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 أنوىرج هعلواث لخقذَر الخكرارَت الخطُت الصغري الوربعاث طرَقت اسخخذام

Output Error (OE) Model العولٍ الخطبُق هع 
 

 فخرٌ علٍ هصطفً. م.م

 والصُذلانُت الطبُت للعلىم سُنا ابن جاهعت
Mustafa_alhoot2006@yahoo.com  

 الوسخخلص 

انذبصوم  ٔيعشفوخ انزاوبٔد Output Error (OE) Model دساسخ اًَوٕر  رُبٔل ْزا انجذث       

( نسوُخ اٚوبس ٔ دضٚوشاٌ ٔرًوٕصشوٓش  لأقخ انكٓشثبئٛوخ فوٙ يذبف وخ ثدوذاد نفٙ الاسزٓلاك انٕٛيٙ نهطب

ٔيووذٖ يطبثهزٓووب نههووٛى   اة(انذووشاسح و ٔانزُجوول ثبنطبقووخ انكٓشثبئٛووخ ن ووٓش ذسجووخ ٔعلاقزٓووب ث 2019

يشادم رههٛذٚوخ ْٔوٙ  ثُبء الإًَر  ثبسزخذاو عذح رىدٛث و انًذسٔسخ  ان بْشح نجٛبَبدلاصهٛخ ٔفهبً ا

خذاو طشٚهوووخ انًشثعووبد اناووودشٖ انخطٛووخ انزكشاسٚوووخ ٔانز ووخٛت ةر روووى رذذٚووذ سرجوووخ زانزهووذٚش ثبسوو

( Akaik's Final Prediction Errorالاًَوٕر  ثبسوزخذاو يعٛوبس  طوت انزُجول انُٓوبئٙ الا وب ٙ  

و ٔروى انذاوٕل  قبديوخ( ٚوٕو 15ٓشثبئٛوخ ثخًسوخ ع وش  خ انكٔانزُجل ثًعذل الاسوزٓلاك انٛوٕيٙ نهطبقو

 دائشح انز دٛم ٔانزذكى.ٔصاسح انكٓشثبء/عهٗ انجٛبَبد يٍ 

 ،FPE  طوت انزُجول انُٓوبئٙ الا وب ٙ انخسوبسح،دانوخ  ،OE  طت الا شا  إًَر  :الوفخاحُتالكلواث 

 انزُجل.، RLSانزكشاسٚخ انخطٛخ  طشٚهخ انًشثعبد انادشٖ

Use Repeated Linear Least Squares Method to Estimate The 

Parameters of The Output Error Model (OE) With a Practical 

Application 
 

Assist. Lecturer: Mustafa Ali Fakhri 

Ibn Sina University Of Medical and Pharmaceutical Sciences 

Abstract:  

  This research has examined the study of the output error model (OE) and 

knowledge of the difference in the daily consumption of electric energy in Baghdad 

Governorate for the month (May, June and July) for the year 2019 and its relationship to 

heat. And the prediction of electrical energy for the month of (August) and the extent of 

its conformity with the original values according to the studied data. Where the model 

was built using several traditional phases, which is the estimation using repeated linear 

least squares method and diagnosis. The model rank was determined using the Akaik's 

Final Prediction Error Criteria and predicting the average daily consumption of electric 

energy by fifteen (15) days forward, The data were obtained from the Ministry of 

Electricity/Department of Operation and Control . 

Keyword: output error model (OE), loss function, Akaik's Final Prediction Error 

Criteria, repeated linear least squares method (RLS), forecasting. 

 الوقذهت

د ناُبعبد انعًهٛخ نزطجٛهبرى اسزخذاو انعذٚذ يٍ يُبْج انًُزجخ فٙ ا انسٍُٛ،عهٗ يش   

 َ شًا لأٌ انًُبر  انُ شٚخ قذ لا ،ًْٔب انُ شٚخ ٔانزجشٚجٛخ انعًهٛخ،ُْبك َٕعبٌ يٍ ًَبر  ٔ انزذكى
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 سزخذاوادٛث رى  ،ركٌٕ عًهٛخ نهعًهٛبد انًزُٕعخ، فهذ رى رطٕٚش انًُٕر  انزجشٚجٙ فٙ رذذٚذ انُ بو

دنخ ًَٔبر   طت ٔفٛٓب َٕعبٌ ًَبر   طت انًعب black box model ًَبر  اناُذٔق الاسٕد ةدذ

 الإ شا .ًَبر   طت  ةدذ( ْٕٔ OEالا شا  دٛث رى اسزخذاو إًَر   طت الا شا   

دانخ انخسبسح  ٔثبسزخذاو ًٕر زكٌٕ يٍ رذذٚذ سرجخ الاَرزا الإًَر  نجُبء ْ ُْٔبك  طٕاد  

 Loss Function )ٔ  يعٛبسFPE يعهًبد إًَر ٚزى رهذٚش نلإًَٔر ،سرجخ  ةفضم( ٔثعذ رذذٚذ  

 OE  ثبسزخذاو طشٚهخ انًشثعبد انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخ )(RLS. 

فٙ ْزا انجذث سٛزى اسزخذاو ا زجبس الاسزهلانٛخ نًعشفخ يعُٕٚخ الاسرجبط ثٍٛ سهسهخ دذ ٔ  

رذذ فشضٛخ انعذو ٔاناشضٛخ انجذٚهخ ٔ زنك ا زجبس  u(t)ٔسهسهخ انًذ لاد انسبثهخ  t))eانخطت 

رذذ فشضٛخ انعذو  t))e ٚخ الاسرجبط انزارٙ ثٍٛ سهسهخ دذ انخطتانجٛبض يٍ اجم يعشفخ يعُٕ

 .(Aghilone, et al., 2013: 4  ٔاناشضٛخ انجذٚهخ

ر خٛت سرجزّ  Output Error (OE) Model اٌ يٍ اْى  طٕاد ثُبء ةًَٕر  :هشكلت البحث .1

ُهٕو سنزا ثبنطشق الاعزٛبدٚخ  (OE  صعٕثخ فٙ رهذٚش يعهًبد إًَر ٔرهذٚش يعهًبرّ ٔنٕجٕد 

ٔرهذٚش يعهًبرّ ثطشٚهخ انًشثعبد ًَبر   طت الا شا   ةدذ طت الا شا  ْٕٔ ثذساسخ إًَر  

 (.RLS  انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخ

نزُجل ٔاسزخذايٓب فٙ ا Output Error (OE) Modelإًَر  رهذٚش يعهًبد  :هذف البحث .2

رسبعذ يزخز  ذإل عهٗ يلششادنٔا  ةة(ن ٓش ثبسزٓلاك انطبقخ انكٓشثبئٛخ فٙ يذبف خ ثدذاد 

 انكٓشثبئٛخ.بقخ ــبع انطــ طظ يسزهجهٛخ يُبسجخ نهط انهشاس عهٗ رجُٙ

 اْزى انعذٚذ ئٍنًخزهف انًجبلاد فٙ يٛذاٌ انسلاسم انضيُٛخ ٔرطجٛهبرٓب  :الذراساث السابقت .3

نزا َسزعشض ثعض يٍ ْزِ انذساسبد  Output Error (OE) Modelذساسخ إًَر  ثانجبدثٍٛ 

 انسبثهخ.

انُزبئج الأ ٛشح دٕل راًٛى إشبسح إد بل  ( ثذساسخWahlberg, et al., 2011قبو   رإ  

( نذبنخ رعشٚف َ بو  طت الإ شا  FIRانزجبٍٚ الأدَٗ نزذذٚذ ًَبر  اسزجبثخ انُجضخ انًذذٔدح  

 OEدٓب (و اناكشح ْٙ اسزخذاو "يعهًبد الإد بل انًاٛذح" نًُبر  انًعذاد الأصهٛخ انزٙ اقزش

Stoica  ٔSöderstrom  1982)،  يٛضح ْزِ انًعهًبد ْٙ ةٌ ثُٛخ ياإفخ انزدبٚشToeplitz 

ٔيع رنك ُْبك ي كهخ رزًثم ، ْزا ثعذ انزذٕٚم OEةٚضًب نزًثٛم إد بل ًَٕر   FIRياٛذح فٙ رذهٛم 

ٔةٌ ةثعبد  ،FIRسزكٌٕ ة ثش رعهٛذاً يٍ ًَبر   OEفٙ ةٌ دانخ ركهاخ انزجبٍٚ الأدَٗ انًهبثهخ نذبنخ 

ٚزى رطجٛق إطبس عًم انًعذاد  ،انًهبثهخ FIRي كهخ انزذسٍٛ سزكٌٕ ةعهٗ ثذسجخ ٔادذح يٍ دبنخ 

الأصهٛخ انًهزشح عهٗ راًٛى إشبسح إد بل انزجبٍٚ الأدَٗ فٙ رهذٚش اسزجبثخ رشدد رعشٚف انُ بو 

 ٔانزذكى انزُجئٙ انًُٕرجٙ.

 (OE) ًَٕر   طت الإ شا ةذٚذ زذنبقزشاح طشٚهخ ( ث (Dong, et al., 2016قبؤ  

فًٛب ٚزعهق  ،م غٛش انًزٕقعٛذًزانًُاام نهعًهٛبد اناُبعٛخ يع رت ٛش انٕقذ فٙ ظم اضطشاة ان

رى رطٕٚش  دٛث م  ًعبيم يزدٛش ثًشٔس انٕقذ نهزهذٚش،ٛذًزثبسزجبثخ الإ شا  لاضطشاة ان

ثًب فٙ رنك  قذ ٔادذ ٕاسصيٛخ رذذٚذ انًشثعبد انادشٖ نزهذٚش جًٛع يعهًبد انًُٕر  فٙ ٔ

ٚزى اسزخذاو ًَٕر  إضبفٙ نضًبٌ رهذٚش  دٛث ،اسزجبثخ نلاضطشاة مانزت ٛش انضيُٙ يع رذًٛ

علأح عهٗ رنك، رى إد بل عٕايم انُسٛبٌ انًضدٔ  نزذسٍٛ  يزسق نًُٕر  انعًهٛخ انًعهًبد

 .م عهٗ انزٕانٙٛذًزٔاسزجبثخ اضطشاة انزهذٚش يعبيلاد انًُٕر  ن يعذلاد انزهبسة
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ًَٕر  ةٗ انشٔثٕد اناُبعٙ عه خ دٕل اعزًبدـثذساس (Brunot, et al., 2019قبو  ٔ  

 ،انزعشٚف انذُٚبيٛكٙ انعكسٙ انز٘ ٚترٙ يٍ قٕاٍَٛ َٕٛرٍ ٔنّ يٛضح  َّٕ  طٛبً فًٛب ٚزعهق ثبنًعهًبد

ذذاس يٍ إشبساد انهٛبط ثبسزخذاو رهُٛبد الاَ ةًَٕر  انزعشٚف انذُٚبيٛكٙ انعكسٙٚسًخ ثُبء دٛث 

ٔيع رنك، فإٌ ْزا  ( عهٗ سجٛم انًثبلIV( ةٔ انًزدٛش اٜنٙ  LSانخطٙ يثم انًشثعبد انادشٖ  

انجذٚم فٙ رذذٚذ انُ بو ْٕ انُ ش  ،ُٚطٕ٘ عهٗ يعبنجخ يسجهخ دقٛهخ نهزعبيم يع ضٕضبء انًسز عش

دٛث ٚزى ضجظ يعهًبد انًُٕر  ث كم output error model (OE   فٙ َٓج  طت الإ شا 

رهزشح ْزِ انٕسقخ  ،كشس يٍ ةجم يطبثهخ إ شا  انًُٕر  انًذب ٙ ٔيخشجبد انُ بو انًهبطيز

رزًثم إدذٖ انُزبئج  ،ت الإ شا  فٙ سٛبق رذذٚذ انشٔثٕديهبسَخ شبيهخ نثلاثخ ةسبنٛت يخزهاخ نخط

ٍ انشئٛسٛخ نٓزا انعًم فٙ إظٓبس ةٌ ا زٛبس عضو انذٔساٌ نلإد بل  إشبسح رعشٚف يسزٓذفخ ثذلاً ي

 زجخ ٔانضٕضبء ٔفٙ انٕقذ انذسبثٙ.يٕضع الإ شا  قذ ٚلد٘ إنٗ صٚبدح انهٕح يهبثم ة طبء انًُ

 :البحث هنهجُت .4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Rangasamg, 2014: 11 انًاذس: 
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 النظرٌ:الجانب  .5

 ةدذ ًَبر ْٕٔ  OEًَٕر  ة :the output error model (OE)الإخراج انوىرج خطأ  .5-1

ٚاُزشض ةٌ  انًعبدنخ،ًَبر  ة طبء  ار اٌ الأسٕد،ضًٍ ًَبر  اناُذٔق  ٔاثسطٓب لا شا اة طبء 

عًهٛخ فٙ ان  بصعارلثش عهٗ  ركٌٕ انضٕضبء دا م انعًهٛخ ٔنكٍ فٙ ْزِ انذبنخ، فإٌ انضٕضبء

ةفضم  ٔثبنزبنٙ فبٌ ةدائّ ٚكٌٕ ة ثش ٔاقعٛخ( ًٚزبص ثبَّ OEار اٌ إًَر   طت الإ شا    الإ شا ،

انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخ فٙ رهذٚش  انًشثعبدطشٚهخ ٚزى اسزخذاو ٔ الإًَر ، يعهًبدرهذٚش  فٙ

 انزبنٛخ: ٔٚعطٗ ثبناٛدخ( OEيعهًبد الإًَر   

y(t) = - f1 y(t - 1) – f2 y(t - 2) - … - fnf y(t - nf) 

+ b1 u(t – 1 - nk) + b2 u(t – 2 - nk)  + … + bnb u(t – nb – nk) + e(t)  …. (1)   

 :دٛث اٌ

 nf, nb)  رًثم سرت الإًَر = 

nk  ٍانزت ٛش= رًثم صي 

 :ذذٔد رعطٗ ثبناٛدخ الارٛخٛث اٌ يزعذداد اند

B(q)= b1q
-1

 + b2q
-2

 + … + bnbq
-nb 

                     … (2)  

F(q)= 1 + f1q
-1

 + f2q
-2 

+ … + fnfq
-nf 

                  … (3) 

  ٔqرًثم )  backshift operatorالاصادخ انٗ انخهف ).     

، (Ljung, 1999: 85  :( ٔفق اناٛدخ انزبنٛخ1ًٔٚكٍ اعبدح  زبثخ انًعبدنخ سقى    

 Nelles, 2001:499)،  Sridhar, 2012 : 26)،  Rangasamg,2014:20) 

y(t) =  u(t - nk) + e(t)                                                  … (4)  

 :ٌ يعهًبد الإًَر دٛث ا

b1         b2  … bnb      f1     f2 … fnf ]
T

  [  =𝜃 
 

                                           t))e 

       y(t)                                                                                    U(t) 

 

 
 

 OEخ إًَر  ْٛكهٛ :(1   كمان

  .(Sridhar, 2012: 27 انًاذس: 

ٚعطٗ ثبناٛدخ  output error model (OE)رُجل ثبسزخذاو إًَر   ةفضمدٛث اٌ   

 (Rangasamg, 2014: 20  :انزبنٛخ

 
 :ٚعطٗ اناٛدخ انزبنٛخ output error model (OE) نلإًَٔر  انزُجلٔاٌ  طت   

 Rangasamg, 2014: 20) 

e(t) = y(t) -  u(t - nk)                            …(6)                
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 (:Choose the best model rankنوىرج )ارحبت  أفضلاخخُار  .5-2

 سرجخ ر خٛت فٙ انًسزخذيخانًعبٚٛش  ْٔٙ يٍ :(Loss Function) الخسارةدالت  .5-3

ٔرزُبقت قًٛخ دانخ انكهاخ ثضٚبدح سرجخ  (،Cost function  ٔٚطهق عهٛٓب اٚضبً ثذانخ انكهاخ الإًَر 

( ار ٚزى ا زٛبس (nثًجًٕع يشثعبد انخطت يهسٕيخ عهٗ دجى انعُٛخ ( (Gnٔرطهق عهٗ ال  الإًَر 

 (Nelles, 2001: 28  :سرجخ نهًُٕر  انزٙ رهبثم اقم قًٛخ نهًعٛبس ٔرعطٗ ثبناٛدخ الارٛخ ةفضم

Gn = 
2
(i)                            … (7) 

e(t) = y(t) - ŷ(t)                              … (8) 

Gn :ٗانخسبسح.دانخ  رذل عه  

n : ٗانً بْذادرذل عه. 

:Akaik's Final Prediction Error كٍااك النهائٍ الخنبؤ خطأ .5-4
 

ٚسزخذو  طت انزُجل 

انعبنى ٔقذ عشف يٍ قجم  FPE)ٔٚشيض نّ ثبنشيض  انُٓبئٙ الا ب ٙ فٙ رذذٚذ سرجخ الإًَر  

 (Davisson ٔانعبنى ا ب ٙ  1965 عبو(Akaike)  ارا اٌ اقم قًٛخ يٍ ْزا انًعٛبس  ،1969عبو

، (Mantalos, et al., 2008: 5  :ٚعطٙ افضم سرجخ نلإًَر  ٔٚعطٗ ثبناٛدخ انزبنٛخ

 Soderstrom, et al., 2001: 443) 

FPE =  * Gn                         … (9) 

FPE =  * 
2
(i)           … (10) 

FPEٙا ب ٙ : رعجش عٍ  طت انزُجل انُٓبئ. 

Gn :انخسبسح.عهٗ دانخ  رذل  

D .رعجش عٍ عذد انًعهًبد : 

n : ٗانً بْذادرذل عه. 

 :(repeated linear least squares method) طرَقت الوربعاث الصغري الخطُت الخكرارَت. 5-5

 بد إًَر ـش يعهًـخ نزهذٚـخ انزكشاسٚـدشٖ انخطٛـخ انًشثعبد اناـطشٚه رســزخذو  

Output Error (OE)  Model ،   انزبنٛخ1فعهٗ فشض اٌ انًُٕر  ًٚكٍ  زبثزّ ٔفق اناٛدخ ): 

y(t) = - f1 y(t - 1) – f2 y(t - 2) - … - fnf y(t - nf) 

+ b1 u(t – 1 - nk) + b2 u(t – 2 - nk)  + … + bnb u(t – nb – nk) + e(t)   

 :دٛث اٌ يعهًبد إًَر 

     b2  … bnb         f1         f2  … fnf         [ b1   =𝜃 

= [-y(t -1) - … -y(t – nf)   u(t -1) + … + u(t – nb)  

ٔثبلاعزًبد عهٗ ثٛبَبد  ARX F(q) y(t) = B(q) u(t – nk) + e(t)يعهًبد إًَر   رهذٚشٚزى  -

 :ٔثبسزخذاو اناٛدخ انزبنٛخ ] y(t) , u(t) [ لاً يٍ 

=      … (11) 

] اٌ انًعهًبد الاٌ فٙ دٛث  .ai   ٔbi انًعهًبدثذلاً يٍ  fi  ٔbiٚشيض نٓب  [
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 .انًهذسٍ  لال انًششخ ي y(t) ٔانًخشجبد u(t) انًذ لادٚزى رششٛخ  -

                                           …. (12) 

                                           …. (13) 

 يٍ  لال رهذٚش إًَر  ] output error model (OE) ] fi ٔ bi ٚزى رهذٚش يعهًبد إًَر  -

ARX انًذ لاد يع رششٛخ u(t) ٔانًخشجبد y(t). 

. انزهبسة يٍ ْزِ انخٕاسصيٛخ دزٗ ٚزى انٕصٕل إنٗ( 3-2  دٛث ًٚكٍ ركشاس انخطٕاد  

 Rangasamg, 2014: 21)،  Sridhar, 2012 :26) 

:(Validation Test) اخخبار الوصذاقُت .5-6
 

يٍ صذخ  نهزت ذا زجبس انًاذاقٛخ  اسزخذاوٚزى 

                         (Aghilone, et al., 2013: 4  ٚهٙ: الإًَر  ٔ ًب

فشضٛخ انعذو ٔاناشضٛخ انجذٚهخ عهٗ  ا زجبسٚزى  :(Whiteness Test) اخخبار البُاض .5-6-1

 الارٙ:انُذٕ 

H0 : e  =  0                                      فشضٛخ انعذو 

                                                                        … (14) 

 H1 : Qe  ≠  0                           اناشضٛخ انجذٚهخ                

 = Qe  نذذ انخطت عُذ الاسرذاد انضيُٙ   الاسرجبط انزارًٙٚثمF). 

e(F) =                           … (15) 

( ًٔٚكٍ انذإل   , M = 0بء و   جٛضنا انضٕضبءْٕ سهسهخ  t))eاٌ انخطت  دٛث

 عهٗ انزبنٙ:

=   

 فبٌ: انضٕضبء انجٛضبء t))eٔفٙ ظم افزشاض اٌ e (A)  يٍ انًزجّ  ْٕ صف Aدٛث اٌ 

e(F))                                             … (16)                                 

 انزبنٛخ: ا زجبس انجٛبض ٚكٌٕ ثبناٛدخ انزهذٚشٚخ اٌ  رإ

e(F))
2
                             … (17)                                    

 :فبرا  بٌ

(m)                                                   … (18)                               

 فشضٛخ انعذو فبٌ الاسرجبط انزارٙ ثٍٛ عُبصش سهسهخ انخطت غٛش يعُّٕٚ. قجٕل

 (m)                                                     … (19)                                 

 اناشضٛخ انجذٚهخ ْٔزا ٚعُٙ يعُٕٚخ الاسرجبط انزارٙ ثٍٛ عُبصش سهسهخ انخطت قجٕل
[4] [1]
. 

ٚزى ا زجبس فشضٛخ انعذو ٔاناشضٛخ انجذنخ  ار: والوذخلاخخبار الاسخقلالُت بُن حذ الخطأ  .5-6-2

 :ثبن كم انزبنٙ

 H0 : Qeu  =  0فشضٛخ انعذو                                        

                                 … (20) 
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H1 : Qeu  ≠  0                                    اناشضٛخ انجذٚهخ  

= Qeu  ًُٙٚثم الاسرجبط ثٍٛ دذ انخطت ٔانًذ م عُذ الاسرذاد انضيF)ٚهٙ: (  ًب 

eu(F) =                       … (21) 

ٕد اسرجبط ثٍٛ عذو ٔجانجٛبض ٔثزنك ٚعُٙ  ا زجبسجٕل اناشضٛخ انجذٚهخ فٙ ق ٙ دبلٔف  

 .عُبصش سهسهخ انخطت

eu (F)  N(0,P)    

 :دٛث اٌ

P = e (K) u(K) 

 :دٛث اٌ

 e(k) = E e(t) e(t – K)   

 u(k) = Ē e(t) e(t – K)   

 :ثبنزبنٙ َزًكٍ يٍ انزذهق يٍ N(0,1)انٗ ٚ ٛش ( عُذ انًسزٕٖ   ∝T دٛث اٌ

    T∝                                     … (22) 

 :ًذ م غٛش يعُٕ٘ ٔفٙ دبنخطت ٔانالاسرجبط ثٍٛ انخبٌ فشضٛخ انعذو ف قجٕل

     T∝                                    … (23) 

 اناشضٛخ انجذٚهخ ْٔزا ٚعُٙ يعُٕٚخ الاسرجبط ثٍٛ انخطت ٔانًذ م قجٕل
[5] [2]
. 

 :الجانب العولٍ .6

 output error (OE) model نجبَت رطجٛق  طٕاد ثُبء إًَر سٛزى فٙ ْزا ا الوقذهت:. 6-1

 نلأشٓش الاسزٓلاك انٕٛيٙ نهطبقخ انكٓشثبئٛخ فٙ يذبف خ ثدذاد يعذل ٔيعشفخ انزابٔد  انذبصم فٙ

دسجبد انذشاسح انع ًٗ دٛث اٌ انًزدٛش ًعذل ٔعلاقزٓب ث 2019نسُخ  دضٚشاٌ ٔرًٕص( اٚبس ٔ

( ytالاسزٓلاك انٕٛيٙ نهطبقخ انكٓشثبئٛخ فٙ يذبف خ ثدذاد ٚشيض نّ ثبنشيض   يعذل الأل ًٚثم

( utدسجبد انذشاسح انع ًٗ انٕٛيٛخ نًذبف خ ثدذاد  يعذل  سهسهخ يخشجبد ٔانًزدٛش انثبَٙ ًٚثم

، دائشح انز دٛم ٔانزذكى/ٔصاسح انكٓشثبء انعشاقٛخٔرى انذإل عهٗ انجٛبَبد يٍ  ، سهسخ يذ لاد

ً نهجٛبَبد ٔف ٔيذٖ يطبثهزٓب نههٛى الاصهٛخ ة(آ انطبقخ انكٓشثبئٛخ ن ٓش عذل اسزٓلاك ًث ٔانزُجل هب

 .( ٕٚو94نعُٛبد انًسذٕثخ يٍ الاشٓش انًز ٕسح اعلاِ  انًذسٔسخ ٔةٌ عذد ا

 :الوخغُراث. 6-2

اْى يابدس انطبقخ انشئٛسٛخ نهج شٚخ خ انكٓشثبئٛخ يٍ رعذ انطبق الطاقت الكهربائُت:اسخهلاك  .6-2-1

يٍ اًْٛخ  جٛشح عُٓب نًب نٓب ًٚكٍ الاسزدُبء  دٛث لا ،انزٙ رسٓى ثإسح  جٛشح فٙ جًٛع انهطبعبد

اٌ انطهت عهٗ انطبقخ انكٓشثبئٛخ ٚزضاٚذ يع  ار ،فٙ انًجزًع ٔانزٙ رذفع ثعًهٛخ انزًُٛخ انٗ الايبو

ٔرعذ  ثشح اَهطبع انزٛبس انكٓشثبئٙ ٚلثش ثإسح سهجٛخ  ،الاسرابع ٔالاَخابض ثذساجبد انذشاسح

 انعٕايم انًلثشح عهٗ انطبقخ انكٓشثبئٛخ يٍ انضشٔس٘ دساسخ ةصجخعهٗ انذٛبح الاجزًبعٛخ نزنك 

 www.uobabylon, 2013: 12). 

ٔسعخ  ،ثزجبُٚٓب ثٍٛ ان زبء ٔاناٛف انعشاقرزاف دسجبد انذشاسح فٙ  :الحرارةدرجاث  .6-2-2

ان زبء ثبَخابض دسجبد انذشاسح  ْزا انزجبٍٚ جعم يُبر انعشاق ٚزسى ثبنااخ انهبسٚخ، ٚزًٛض فام
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نذشاسح ٚذعٗ ثبسى انًٛضاٌ انز٘ ٚهبط ثّ دسجبد ا دٛث اٌ ،اناٛف ب فٙ فامٔاعزذانٓب ٔاسرابعٓ

َضٛف انٗ جبَت  فإَُبيثلا،  20فهزنك عُذيب َهٕل اٌ دسجخ انذشاسح انٕٛو ْٙ  يٛضاٌ سهضٕٚط،

ٔرترٙ دسجبد انذشاسح انًشراعخ صٛاب ٔسٛبدح انًُب بد انهبسٚخ عهّٛ فٙ دٍٛ  ،انشقى  هًخ سهضٕٚط

انجٕٚخ  نلاَخابضبدلاعزذال فٙ فام ان زبء ٔٔصٕل يلثشاد ثذشٚخ يابدجخ اَّ ًٚٛم انٗ ا

عُذيب ٚهع  دٌٔ انااش انًئٕ٘ الا رُخاض دسجبد انذشاسح انٗ يب ٔلا انهبديخ يٍ انجذش انًزٕسظ 

 انعشاق رذذ ٔطتح انكزم انٕٓائٛخ انهبسٚخ انهطجٛخ انجبسدح غٛش انًسزهشح انهبديخ يٍ ٔسظ ةٔسثب ٔاسٛب

 www.uobabylon,2013:12). 

( عٍ yt  ٔ )utرًثم انشسٕو انجٛبَٛخ نهسهسهزٍٛ   :OE Model building بناء انوىرج .6-3

 ٔ بلارٙ:( 3( ٔ  2طشٚق ان كهٍٛ  

 
رى  ( انزFPEٙٔرنك ثبسزعًبل يعٛبس  طت انزُجل انُٓبئٙ ا ب ٙ   الانوىرج:ححذَذ رحبت  .6-4

يٍ قجم ( MATLAB R2013b  ثهدخ  زبثخ ثشَبيج  لال ٔيٍانُ ش٘ انزطشق انّٛ فٙ انجبَت 

 انزبنٛخ:انجبدث ٔانزٙ اعطذ انُزبئج 
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 (output error modelسرجخ إًَر   : (1جذٔل  ان

 

 

 

 
 

 (output error model  ًَٕر قًٛخ يعٛبس ر خٛت ا :(2جذٔل  ان

 ث الوعاَُر القُوت

3.8270 FPE 1 

ثبسزعًبل طشٚهخ انًشثعبد  OEرى رهذٚش يعهًبد إًَر   (:OEعلواث انوىرج )حقذَر ه .6-5

 ( ٕٚضخ َزبئج رهذٚش انًعهًبد.3ٔانجذٔل   ،انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخ

( ٔدست طشٚهخ output error modelَزبئج انهٛى انزهذٚشٚخ نًعهًبد إًَر    :(3جذٔل  ان

 نًشثعبد انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخا

 قذَرَتالقُن الخ

f1 b4 b3 b2 b1 طشٚهخ انزهذٚش f1 

0.00164 0.1157 0.2648 0.002824 0.1780 RLS 0.00164 

 

 ٔرنك ثبسزعًبل اناٛدزٍٛ يعُٕٚخ الاسرجبطبد دسبة انجضء ْزا رى فٙ الوصذاقُت:اخخبار  .6-6

e(F)  ٔeu(F) ٔثٕاسطخ ثعض انذٔال ٔاناٛغ  انًٕضذزٍٛ فٙ انجبَت انُ ش٘ يٍ ْزا انجذث

زى انًهبسَخ عٍ طشٚق انشسى انزخطٛطٙ ثٍٛ ٔٚ(، MATLAB R2013b  انجشيجٛخ فٙ ثشَبيج

  .ثٛبَبد انجذث

 .e(t) ا زجبس يعُٕٚخ الاسرجبط ثٍٛ قٛى انجٕاقٙ -

 .u(t)ٔانًذ م  e(t)الاسرجبط ثٍٛ قٛى انجٕاقٙ  يعُٕٚخ ا زجبس -

 اخخبار البُاض: 

 
 (output error model  لإًَٔر  e(t)نهخطت بط انزارٙ الاسرج: (4 كم  ان

 

order)) 

4 nb 

1 nf 

1 nk 
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 اخخبار الاسخقلالُت: 

 
  u(t) ٔانًذ م e(t)الاسرجبط انًزهبطع ثٍٛ انخطت  :(5 كم  ان

 (output error model  لإًَٔر 

ٕٚجذ اسرجبط يعُٕ٘ ثٍٛ قٛى الا طبء يع  اَّ لا اعلاِ يٍ الاشكبلار ٚجذٔ ث كم ٔاضخ   

حت افخراض بُاض هوا َؤكذ ص ة شٖ،ٔدذ انخطت ٔانًذ م يٍ جٓخ  ،جٓخثعضٓب انجعض يٍ 

 .(white noise) طأالخ

 سرت الإًَر ر خٛت ٔانزٙ ر ًم انزهذٚش ٔ ٔثعذ الاَزٓبء يٍ عًهٛخ ثُبء الإًَر  الخنبؤ: .6-7

خ قًٛ  ًسخ ع ش (15)ـ ب ًٚكٍ اسزعًبل الإًَر  ندشض انزُجل ،ٔانزذهق يٍ جٕدح الإًَر  الاٌ

ٔثبسزخذاو  ( انزٙ رى ر شْب فٙ انجبَت انُ ش5٘سقى   ٔدست انًعبدنخ y(t)يسزهجهٛخ نهًزدٛش 

 دَبِ.ةانجذأل  يٕضخ فٙٔ ًب  (RLSانًشثعبد انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخ  طشٚهخ 

فٙ  انًعذل انٕٛيٙ لاسزٓلاك انطبقخ انكٓشثبئٛخانز٘ ًٚثم ٔ y(t)انهٛى انزُجلٚخ نهًزدٛش  :(4جذٔل  ان

 ثبسزخذاو طشٚهخ انًشثعبد انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخ ثدذادذبف خ ي

 

t ث 

4458 95 1 

4608 96 2 

4677 97 3 

4749 98 4 

4842 99 5 

4926 100 6 

5012 101 7 

5102 102 8 

5192 103 9 

5284 104 10 

5378 105 11 

5473 106 12 

5570 107 13 

5669 108 14 

5769 109 15 
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 طشٚهخ انًشثعبد انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخثبسزخذاو  y(t)انزُجلاد نهًزدٛش : (6م  ان ك

( اسرابع يعذل الاسزٓلاك انٕٛيٙ نهطبقخ انكٓشثبئٛخ فٙ يذبف خ 6دٛث َلادع يٍ ان كم    

 ك انطبقخ انكٓشثبئٛخ دست انجذٔلدٛث اٌ اعهٗ يعذل اسزٓلا ،دهّ( ٕٚو لا15ثدذاد عُذ انزُجل ة  

 .2019ة( آٔثٓزا ٚكٌٕ يهبسة نهجٛبَبد الاصهٛخ ن ٓش   ،ٔاط ( يٛكب5769انٗ  ( رام 4 

 والخىصُاث:الاسخنخاجاث  .7

 الاسخنخاجاث: .7-1

( ٔانزُجل ة OEرإقذ طشٚهخ انًشثعبد انادشٖ انخطٛخ انزكشاسٚخ فٙ رهذٚش يعهًبد إًَر    .ة 

 قبديخ.(  ًسخ ع ش قًٛخ 15 

نهجٛبَبد الاصهٛخ انخبصخ ثًعذل الاسزٓلاك انٕٛيٙ نهطبقخ  َلادع اٌ انهٛى انزُجلٚخ جبءد يهبسثخ .ة 

 انكٓشثبئٛخ.

يع اسرابع دسجبد  َلادع يٍ انهٛى انزُجلٚخ ثبسرابع انطهت عهٗ انطبقخ انكٓشثبئٛخ فٙ شٓش  ةة( .  

ثهدذ انًعذل انٕٛيٙ لاسزٓلاك انطبقخ انكٓشثبئٛخ دٛث اٌ اعهٗ قًٛخ نلاسزٓلاك  ٔاصدٚبد انذشاسح

 ط.أ يٛكب (5769 

 :الخىصُاث. 7-2

 يسزهجهٛخ.قٛى  ةفضمًَبر  ا شٖ ٔانزُجل ثبنهٛى ٔيهبسَزٓب ثبنهٛى الاصهٛخ نهٕصم انٗ  اسزخذاو .ة 

 .output error (OE) modelطشق رهذٚشٚخ ا شٖ نزهذٚش يعهًبد إًَر   اسزخذاو .ة 

 .output error (OE) modelطشق ر خٛت ا شٖ نزذذٚذ سرجخ إًَر   اسزخذاو .  

انزٙ رذام عهٗ انهٛى  انزدٛشادر ًم عذح سُٕاد ٔا زجبسْب ٔيعشفخ  ة جشى عُٛخ دج اسزخذاو .د 

 انزُجلٚخ.
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