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 Abstract يهخض

  نهزُجؤ ثبنغلاعم انضيُٛخ ثبعزخذاو    fuzzy nearest neighbourؽشٚمخ اندبس الألشة انًؼجت    سكضد ْزِ انٕسلخ  ػهٗ دساعخ 

يٍ خلال  ٔرنك  fuzzy time series انز٘ ٚؼًم يغ  انغلاعم انضيُٛخ انًؼججخ "   Abbasov-Mamedovaًَٕرج  يٍ َٕع  "

انسظٕل ػهٗ لٛى   ٔرى   2014 -1993))  انغبص انطجٛؼٙ فٙ انٕلاٚبد انًزسذح الايشٚكٛخ فٙ انفزشح يٍ عؼبس ػهٗ انجٛبَبد انشٓشٚخ لأ رطجٛمّ

بعزخذاو ث  time domain انزسهٛم فٙ يدبل انضيٍ  انزُجؤ نخًغخ فزشاد فٙ انًغزمجم  كًب  رى يمبسَخ   َزبئح انطشٚمخ  يغ َزبئح  ؽشٚمخ 

 Fourierثبعزخذاو ًَٕرج عهغهخ فٕسٚش  frequency domainٔكزنك يغ  ؽشٚمخ انزسهٛم فٙ يدبل انزشدد   ARIMAًَبرج اسًٚب 

series model   ثُبءا ػهٗ يؼٛبس٘ ػبنٛخ كفبءح  رٔ شٚمخ اندبس الألشة انًؼجت ٔلذ أظٓشد انًمبسَخ أٌ ًَٕرج ؽ   MAE  RMSE 

انكلاعٛكٛخ إػبفخ انٙ عٕٓنخ انزطٕٚش يًب ٚذل ػهٗ   اٌ انطشٚمخ  طشقيمبسَخ ثبن فٙ انسظٕل ػهٗ انُزبئح عشػخ ٔكبٌ ٔػسب اَّ أكثش 

 ٔاػذح  ٔيشدؼخ يغزمجلا  فٙ يدبل انزُجؤ ثبنغلاعم انضيُٛخ .

 انكهًبد انًفزبزٛخ :

 fuzzy time seriesانضيُٛخ انًؼججخ, انغلاعم  fuzzy logic,انًُطك انًؼجتapproximate reasoning الإعزذلال انزمشٚجٙ

 . Fuzzy expert systems,الاَظًخ انخجٛشح انًؼججخ 

Time series Forecasting Using Fuzzy nearest neighbour  Method (FNNM) 

Abstract 

This paper applying  Fuzzy Nearest Neighbor method (FNNM)   for time series forecasting  using  a 

model of "Abbasov-Mamedova" type  that works with fuzzy time series on the monthly data for 

natural gas price  in  United States from 1993 to 2014 we Obtain five periods forecasting  values,  the 

results   were also compared with the results of time domain analysis method Using the ARIMA 

models as well as frequency domain analysis using the Fourier series model. The comparison showed 

the advantages of faster and highly automated model synthesis as well as improved prediction and 

forecasting accuracies for  fuzzy nearest Neighbor method and The overall performance statistics 

shows that the proposed   model is capable to produce good results  indicating that The method is 

promising and encouraging   for time series forecasting . 
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 }]2][1[4]{[انًمذيخ  1-1

  THE FUZZY SETS THEORY AND FORECASTINGَظشٚخ انًدًٕػبد انًؼججخ ٔانزُجؤ 

نهزُجؤ ثبنغلاعم انضيُٛخ ػهٗ فكشح ثغٛطخ ْٔٙ أٌ انسبلاد انًزشبثٓخ  K-nearest neighbour  ( ( Knnثُٛذ ؽشٚمخ اندبس الأ لشة  

similar states  انزٙ رى يلازظزٓب  فٙ انًبػٙ يٍ انًشخر ثظٕسح كجٛشح اٌ رٕنذ لٛى يخشخبد يزشبثٓخsimilar output  ػٍ ؽشٚك

يٍ ْزِ انطشٚمخ  fuzzy versionانًؼججخ  يؼٍٛ .الإطذاسح distance measureانُظش انٙ الشة اندٛشاٌ ثُبءا ػهٗ يمٛبط يغبفخ 

(FNNرؼًم ػهٗ ٔصٌ انًغبًْخ نًخزهف اندٛشاٌ فٙ ػًهٛخ انزُجؤ ثبعزخذاو ػؼٕٚخ يؼججخ يٍ انًظطهسبد انهغٕٚخ ) linguistic 

terms . طجٛك ْزِ انطشٚمخ ,رهؼت َظشٚخ انًدًٕػبد انًؼججخ ٔانًُطك انًؼجت انذٔس الاكجش فٙ ر  كذانخ يغبفخ ثبنُغجخ نهمشاءح انسبنٛخ 

رؼًم  يشزهخ انزذسٚت ػهٗ رشخًخ كم انغُٛبسْٕٚبد انزٙ رى يلازظزٓب فٙ  انغهغهخ انضيُٛخ فٙ  انًبػٙ ػهٗ طٕسح لٕاػذ يؼججخ  زٛث

ٕاػذ )رًثم انًُٕرج( ٔػُذ انسبخخ انٙ انزُجؤ ثمًٛخ خذٚذح فٙ انًغزمجم ٚزى رؼجٛت انًشبْذح انسبنٛخ )اخش يشبْذح(ٔٚزى يغر شبيم نهم

ٔاخزٛبس انمبػذح انزٙ عٛزى رفؼٛهٓب)رهك انزٙ اعزٕفذ انششٔؽ (ٔيٍ ثى ٚزى فك انزؼجٛت نهًخشج ثبعزخذاو لبػذح يشكض اندزة انؼبو  

common center of gravity rule . 

ثؼغ انخٛبساد  فٙ ؽشٚمخ اندبس الألشة يثم رغٛٛش دانخ انًغبفخ يٍ انًغبفخ الالهٛذٚخ انٙ أ٘ دانخ يغبفخ اخشٖ    رؼذٚم نًسهمغزطٛغ اٚ 

 [1]كًب ًٚكُّ رؼذٚم الاخشاء انًغزخذو نسغبة دانخ انؼؼٕٚخ كًب ًٚكٍ ثغٕٓنخ رؼذٚم ػذد اندٛشاٌ 

ػذو انزأكذ  eliminateانخ  لإصيكبَٛخ خ  الإرؼًم ػهٗ اربز  طٛبغخ سٚبػٛخ  fuzzy sets theoryَظشٚخ انًدًٕػبد انًؼججخ  رؼزجش

indefiniteness ٔانزؼبيم يغ انًؼهٕيبد غٛش انكبيهخ incomplete  ٔ مخ غٛش انذلٛانًؼهٕيبدinaccurate نًدًٕػخ انًؼججخ انزٙ .فب

جش رًذٚذ كًب رؼز رؼزجش ٔازذح يٍ انزًثٛلاد انًؼشٔفخ نهشٚبػٛبد انزطجٛمٛخ انسذٚثخ  L.Zadehرى رطٕٚشْب ثٕاعطخ انؼبنى نطفٙ صادح 

 ٔانزٙ رؼشف زغت :انزمهٛذٚخ  نًفٕٓو انًدًٕػخ 

 Aالاعهٕة انزمهٛذ٘ ٚزى رؼشٚف انًدًٕػخ فبَّ ٔػٍ ؽشٚك ارجبع     يدًٕػخ يكَٕخ يٍ ػذد يٍ انؼُبطش ٔكبَذ       ارا كبٌ 

 ٔانزٙ رأخز لًٛزٍٛ فمؾ كًب فٙ انزؼشٚف      ثٕاعطخ انذانخ انزشخٛظٛخ 

                                                                    

 دانخ انؼؼٕٚخ  انزٙ ٚزى رؼشٚفٓب  يٍ خلال  Aهًدًٕػخ انًؼججخ ثبنُغجخ ن

     [   ]                           

ٔسٚبػٛب انًدًٕػخ  Aُغجخ نهًدًٕػخ نثب     سرفؼذ دسخخ ػؼٕٚخ انؼُظش كهًب إ 1لشٚجخ يٍ  كهًب كبَذ لًٛخ انذانخ ثًؼُٗ اَّ 

 رؼشف كبلارٙ  Aانًؼججخ 

                                                        

 انًدًٕػخ انًؼججخ رأخز انشكم انزبنٙ يدًٕػخ يُزٓٛخ فئٌ                فئرا كبَذ 

                                                

رؼجش ػٍ ػًهٛخ (+)ٔالاشبسح    ثذسخخ ػؼٕٚخ يمذاسْب  Aز٘ ُٚزًٙ انٙ انًدًٕػخ انًؼججخ نا   ػجبسح ػٍ انؼُظش      زٛث اٌ 

ػهٗ ًَزخخ انؼًهٛبد انغٛش خطٛخ انًجُٙ ػهٗ َظشٚخ انًدًٕػبد انًؼججخ لذسح انًُطك انًؼجت رجشص    .  Unionالإرسبد

nonlinearثؼبد ٔانًزؼذدح الأmultidimensional  َٕع   :رزطهت انؼُبطش انزبنٛخ فّٛ  زٛث اٌ انجُٛخ انزشخٛظٛخ نهًُٕرج type 

 consistenciesرغبق انكفبءح يٍ إ ٚغزٕفٙ كبفخ ششٔؽ ٌ أٚدت  rule base عبط انمبػذح أٌ أزٛث  انًُٕرج ٔٚمظذ ثّ ػذد انمٕاػذ

 .انًدًٕػبد انًؼججخ فٙ يدبل كم يزغٛش   positioningيٕلغ  انؼُظش انثبَٙ ْٕ ,  continuityرظبل ٔإ  completionٔرًبو 

 



 

4 
 

 ٔانؼُظش انشاثغ   ٔرسٕٚم انمٛى انًؼججخ انٙ لٛى ػبدٚخانٙ يؼججخ  crispانمٛى انؼبدٚخ  ؽشق انسٕاس انًُبعجخ نزسٕٚم انؼُظش انثبنث ْٕ   

 . inference operatorيؤثش الاعزذلال ًٚثم 

ؼٕٚخ انًشرجطخ ثبنًُٕرج نذٔال انؼ  arrangementsػذاداد ػٍ ؽشٚك ػذد يٍ الإ  Model structureرج ٕثُٛخ انًُٚزى رؼشٚف 

ٔٚزى زغبة يؼبيم الاسرجبؽ  input variableٚخ ٔازذح نكم يزغٛش ادخبل ٕدانخ ػؼ ثغؾ ثُٛخ نهًُٕرج ْٙ انزٙ رغزخذو انًؼجت ٔأ

رج َّٕ انًُدح دٔال انؼؼٕٚخ  ٔانًُٕرج طبزت أػهٗ يؼبيم إسرجبؽ ٚزى إخزٛبسِ ػهٗ أنًدًٕػخ الاخزجبس ٔيٍ ثى ٚضداد رؼمٛذ انًُٕرج ثضٚب

انًُٕرج ٔيغزخهظبد انمٕاػذ ,ايب ػًهٛخ انزمذٚش parametersد ثٍٛ يؼهًب ٚزى اَشبء رٕنٛفخ عهٕة ٔثٓزا الأ  optimalيثم الأ

انًُٕرج انًؼجت لشٚت يٍ  identificationرشخٛض ػًهٛخ   نهًؼهًبد فٛزى ػهٗ اعبط ؽشٚمخ انًشثؼبد انظغشٖ ٔيٍ ْزِ انُبزٛخ فئٌ

 .انزشخٛض انزمهٛذ٘ نهًُٕرج غٛش انخطٙ 

   [6]ْذف انجسث  1-2

ثُبء ػهٗ انًُٓدٛخ    نغلاعم انضيُٛخ انزُجؤ ثب ٔرطجٛمٓب  فٙ (FNNM)لشة انًؼجت دساعخ ؽشٚمخ اندبس الإٔسلخ   ػهٗ ْزِ انسكضد  

يٍ  fuzzy.ts2دانخ   ثبعزخذاوA.M. ABBASOV, M.H. MAMEDOVA(|2013 , )ٔالاخشاء انز٘   رى رمذًّٚ ثٕاعطخ كم يٍ 

كًب ْذفذ انٕسلخ انٙ يمبسَخ   ( 2014-1993ثٛبَبد أعؼبس انغبص انطجٛؼٙ  فٙ انٕلاٚبد انًزسذح ) ٗ ػه Rثشَبيح فٙ   AnalizeTS زضيخ

 َزبئح انطشٚمخ يغ َزبئح  ؽشٚمزٙ انزسهٛم فٙ يدبل انضيٍ ٔيدبل انزشدد .

 الإؽبس انُظش٘ 1-3

 }{fuzzy principles ]}8[,[2]عبعٛبد انزؼجٛت أ 1-3-1

 generalizationػٍ رًذٚذ أٔ رؼًٛى  حنًُطك انًؼجت ػجبسفٙ ا " OR"  أٔ  انًُطمٙ ًؤثشان" ٔ AND " ٔ انًُطمٙ  ًؤثشان 

ػهٗ انزٕانٙ  ( t-conorms) د-يشافكَٔظٛى  (t-norms) د-ٔٚطهك ػهٛٓب  َظٛى classical logicنشطٛفبرٓب فٙ انًُطك انزمهٛذ٘ 

[0,1] ,ْٔٙ ػجبسح ػٍ دٔال يدبنٓب  [0,1] ارا كبٌ  [0,1]ٔيدبنٓب انًظبزت.( , )z T x y  ٌفئ, ,x y z [0,1]خًٛؼب رمغ داخم انفزشح

 boundaryٚخ ٔدسذً, ان ,monotonicity , انزٕافمٛخ  commutativityنٓب خٕاص انزجبدنٛخ  د -ٔانُظٛى انًشافك د-ٔكم يٍ انُظٛى

 .associativityٔ انزشاثطٛخ 

ٚزى رمغٛى ْزا انفؼبء انٙ U ٔانز٘  ٚشيض نّ ثبنشيض  universe of discourseأٔ انًدًٕػخ انشبيهخ نُؼغ فٙ الإػزجبس انفؼبء  انشبيم 

كًب ٚزى رؼشٚف     ػجبسح ػٍ فزشح داخم انفؼبء انشبيم    زٛث اٌ                كبلارٙ  intervalsيٍ انفزشاد  nػذد 

 كبلارٙ   نهفؼبء    انًدًٕػخ انًؼججخ 

      
           

             
                     

   ٌ زٛث أ
   ٔ   ػجبسح ػٍ  ػُظش يٍ انًدًٕػخ انًؼججخ    ٔ   رًثم دانخ انؼؼٕٚخ نهًدًٕػخ انًؼججخ  

ػجبسح ػٍ دسخخ      

 .   ثبنُغجخ نهًدًٕػخ       نهؼُظش    degree of membershipانؼؼٕٚخ  

           انؼؼٕٚبد  انًؼججخ  ػهّٛ ف انفؼبء انشبيم انز٘  رؼش Rزٛث              ٔ  Rيدًٕػخ خضئٛخ يٍ      ٌ   نُفزشع أ

أٔ      عهغهخ صيُٛخ يؼججخ ػهٗ  F(t)فٙ ْزِ انسبنخ ٚطهك ػهٗ        ػجبسح ػٍ يدًٕػخ يٍ  F(t)َٔفشع اٌ           ٔ

ٔٚزى رمذًٚٓب ػهٗ آَب يدًٕػبد يؼججخ  F(t)نزًثم انمٛى انهغٕٚخ انًًكُخ ل         ًٔٚكٍ ػشع  linguistic variableنغٕ٘ يزغٛش 

ٔاعزُبدا ػهٗ يب رى رمذًّٚ  time dependent)انغهغهخ انضيُٛخ انًؼججخ ( ػجبسح ػٍ يزغٛش يشرجؾ يغ انضيٍ  F(t).ٔكًب ْٕ انسبل فئٌ 

 ػٍ ؽشٚك ففٙ ْزِ انسبنخ ًٚكٍ رًثٛم انؼؼٕٚخ F(t – 1)يٕنذح فمؾ ثٕاعطخ  F(t)ارا كبَذ  Song and Chissomثٕاعطخ 

   (  –   )                                                         

 ٔالاسرجبؽ اػلاِ  ًٚكٍ رًثٛهّ ثبلارٙ
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              (  –   )ᵪ                                             

فًٛكٍ اٌ ٚكٌٕ يؤثش   an operatorًٚثم أ٘  يؤثش  ᵪٔانشيض F(t) ٔ F(t – 1)رًثم  انؼؼٕٚخ انًؼججخ ثٍٛ          ٌ زٛث أ

min   أ يؤثشmin-max  ٙأٔ أ٘ يؤثش سٚبػarithmetic operator . 

–    ارٌ فٙ ْزِ انسبنخ فئٌ   ثٕاعطخ  F(t)ٔ ًٚكٍ رًثٛم      ثٕاعطخ  F(t – 1)را كبٌ  يٍ انًًكٍ رًثٛم فئ ًٚكٍ           

ػٍ ؽشٚك  ردًٛغ كم انسذٔد  fuzzy logical relationship يؼججخ  ًٚكٍ اَشبء ػلالخ يُطمٛخ ٔثزا            رًثٛهٓب ثٕاعطخ 

ججخ انٙ انطشف الأٚغش يٍ انؼؼٕٚبد نهًدًٕػبد انًؼججخ انًٕنذح يٍ َفظ انًدًٕػخ انًؼ  right-hand-sideفٙ  انطشف الأًٍٚ 

 يؼججخ يُطمٛخ   يدًٕػبد. ػهٗ عجٛم انًثبل ارا كبٌ ُْبنك  انًُطمٛخ  انًؼججخ 

                                                                            

 كبلارٙ ٔازذح  يؼججخ  يُطمٛخًٚكٍ ديدٓب فٙ يدًٕػخ ػؼٕٚخ  فئَّ 

                                                                                                                      

لاٌ   رؼزجش ػًهٛخ رسذٚذ ؽٕل انفزشح  انزٙ رمغى انغهغهخ انضيُٛخ انٙ ػذح يدًٕػبد يؼججخ يٍ  انًٓب و انسغبعخ ٔ غبٚخ فٙ الأًْٛخ  رنك 

سثًب ٚؤد٘ انٙ َزبئح رُجؤاد يخزهفخ فبنطٕل انفؼبل نهفزشح ٚشزشؽ ثّ الا ٚكٌٕ  كجٛش خذا ٔفٙ َفظ انٕلذ نٛظ  رسذٚذ أؽٕال يخزهفخ انطٕل

انًٕخٕدح فٙ انغهغهخ انضيُٛخ انًؼججخ ٔانفزشاد انظغٛشح   fluctuationطغٛش خذا لاٌ انفزشاد انؼشٚؼخ خذا رؤد٘ انٙ فمذاٌ انزمهجبد 

غهغهخ انضيُٛخ انًؼججخ .ارٌ فٛدت  رسذٚذ ؽٕل انفزشح انًُبعت  ثسٛث ٚؼكظ أٔ ٚؼًم ػهٗ اظٓبس ػهٗ خذا رؤد٘ انٙ  فمش انزُمٛت فٙ ان

 انطٕل انًُبعت نهفزشح كبلارٙ  : نزسذٚذ  approachesعهٕثٍٛ ػهٗ ْزا انًفٕٓو  ٕٚخذ  أٔثُبءا  فٙ انغهغهخ انضيُٛخ الالم َظف انزمهجبد 

  average-based lengthرسذٚذ ؽٕل انفزشح ثُبءا ػهٗ  انًزٕعؾ -1

 .  distribution-based lengthرسذٚذ ؽٕل انفزشح  ثُبءا ػهٗ انزٕصٚغ 2-

 .Fuzzy rules and inference [9]انمٕاػذ انًؼججخ ٔالاعزذلال 

 يؤثشٔانز٘ ٚسزٕ٘ ػهٗ  IF THENػهٗ طٕسح ارا فئٌ  propositionػهٗ آَب  رمشٚش  fuzzy rule ًٚكٍ رؼشٚف انمبػذح انًؼججخ 

 عبعٙ ٔرمبسٚش  يؼججخ ٔٚأخز انظٕسح إعزذلال أ

 ((x is A) AND (x is B) AND (y is C) AND (z is D)) => (r is Q)                   (7)      

ػهٗ  x, y and zرًثم دٔال انؼؼٕٚخ انًؼشفخ ػهٗ  A,B and C,ْٙ يزغٛش الاخشاج ٔ rرًثم يزغٛشاد الادخبل ٔ  x, y and zزٛث اٌ 

 . rانًؼشفخ ػهٗ  membership functionػجبسح ػٍ دانخ انؼؼٕٚخ  Q انزٕانٙ  ٔ

ْٕٔ ٚظف انٙ أ٘ دسخخ  رطجك  antecedentػهّٛ انششؽ  ٚطهكrule's premise ٚطهك ػهٗ انطشف الاٚغش انز٘ ًٚثم إدػبء انمبػذح

ْٔٙ رغُذ دانخ ػؼٕٚخ نكم ٔازذ  consequent  انًزشرت  ٚطهك ػهّٛ conclusion انخلاطخٚطهك ػهٗ انطشف الاًٍٚ أٔ انمبػذح ثًُٛب 

   .أ اكثش يٍ يزغٛشاد الاخشاج
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ٔانز٘ ٚغزخذو لاعزُزبج  approximate reasoningأكثش الادٔاد اعزخذايب نلاعزذلال انًُطمٙ انًؼجت يب ٚغًٗ ثبلاعزذلال انزمشٚجٙ 

.انظٛغخ انكلاعٛكٛخ ل  modus ponens ػهٗ رطجٛك انظٛغخ انؼبيخ ل ٕدح يغجمب  ْٕٔ ٚؼًميُطمٛخ خذٚذح يٍ انزمبسٚش انًٕخ رمبسٚش

modus ponens  ْٙif A then B  ٙٔالاطذاسح انًؼججخ رظبؽ كبلار 

If X is A then Y is B, from X = A' infer that Y = B' 

اٚؼب يدًٕػبد يؼججخ ػهٗ َفظ انفؼبء ٔانزٙ  'B and B ػجبسح ػٍ يدًٕػبد يؼججخ رُزًٙ انٙ َفظ انفؼبء ٔ 'A ٔ Aزٛث اٌ 

 .'A ٔ Aسثًب رخزهف ػٍ 

خ انًؼججخ ,ػهٗ ٚزى رًثهٓب ثٕاعطخ انًدًٕػ ٕاعطخ ػجبساد نغٕٚخ ّ ثٚؼجش ػٍ لًٛ ْٕ يزغٛش  A linguistic variable انًزغٛش انهغٕ٘

 ثلاثخ يدًٕػبد يؼججخ ُْبنك يدبل الاػذاد انسمٛمٛخ   Xزٛث  [T,0]انًزغٛش انز٘ ٚشٛش انٙ دسخخ انسشاسح ػهٗ انفزشح  عجٛم انًثبل

يدًٕػخ يٍ ْزِ ٔنكم   L,M,Hاخزظبسا  HIGH,خٔ يشرفؼ MEDIUM خٔيزٕعط LOW خيُخفؼ نهزؼجٛش ػٍ دسخخ انسشاسح  ْٔٙ

ُْب ٚزى انزؼبيم يغ دسخخ انسشاسح كًزغٛش نغٕ٘ ٔلًّٛ انهغٕٚخ ْٙ انؼجبساد        و   ػؼٕٚخ  انًدًٕػبد دٔال

LOW,MEDIUM,HIGH  

 Fuzzy expert systems{9}الاَظًخ انخجٛشح انًؼججخ   

  forecasting انزُجؤ ؼشفخ انجششٚخ رشًم يٍ انً  encodingيشفشح   collectionػهٗ رشكٛهخٚسٕ٘ ْزا انُٕع يٍ الاَظًخ   

 ٔانزظُٛف 

classification  نٛخ اعزذلال اػبفخ انٙ آinference  engine  زمٛٛىن ْزِ اٜنٛخ  رغزخذو evaluating بط انمبػذح ثبنُغجخ عأ

 [7]يٍ انًذخلاد  نًدًٕػخ 

الاعزذلال انًؼجت ٔرسزٕ٘ ْزِ  نٛخػبفخ انٙ آإدٔال انؼؼٕٚخ ٔ جخ عبعٛخ نهُظبو انخجٛش ْٙ يدًٕػخ انمٕاػذ انًؼجنًكَٕبد الأإرٌ ا

 ٔثشصد  انسبخخ  انٙ ْزِ اندذٔنخ لاَّ لاثذ يٍ فسض,انمٕاػذ خلال ػًهٛبد يزغهغهخ  اخزٛبسرؼًم ػهٗ  schedulerنٛخ ػهٗ خذٔنخ اٜ

checked  ٌثؼغ انمٕاػذ ٚزى رفؼٛهٓب ٔخؼم يبٚزشرت ػهٛٓب  لٕاػذ يؼُٛخ لجم اخشٖ ثًؼُٗ اconsequents فظ انٕلذ فٙ َٔ , طسٛسب

ثٕاعطخ رهك اندذٔنخ  ٚزى  نهمٕاػذ   firing order زفؼٛمأيش ان رطجٛك .نزا فئٌ فٙ  لٕاػذ اخشْٖزِ انًزشرجبد ْٙ انششٔؽ ركٌٕ 

ٚغش يٍ انمبػذح نٛخزجش لٛى انظٕاة نهششٔؽ نٛمٕو ثفسض اندبَت الأ rule processor ػهٗ يؼبنح لبػذح نٛخ اٚؼب اٜ سزٕ٘.ٔر

conditions  ٔٚغزخذو لٛى انظٕاة رهك نزفؼٛمfire  ٚمٕو يُشئ ػؼٕٚخ انًدًٕػخ ٔ انمبػذح  set membership builder  ثجُبء  

ثزسٕٚم انمٛى  defuzzifierٔيٍ ثى ٚمٕو يفكك انزؼجٛت ذ نهظٛغخ انُبردخ يٍ رفؼٛم انمٕاػ  approximateدانخ ػؼٕٚخ رمشٚجٛخ  

 انٙ لٛى غٛش يؼججخ .  consequents انًؼججخ انُبردخ يٍ انًزشرجبد 

 رٙ رطجٛك ػًهٛبد انُظبو انخجٛش ٔفك اٜ ٚزى 
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انًغزخذو ٔٚزى غٕٚخ نهًزغٛش انهغٕ٘ ثُبءا ػهٗ انمًٛخ انًذخهخ ثٕاعطخ دسخبد ػؼٕٚخ نهمٛى انه د اٚدب : ثًؼُٗ :Fuzzification انزؼجٛت

 ثٕاعطخ رطجٛك دٔال انؼؼٕٚخ نمٛى الادخبل . antecedentنكم  ششؽ  degree of truthزغبة دسخخ انظٕاة 

ثبعزخذاو ٔٚزى زغبة لًٛخ انظٕاة نكم لبػذح  The if–then rulesارا فئٌ  ذطٕح رطجٛك لٕاػخ: ٚزى فٙ ْزِ انInferenceالاعزذلال 

 نهمٛى انهغٕٚخ  . لًٛخ انظٕاة 

ثجؼؼٓب انجؼغ  combinedى رٕنٛفٓب زيزغٛش اخشاج ٚػبد اندضئٛخ انزٙ رى اعُبدْب ثبنُغجخ نكم : خًٛغ انًدCompositionًٕالاَشبء 

ٔانطشق انًغزخذيخ ْٙ ؽشٚمخ   اد انهغٕٚخًزغٛشانيٍ  خُبردان بد ًخشخندًٛغ انsingleيدًٕػخ خضٚئخ يؼججخ  ٔزٛذح  form نزشكٛم

 sumٔؽشٚمخ انًدًٕع   max الأكجش

يشزهخ الاَشبء زٛث اَّ فٙ   fuzzy output انُبرح انًؼجتيٍ  scalar زغبة لًٛخ يسذدح ٚزى ُْب  ::Defuzzificationفك انزؼجٛت 

عزخذاو ٕػخ فٙ لًٛخ ٔازذح غٛش يؼججخ ٔػبدح يب ٚزى إفزمٕو خطٕح فك انزؼجٛت ثزدًٛغ رهك انًدً يؼججخ  ٔازذح هُب ػهٗ يدًٕػخ زظ

ٛش الاخشاج ػٍ ؽشٚك نًزغ زغبة انمًٛخ غٛش انًؼججخ   ؽشٚمخ انًشكض ٚزى فٙ  , maximum كجشٔؽشٚمخ الأ centroid ؽشٚمزٙ انًشكض

 نذانخ انؼؼٕٚخ نهمًٛخ انًؼججخ  ٔانظٛغخ انؼبيخ ْٙ انٕعؾ  انسغبثٙ كبلارٙ  center of gravityيشكض اندزة اٚدبد لًٛخ يزغٛش 

     ( 8  )                                                  
( )

( )
( )

a

b

a

b

x x dx
X centroid

x dx








 

فٛزى اخزٛبس انمًٛخ الأكجش  maximum methodنفزشح انزٙ رى ردًٛغ دانخ انؼؼٕٚخ ػهٛٓب .أيب ؽشٚمخ الاكجش ا رًثم  [a, b]زٛث اٌ انفزشح 

 .دخبل ُٓبئٛخ نًزغٛش الإناانظٕاة  نزًثم انمًٛخ غٛش انًؼججخ مًٛخ ن   فٙ انًدًٕػخ اندضئٛخ انًؼججخ 

   creating logically fuzzy relstionship groups  [7]يُطمٛخ  يؼججخ    بد ػلالإَشبء يدًٕػبد  

 1رؼشٚف 

 ػلالخ يؼججخ  ثسٛث R(t-1,t)َفشع اٌ 

                                                               F(t)= 

 ٔٚؼجش ػٍ ْزِ انؼلالخ ثبلارٙ         َزدذ ثٕاعطخ  F(t)يؤثش سٚبػٙ فٛمبل اٌ   زٛث 

                                                  

 2رؼشٚف 

                    ̃            ارا فشػُب اٌ                                                   

        ̃                          

 كبلارٙ rule  baseلبػذح اعبط أٔ  fuzzy logical relationshipًٚكٍ رؼشٚف ػلالخ يُطمٛخ يؼججخ 

 ̃   ̃                                                                                    
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 اسلبو يؼججخ رغًٗ انطشف الاٚغش ٔانطشف الاًٍٚ نهؼلالخ انًؼججخ يُطمٛب ػهٗ انزٕانٙ  .  ̃  و ̃ زٛث اٌ 

فئَّ  i=1,2,…,mزٛث    ٔرى رمغٛى انًذٖ انز٘ رمغ ػًُّ ْزِ انجٛبَبد انٙ فزشاد    را كبٌ نذُٚب يدًٕػخ يٍ انجٛبَبد انزأسٚخٛخ فئ

  ̃     ̃   ̃   ̃ ٚؼجش ػُٓب ة    fuzzy numbersيٍ الاسلبو انًؼججخ   mٚكٌٕ نذُٚب 

  [     ]      [       ]     [       ]        [     ]    ,يثلا ارا كبَذ انفزشاد 

 ًٚكٍ رؼشٚف الاسلبو انًؼججخ كبلارٙ 

 ̃                                                    

 ̃                                                    

 ̃                                                    

  

 ̃                                                                                                         

                                                           ̃                             

 ًٚكٍ اَشبء يدًٕػبد يُطمٛخ يؼججخ ٔفك انخطٕاد انزبنٛخ 

لاثذ يٍ    ٔنزنك كم انمٛى   ̃ فٓٙ رزجغ انشلى انًؼجت    ٔالؼخ ػًٍ انفزشح    ٚزى رؼجٛت انمٛى انزأسٚخٛخ ارا كبَذ انمًٛخ 1-

 .رظُٛفٓب انٙ الاػذاد انًؼججخ انزبثؼخ نٓب 

فزكٌٕ انؼلالخ انًُطمٛخ انًؼججخ  [1]رؼشٚف رى رؼجٛجٓب ٔرنك ٚزى ثُبءا ػهٗ مٛى انزٙ ٚزى رٕنٛذ انؼلالبد انًُطمٛخ انًؼججخ ندًٛغ ان -2

 ػهٗ انظٕسح 

 ̃   ̃  

  ̃ رغبٔ٘  tػُذ انضيٍ    فئٌ لًٛخ    ̃ رغبٔ٘ t-1ػُذ انضيٍ     ْٔٙ رؼجش ػٍ الارٙ:ارا كبَذ لًٛخ 

انؼلالبد  ػٍ ؽشٚك رشرٛت fuzzy logical relationship groupsيُطمٛخ يؼججخػلالبد ػُبطشْب يدًٕػبد   ٚزى اَشبء   3-

 ٔركٌٕ ْزِ انًدًٕػبد ػهٗ انظٕسح  نطشف الاٚغش ػهٗ ا رزغبٖٔ فٛٓب  الاسلبو انًؼججخ   انًُطمٛخ انًؼججخ انزٙ 

 ̃   ̃   

 ̃   ̃   

 ̃   ̃   

  

 

 ̃   ̃   

 

 ًٔٚكٍ ٔػؼٓب كبلارٙ 
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 ̃   ̃    ̃    ̃      ̃   

 

 ]}3[نٛخ انزفٛز آ -1-3

 .A.Mاعزخذاو ؽشٚمخ اندبس الالشة انًؼجت  ثُبء ػهٗ انًُٓدٛخ ٔالاخشاء انز٘   رى رمذًّٚ ثٕاعطخ كم يٍ  رى   فٙ ْزِ انٕسلخ 

ABBASOV, M.H. MAMEDOVA(|2013 )زٛث ٚغزُذ انزسهٛم ػهٗ الارٙانغبص انطجٛؼٙ فٙ انٕلاٚبد انًزسذح  ,ػهٗ ثٛبَبد أعؼبس 

 أ/اػزجبس اٌ انذُٚبيٛكٛخ نسشكخ انًجٛؼبد نهفزشح لٛذ انذساعخ غٛش يؼهٕيخ 

 عؼبس نهشٕٓس انغبثمخ انزغٛشاد فٙ زشكخ الأ ػهٗ اعبط  انزُجؤ ثكم شٓش داخم انفزشح ٚزى  ة/

نسظٕل  ػهٗ خطأ انًُٕرج  ا ثى ج/ ٚزى يمبسَخ زشكخ انًجٛؼبد انزٙ رى يشبْذرٓب ػهٗ انفزشح لٛذ انذساعخ يغ َزبئح رطجٛك انًُٕرج ٔيٍ 

 رنك  ثبعزخذاو انظٛغخ 

𝛅    
      

        
 

      
                            

 زٛث :

         
 tنهشٓش   observrdرًثم لًٛخ انزغٛش انًشبْذ    

              
 tنهشٓش  forecated ثّ  رًثم لًٛخ انزغٛش انًزُجأ 

           
 .tنهشٓش  رًثم لًٛخ انًشبْذح نلأعؼبس 

 ػهٗ انخطٕاد الاعبعٛخ انزبنٛخ :A.M. ABBASOV, M.H. MAMEDOVA(|2013 )ٔرشزًم يُٓدٛخ  

 ْٔٙ انًدًٕػخ انزٙ رسزٕ٘ انفزشح ثٍٛ انزغٛش الألم ٔانزغٛش الأكجش فٙ يدًٕع انًدزًغ   U/رؼشٚف يدًٕػخ انفؼبء انشبيم 1

 انٙ  فزشاد يزغبٔٚخ انطٕل رسٕ٘ لٛى انزغٛش فٙ انًجٛؼبد  U/ٚزى رمغٛى  يدًٕػخ انفؼبء انشبيم 2

                                                                                                                                  linguistic variable /  ٔػغ انٕطف انُٕػٙ ثبنُغجخ   نمٛى انزغٛش فٙ انًجٛؼبد   ػهٗ شكم يزغٛش نغ3ٕ٘

 F(t)ثًؼُٗ رسذٚذ انمٛى انخبطخ ثبنًزغٛش انهغٕ٘ أٔانًدًٕػخ  انًكَٕخ يٍ انًدًٕػبد انًؼججخ ,

رسٕٚم انمٛى انؼذدٚخ انٙ لٛى يؼججخ .ْٔزِ انؼًهٛخ ردؼم  نجٛبَبد الادخبل  ٔٚمظذ ثؼًهٛخ انزؼجٛت Fuzzifying .  / إخشاء ػًهٛخ رؼجٛت 4

 .membership functionيٍ انًًكٍ   انزؼجٛش ػٍ انمٛى انؼذدٚخ انزٙ رًثم انزغٛش فٙ  انًجٛؼبد ػهٗ طٕسح لٛى يٍ دانخ انؼؼٕٚخ  

        رخض فزشح انضيٍ انًشرجؾ  ثبنشٓش انًؼٍٛ ٔيٍ ثى زغبة انًظفٕفخ  انًؼججخ نهؼلالبد ْٔزِ انًؼهًخ  W>1/ ٚزى اخزٛبس يؼهًخ 5

 ٔيُٓب  زغبة  انزُجؤ ثبنًجٛؼبد نهشٓش انزبنٙ 

هٙ رٕػٛر ٔفًٛب ٚ,رسٕٚم انمٛى انًؼججخ انٙ لٛى ػذدٚخ رنك ٔٚمظذ ثٓزِ انؼًهٛخ مٛى انًزسظم ػهٛٓب انDefuzzifying .رؼجٛت / فك 6

 هخطٕاد اػلاِ كبلارٙ يفظم ن

زك ثًؼُٗ انلاشٓش انغبثك ٔانشٓش ٍ انػجبسِ ػٍ انفشق  ثٛ ْٔٙ(2014-1993)عؼبس خلال انغُٕاد نخطٕح الأنٗ: ٚزى اٚدبد زشكخ الأا

.ٔيٍ اخم رؼشٚف يدًٕػخ انفؼبء  انغبثك عؼبس نهشٓشاٌ انفشق نهشٓش  انسبنٙ ْٕ زبطم ؽشذ   زدى الاعؼبس نهشٓش انسبنٙ يٍ زدى الأ

زذٔد smoothingٔفًٛب ثؼذ نهزأكذ يٍ علاعخ  (2014-1993)داخم فزشح دَٗ فشق  ٔلًٛخ أ  ػهٗ فشق أ انشبيم ثذاٚخ لاثذ يٍ اٚدبد لًٛخ 

 ظٛغخ زغت ان Uرؼشٚف انًدًٕػخ انشبيهخ   ػجبسح ػٍ لٛى يٕخجخ ,ٔثزا ًٚكٍ   ًْٔب  ٔ   انفزشح ٚزى اخزٛبس ػذدٍٚ  
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  [               ]                                        

 كجش انفشق   الألًٛخ      انفشق   الاطغش ٔ لًٛخ     زٛث اٌ 

رمغٛى انًدًٕػخ انشبيهخ انٙ ثؼؼخ فزشاد يزغبٔٚخ ُْٔب ٚزى ردضئخ انًدًٕػخ انٙ عجؼخ فزشاد يزغبٔٚخ  انخطٕح انثبَٛخ :ٚزى 

 نزهك انفزشاد  midpointٚدبد َمبؽ انًُزظفلاثذ يٍ إ ٔ                       

 a يزغٛش نغٕ٘ الأعؼبس انفشق  فٙ يغزٕٖ ٚؼزجش   ,  Uانًدًٕػخ انشبيهخ  ذد يٍ انًدًٕػبد انًؼججخ ػهٗرؼشٚف ػ خطٕح انثبنثخ :ان

linguistic variabl   انمٛى انهغٕٚخ انزبنٛخ 

 )ًَٕ ثًغزٕٖ  يزٕعؾ  (     ,)ػذو ٔخٕد رغٛش  (    , )ًَٕ ثًغزٕٖ لهٛم  (    ,)ًَٕ  ثًغزٕٖ لهٛم خذا (    

 . )ًَٕ ثًغزٕٖ ػبنٙ خذا (    ,)ًَٕ  يغزٕٖ ػبنٙ (    ,)ًَٕ ثًغزٕٖ  ػبد٘ (    , 

كم لًٛخ يزغٛش نغٕ٘ ُْب ركٌٕ ربثؼخ نًزغٛش يؼجت ثُبءا ػهٗ لبػذح يسذدح ٚزى اعُبدْب انٙ يدًٕػخ يؼججخ ٔرؼًم ْزِ انمبػذح ػهٗ رسذٚذ 

 كبلارٙ                انًؼُٗ نٓزا انًزغٛش ,رغزخذو انظٛغخ انزبنٛخ نزؼشٚف انًدًٕػبد انًؼججخ 

   
     

 

  [       
  ] 

                                                                        

  ٔ ,لًٛخ  انفشق فٙ زدى  انًجٛؼبد  رًثم   U زٛث 
ػجبسح ػٍ ثبثذ ٚزى اخزٛبسِ ثطشٚمخ رؼًٍ  i ٔCرًثم َمطخ انًُزظف نهفزشح   

         حيث ٔ ػًهٛخ رسٕٚم انمٛى انشلًٛخ انٙ يؼججخ 
              ٔ   

     [   ] . 

 رزكٌٕ ْزِ انخطٕح يٍ رؼجٛت انفشٔلبد انزٙ رى زغبثٓب ثٕاعؾ انخطٕح الأنٗ  انخطٕح انشاثؼخ:

 ؼذدان ْٙ   ٔ           زٛث   ثبنشيض  ٔانز٘ ٚؼجش ػُّ basiesعبط  فٙ ْزِ انخطٕح لاثذ يٍ اخزٛبس الأانخطٕح انخبيغخ :

       انًؼججخ  fuzzy relationship matrixاعزُبدا ػهٗ ْزا الاعبط  ٚزى زغبة يب ٚغًٗ ثًظفٕفخ انؼلالخ  هشٕٓس ,انكهٙ ن

ٔٚشيض نٓب ثبنشيض       يٍ انذسخخ  operation matrixكًب ٚزى ثُبء  يظفٕفخ انؼًهٛخ   ,ٔانزٙ عٕف رغزخذو لاٚدبد انزُجؤاد

 .ػذد الاػًذح انزٙ رزطبثك يغ ػذد فزشاد انزغٛش ( t-2,t-3,…,t-w ٔ jانشٕٓس رزطبثك يغ  ْٔٙػذد انظفٕف  ًٚثم i)ُْٔب        

يظفٕفخ يٍ طف ٔازذ ربثؼخ  ػجبسح ػٍ  j×1  يٍ انذسخخ  К(t)ٔٚشيض نٓب ثبنشيض  criteria matrix اَشبء يظفٕفخ انًؼٛبساٚؼب ٚزى  

 7×6يٍ انذسخخ         ًٚكٍ رؼشٚف يظفٕفخ انؼًهٛخ  w=7الاعبط  ػهٗ عجٛم انًثبل ارا اخزَب .  t-1نهشٓش   ثبنُغجخ نهفشق انًؼجت 

يٍ انشرجخ  К(т ) يظفٕفخ انًؼٛبس ( كًب ًٚكٍ رؼشٚف (t-2, t-3, t-4, t-5, t-6, t-7نشٕٓس انًجٛؼبد انفشٔلبد انًؼججخ  ٍٔانزٙ رؼجش ػ

لاثذ يٍ   ٚزى اعزخذاو  ثٛبَبد  انشٕٓس انثًبَٛخ انًبػٛخ )  w=7  ٔنٓزا ثبنُغجخ نلاعبط ,(t-1)يظفٕفخ انفشٔق انًؼججخ نهشٓش  7×1

 كًب فٙ انظٛغخ  R(t)ٚزى زغبة يظفٕفخ انؼلالخ ٔ  (t-7))لاٚدبد انفشق نهشٓش  رٕفشْب

    [   ]        [   ]Ո     [   ]                                                          

 ثظٕسح اخشٖ أٔ 

                  

[
 
 
 
 
                  

                  

                   
                   

 ]
 
 
 
 

                        

 .(∩)minػجبسح ػٍ ػًهٛخ   يظفٕفخ انًدًٕػبد انًؼججخ   ٔ        ٔ  operation matrixيظفٕفخ انؼًهٛخ        زٛث  

 ػهٗ انظٛغخ انًؼججخ انزبنٛخ  tنهشٓش  F(t)ٔفًٛب ثؼذ ٚزى رؼشٚف لًٛخ انزُجؤ 
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     [                                          (              )]        

                ٔفٙ ْزِ انسبنخ 

 انزبنٛخ formulaَزبئح انخطٕح انخبيغخ ثبعزخذاو انظٛغخ  defuzzifyفٙ ْزِ انخطٕح ٚزى فك رؼجٛت : انخطٕح انغبدعخ 

     
∑          

  
   

∑       
 
   

                             

  ٔ  tانمًٛخ انًسغٕثخ نذانخ انؼؼٕٚخ نهشٓش        زٛث 
   رًثم َمطخ انًُزظف نهفزشح   

 ]}5[{ اندبَت انزطجٛمٙ  4 -1

انغبص انطجٛؼٙ فٙ انٕلاٚبد انًزسذح الايشٚكٛخ ْٔٙ ثٛبَبد شٓشٚخ اخزد  اعؼبس  ثٛبَبد زطجٛك ػهٗ ان نزبنٙ يٍ ْزِ انٕسلخ رى فٙ اندضء ا

 يٍ زضيخ fuzzy.ts2رى  انسظٕل ػهٛٓب  ػٍ ؽشٚك رطجٛك  دانخ  ؽشٚمخ اندبس الألشة  رسهٛم َزبئح ٔ (2014-1993)يٍ فٙ انفزشح 

AnalizeTS. [6]  ثٕاعطخ ثشَبيحR .   اعزخذاو ثشَبيح اٚؼب ٔلذ رىR  نهسظٕل ػهٗ ًَٕرجARIMA زٛث رى   ًَٕٔرج عهغهخ فٕسٚش

 .برجًُرهك اناعزخذاو انجٛبَبد انشٓشٚخ نجُبء 

ًٚثم سعى ثٛبَٙ  ( انغهغهخ انضيُٛخ ثؼذ اخشاء انزسٕٚهخ انهٕغشثًٛخ نٓب يٍ اخم انسظٕل ػهٗ عكٌٕ انجٛبَبد 1رظٓش فٙ انشكم )

 ػبدنهًدًٕػبد انًؼججخ ْٔٙ عجؼخ يدًٕ

 (1) ثؼذ يلازظخ ػذو عكٌٕ انغهغهخ انضيُٛخ رى اخشاء انزسٕٚهخ انهٕغشثًٛخ نهسظٕل ػهٗ انغكٌٕ كًب ٚظٓش فٙ انشكم

)يٍ اػذاد انجبزث ثٕاعطخ ثؼذ اخشاء انزسٕٚهخ انهٕغشثًٛخ ػهٗ انجٛبَبد الاطهٛخ L-GASPRICEسعى نهغهغهخ انضيُٛخ (1شكم )  

  (GRETLثشَبيح 

 

ٔرنك  نهسظٕل ػهٗ  ARIMA (1,0,1)رى رطجٛك ًَٕرج    time domainؽشٚمخ رسهٛم  انغهغهخ انضيُٛخ  فٙ يدبل انضيٍ ٔثبعزخذاو 

 ػهٗ انظٕسح انًمذس غزخ فزشاد يغزمجهٛخ ٔكبٌ انًُٕرج انغبص ن ثأعؼبسرُجؤاد 

                                                               

غزخ ثأعؼبس انغبص ن ٔرنك يٍ اخم انسظٕل ػهٗ رُجؤاد  Frequncy domainكًب رى اٚؼب رطجٛك رسهٛم انغهغهخ انضيُٛخ فٙ يدبل انزشدد

 ػهٗ انظٛغخ   ػهٗ انغهغهخ رطجٛمّزسهٛم عهغهخ فٕسٚش انز٘ رى انًمذس نٔكبٌ انًُٕرج  فزشاد 

                                                                 

 Abbasov-Manedova model of 7 fuzzy set with w=7 and c=0دبس الالشة ػهٗ طٕسح ٔكبٌ ًَٕرج ؽشٚمخ ان

 (2014-1993انغبص انطجٛؼٙ فٙ انٕلاٚبد انًزسذح فٙ انفزشح ) أعؼبس د انغهغهخ انضيُٛخ نجٛبَبد فًٛب ٚهٙ اخضاء  يٍ َزبئح انزسهٛم نجٛبَبٔ

 َٕع  يًٍَٕرج  كًب ٚزؼر يٍ انُزبئح اٌ انًُٕرج انز٘ رى رطجٛمّ ثبعزخذاو ؽشٚمخ اندبس الالشة انًؼجت ٔ
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 Abbasov-Manedova 

type 

[1] "Abbasov-Manedova model" 

 انسذٔد انؼهٛب low ٔupاعى انًدًٕػبد انًؼججخ  ٔرًثم   setًثم زٛث رٔانًكٌٕ يٍ اسثؼخ اػًذح انزبنٙ   (table1)زٛث ٕٚػر خذٔل 

)يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو  انزبثؼخ نكم يدًٕػخ يؼججخ .midpointلًٛخ انًُزظف ػٍ  midرؼجش ٔانذَٛب نهًدًٕػبد انًؼججخ كًب 

  (Rثشَبيح 

table1 

  set        dow         up         mid 

1  u1 -2.1323639 -1.5380051 -1.83518450 

2  u2 -1.5380051 -0.9436462 -1.24082562 

3  u3 -0.9436462 -0.3492873 -0.64646673 

4  u4 -0.3492873  0.2450716 -0.05210785 

5  u5  0.2450716  0.8394305  0.54225104 

6  u6  0.8394305  1.4337894  1.13660992 

7  u7  1.4337894  2.0281482  1.73096881 

ًٚثم  انغهغهخ  tsْٙ صيٍ انًشبْذح ٔانؼًٕد انثبَٙ  point خ اػًذح انز٘ ٚزكٌٕ يٍ ثلاث( ػجبسح ػٍ يشبْذاد انغهغهخ table2خذٔل )

 (R)يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو ثشَبيح طهٛخ ًٚثم عهغهخ انفشٔق  انزٙ اخزد يٍ انغهغهخ الا diff.tsالاطهٛخ ٔانؼًٕد 

 

table2 

       point        ts      diff.ts 

1   1993 Nov 3.8712010           NA 

2   1993 Dec 3.5553481 -0.315852949 

3   1994 Jan 3.9512437  0.395895657 

4   1994 Feb 4.1271344  0.175890666 

5   1994 Mar 3.5263605 -0.600773860 

6   1994 Apr 3.4965076 -0.029852963 

7   1994 May 2.8903718 -0.606135804 
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8   1994 Jun 3.0910425  0.200670695 

9   1994 Jul 2.9444390 -0.146603474 

10  1994 Aug 1.9459101 -0.998528830 

11  1994 Sep 0.6931472 -1.252762968 

12  1994 Oct 1.6094379  0.916290732 

13  1994 Nov 1.3862944 -0.223143551 

14  1994 Dec 2.3978953  1.011600912 

15  1995 Jan 1.0986123 -1.299282984 

16  1995 Feb 1.9459101  0.847297860 

 (R)يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو ثشَبيح  ( ًٚثم انفشٔق انًؼججخ نهغهغهخ الأطهٛخtable3خذٔل )

table3 

  [1] NA                                                               

  [2] "A[1993 Dec]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

  [3] "A[1994 Jan]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

  [4] "A[1994 Feb]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

  [5] "A[1994 Mar]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

  [6] "A[1994 Apr]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

  [7] "A[1994 May]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

  [8] "A[1994 Jun]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

  [9] "A[1994 Jul]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

 [10] "A[1994 Aug]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

 [11] "A[1994 Sep]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

 [12] "A[1994 Oct]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}"  

ٚؼجش ػٍ اعزمشاء   inter-polateرًثم صيٍ الاعزمشاء ٔ  pointْٕ  اعزمشاء انغهغهخ ٔٚزكٌٕ يٍ ثلاثخ اػًذح انزبنٙ ( table4خذٔل )

 (R)يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو ثشَبيح   , ػجبسح ػٍ فشٔق انغهغهخ انًسغٕة يٍ ػًٕد اعزمشاء انغهغهخ diff-interpolateانغهغهخ ٔ

   

table4 
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       point interpolate diff.interpolate 

1   1994 Jul  3.03893461      -0.05210785 

2   1994 Aug  2.89233113      -0.05210785 

3   1994 Sep  1.89380230      -0.05210785 

4   1994 Oct  0.64103933      -0.05210785 

5   1994 Nov  1.55733006      -0.05210785 

6   1994 Dec  1.33418651      -0.05210785 

7   1995 Jan  2.34578742      -0.05210785 

8   1995 Feb  1.04650444      -0.05210785 

9   1995 Mar  1.89380230      -0.05210785 

10  1995 Apr  1.55733006      -0.05210785 

11  1995 May  2.14511673      -0.05210785 

12  1995 Jun  2.25047725      -0.05210785 

ْٕ انفشٔق انًزسظم ػهٛٓب يٍ  diff.forecastٔرًثم صيٍ انزُجؤ ٔ  pointعهغهخ انزُجؤ ٔ رزكٌٕ يٍ ثلاثخ اػًذح  ًٚثم  (table5خذٔل )

 (R)يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو ثشَبيح عهغهخ انزُجؤ 

table5 

           point forecast        diff.forecast 

1 2014 Mar 4.984845   -0.05210785 

2 2014 Apr 4.932737   -0.05210785 

3 2014 May 4.880629   -0.05210785 

4 2014 Jun 4.828521   -0.05210785 

5 2014 Jul 4.776413   -0.05210785 

 (Rذاو ثشَبيح )يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخ ( رؼجٛت انفشٔق نهغهغهخ انضيُٛخ انًزُجأ ثٓب6خذٔل )

table6 

[1] "A[2014 Mar]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

[2] "A[2014 Apr]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

[3] "A[2014 May]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 
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[4] "A[2014 Jun]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

[5] "A[2014 Jul]={(1/u1),(1/u2),(1/u3),(1/u4),(1/u5),(1/u6),(1/u7)}" 

 ج انزٙ رى زغبثٓب ثٕاعطخ الاخشاء ريمبٚٛظ كفبءح انًُٕ ٔانزٙ رًثم   accuracyَٓبٚخ انُزبئح  َدذ  انذلخ فٙ اخٛشا ٔ

 (R)يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو ثشَبيح 

accuracy 

       ME   MAE  MPE MAPE   MSE  RMSE        U 

[1,] 0.06 0.248 -Inf  Inf 0.202 0.449 1.008949 

 

 ثؼذ اخشاء انزسٕٚهخ انهٕغشثًٛخ ػهٗ انجٛبَبد الاطهٛخ L-GASPRICE( سعى نهغهغهخ انضيُٛخ 1شكم )

 

(R يٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو ثشَبيح)   

 Abbasov-Mamedovaنهغهغهخ ثٕاعطخ ًَٕرج يٍ َٕع انغبص انطجٛؼٙ أعؼبس  ٕٚػر انمٛى انفؼهٛخ ٔانًزُجأ ثٓب نجٛبَبد  [2] شكم 
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 Rيٍ اػذاد انجبزث ثبعزخذاو ثشَبيح

 

 conclusion انُزبئح ٔانزٕطٛبد 1-5

رى انسظٕل ػهٗ انًُٕرج ْٕٔ ػجبسح ػٍ  ججخ رسهٛم انغلاعم انضيُٛخ انًؼ ػًٍ Abbasov-Mamedova  رطجٛك يُٓدٛخ ثؼذ    

ٓشد انطشٚمخ كفبءح ػبنٛخ فزشاد نجٛبَبد يجٛؼبد انغبص انطجٛؼٙ ٔلذ اظ 5رى انسظٕل ػهٗ رُجؤاد  اػذ انًؼججخ انزٙ يٍ خلال رشغٛهٓبانمٕ

 .انزبنٙ انز٘ ٕٚػر يؼبٚٛش انذلخ نكم ؽشٚمخ( 1)خذٔلدبل انضيٍ ٔفٙ يدبل انزشدد زغت طشٚمزٙ رسهٛم انغلاعم انضيُٛخ فٙ ييمبسَخ ث

طشق انكلاعٛكٛخ إػبفخ انٙ رًزبص ثغشػزٓب انؼبنٛخ فٙ اٚدبد انًُٕرج يمبسَخ  ثبنانٙ اٌ ؽشٚمخ اندبس الألشة انًؼجت  أخٛشا  َٔخهض 

يًب   فٙ انًغزمجمسظٕل ػهٗ رُجؤاد لأ٘ فزشاد نه خ ٔيٍ ثى رطجٛك انذانخ ثبدخبل لًٛخ خذٚذح فٙ انغهغهخ انضيُٛ عٕٓنخ رطٕٚش انًُٕرج

  .عم انضيُٛخٚذل ػهٗ   اٌ انطشٚمخ ٔاػذح  ٔيشدؼخ يغزمجلا  فٙ يدبل انزُجؤ ثبنغلا

 ( يهخض نًؼبٚٛش الاداء نطشٚمخ اندبس الالشة يمبسَخ ثطشٚمزٙ يدبل انضيٍ ٔيدبل انزشدد1خذٔل )

MASE            MAE                  RMSE         

              

 يؼبٚٛش انذلخ 

0.8774864      0.5989277       0.7652809          

         

 ؽشٚمخ يدبل انزشدد

 ؽشٚمخ يدبل انضيٍ 0.4293453 0.2432592 0.9996888

ؽشٚمخ اندبس الالشة  0.449 0.248 -

 انًؼجت
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