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 الملخص:

 ل ببم ل ليببح    بب   اللاببيه الاراببح لاًببا اً دة ان جه ببان مببي هة  ببح البب يكه كبةهببا  يببال، مببي 
 هجثلح ة طاء ال  يكه ةه  اره ةضبط  لبك ال  يكه بشكلٍ جيبق. لا  ا ص  هد يح دذه 

بببببكيح  ال  ليببببح للببببل جكببببام البببب يكه ةاة ببببا للببببل لبببب،ب جكببببالاً ه بببب   طبيببببح ة ببببنا يح ةً
ةاق صبببادوح ةه  دبببا. و ببب، ال نطبببق ال بببااه هرببب، ال انيببباً الذكيبببح ال   ةمبببح ب  الكبببح ال  بببب  
ةل،م اليا   مي ال  لبجباً ال  اربح.  به ا ب  ،ام ال نطبق ال بااه مبي دبذه ال االبح لل نبب  بلابيه 

نببب   لببباا    جببب  ةبببب  ج ببب،اةي الإًبببا   اً ال يببب ابليح بي ببب    ببب   ال االبببح  صببب ي    ل    ن
ببب  لبببااه جببب  البببن ط الثببباةي.  بببه ا  ببببا   ببب  لبببااه جببب  البببن ط ا ةم ةالثببباةي ج   ن ا ةم ج   ن
نبب   للببل لبب،ب  ًببا اً ج  لثببح جبب  ر بب   بب لح الا بب كابح ةال كبباة  ةالاد بب ا  ة  بب   ال    ن

ن   ل  نبح  جاا ةح ة ااج ال    ن ط يق قيا  ةيبح ال طأ بب   الإًبا ب اليلايلايبح ةالاًبا ب ال    ن
بب  ال ببااه ال اليببح مببي    بب   اللابببيه  نبب  . هتهببً  الن ببااج قبب، ب ال    ن النا كببح لبب  كببا ال    ن

 الاراح ب ثبق ال     ال ااه ج  الن ط الثاةي للل ة   ه ج  الن ط ا ةم.

ببب  لبببااه جببب  ةبببب  ج الكلماااال المحتاحياااة: ببب  لبببااه ة بببط هةم  ج   ن  ببب،اةي  جنطبببق لبببااه  ج   ن
 ج   ن  لااه ة ط ثاةي  ل،م اليا  .
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Abstract: 
Estimating future signal values plays an important role in control systems as 

it helps in optimizing controller parameters and gains, as well as pre- 

adjusting the behavior of the controller. Its importance is not limited to con-

trol, but extends to several other fields such as medical, industrial, network-

ing, and economic domains. Fuzzy logic is one of the well-known intelli-

gent techniques for dealing with ambiguity and uncertainty in available in-

formation. Fuzzy logic has been used in this article to estimate future signal 

values, where two Mamdani fuzzy estimators are designed: the first one is a 

fuzzy type I estimator, and the second one is a fuzzy type II estimator. The 

estimators were tested on a several signals under different conditions of re-

sponse speed, overshoot, and vibration, and the results of the estimators 

were compared by measuring the error ratio between the true signal and the 

estimated signal from both estimators. The results demonstrate the high ca-

pability of the fuzzy estimator in estimating future values With the superi-

ority of the fuzzy type II estimator over its fuzzy type I counterpart. 

Keywords: Mamdani Fuzzy estimator, Fuzzy Logic, Fuzzy Type I Estima-
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 المقدمة:
ببب  ال بببااه هدةاً قبيبببح مبببي جكبببام  و  بببب  ال نطبببق ال بببااه ةال    ن
البببب  له اولببببي ةة  يببببح البببب يكه. يبببببم  ال نطببببق ال ببببااه جنهكيببببح 
لل  اجببل جببم لبب،م اليابب   ةال  ببب  مببي البياةبباً مهببب جيبب برل 

بببب  جبببب  ال ثي بببب  البشبببب ع ةل ليبببباً  ببببنم ال ابببب ا   ةيبنببببل ال    ن
 ال يببب ابليح بببباللايه لل نبببب  ال بببااه للبببل ال نطبببق ال بببااه ةييببب  ،م

 .ال   لثح ال طبيااً مي كب  ب هد يح لها ةال ي لاًا اً 
 ثبب   ا  ببال م ال ال ،وببح لل   بب   لاقبباً دقياببح ةر  يببح ببب   

بي نا يبداً ويبددا ال     اً ةلي  ب ئح ال  ل اليلايلايح جل ئح 
لبب،م اليابب   ةال  ببب  ةال  لبجبباً ه بب  ال،قياببح. وابب،م ال نطببق 
ال بببااه جنهكبببان ج ةبببان ة ببب،يهيان للن ذتبببح ةالا ببب ،لام مبببي تبببل دبببذه 
ال  ةف بالال  باد للبل د تباً الاة  باء ةال ك بلباً ال اا بح 
ة ال ببالي ي ببيم ال نطببق ال ببااه   ث ببل ةج الكببح ال  لبجبباً ه بب  

 ال،قياح.ال  ك،ب ةه   
نبباً ال اا ببح دة ان جه ببان مببي ال نببب  ببباللايه ال يبب ابليح   ل ببم ال    ن
ببببب  ال بببببااه جببببب  ال ك بلببببباً ال اا بببببح  لاًبببببا اً. ويببببب ث ، ال    ن
ةال    بب اً الل بيببح ةالابالبب، ال اا ببح ل  الكببح ةال  اجببل جببم لبب،م 
اليا   ال بتبد مي البياةاً ة ال الي  يي  ال،قبح ةالصبادب مبي 

 ال نب اً.
ببم  يبتبب، ال ،يبب، جبب  ال انيبباً ال يبب  ،جح مببي ال   بب   جثببل جً 

بم الكيبي ي  ج  ب  ال    باً ة  Particle Filterكال بان ةال ً 
 Recursive Least Squares (RLS)الصببب    ال بدوبببح 

 ةه  دا.
نببباً ال اا بببحة  ال بببااههد يبببح ال نطبببق  ي ببب   مبببي جك بلبببح  ال    ن

 البببب يكه هة  ببببحة ال كببببالاً كببببال   ف للببببل ا ة ببببا   ج نبلببببح
ة ييبببب   هة  ببببح دلببببه الابببب ا  ةه  دببببا جبببب   ال ة ب بببباً ةال نببببب ة 

 ال كالاً ال ي ويبددا ال  ب  ةل،م اليا  .
 . الدراسال المرجعية: 1

  ،دً ال، ا باً ال بي ال  ب،ً للبل ال نطبق ال بااه مبي ل ليبح 
ال      ةال نبب . ال  ب،ً ب بل ال، ا باً للبل ال نطبق ال بااه 

ه الببب ل او بب  كببأداب جيببال،ب ةجيبباة،ب بشببكل كاجببل ةا بب  ،ج
 ل با  جياً ه   .

 با  جيببببببببببببببببح  (Deng  0292  ة Zhang  Ashuri)اق بببببببببببببببب   
لا بببببب  ،ام ال نطببببببق ال ببببببااه جبببببب  الببببببن ط ا ةم كببببببأداب جيببببببال،ب 

لل نببببب  ببببباللايه  visibility graphل با  جيببببح ال ايببببح البياةيببببح 
 ,Cheng , Chen, Teoh)يح ال ي ق،جها الاراح لليا ل ال جن

& Chiang, 2008)  لل نبببب  ب يلثبببح ال بببباةي ة ب  بببح  بببايبان
ال  ببببادان للببببل بياةبببباً  ا ي يببببح. ا  ابببببً  ال با  جيببببح ال ييببببنح 
با بب  ،ام ال نطببق ال ببااه ةهتهببً   ييبب  كب بب ان ر بب  اة ثببل 

ذ  ال   ي ببببي لل  ب ببببط ال طببببأ الببببذع  ببببه ريببببابه با بببب  ،ام الكبببب
با   ،ام  با  جيح ال ايح  RMSEالييابي ل    اً ا  طاء 

 ب ، ا   ،ام ال نطق ال ااه. 555 لل  826البياةيح ج  
بب  (Hassan  0209ة  Salim  Abdallah)  بب ه  لببااه ج   ن

 جيبببباة  لبببب،ب للببببل    ببببل ولببببح الين ببببب ع  ال طببببأ قي ببببح ل ابببب،ي 
 الين ببببب ع  ال طببببأ( Ding  0209ة  Zhao  Li  Ge) ةلبببب  ف

  لبببببل الث لبببببي ال بضبببببم بببببب   لل يبببببامح ا دةبببببل اليببببب، هةبببببه للبببببل
 مبي ك با ال يباة  ج  ب،دب البنل مي ال  هبب ال  ت ي ال بضم

  بببح جه بح    بب  ال طبأ قي ح       مإن ةلليه(. 9) الشكل
 ب،قببببح ال طببببأ قي ببببح ةل ابببب،ي  ال شببببباايح  الطبي ببببح للببببل ال  ببببادان 
  Salim  Abdallah) ا بببببب  ،م اليلايابببببي البببببب ج  ةمبببببي لاليبببببح

نببببببان ( Hassan  0209ة  جببببببب  البببببببن ط ا ةم ة لببببببب  لاا بببببببان  ج   ن
 .   لَّبببهANFIS  ييثبببي لصبببببةي ا ببب ،لام ة بببام للبببل ال  بببادان 

 ةهتهب  اليلايابي الب ج  مبي ا  با ه ثه ةج  ال طأ رياب كيفيح
 جاا ةببح ةالبقبب  الكهبب، جبب  اليث بب  جبببم ان ( 0)الشببكل  ت بب،ان  هداءن 

 .ال ال ،وح الط ق  مي ال ي  ،جح لل اوح ال كثثح باليياباً

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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 (Hassan ،0201، و Salim ،Abdallah) ( الخطأ الكنتوري 1الشكل )

 

، ANFIS (Salim ( نتائج الطريقة المقترحة المعتمدة على0الشكل )

Abdallah و ،Hassan ،0201) 

 

بب  رالببح لببااه  (Li  0200ة  Yuan)ل ببل  للببل  صبب يه ج   ن
 non-fragile بببت نب جبثببببق -جبب  الببن ط الثبباةي ةببب   اكبباتي

مبببي تببب ةف جيببب،ةدب جببب   event-triggeredةجاببباد با رببب،ا  
لبببب،م اليابببب   للببببن ه ه بببب  ال طيببببح ال  ابببب،ب لل  اجببببل جببببم    بببب  
ا   ا  مي ال    ن . و   ، ال    ن  للل  انيح الي،ةد ال   يبيح 

Quadratic Boundedness  ال بببي   ببب   الا ببب ا ا  للن بببام
بب   ال   ي ببي البب،يناجيكي لل طببأ  ةيبب ه اليصبببم للببل   ببم ال    ن

ال طيببح ة ال ك يببم تهببً  ة ببااج ت بب،ب  جبب  جصببثبماً اليالببح
 (.2ك ا دب جبضم مي الشكل )

 
( نتائج مخم ِّن الحالة العائم من النمط الثاني نوع 3الشكل )

 (Li ،0200و  Yuan) سوجينو-تاكاجي
 

ة ب تببببببببببان ل شبببببببببب ي  ا لطببببببببببام  (Xu  0296ة  Ma)قبببببببببب،م 
ال  اةةي للن ه ه ب  ال طيبح ج  ب،دب الببكاء ال بي وشبب ها لب،م 
وابببب   ةل بببببب بال كبةبببباً ةالييا بببباً ليببببل ةك ببببل للببببل ربببب،ا. 

ب  لبااه جب  البن ط ا ةم ةبب   اكباتي  ببت نب ليبل -  ه ج   ن
ةك ل ل  ه  ك يم     ناً ا  طاء ةالن   مبي  بأث       نباً 

ببيم دببذه الإًببا اً ة ةشبباء ا  طبباء للببل بلايببح  البببكاء ب بب،  ً 
ال  بم البياةيح ال يال،ب للشببكاً ال بتهبح ةه ب  ال بتهبح بب   
الببكاء. ا  اببب  الن ببب ق ال ا بب   للبل جك بلببح جبب  ال ة ب بباً 

 single-link flexible-joint اً ال ثا بل ال  ةبح ا رادوبح 

robots ،   ام ال    ن  لل ياق ج  الث اليح ةهثب   الن ااج هن ا
ال بببااه مبببي الن بببب ق ال ا ببب   قببب،م ة بببااج ت ببب،ب مبببي كبببا ةبببببلي 

 الشبكاً ال بتهح ةه   ال بتهح ب   البكاء.

للبل ربل  رب،    (SEPESTANAKI, et al., 2022)ل بل 
هده جشاكل الن ه ه   ال طيح ال  اب،ب مبي تب ةف لب،م الياب   

 Sliding modeيكه ببالن ط الاة لاقبي ة لب  لنب، ا ب  ،ام الب 

Control  ةدبببي تببباد ب الاد ببب اChattering phenomenon 
ةل يا بببق الا ببب ا ا  ال ببب، يكي ةالاق بببب اب جببب  اللاي بببح ال  هب ببببح 
ةمببببي  جبببب  جيبببب،د لاببببب، جبببب  ا بببب  ،ام  ببببابم ليبببباببةبف  ةليبببب  
بب  لببااه  للب بببم للن ببااج ال  تبببب كببان لا ببب، جبب  ا بب  ،ام ج   ن

م ليابببببم ب   بببب   قبببباةبن البببب يكه ه بببب  ال طببببي جبببب  الببببن ط ا ة 
لل  يكه الاة لاقي ة شكلٍ لي ي  ة ال الي يل م ال    ن  ال ااه 
دة ان كب  ان مي  ال ل   ا ، قاةبن ال يكه ةهتهبً  الن بااج  ييب  
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 Chatteringكب ببببب  ةاة ثبببببا  كب ببببب  مبببببي تببببباد ب الاد ببببب ا 

phenomenon. 
 & ,Medina, Zaldivar, Romero, Zuñiga)ا بب  ،م 

Mombello, 2022)   ببببب  ال بببببااه مبببببي  ا بببببيه ال  ببببباط ال    ن
ل ش لي هة  ح الطاقح اليه  اايح.     ، الط ياح ال ا  رح للبل 

ا ببب ،لام لاا بببح. وييبببم ة بببام الا ببب ،لام ا ةم  هة  بببح ثاثبببح
ببببب   بببببيح ال يببببببلاً  بنببببباءن للبببببل  Health Index(HI)جً 

بببببا اً الث  ياايببببح ةاليي ياايببببح. ويبببب،د ة ببببام جك بلببببح جبببب  الا  
 Consequence Factor (CF)الا  ،لام الثاةي لاجل الن يكبح 

للثشل النهبااي ل يبلبح الطاقبح جبم ج الباب تباةبم الي بل ال ااب،. 
ببب  لبببااه  ةدنبببا  ي ببب  هد يبببح ة بببام الا ببب ،لام الثالببب  ةدبببب ج   ن

ببب   وك بببم ة بببااج ة ببباجي الا ببب ،لام اليبببابا   لبببي    قي بببح جً 
ج اط  ال يبلاً جه ا كبان لب،د ال يببلاً ال ب ببلح ب ب، هن 

 HIجببببببم  CFكاةبببببب  الط ياببببببح الشبببببباا ح  بببببباباان ب بببببب ب قي ببببببح 
ب  ال بااه ه ببي   لليصبم للل الن يكح ةلي  با ب  ،ام ال    ن

 جيبلح. 95الن ااج هكث  ا ياقان بكث   ة ل  با  با دا للل 
 الإجراء العملي:. 2

ج  ةب  ج ،اةي ةي  بياتح  لبل  ي،يب، ل ص يه ال    ن  ال ااه 
ال ببب،ا ل ةال  بببا ق ة ي،يببب،  باببببم الاة  ببباء ليبببل جببب، ل ةج ببب ق 
بب  بكببا الن طبب    ة  بب،دا ك ابببح الابالبب، ال ببي  يبب،د ل ببل ال    ن

 ا ةم ةالثاةي.
 .  مداخل ومخارج المخم ِّن العائم:1. 0

ببب  ال بببااه جببب، ل    وا ب ببب  ال ببب، ل ا ةم لببب  قي بببح  و لببب  ال    ن
( ةدبببب الثببب ق بببب   الهببب،ف 1ةي طبببل بال  ادلبببح ) error طبببأ ال

target  ةاللاي ح الياليح𝒙(𝒕)  ةيا ب   ال ب، ل الثباةيdefs   لب
𝒙(𝒕 لب  اللاي بح اليباباح   𝒙(𝒕) ال   ب  مبي اللاي بح الياليبح  −

 (.2ةي طل بال  ادلح ) (𝟏
error = target − x(t)       (𝟏)  

 
defs = x(t) − x(t − 1)       (𝟐)  

بببب  ال ببببااه ج بببب ق ةاربببب، ةدببببب جابببب،ا  ال   بببب  مببببي اللاي ببببح  ةلل    ن
الببببببذع وا ب بببببب  لبببببب  جابببببب،ا  ال   بببببب   estimatedDefsالاراببببببح 

ة ال بالي جك ببلهه وا ب ب  لب   𝒙(𝒕)الارق ل  اللاي بح الياليبح 
𝒙̂(𝒕اللاي ح الاراح ال  بق ح  +  (.3ك ا مي ال  ادلح ) (𝟏

x̂(t + 1) = x(t) + estimatedDefs  (𝟑)  
لإوكبباد جكببالاً ال بب،ا ل ةال  ببا ق  ببه  بل بب،  ًببا ب ةدببي  بببا ب 

  tf ( ل ببابم ال يبيببل5لبب  ا بب كابح  طبيببح ك ببا مببي الشببكل )

 ال الي:

tf =
4

s2+2s+10
      (𝟒)  

 
  𝐭𝐟( الاستجابة الخطوية لتابع التحويل 4الشكل )

 
targetةقي بببببح  0.1secة ال  ببببباد ج ببببب،م ه بببببذ ال  نببببباً  = 8 

ةال  ببب ق   defs ةerrorريببباب قبببيه كبببل جببب  ال ببب، ل   و كببب 
estimatedDefs ( ً0( ة)9لنببب، كبببل ل نبببح ةمبببق ال  بببادلا )

ةلب    csv( مبي جلب  5( ة ك يم دبذه البياةباً الشبكل )2ة)
( با ببب  ،ام ل بببح 8اللاببيه بشبببكل   يطبببح لبةيبببح ك بببا مبببي الشبببكل )

لييبببهل ل ليبببح  ايبببيه ال كبببالاً البببل  pythonالب جكبببح ببببايثبن 
 بابم اة  باء بالال  باد للبل الب، تاً اللبةيبح بالإضبامح ل يبه ل 
ل ليبببح ضببببط الابالببب، ب بببا اةبببا كبببل  بببط  جببب  ه بببط  ال  يطبببح 

 اللبةيح دب قي ح ال ، ل   ةال   ق ال اابل له ا لن، ل نح جا.
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 ( قيم المداخل والمخارج عند كل عينة.5الشكل )

 

 توابع انتماء المداخل:. 1. 1. 3
 ه ا  يا   بابم اة  اء ال ، ل ا ةم لل    ن  ال ااه جب  الن ببببط  
ا ةم ال  ببادان للببل بياةبباً ال بب،ا ل ال ببي  ببه  وكاددببا ةل ضببها 

( بي بببببب   ببببببه ا  يببببببا  8للببببببل ًببببببكل   يطببببببح لبةيببببببح بالشببببببكل )
ال ك بلببببباً ال اا بببببح ريبببببم الببببب، تاً اللبةيبببببح ال بتببببببدب مبببببي 

ال كببالاً ال  ببادان للببل اللاببيه ال ببي ت  هببا  ال  يطببح ةقببيه دببذه
ةل ضها ض   ال  يطح اللبةيح ةلليه  ه ا  يا    بببس   باببم  

بببببي ال ببببببكام  ة ا ب ببببب  لببببب  ا  طببببباء  ]10,10-[هاة ببببببببيح  ل ا ط 
ةا  طبباء  𝑵𝑺ةا  طبباء اليببالبح الصبب   ب  𝑵𝑳اليببالبح اليب بب ب 

ةا  طباء   𝑷𝑺ةا  طباء الصب   ب ال بتببح𝒁 الا يبح ج  الصبث 
ب   𝑷𝑳اليب  ب ال بتبح  ة  ه   بابم اة  اء ال ، ل ا ةم لل    ن

 (.2ال ااه ج  الن بببط  ا ةم بالشكل )

 1 

 2 

 3 ( خريطة لونية لقيم المداخل والمخارج6) الشكل

 4 
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 توابع انتماء المدخل الأول للمخم ِّن العائم من النمط الأول. (7)الشكل 
 

هاة بببيح ال ببب، ل الثببباةي ماببب،  بببه ا  يبببا   ببببم  باببببم اة  ببباء هجبببا 
 NLة ا ب بب  لبب  ال   بب اً اليببالبح اليب بب ب  ]2,2-[  طببي ال كببام 

ةال   بببب اً اليببببالبح الصبببب   ب  NMةال   بببب اً اليببببالبح ال  ب ببببطح 
NS   ةال    اً الا يبح جب  الصبثZ  ةال   ب اً الصب   ب ال بتببح
PS  ةال    اً ال  ب طح ال بتبحPM  ةال   ب اً اليب ب ب ال بتببح
PL  اء ال ، ل الثاةي لل    ن  ال ااه ج  الن ط ة  ه   بابم اة 

 (.6ا ةم بالشكل )

 
 توابع انتماء المدخل الثاني للمخم ِّن العائم من النمط الأول. (8)الشكل 

 
ة الاة ابام البل  بابببم اة  باء ال ب، ل ا ةم جبب  البن ط الثباةي مابب، 
 ببه  يبب ا  ال  ليبباً اليبباباح ةليبب  با  يببا   بابببم اة  بباء هاة ببيح 

البببببن ط الثببببباةي ةلليبببببه   هببببب   باببببببم اة  ببببباء ال ببببب، ل ا ةم جببببب  
 (.1لل    ن  ال ااه ج  الن ط الثاةي بالشكل )

 
 توابع انتماء المدخل الأول للمخم ِّن العائم من النمط الثاني. (9)الشكل 

 
ببب  ال بببااه جببب  البببن ط  ة  هببب   باببببم اة  ببباء ال ببب، ل الثببباةي لل    ن

 (.92الثاةي بالشكل )

 
 توابع انتماء المدخل الثاني للمخم ِّن العائم من النمط الثاني. (10)الشكل 

 . توابع انتماء المخرج:0. 1. 3
 ه ا  يا   بابم اة  اء ال   ق لل    ن  ال بااه جب  الن ببببط  ا ةم 
ال  بببادان للبببل بياةببباً ال  ببب ق ال بببي  بببه  وكاددبببا ةل ضبببها للبببل 

 بلبباً ( بي بب   ببه ا  يببا  ال ك8ًببكل   يطببح لبةيببح بالشببكل )

http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index
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ال اا ح ريم ال، تاً اللبةيبح ال بتببدب مبي ال  يطبح ةقبيه دبذه 
ال كببببالاً ال  ببببادان للببببل اللاببببيه ال ببببي ت  هببببا ةل ضببببها ضبببب   
ال  يطبببح اللبةيبببح ةلليبببه  بببه ا  يبببا   ببببم  باببببم اة  ببباء هاة بببيح 

 NLة ا ب بب  لبب  ال   بب اً اليببالبح اليب بب ب  ]2,2-[  طببي ال كببام 
ةال   بببب اً اليببببالبح الصبببب   ب  NMةال   بببب اً اليببببالبح ال  ب ببببطح 

NS   ةال    اً الا يبح جب  الصبثZ  ةال   ب اً الصب   ب ال بتببح
PS  ةال    اً ال  ب طح ال بتبحPM  ةال   ب اً اليب ب ب ال بتببح
PL  ب  ال بااه جب  البن ط الثباةي ة  ه   بابم اة  باء ج ب ق ال    ن

 (.99بالشكل )

 
 لمخم ِّن العائم من النمط الثاني.توابع انتماء المخرج الأول ل (11)الشكل 

ةلاة اام للن ط الثاةي  ه ا  يا   بابم اة  اء هاة يح ج  البن ط 
الثاةي ةلليه   ه   بابم اة  اء ج  ق ال    ن  ال بااه جب  البن ط 

 (.90الثاةي بالشكل )

 
 توابع انتماء المخرج الأول للمخم ِّن العائم من النمط الثاني. (12)الشكل 

 . قواعد المخم ِّن العائم: 0. 3
ال  ادان للل بياةاً ال ،ا ل ةال   ق ال ي  ه  وكاددبا ةل ضبها 

( مبإن كبل  بط  جب  ه بط  8للل ًكل   يطح لبةيبح بالشبكل )
ةال بب، ل  errorال  يطبح اللبةيبح دببب  ببا ب قي ببح ال ب، ل ا ةم 

  estimatedDefsهجبا اللاي بح الثالثبح مهبي ال  ب ق  defsالثاةي 
اابببببل لل بببب، ل   ة نبببباءن لليببببه  ببببه ا  يببببا  الابالبببب، ة  بببب، لبببب،ب ال 

بب  ال ببااه ك ببا بالكبب،ةم  هم ببل  (1)ا  بببا اً قبب،ج  قبالبب، ال    ن
 هداء ة أقل  طأ مي       اللايه الاراح لإًا ب الا  با . 

 ا ب بب  الال بب،ب لبب  ال بب، ل ا ةم ةا  ببط  لبب  ال بب، ل الثبباةي 
ا  ببط  جببم ا ل بب،ب دببي هجببا قببيه الكبب،ةم النا كببح لبب   ابباطم 

  بابم اة  اء ال  ق.

 المخم ِّن العائم من النمط الأول. دقواع (1)الجدول 

 
 

ة نثس الط ياح  ه ا  يا  قبال، ال     ال ااه جب  البن ط الثباةي 
ة  بببب، لبببب،ب ا  بببببا اً لليصبببببم للببببل هم ببببل هداء ة أقببببل  طببببأ 

 .(2)ج ك  ل يبن الابال، ك ا مي الك،ةم 

 

 د المخم ِّن العائم من النمط الثاني.قواع (2)الجدول 

 
 
 . الاختبار والنتائج:3. 3

ببببب  ال بببببااه للبببببل لببببب،ب  ًبببببا اً  بببببه  بل ببببب،دا ةدبببببي  ا  ابببببب  ال    ن
جك بلبببح ا ببب كاباً  طبيبببح ل باببببم  يبيبببل ج  لثبببح  ا هببب  لببب،ب 
هة ا  ج  الاد  ا  ة  لح الا ب كابح ةال كباة  ا ل  بي  ة  ب، 
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كل ا  با   ه قيا  جا،ا  ال شابه ب   الإًا ب اليلايلايح ةالإًا ب 
ببب  با ببب  ،ام ثاثبببح جببب  جاببباييس ا داء ةدبببي  النا كبببح لببب  ال    ن

 RMSEالكببذ  ال   ي ببي لل  ب ببط الييببابي ل    بباً ا  طبباء 
(Chai & Draxler, 2014)  ر    (4)ةي طل بال اقح𝒙𝒕  دي

ببب   𝒙𝒕̂ي بببح الث ليبببح لاًبببا ب ةاللا نبببح جببب  ال    ن دبببي اللاي بببح ال    ن
 ال ااه.

RMSE =  √
1

n
∑ ( xt − xt̂  )

2n
t=1     (𝟒)  

هجببا ال لايببا  الثبباةي مهبببب ال  ب ببط الييببابي ل    بباً ا  طببباء 
MSE (Ren  Zhang  Yu ة  Liu  0200)  ةي طل بال اقح

(5). 

MSE =
𝟏

𝒏
∑ (𝒙𝒕 − 𝒙̂𝒕)𝟐         (𝟓)𝒏

𝒕=𝟏  
ةيا  ف ال لايا  الثال  بأةه ال  ب ط الييابي للأ طباء باللاي بح 

ةي طبببل بال اقبببح    (Draxler  0295ة  Chai) MAEال طلابببح 
(6). MSE =

1

n
∑ |xt − x̂t|         (𝟔)n

t=1 
ب  ال بااه جب  البن ط ا ةم للبل  ةلليه   ه  ة ااج ا  ببا  ال    ن

بب  ال ببااه جبب   (13)الإًببا ب ا ةلببل بالشببكل  ةة ببااج ا  بببا  ال    ن
 .(14)الن ط الثاةي للل الإًا ب ا ةلل بالشكل 

 
 نتائج اختبار المخم ِّن العائم من النمط الأول على الإشارة الأولى (13)الشكل 

 
ئج اختبار المخم ِّن العائم من النمط الثاني على الإشارة نتا (14)الشكل 

 الأولى.
ن   للل  ًبا ب  با   ،ام جااييس ا داء الثاثح للل ة ااج ال    ن

بي ببب  كبببان هداء  (15)الا  ببببا  ا ةلبببل   هببب  الن بببااج بالشبببكل 
بب  ال ببااه جبب   بب  ال ببااه جبب  الببن ط الثبباةي هم ببل جبب  ال    ن ال    ن

 الن ط ا ةم.

 
 نتائج المقاييس الثلاثة على الإشارة الأولى. (15)الشكل 

  ه  ة ااج ا  با  ال    ن  ال ااه ج  الن ط ا ةم للل الإًا ب 
ببب  ال بببااه جببب  البببن ط  (16)الثاةيبببح بالشبببكل  ةة بببااج ا  ببببا  ال    ن

 .(17)الثاةي للل الإًا ب الثاةيح بالشكل 
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من النمط الأول على الإشارة نتائج اختبار المخم ِّن العائم  (16)الشكل 

 الثانية.

 
نتائج اختبار المخم ِّن العائم من النمط الأول على الإشارة  (17)الشكل 

 الثانية.
ن   للل  ًبا ب  با   ،ام جااييس ا داء الثاثح للل ة ااج ال    ن

بي ببب  كبببان هداء  (18)الا  ببببا  الثاةيبببح   هببب  الن بببااج بالشبببكل 
بب  ال ببااه جبب  الببن ط بب  ال ببااه جبب   ال    ن الثبباةي هم ببل جبب  ال    ن

 الن ط ا ةم.

 
 نتائج المقاييس الثلاثة على الإشارة الثانية. (18)الشكل 

  ه  ة ااج ا  با  ال    ن  ال ااه ج  الن ط ا ةم للل الإًا ب 
ببب  ال بببااه جببب  البببن ط  (19)الثالثبببح بالشبببكل  ةة بببااج ا  ببببا  ال    ن

 .(20)كل الثاةي للل الإًا ب الثالثح بالش

 
نتائج اختبار المخم ِّن العائم من النمط الأول على الإشارة  (19)الشكل 

 الثالثة.

 
نتائج اختبار المخم ِّن العائم من النمط الأول على الإشارة  (20)الشكل 

 الثالثة.
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ن   للل  ًبا ب  با   ،ام جااييس ا داء الثاثح للل ة ااج ال    ن
بي ببب  كبببان هداء  (21)بالشبببكل  الا  ببببا  الثالثبببح   هببب  الن بببااج

بب  ال ببااه جبب   بب  ال ببااه جبب  الببن ط الثبباةي هم ببل جبب  ال    ن ال    ن
 الن ط ا ةم.

 
 نتائج المقاييس الثلاثة على الإشارة الثالثة. (21)الشكل 

  ه  ة ااج ا  با  ال    ن  ال ااه ج  الن ط ا ةم للل الإًا ب 
بب  ال بببااه جببب  البببن ط  (22)ال اب ببح بالشبببكل  ةة بببااج ا  ببببا  ال    ن

 .(23)الثاةي للل الإًا ب ا ةلل بالشكل 

 
نتائج اختبار المخم ِّن العائم من النمط الأول على الإشارة  (22)الشكل 

 الرابعة.

 
نتائج اختبار المخم ِّن العائم من النمط الأول على الإشارة  (23)الشكل 

 الرابعة.
ن   للل  ًبا ب  با   ،ام جااييس ا داء الثاثح للل ة ااج ال    ن

بي ببب  كبببان هداء  (24)الا  ببببا  ال اب بببح   هببب  الن بببااج بالشبببكل 
بب  ال ببااه جبب   بب  ال ببااه جبب  الببن ط الثبباةي هم ببل جبب  ال    ن ال    ن

  الن ط ا ةم.

 
 نتائج المقاييس الثلاثة على الإشارة الرابعة. (24)الشكل 

( الببذع و هبب  (3يبب ه  ل ببي  الن ببااج اليبباباح كلهببا مببي الكبب،ةم 
ة ببببااج جابببباييس ا داء الثاثببببح لاًببببا اً ا    ببببح اليبببباباح ليببببا 

ن   ال اا    ج  الن ط ا ةم ةالثاةي.   ال    ن
 . الخلاصة:3

نببب   لببباا    جببب  ةبببب  ج ببب،اةي   بببه مبببي دبببذه ال االبببح  صببب يه ج   ن
ببب  ا ةم جببب  البببن ط ا ةم ةالثببباةي جببب  البببن ط الثببباةي ة بببه  ال    ن
ا  يببا  ال بب،ا ل ةال  ببا ق ة باببببم الاة  بباء ةةضبب   قبالبب، كبببل 
جنه ا ل      ا،وه هم ل هداء ج ك . ا  ابب  ال صب ي    للبل 
ه  بببم  ًبببا اً  شببب ل لببب،ب ربببالاً جببب   كببباة  ةاد ببب ا  ة ببب لح 

نببب   ة بببااج ت ببب،ب ة   بببه قيبببا  ال طبببأ بببب   ا ببب كابح. هتهببب  ال    ن
نبببببح با ببببب  ،ام لببببب،ب جاببببباييس.  الإًبببببا ب اليلايلايبببببح ةالاًبببببا ب ال    ن
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ة ال اا ةح ب   ال   ن   ما، ق،م ال    ن  ال ااه ج  الن ط الثاةي 
ببب  ال بببااه جببب  الببببن ط ا ةم  هداءن هم بببل ة  طبببأ هقبببل جبببب  ال    ن

 بببم  ثبببق ال   بب   ( ةي بببد(3ةي هبب   لبب  تليببان مببي الكبب،ةم 
 هكثبب  Robustness ببادب  كبةببه يبب،ع البن ط الثبباةيال بااه جبب  

 ال نطاببح بيبببم ة لبب  اليابب   تبب ةف ال  ببب  ةلبب،م مببي بكث بب 
 اليابببب   لبببب،م بصبببب ح  بببب،لل ال ببببي الاة  بببباء  بابببببم مببببي ال يبببب،ةدب

Footprint of Uncertainty (FOU) باب ي جب    يببن  ةال بي  
 جبب  كب بب  بشببكل  الببل ةال ببي UMF ةللبببع  LMF  ببثلي اة  بباء
 اليا  . لل  ب  ةل،م اليلبيح اوثا 

 اقتراحال العمل المستقبلي: .4
 لصبببةي لبااه ا ب ،لام بن بام ال بااه ال   ب  ا ب ب،امةا ب   

هة  ال بباا    ال   نبب   جببم الن ببااج ةجاا ةببح ANFIS ج ييبب 

 جب  بب،لان  General Type II البن ط جب  لبااه ج  ب  ا ب  ،ام

Interval Type II مي دذه ال االح ا   ،اجه  ه الذع. 
 

 ( نتائج مقايس الأداء على الإشارال الأربعة3الجدول )

 (.501100020595) ال  بيل  قه ةمق دجشق تاج ح ج  ج بم البي  دذا: التمويل
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