.1              

 0                                        , 𝑥 > 215.1                            
         

, 

𝐴2 =

{
  
 

  
 
0                                        ,    𝑥 < 190.1                        
𝑥−190.1

215.1−190.1
                   , 190.1 ≤  𝑥 ≤  215.1             

1                                       , 215.1 ≤  𝑥 ≤  240.1      
265.1−𝑥

265.1−240.1
                     , 190.1 ≤  𝑥 ≤  265.1              

 0                                        , 𝑥 > 265.1                            
         

 

 

تضممممممبيب البياةممممممات  ال ةمممممموك الثالثممممممة وامممممما.واكممممممحا لب يممممممة المجموعممممممات 
التاري يمة فكمماي علممى اسمما  اعلممى قرجممة عضمموية ضمممي الفتممرات فلةا ممح 

فممممتي   𝑢3ال يمممممة ارولممممى فاةنمممما تمتلمممم  اعلممممى قرجممممة اةتممممماء فمممما الفتممممرك 
F(1970)   تضمممبب فمممما المجموعمممةA3   و ال يمممممة الثاةيمممة فاةنمممما تمتلمممم

تضمممبب فممما  F(1971)ايضمممان فمممتي   𝑢3اعلمممى قرجمممة اةتمممماء فممما الفتمممرك 
واكمممحا لب يمممة ال ممميم التاري يمممة وكمممما مبممميي فممما الجمممقو    A3المجموعمممة  

 اقةاي (2-2)

 

   تضبيب البيانات التاريخية2-2ةجدول 

 السةة تضبيب البياةات كمية ارمةار السةة
كمية 
 ارمةار

تضبيب 
 البياةات

 السةة
كمية 
 ارمةار

تضبيب 
 البياةات

 السةة
كمية 
 ارمةار

تضبيب 
 البياةات

1970 273.4 A3 1981 371.9 A5 1992 577.1 A9 2003 339.8 A4 

1971 298.4 A3 1982 415.4 A6 1993 633 A10 2004 357.1 A5 

1972 441.5 A6 1983 251.9 A2 1994 439.6 A6 2005 294.5 A3 

1973 227.1 A2 1984 422 A6 1995 296.2 A3 2006 511.2 A8 

1974 498.9 A7 1985 301.4 A3 1996 528.7 A8 2007 193.8 A1 

1975 378.8 A5 1986 373.1 A5 1997 360.7 A5 2008 216.3 A2 

1976 390.3 A5 1987 343.4 A4 1998 222.2 A2 2009 223.8 A2 

1977 340.3 A4 1988 576.1 A9 1999 165.1 A1 2010 240.6 A2 

1978 262.2 A3 1989 329.2 A4 2000 272.8 A3    

1979 335.1 A4 1990 256.6 A3 2001 261.5 A3    

1980 542.9 A8 1991 404.6 A6 2002 391.3 A5    



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

175 

مممي تعريمم  العبقممات  العبقممات المضممببة .تمييممخ وامما ال ةمموك الرابعممة 
تممم تضممبيب  فمما  F(1971)المضممببة ةجممق اي مت يممر المتسلسمملة الخمةيممة 

A3  وF(1970)  تممم تضممبيب  فمماA3  فممتي ،A3  يتعلممق بممممA3  وةرمممخ

 A3فيكمموي  A6تممم تضممبيب  فمما  F(1972)، و  A3→ A3لمم  بممالرمخ 
يبمميي عبقممات ( 2-3، والجمقو  )A3→ A6  فيرممخ لمم   A6يتعلمق بمممم 

 المجاميع المضببة .
  

   العلاقات المضببة2-3جدول ة 

 
 

-3تاسمي  خممر العبقمات المضمببة ممي الجمقو )تمث  ال ةوك ال امسة 
(  اعمممبي ةبسمممظ اي المجموعمممات المضمممببة لنممما عبقمممة مضمممببة بممماكثر 2

ممي مجموعمة واسممقك فيمتم قمممج او تجميمع المجموعمات فمما الجنمة اليمةممى 

مع مبسظة عقم تكرار أا مجموعة مضمببة فما الجنمة اليمةمى فمةبسظ 
 𝐴1 اي المجموعة 

,𝐴2لنمما عبقمم  بمممم  𝐴3   فتصممب  الخمممرك ارولممى بال ممك  Group(1): 

 𝐴1 → 𝐴2, 𝐴3  

 . ( ارتا يبيي خمر العبقات المضببة 2-4والجقو )
 

 FLRG'S  زمر العلاقات المضببة  2-4جدول ة 

       

ةتمائج المتكني وامحي  ريجماقال ةوك الساقسة وار يرك واا رفمع الضمبابية 
  Group(1)ال ةممموك تعتممممق علمممى ال ةممموك السممماب ة فممممي الخممممرك ارولمممى 

امما  A1تكمموي ةتيجممة رفممع الضممبابية لةمماتج الممتكني للمجموعممة المضممببة 
وكممممما يلمممما  A2 , A3للمجموعممممات المضممممببة  Centroidمعممممق   

   (((230.5 + 276.5))/2) = اممما ةتيجممة رفممع الضممبابية  253.5
171.3)))   فتسممممممممممممممممممممممممممممممممماوا  A2لمممممممممممممممممممممممممممممممممممم  + 230.5 + 425.8 +

497.3))/3) = واكمممحا لب يمممة المجموعمممات المبيةمممة فممما الجمممقو  333
(5-2).

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Group(1):  𝐴1 → 𝐴2, 𝐴3                   Group(2):    𝐴2 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴6, 𝐴7      Group(3):  𝐴3 → 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴8          

Group(4):  𝐴4 → 𝐴3, 𝐴5, 𝐴8, 𝐴9      Group(5):  𝐴5 → 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6    Group(6):  𝐴6 → 𝐴2, 𝐴3, 𝐴9     

Group(7):  𝐴7 → 𝐴5      Group(8):   𝐴8 → 𝐴1, 𝐴5     Group(9):  𝐴9 → 𝐴4, 𝐴10     Group(10): 𝐴10 → 𝐴6 

  

 

𝐴8 → 𝐴1         𝐴1 → 𝐴2       𝐴2 → 𝐴2      𝐴2 → 𝐴2        

𝐴3 → 𝐴3         𝐴3 → 𝐴6       𝐴6 → 𝐴2      𝐴2 → 𝐴7      𝐴7 → 𝐴5       𝐴5 → 𝐴5  𝐴5 → 𝐴4       𝐴4 → 𝐴3       𝐴3 → 𝐴4  

 𝐴4 → 𝐴8        𝐴8 → 𝐴5       𝐴5 → 𝐴6    𝐴6 → 𝐴2         𝐴2 → 𝐴6       𝐴6 → 𝐴3      𝐴3 → 𝐴5        𝐴5 → 𝐴4       𝐴4 → 𝐴9 

𝐴9 → 𝐴4         𝐴4 → 𝐴3       𝐴3 → 𝐴6     𝐴6 → 𝐴9      𝐴9 → 𝐴10      𝐴10 → 𝐴6    𝐴6 → 𝐴3       𝐴3 → 𝐴8       𝐴8 → 𝐴5  

 𝐴5 → 𝐴2        𝐴2 → 𝐴1       𝐴1 → 𝐴3    𝐴3 → 𝐴3         𝐴3 → 𝐴5       𝐴5 → 𝐴4      𝐴4 → 𝐴5        𝐴5 → 𝐴3       𝐴3 → 𝐴8 

 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

176 

    نتائج التكهن 2 -5 جدول ة 
 القيم الحقيقية السنة

المجموعة 

 المضببة
 المركز المتوسطCentroid زمرة العلاقات المضببة قيمة التكهن

1970 273.4 A3 -  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

1971 298.4 A3 387.1  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

1972 441.5 A6 387.1  A6 → A2, A3, A9 230.5;276.5;574.8 

1973 227.1 A2 360.6  A2 → A1, A2, A6, A7 178.3;230.5;425.8;497.4 

1974 498.9 A7 333.0  A7 → A5 376.9 

1975 378.8 A5 376.9  A5 → A2, A3, A4, A5, A6 230.5;276.5;331.8;376.9;425.8 

1976 390.3 A5 328.3  A5 → A2, A3, A4, A5, A6 230.5;276.5;331.8;376.9;425.8 

1977 340.3 A4 328.3  A4 → A3, A5, A8, A9 276.5;376.9;524.6;574.8 

1978 262.2 A3 452.0  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

1979 335.1 A4 387.1  A4 → A3, A5, A8, A9 276.5;376.9;524.6;574.8 

1980 542.9 A8 452.0  A7 → A1, A5 178.3;376.9 

1981 371.9 A5 277.6  A5 → A2, A3, A4, A5, A6 230.5;276.5;331.8;376.9;425.8 

1982 415.4 A6 328.3  A6 → A2, A3, A9 230.5;276.5;574.8 

1983 251.9 A2 360.6  A2 → A1, A2, A6, A7 178.3;230.5;425.8;497.4 

1984 422 A6 333.0  A6 → A2, A3, A9 230.5;276.5;574.8 

1985 301.4 A3 360.6  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

1986 373.1 A5 387.1  A5 → A2, A3, A4, A5, A6 230.5;276.5;331.8;376.9;425.8 

1987 343.4 A4 328.3  A4 → A3, A5, A8, A9 276.5;376.9;524.6;574.8 

1988 576.1 A9 452.0  A9 → A4, A10 331.8;633.0 

1989 329.2 A4 482.4  A4 → A3, A5, A8, A9 276.5;376.9;524.6;574.8 

1990 256.6 A3 452.0  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

1991 404.6 A6 387.1  A6 → A2, A3, A9 230.5;276.5;574.8 

1992 577.1 A9 360.6  A9 → A4, A10 331.8;633.0 

1993 633 A10 482.4  A10 → A6 425.8 

1994 439.6 A6 425.8  A6 → A2, A3, A9 230.5;276.5;574.8 

1995 296.2 A3 360.6  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

1996 528.7 A8 387.1  A7 → A1, A5 178.3;376.9 

1997 360.7 A5 277.6  A5 → A2, A3, A4, A5, A6 230.5;276.5;331.8;376.9;425.8 

1998 222.2 A2 328.3  A2 → A1, A2, A6, A7 178.3;230.5;425.8;497.4 

1999 165.1 A1 333.0  A1 → A2, A3 230.5; 276.5 

2000 272.8 A3 253.5  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

2001 261.5 A3 387.1  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

2002 391.3 A5 387.1  A5 → A2, A3, A4, A5, A6 230.5;276.5;331.8;376.9;425.8 

2003 339.8 A4 328.3  A4 → A3, A5, A8, A9 276.5;376.9;524.6;574.8 

2004 357.1 A5 452.0  A5 → A2, A3, A4, A5, A6 230.5;276.5;331.8;376.9;425.8 

2005 294.5 A3 328.3  A3 → A3, A4, A5, A6, A8 276.5;331.8;376.9;425.8;524.6 

2006 511.2 A8 387.1  A7 → A1, A5 178.3;376.9 

2007 193.8 A1 277.6  A1 → A2, A3 230.5; 276.5 

2008 216.3 A2 253.5  A2 → A1, A2, A6, A7 178.3;230.5;425.8;497.4 

2009 223.8 A2 333.0  A2 → A1, A2, A6, A7 178.3;230.5;425.8;497.4 

2010 240.6 A2 333.0  A2 → A1, A2, A6, A7 178.3;230.5;425.8;497.4 

    
10892 m.s.e. 

 

إي التةبيق الحا تةاولةاي او ةموحل متسلسلة خمةيمة مضمببة ممي المرتبمة 
المرتبمة الثاةيمة ، إي الأولى ، والآي سة قم ةموحل المتسلسلة الخمةيمة ممي 

 ةوات العم  الأولى والثاةيمة والثالثمة لنمحا الةمموحل اما ةفسمنا للةمموحل 
السممممابق أممممما الفممممرق فيبممممقأ مممممي ال ةمممموك الرابعممممة وامممما تمييممممخ العبقممممات 

المضمممببة أا اي السممممةتيي السمممماب تيي تمممم ثراي علممممى ةتممممائج الممممتكني للسممممةة 
لجنممممة اليسممممرة البس ممممة لنممممما أا اي العبقممممات ت سمممم  اعتممممماقا علممممى ا

 (  ةبسظ اي 2-6للعبقة ومثا  على حل  مي الجقو  )
F(1970), F(1971) → F(1972) = 𝐴3, 𝐴3 → 𝐴6
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   زمر العلاقات المضببة المرتبة الثانية  2-6جدول ة 

 
 

اما ال ةوك ال امسة فنا تتسي  خممر العبقمات المضمببة والتما ت تلم  
 عي ال ةوك ارولى باةنا تعتمق على الجنة اليسرة مي العبقة 

 .( يبيي خمر العبقات  2-7المضببة والجقو  ) 

 

   زمر العلاقات المضببة المرتبة الثانية2-7جدول ة

 
 

ال ةممموك ار يمممرك واممما رفمممع الضمممبابية ممممي ةتمممائج المممتكني فتكممموي بايجممماق 
معمممق  قيممممة مراكمممخ المجموعمممات المعتممممقك علمممى العبقمممات التممما تعتممممق 
علينا كم  سمةة للسمةتيي السماب تيي للسمةة الثالثمة ومثما  علمى حلم  ريجماق 

 → F(1970),F(1971)( ةعتممممق العبقمممة 1973يممممة تكنمممي سمممةة )ق

F(1973)  ومةممم  ةسصمممم  علممممى 𝐴3,  𝐴3 → 𝐴6  بقايمممة ةسسممممب قيمممممة

وبارعتممممممماق علممممممى خمممممممرك المجموعممممممة الثالثممممممة  𝐴3 الممممممتنكي المفممممممرقك لممممممممم 
Group(3) تكوي قيمتنا مساوية 
 (178.3 + 230.5 + 276.5 + 331.8 + 376.9 +

425.8 + 574.8 + 633   )/8 = 378.5  
378.5)  ومةنممممممما ةسصممممممم  علمممممممى قيممممممممة المممممممتكني  + 378.5)/2 =

 .( يبمممممممممميي حلمممممممممم 2-8واكممممممممممحا لب يممممممممممة السممممممممممةوات والجممممممممممقو  )  378.5 
 

   قيم التكهن2-8جدول ة 
 

 السنة
 القيم الحقيقية

قيمة 

 التكهن

 

 السنة

القيم 

 الحقيقية

 قيمة 

 التكهن

 

 السنة

القيم 

 الحقيقية

قيمة 

 التكهن

 

 السنة

القيم 

 الحقيقية

قيمة 

 التكهن

1970 273.4 - 1981 371.9 371.4 1992 577.1 400.1 2003 339.8 379.5 

1971 298.4 - 1982 415.4 366.7 1993 633 387.3 2004 357.1 385.3 

1972 441.5 378.5 1983 251.9 401.1 1994 439.6 426.6 2005 294.5 385.3 

1973 227.1 400.1 1984 422 378.6 1995 296.2 461.0 2006 511.2 379.5 

1974 498.9 378.6 1985 301.4 378.6 1996 528.7 400.1 2007 193.8 365.6 

1975 378.8 331.8 1986 373.1 400.1 1997 360.7 365.6 2008 216.3 352.5 

1976 390.3 354.4 1987 343.4 379.5 1998 222.2 366.7 2009 223.8 343.8 

1977 340.3 380.5 1988 576.1 385.3 1999 165.1 358.0 2010 240.6 335.5 

1978 262.2 385.3 1989 329.2 371.4 2000 272.8 343.8    

1979 335.1 384.3 1990 256.6 371.4 2001 261.5 365.3    

1980 542.9 384.3 1991 404.6 384.3 2002 391.3 378.5  12606 m.s.e. 

                                                        
   Fuzzy c-meanالمضةةةةبب  cتطبيةةةةق طريقةةةةة الوسةةةةط  2-4 

FCM) في ايجاد قيمة التكهن   
للبياةممممات فمممما اممممحي الةممممموحل سممممةعرا التةبيممممق فمممما ايجمممماق قمممميم الممممتكني 

( ةري مممة ايجممماق العةاقيمممق التممما  2-8-1الف مممرك ) وكمممما حكرةممما فممما المبيةمممة,
( عة مموق 11-5سةسممت قمنا فمما ايجمماق قمميم الممتكني ولعممقق العةاقيممق مممي )

 وللممرتبتيي ارولمى والثاةيمة gussianوباست قام قالمة العضموية الةبيعيمة 

واممما   الخطةةةو  الثانيةةة.اممما تعريمم  مجموعممة البياةمممات  الخطةةو  الاولةةة 
 موق وقمق تةاولةما عمقق العةاقيمق تسقيق عقق العةاقيق وايجماق مجموعمة كم  عة

باسممت قام و ( ، اممما ب يممة الةتممائج سممةحكراا بملسممق  مما  بالةتممائج . 10)
تممم تسقيممق العةاقيممق الع ممر ومستوياتمم  مممي البياةممات  MATLABبرةمامج 

 .( اقةاي  2-9المست قمة فكاةت الةتائج كما مبيةة فا الجقو  )

 

Group(1): 𝐴2 , 𝐴3, 𝐴5, 𝐴8  → 𝐴1  Group(2):  𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴8, →  𝐴2 Group(3): 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴9, 𝐴10 → 𝐴3  

Group(4): 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴9 → 𝐴4 Group(5): 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴7, 𝐴8 → 𝐴5   Group(6):𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴8, 𝐴9, 𝐴10 → 𝐴6 

Group(7):  𝐴2,  𝐴6 → 𝐴7    Group(8)   𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6 → 𝐴8   Group(9): 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6 → 𝐴9     Group(10): 𝐴6, 𝐴9 → 𝐴10 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

178 

 العناقيد والمجموعات المضببة  2-9جدول ة

 كمية الامطار السنة
المجموعة 

 المضببة
 كمية الامطار السنة العنقود

المجموعة 

 المضببة
 العنقود

1973 227.1 A1 
 

1975 378.8 A5   

1998 222.2 A1 
 

1981 371.9 A5   

1999 165.1 A1 𝑐𝑙1 1986 373.1 A5 𝑐𝑙5 

2007 193.8 A1 
 

1997 360.7 A5   

2008 216.3 A1 
 

2004 357.1 A5   

2009 223.8 A1 
 

1976 390.3 A6 𝑐𝑙6 

1970 273.4 A2 
 

2002 391.3 A6   

1978 262.2 A2 
 

1982 415.4 A7   

1983 251.9 A2 
 

1984 422.0 A7 𝑐𝑙7 

1990 256.6 A2 𝑐𝑙2 1991 404.6 A7   

2000 272.8 A2 
 

1972 441.5 A8 𝑐𝑙8 

2001 261.5 A2 
 

1994 439.6 A8   

2010 240.6 A2 
 

1974 498.9 A9   

1971 298.4 A3 
 

1980 542.9 A9 𝑐𝑙9 

1985 301.4 A3 𝑐𝑙3 1996 528.7 A9   

1995 296.2 A3 
 

2006 511.2 A9   

2005 294.5 A3 
 

1988 576.1 A10   

1977 340.3 A4 
 

1992 577.1 A10 𝑐𝑙10 

1979 335.1 A4 
 

1993 633.0 A10   

1987 343.4 A4 𝑐𝑙4 
   

  

1989 329.2 A4 
    

  

2003 339.8 A4 
    

  

 
تعريمممم  المجموعممممات المضممممببة : مممممي مصممممفوفة وامممما  الخطةةةةو  الثالثةةةةة

العضممممموية التممممما سصممممملةا علينممممما ممممممي تةبيمممممق البرةمممممامج يمكمممممي تعريممممم  
 المجموعات بال ك  

   Ai=∑
𝜇𝐴 (𝑥𝑖)

𝑥𝑖𝑈     ,  ∀ xi ϵ U      

وتممتم امحي ال ةمموك با تيممار كمم  تضممبيب البياةممات :  تمثم  الخطةةو  الرابعةةة
 عة وق على  ك  مجموعة مضببة أا اة 

  𝑐𝑙1 = 𝐴1 , 𝑐𝑙2 = 𝐴2 , 𝑐𝑙3 = 𝐴3 , 𝑐𝑙4 = 𝐴4 , 𝑐𝑙5 = 𝐴5  
𝑐𝑙6 = 𝐴6 , 𝑐𝑙7 = 𝐴7, 𝑐𝑙8 = 𝐴8 , 𝑐𝑙9 = 𝐴9 , 𝑐𝑙10 = 𝐴10 
 𝐴2فةممرة ال يمممة ارولممى ت ممع  ضمممي العة مموق الثمماةا وعليمم  يممتم تضممبيبنا 

واكممحا لب يمممة  𝐴3اممما ال يمممة الثاةيممة ت ممع ضممممي العة مموق الثالممط فتضممبب 

واما تمييمخ  الخطةو  الخامسةة ( اعمبي .2-9البياةات كما فما الجمقو  )
العبقمات المضممببة : مممي تعريمم  العبقمات المضممببة يمكةةمما اي ةسممت رل 

بقممات بمميي المجموعممات المضممببة ، بممما اي مت يممر المتسلسمملة الخمةيممة الع
F(1970)  تمممم تضمممبيب  فممما المجموعمممة المضمممببة𝐴2  وF(1971)  فممما

𝐴3  فتي𝐴2  متعل ان بممم𝐴3   فتصب  العبقة بال مك .𝐴2 → 𝐴3  سيمط
𝐴2  امما السالممة الساليممة  و𝐴3  امما السالممة البس ممة ل يمممة البيمماي للسممةة

 Left hand side  (LHS)الجنممة اليسممرة  𝐴2وتممقعى المعيةمة ، 

والجمممقو  ارتممما يبممميي  . 𝐴3 Right hand side    (RHS),و
 .العبقات المضببة

  
   العلاقات المضببة2-10جدول ة

 
                                                      

بةماء خممر ) مجماميع ( ممي العبقمات المضمببة : تمثم   الخطو  السادسةة
اي كمم  العبقمممات المضممببة التممما تممم ايجاقاممما يمكممي اي تجممممع فمما خممممرك 

م تلفة ةب ان لةف  الجنمة اليسمرة ممي العبقمة المضمببة عبقات مضببة 
لنممما عبقمممة  𝐴1( اعمممبي ةمممرة المجموعمممة المضمممببة  2-10ممممي الجمممقو )

𝐴2 → 𝐴3         𝐴3 → 𝐴8       𝐴8 → 𝐴1      𝐴1 → 𝐴9        𝐴9 → 𝐴5       𝐴5 → 𝐴6    𝐴6 → 𝐴4         𝐴4 → 𝐴2     

 𝐴2 → 𝐴4      𝐴4 → 𝐴9        𝐴9 → 𝐴5       𝐴5 → 𝐴7  𝐴7 → 𝐴2         𝐴2 → 𝐴7       𝐴7 → 𝐴3   𝐴3 → 𝐴5     

 𝐴5 → 𝐴4       𝐴4 → 𝐴10  𝐴10 → 𝐴4        𝐴4 → 𝐴2      𝐴2 → 𝐴7     𝐴7 → 𝐴10    𝐴10 → 𝐴10     𝐴10 → 𝐴8 
𝐴8 → 𝐴3         𝐴3 → 𝐴9       𝐴9 → 𝐴5      𝐴5 → 𝐴1        𝐴1 → 𝐴1       𝐴1 → 𝐴2 𝐴2 → 𝐴2         𝐴2 → 𝐴6 

 𝐴6 → 𝐴4      𝐴4 → 𝐴5        𝐴5 → 𝐴3       𝐴3 → 𝐴9 𝐴9 → 𝐴1         𝐴1 → 𝐴1       𝐴1 → 𝐴1      𝐴1 → 𝐴2        
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مضممببة بممتكثر مممي مجموعممة واسممق فاةمم  يممتم قمممج او تجميممع المجموعممات 
فما الجنممة اليمةممى ور يمكمي اي تظنممر أا مجموعممة مضمببة فمما الةممر  

 تكوي الخمرك ارولىاريمي لأكثر مي مرك واسقك ف ة ف

  𝐴1 → 𝐴1       𝐴1 → 𝐴2          𝐴1 → 𝐴9      ⇒           
Group (1) : 𝐴1 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴9         

 .( اقةاي يبيي خمر المجاميع المضببة2-11والجقو  )
 

   زمر المجاميع المضببة 2-11جدول ة 

 
 

ةتائج المتكني بمما اي التضمبيب  ريجاقرفع الضبابية واي الخطو  السابعة
 F(1971), فممممتي ةتممممائج تكنممممي  𝐴2اممممو  F(1970)ل يمممممة البيمممماي مممممي 

فيسسممب   Group(2)   وعلممى الخمممرك الثاةيممة 𝐴2تعتمممق علممى عبقممات 
 للمجموعات المضببة  Centroidةاتج التكني والحا يساوا معق  

𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴6, 𝐴7 256.7)))    وتسممممممممممممممممممممممممممممممممممممممماوا + 293.4 +

337.7 + 388.8 + 415.4))/5) = واكمممممممممممممممممحا لب يمممممممممممممممممة  432.7
 ( 2-14جقو ) السةوات المبيةة فا 

إي التةبيق الحا تةاولةاي او ةموحل متسلسلة خمةيمة مضمببة ممي المرتبمة 
الأولى ، والآي سة قم ةموحل المتسلسلة الخمةيمة ممي المرتبمة الثاةيمة ، إي 
 ةوات العم  لنحا الةموحل اا ةفسمنا للةمموحل السمابق أمما الفمرق فيبمقأ 

علممممى فممما تمييمممخ العبقمممات المضمممببة أا اي السمممةتيي السممماب تيي تممم ثراي 
ةتمائج المتكني للسممةة البس مة لنمما أا اي العبقممات ت سم  اعتمماقا علممى 

 → F(1970), F(1971)الجنممة اليسمممرة للعبقممة فتكممموي بال ممك   

F(1972) = 𝐴2, 𝐴3 → 𝐴8 
( ارتمممممما يبمممممميي العبقممممممات  2-12واكممممممحا لب يممممممة السممممممةوات والجممممممقو  )  

 .المضببة مي المرتبة الثاةية
 

   العلاقات المضببة من المرتبة الثانية   2-12جدول ة  

 
 

اممما ال ةمموك التاليممة فنمما تتسممي  خمممر العبقممات المضممببة والتمما ت تلمم  
 عي الةموحل ارولى باةنا تعتمق على الجنة اليسرة مي العبقة 

.العبقممممممممممممممممممممات( يبمممممممممممممممممممميي خمممممممممممممممممممممر 2-13المضممممممممممممممممممممببة والجممممممممممممممممممممقو  )

  

 العلاقات المضببة   زمر 2-13جدول ة

 
 

   Group(1): 𝐴1 , 𝐴3, 𝐴5, 𝐴8, 𝐴9  → 𝐴1  Group(2):  𝐴1, 𝐴2, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴7, 𝐴10 → 𝐴2  

   Group(3):  𝐴2, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴7, 𝐴8, 𝐴10 → 𝐴3   Group(4):  𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴6, 𝐴10 → 𝐴4  

   Group(5): 𝐴1, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴6, 𝐴7, 𝐴9 → 𝐴5   Group(6):   𝐴2, 𝐴5, 𝐴9,→ 𝐴6  

   Group(7):  𝐴2, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴7,  𝐴9 → 𝐴7  Group(8)   𝐴2, 𝐴3, 𝐴10 → 𝐴8   

   Group(9): 𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴8 → 𝐴9 Group(10):  𝐴2, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴7,  𝐴10 → 𝐴10 

 

 

 

 

 

 

𝐴2,  𝐴3 → 𝐴8   𝐴3, 𝐴8 → 𝐴1    𝐴8, 𝐴1 → 𝐴9   𝐴1, 𝐴9 → 𝐴5     𝐴9, 𝐴5 → 𝐴6    𝐴5,  𝐴6 → 𝐴4     

𝐴6, 𝐴4 → 𝐴2    𝐴4, 𝐴2 → 𝐴4     𝐴2, 𝐴4 → 𝐴9    𝐴4, 𝐴9 → 𝐴5     𝐴9 ,  𝐴5 → 𝐴7     𝐴5, 𝐴7 → 𝐴2    

 𝐴7, 𝐴2 → 𝐴7     𝐴2, 𝐴7 → 𝐴3      𝐴7, 𝐴3 → 𝐴5      𝐴3,  𝐴5 → 𝐴4    𝐴5, 𝐴4 → 𝐴10    𝐴4, 𝐴10 → 𝐴4   

𝐴3,  𝐴9 → 𝐴1     𝐴9, 𝐴1 → 𝐴1    𝐴1, 𝐴1 → 𝐴1     𝐴1, 𝐴1 → 𝐴2       

  𝐴10, 𝐴4 → 𝐴2    𝐴4, 𝐴2 → 𝐴7 𝐴2,  𝐴7 → 𝐴10   𝐴7, 𝐴10 → 𝐴10   𝐴10, 𝐴10 → 𝐴8  

 𝐴10, 𝐴8 → 𝐴3  𝐴8, 𝐴3 → 𝐴9 𝐴3,  𝐴9 → 𝐴5     𝐴9, 𝐴5 → 𝐴1    𝐴5, 𝐴1 → 𝐴1     𝐴1, 𝐴1 → 𝐴2     

  𝐴1, 𝐴2 → 𝐴2  𝐴2,  𝐴2 → 𝐴6     𝐴2, 𝐴6 → 𝐴4    𝐴6, 𝐴4 → 𝐴5     𝐴4, 𝐴5 → 𝐴3      𝐴5, 𝐴3 → 𝐴9 

Group(1):  𝐴1 → 𝐴1, 𝐴2, 𝐴9                 Group(2):    𝐴2 → 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴6, 𝐴7    Group(3):  𝐴3 → 𝐴5, 𝐴8, 𝐴9                    

Group(4):    A4 → A2, A5, A9, A10          Group(5):  A5 → A1, A3, A4, A6, A7      Group(6): A6 → A4 

Group(7):  A7 → A2, A3, A10      Group (8):   A8 → A1, A3   Group(9):  𝐴9 → 𝐴5, 𝐴1     Group(10): 𝐴10 → 𝐴4, 𝐴8, 𝐴10 

 



 ISSN:1813 – 1662                                                                                             2015(  5) 20مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
 

180 

ال ةممموك الأ يمممرك واممما رفمممع الضمممبابية عمممي ةتمممائج المممتكني فتكممموي بايجممماق 
معممق  قيمممة مراكممخ المجموعممات المضممببة المعتمممقك علممى العبقممات التمما 
تعتمممق علينمما كمم  سممةة للسممةتيي السمماب تيي للسممةة الثالثممة ومثمما  علممى حلمم  

( ةعتمممممممممممممممممممق العبقممممممممممممممممممة 1973ريجمممممممممممممممممماق قيمممممممممممممممممممة تكنممممممممممممممممممي سممممممممممممممممممةة )
F(1970),F(1971) → F(1973)  ومةم  ةسصم  علمى 𝐴2,  𝐴3 →

𝐴8  بقايمممة ةسسمممب قيممممة المممتنكي المفمممرقك لمممممم 𝐴2و 𝐴3  وبارعتمممماق علمممى
علمممى التممموالا  Group(3)والثالثممة  Group(2)خمممرك المجموعمممة الثاةيمممة 

( 1970وممممي ثمممم ةسسمممب معمممقلنما والمممحا يمثممم  ةتيجمممة المممتكني للسمممةة )
 فتساوا 𝐴2 بالةسبة لمم : والمعبر عة  بارتا

 (214.6 + 256.6 + 337.7 + 367 + 388.7 + 415.4 +

584.6   )/7 =  فتساوا𝐴3 مل اما بالةسبة 366.4
 𝐴2, 𝐴4, 𝐴5, 𝐴7, 𝐴8, 𝐴10(256.6 + 337.7 + 367 +

415.4 + 441.7 + 584.6   )/6 = 400.5  
366.4)  ومةنممممممما ةسصممممممم  علمممممممى قيممممممممة المممممممتكني  + 400.5)/2 =

 .( يبيي حل   2-14واكحا لب ية السةوات والجقو  )   383.4 
 

 من المرتبة الثانية FCM  قيم التكهن لنموذج 2-14جدول ة

 السنة
القيم 

 الحقيقة

قيم 

التكهن 

المرتبة

1 

قيم 

التكهن 

المرتبة

2 

 السنة
القيم 

 الحقيقة

قيم 

التكهن 

المرتبة

1 

قيم 

التكهن 

المرتبة

2 

 السنة
القيم 

 الحقيقة

قيم 

التكهن 

المرتبة

1 

قيم 

التكهن 

المرتبة

2 

 السنة
القيم 

 الحقيقة

قيم 

التكهن 

المرت

 1بة

قيم 

التكهن 

 2المرتبة

1970 
273.

4 
  

198

1 
371.9 290.9 345.0 

199

2 
577.1 378.2 373.2 

200

3 
339.8 

337.

7 
374.3 

1971 
298.

4 
338.4  

198

2 
415.4 330.0 341.0 

199

3 
633.0 454.7 386.1 

200

4 
357.1 

432.

7 
376.8 

1972 
441.

5 
443.8 383.5 

198

3 
251.9 378.2 371.7 

199

4 
439.6 454.7 392.3 

200

5 
294.5 

330.

0 
367.4 

1973 
227.

1 
254.1 389.4 

198

4 
422.0 338.4 373.2 

199

5 
296.2 254.1 385.3 

200

6 
511.2 

443.

8 
382.0 

1974 
498.

9 
331.3 373.1 

198

5 
301.4 378.2 373.2 

199

6 
528.7 443.8 389.4 

200

7 
193.8 

290.

9 
359.5 

1975 
378.

8 
290.9 343.2 

198

6 
373.1 443.8 390.2 

199

7 
360.7 290.9 359.5 

200

8 
216.3 

331.

3 
343.2 

1976 
390.

3 
330.0 341.0 

198

7 
343.4 330.0 382.0 

199

8 
222.2 330.0 341.0 

200

9 
223.8 

331.

3 
367.9 

1977 
340.

3 
337.7 372.8 

198

8 
576.1 432.7 367.4 

199

9 
165.1 331.3 365.7 

201

0 
240.6 

331.

3 
367.9 

1978 
262.

2 
432.7 376.8 

198

9 
329.2 454.7 381.8 

200

0 
272.8 331.3 367.9  

 

 

 

1979 
335.

1 
338.4 368.9 

199

0 
256.6 432.7 381.8 

200

1 
261.5 338.4 367.2 

 
9817 

 m.s.e. 

 1المرتبة

1980 
542.

9 
432.7 368.9 

199

1 
404.6 338.4 368.9 

200

2 
391.3 338.4 366.4 

 1280

7 

 m.s.e. 

 2المرتبة

 

 FCMتطبيق نموذج طريقة مقترحة للتكهن باستخدام  2-5
فمممما اممممحي الةممممموحل سممممةعرا التةبيممممق فمممما ايجمممماق قمممميم الممممتكني للبياةممممات 

( عة مممممموق 11-5( ولعممممممقق العةاقيممممممق مممممممي )1-3المممممممحكورك فمممممما جممممممقو   )
وللممممممرتبتيي ارولمممممى  Gaussianوباسمممممت قام قالمممممة العضممممموية الةبيعيمممممة 

، اي  ةموات العمم  لنمحا الةمموحل اما م مابنة ل ةموات العمم   والثاةيمة 
ولكمممي الفمممرق يبمممقأ بعمممق  ةممموك تاسمممي  خممممر المجممماميع  FCMلةمممموحل 

المضممببة واممو اةةمما ةعيممق ت ممكي  خمممرك العبقممات المضممببة ، أا اةمم  فمما 
عمليممممة رفممممع الضمممممبابية فاةةمممما سةسمممممت قم عبقممممة مضمممممببة م ترسممممة واممممما 

𝐴𝑖,1 → 𝐴| 𝑗−𝛼|≤1     لت ممكي  قواعممق لتاسممي  الخمممر الجقيممقك للسصممو
علمممى افضممم  الةتمممائج للمممتكني والجمممقو  ارتممما يبممميي اعممماقك ت مممكي  خممممر 

 .العبقات المضببة 
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   قاعد  اعاد  تشكيل زمر العلاقات المضببة 2-15جدول ة

 
 

ال ةمموك ار يممرك وامما رفممع الضممبابية عممي ةتممائج الممتكني :ولةا ممح سسمماب 
 1971) قيمة تكني سةة )

 = F(1970) → F(1971)بممما اي العبقممة المضممببة              

𝐴2 → 𝐴3    
   :Group(2) واي الخمممممممممرك الثاةيممممممممة تسمممممممماوا  

 𝐴2 → 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4, 𝐴6, 𝐴7 
𝐴2 فتصب  الخمرك باست قام الم تر  بال ك    → 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4 

265.7)يسممممماوا    1971أا اي قيممممممة المممممتكني لسمممممةة  + 293.4 +

337.3)/3 = 295.9 

 يبيي ةتائج التكني  (2-16)والجقو 
اري سةحكر التةبيق للةموحل الم تر  ممي المرتبمة الثاةيمة . امحا الةمموحل 

ارعتياقا مي المرتبة الثاةية ولكي الفمرق امو فما  FCMم اب  لةموحل 
اعمممماقك ت ممممكي  خمممممر العبقممممات المضممممببة مممممي المرتبممممة الثاةيممممة باسممممت قام 

ق فاةنما تعتمم 1973( الم ترسة ، فلةا ح قيممة المتكني لسمةة 21العبقة ) 
السممممماب تيي فةجممممق قيممممممة المممممتكني للسمممممةة  1971و  1970علممممى السمممممةتيي 

ارولى والثاةية على التوالا ومي ثمم ةجمق المعمق  لنمما والمحا يمثم  ةماتج 
والجممممممممممقو  ارتمممممممممما يبمممممممممميي قيمممممممممممة الممممممممممتكني.الممممممممممتكني للسممممممممممةة الثالثممممممممممة 

 

 للمرتبتين الأول  والثانية   نتائج التكهن باستخدام الطريقة المقترحة 2-16جدول ة 

 السنة
القيم 

 الحقيقية

المجموعة 

 المضببة

نتائج 

 التكهن

المرتبة 

 الاولى

نتائج 

 التكهن

المرتبة 

 الثانية

 السنة
القيم 

 الحقيقية

المجموعة 

 المضببة

نتائج 

التكهن 

المرتبة 

 الاولى

نتائج 

 التكهن

المرتبة 

 الثانية

1970 273.4 A2 
 

 1991 404.6 A7 402.1 394.2 

1971 298.4 A3 296.0  1992 577.1 A10 584.6 553.8 

1972 441.5 A8 482.2 430.1 1993 633.0 A10 584.6 553.8 

1973 227.1 A1 214.7 256.555 1994 439.6 A8 441.7 584.557 

1974 498.9 A9 522.6 516.8 1995 296.2 A3 293.4 295.168 

1975 378.8 A5 367.1 356.002 1996 528.7 A9 482.2 513.7 

1976 390.3 A6 402.1 417.319 1997 360.7 A5 367.1 346.0 

1977 340.3 A4 337.7 314.5 1998 222.2 A1 214.7 235.7 

1978 262.2 A2 256.7 274.7 1999 165.1 A1 235.7 214.809 

1979 335.1 A4 315.6 314.5 2000 272.8 A2 235.7 253.9 

1980 542.9 A9 553.6 584.557 2001 261.5 A2 275.1 254.8 

1981 371.9 A5 367.1 373.8 2002 391.3 A6 402.1 394.2 

1982 415.4 A7 402.1 430.1 2003 339.8 A4 337.7 336.027 

1983 251.9 A2 275.1 254.8 2004 357.1 A5 367.1 354.7 

1984 422.0 A7 402.1 404.7 2005 294.5 A3 315.6 295.2 

1985 301.4 A3 275.1 296.3 2006 511.2 A9 482.2 516.8 

1986 373.1 A5 367.1 364.7 2007 193.8 A1 214.7 235.7 

1987 343.4 A4 315.6 328.3 2008 216.3 A1 235.7 235.7 

1988 576.1 A10 553.6 553.8 2009 223.8 A1 235.7 214.809 

1989 329.2 A4 337.7 314.5 2010 240.6 A2 235.7 253.9 

1990 256.6 A2 256.7 274.7 
  

m.s.e. 503 1060 
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عةمممق  Chenالجمممقو  ارتممما يبممميي قممميم متوسمممة مربمممع ار ةممماء لةري مممة 
اسمممت قام قالمممة العضممموية  مممبة المةسمممر  وقالمممة العضممموية المثلثيمممة ولعمممقق 

وكمحل  لةري مة  ، عة وق وللممرتبتيي ارولمى والثاةيمة 11و  5العةاقيق بيي 
FCM والةري ة الم ترسة . 

 

 .m.s.e  قيم متوسط مربع الاخطاء 2-17جدول ة

m.s.e. لطريقة    Chen m.s.e. طريقةل  FCM m.s.e.  لطريقة   

FCM  المقترحة 

عدد 

 الاعتيادية الدالة المثلثية دالة شبه المنحرف العناقيد

المرتبة 

 الأولى

المرتبة 

 الثانية

المرتبة 

 الأولى

المرتبة 

 الثانية

المرتبة 

 الأولى

المرتبة 

 الثانية

المرتبة 

 الأولى

المرتبة 

  الثانية

11092 13031 12194 13423 12698 13811 1932 1917 5 

10197 13324 12371 14057 10934 13747 1464 1556 6 

9408* 12583* 10988* 13394 10549 12665 754 856 7 

13952 12871 10022 13000 10718 13136 1060 868 8 

11209 14122 11936 14132 9898 12041* 521 578 9 

10892 12606 12876 14862 9817 12807 503 495* 10 

9860 14099 10060 13572 8784* 13087 471* 1060 11 
 

 الاستنتاجات :   2-6
( وال ممممما  بققمممممة المممممتكني باسمممممت قام 2-17ممممممي الجمممممقو  )  

 يتض  ما ياتا  .m.s.eالم يا  
 

 
  رسم المتسلسلة الاصلية ورسم متسلسلة قيم التكهن بالطريقة 2-2شكل ة

 المقترحة
 

امممما  .m.s.eالممممتكني التمممما تممممم السصممممو  علينمممما وبتقمممم   مافضمممم  قممممي-1
العبقمممة المضمممببة ممممي ( باسمممت قام 11للةري مممة الم ترسمممة وبعمممقق عةاقيمممق )

   (2-2المرتبة ارولى وال ك  )
ارعتياقيممممة فمممماي افضمممم  قمممميم تةبمممم  تممممم  FCMاممممما بالةسممممبة لةري ممممة  -2

السصمممو  علينممما اممما ال ممميم المسسممموبة باسمممت قام العبقمممة المضمممببة ممممي 
 (  2-3( وال ك  )11المرتبة ارولى وبعقق عةاقيق )

 
متسلسلة قيم التكهن بالطريقة   رسم المتسلسلة الاصلية ورسم 2-4شكل ة

 المقترحة

فماي افضم  قميم تةبم  تمم السصمو  علينما  Chenاما بالةسبة لةري مة  -3
بقالمة  اا ال يم المسسوبة باست قام العبقة المضمببة ممي المرتبمة ارولمى

   (2-3( وال ك  )7وبعقق عةاقيق ) عضوية  ب  المةسر 
  

 
متسلسلة قيم التكهن بالطريقة   رسم المتسلسلة الاصلية ورسم 2-5شكل ة

 المقترحة
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  1ملحق ة

وسسممماب قممميم المركمممخ  Uوسسممماب قممميم مصمممفوفة العضممموية  FCMسسمممب ةري مممة ( 11) ممما  بتكمممويي العةاقيمممق  MATLAB2012aبرةمممامج بةظمممام 
 . (  (centroidالمتوسة 

1- data=[273.4;298.4;441.5;227.1;498.9;378.8;390.3;340.3;262.2;335.1;542.9;371.9;415.4;251.9;422;301.4;3

73.1;343.4;576.1;329.2;256.6;404.6;577.1;633;439.6;296.2;528.7;360.7;222.2;165.1;272.8;261.5;391.3;339.8;35

7.1;294.5;511.2;193.8;216.3;223.8;240.6]; 

2- [center,U,obj_fcn] = fcm(data, 11); 

3- maxU = max(U); 

4- disp(U);,disp(center); 

5- index1 = find(U(1,:) == maxU);,index2 = find(U(2,:) ==maxU);  index3 = find(U(3,:) == maxU);index4 = 

find(U(4,:) == maxU); index5 = find(U(5,:) == maxU);,index6 = find(U(6,:) == maxU); 

6- index7 = find(U(7,:) == maxU);,index8 = find(U(8,:) == maxU); index9 = find(U(9,:) == maxU);,index10 

= find(U(10,:)== maxU); index11 = find(U(11,:) == maxU); 

7- disp(index1);,disp(index2);,disp(index3);,disp(index4); 
8- disp(index5);,disp(index6); 

9- disp(index7);,disp(index8);,disp(index9);,disp(index10); 

10- disp(index11); 

11- hold on 

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

13- plot(index2,data(index2),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','b'); 

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

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

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

17- plot(index6,data(index6),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','w'); 

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

19- plot(index8,data(index8),'o','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','b'); 

20- plot(index9,data(index9),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','g'); 

21- plot(index10,data(index10),'o','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','r'); 

22- plot(index11,data(index11),'s','MarkerEdgeColor','k','MarkerFaceColor','y'); 

23- plot (data); 

24- hold off 

25- z1=(U(1,:)*data);,d1=sum(U(1,:));,zz1=z1/d1;,z2=(U(2,:)*data); d2=sum(U(2,:);,zz2=z2/d2; 

26- z3=(U(3,:)*data);,d3=sum(U(3,:));,zz3=z3/d3;,z4=(U(4,:)*data); d4=sum(U(4,:)); 

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

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

29- z8=(U(8,:)*data);,d8=sum(U(8,:));,zz8=z8/d8;,z9=(U(9,:)*data); d9=sum(U(9,:)); 

30- zz9=z9/d9;,z10=(U(10,:)*data);,d10=sum(U(10,:));,zz10=z10/d10; z11=(U(11,:)*data); 

31- d11=sum(U(11,:));,zz11=z11/d11;,disp(zz1); 

32- disp(zz2);,disp(zz3);,disp(zz4);,disp(zz5);,disp(zz6);disp(zz7);,disp(zz8);,disp(zz9); 

33- disp(zz10);,disp(zz11); 
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Abstract 
In this research we study some fuzzy clustering methods in fuzzy time series forecasting especially Chen method 

and we used a FCM method to construct a fuzzy clustering . we suggest a new method for forecasting based on 

re-established a fuzzy group relation and we apply the suggest method and comparing the results of pervious 

methods for first and second order fuzzy relation with the number of clusters between 5 and 11 and we obtained 

best forecasting with m.s.e. less than the previous method. 

 


