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Abstract : 

In this research several models were matched of dynamic linear 

systems of the equation error models which included ARMAX and ARX  

and applied using stationary  on a series of input
tu and output series

ty . 

Then choice the best model based on statistical criteria AIC, FPE, Loss 

Function model was ARX. The second method using the intervention on 

a series of inputs and also to choices the best model based on statistical 

criteria AIC, FPE, Loss Function model was ARX. 

After that was the comparison between the ARX model using 

stationary and the ARX model using intervention based on several tests 

of the residual for both models, as well as test residual using one charts  

X  control its quality.   

 
 المدتخلص:
 بشؾعضيا السعادلة خظأ شساذجل الخظضة الحخكضة لمشغؼ نساذج عجة تؾفضق تؼ البحث ىحا في

ARMAX  وARX.ة السجخلات ـــــة عمى سمدمــــوطبقت باستخجام السخاوحtu  ة ـــــوسمدم
 ,AIC, FPE الإحرائضةالسعايضخ  ىعم بالاعتسادنسؾذج  أفزلثؼ اختضار  ,tyالسخخجات 

Loss Function فكان نسؾذجARX.  والظخيقة الثانضة باستخجام التجخل عمى سمدمة السجخلات
tu  نسؾذج بالاعتساد عمى السعايضخ الإحرائضة  أفزلوكحلػ اختضارAIC, FPE, Loss 

Function فكان نسؾذجARX. 
باستخجام  ARXباستخجام السخاوحة و نسؾذج  ARXبضؽ نسؾذج وبعج ذلػ تؼ السقارنة 

البؾاقي باستخجام احج  اختبارالتجخل بالاعتساد عمى عجة اختبارات لمبؾاقي لكلا الشسؾذجضؽ وكحلػ 
 .X الؾسط الحدابي لؾحات الدضظخة الشؾعضة لؾحة 
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  :المقدمة
ىؾ الاختضار الاول و  كيخ ح واسع ججا لشسؾذجيعضج التظبضق عمى نظاق  ARXان نسؾذج 
وىحا لايكؾن سبب  .ىضكمة الشساذج الاكثخ تعقضجا  عمى الخغؼ مؽ اخفاقو في)لمشسؾذج الحخكي 

عؽ فزلا  .وكؾنو ملائؼ ليضكمة او بشاء الكثضخ مؽ التظبضقات (عسمي بذكل خاص نسؾذج  ولان
 .ما ورد لو مؽ سيؾلة حداب السعمسات

 ARXبعج نسؾذج  شسؾذج مىؾ الشسؾذج الثاني الاكثخ شضؾعا ل ARMAXنسؾذج اما 
وكحلػ يدتخجم السعمؾمات  ,ضووتدتشج بعض الترامضؼ السؾجو مثل الدضظخة عمى اقل تبايؽ عم

 ARMAXفان نسؾذج  ,ARXومقارنتو مع نسؾذج  .في نسؾذج التذؾيش )الزجة البضزاء(
 [6].غضخ خظضةتكؾن معمساتو  السخونة فانذؾيش وبالخغؼ مؽ ىحه لامتلاكو نسؾذج الت ن ىؾ مخ 

الكذف عؽ أفزل نسؾذج لشساذج خظأ السعادلة بظخيقة السخاوحة ام  ان ىجف البحث
 .لمبؾاقي X الدضظخةباستخجام عجة اختبارات لمبؾاقي مع لؾحة بظخيقة التجخل 

 Stochastic Linear Systems  (2)  خطأ المعادلة نماذج .8
الترادفضة والتي  الخظضة البحث تؼ استخجام احج مجسؾعات نساذج الشغؼ الحخكضة في

يتؼ أولا التؾضضح العام لشساذج  وقبل معخفة ماىي نساذج خظأ السعادلة ,تسثل نساذج خظأ السعادلة
الحي تذتق مشو جسضع الشسؾذج الخظي العام  ؾن كيتحضث  ,الترادفضة ةالشغؼ الحخكضة الخظض

اليضكمضة السؾحجة للأنغسة الخظضة،  يعتبخ ضة والحي غالبا لا يسكؽ تظبضقو عسمضاً لأنوالشساذج الخظ
مؽ خلال تخشضح السجخلات بسخشح خظي يخمد لو  tyحضث يتؼ حداب السخخجات  qG  والحي

عؽ تخشضح التذؾيش  فزلا ، يدسى بالجدء السحجد ويدسى أيزا بجالة تحؾيل السجخلات 
بسخشح خظي آخخ يخمد لو بـ  tvالأبضض الحي يخمد لو  qH  ويدسى بجالة تحؾيل التذؾيش

 يدسى بالجدء الترادفي، عمضو يسكؽ تسثضل الشسؾذج الخظي العام بالذكل الآتي:كحلػ و 
     1   ..                           )()( ttt vqHuqGy  

 بالذكل الآتي:الحجود  ضل ىحا الشسؾذج مؽ خلال متعجداتويسكؽ تسث       
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nanbncndnfوان  تسثل معمسات متعجدات الحجود وعمى التؾالي  ,,,,
         qAqBqCqDqF  :أنأي  يسثل معامل الإزاحة الخمفي 1qوان  ,,,,
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تزؼ نسؾذج الانحجار الحاتي مع  التي Equation Error Models نساذج خظأ السعادلةأما 
 خى أخونسؾذج الانحجار الحاتي والستؾسظات الستحخكة مع مجخلات   ARXمجخلات إضافضة 

ARMAX  تتسضد ىحه الشساذج بؾجؾد السخشح الخظي ، qA1   في دالة تحؾيل السجخلات
 .مباشخا عمى مخخجات الشسؾذج تأثضخاؤثخ ت التيودالة تحؾيل التذؾيش 

 بالذكل الآتي: ARXنسؾذج  صضغةو  

                
   

 3   ...                 
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 ثضمو بالذكل الآتي:فضسكؽ تس ARMAXأما نسؾذج   
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 (9( )7التدخل ) - 0
والحي يسثل دلضل التغضخ الحاصل في الدمدمة الدمشضة )مثل  Tيحجث التجخل عشج الدمؽ       

 .زيادة في مدتؾى الؾسط (
ى تأثضخه بعج الحي يبق Tالأول يسثل حجث التجخل عشج الدمؽ  ,وىشػ نؾعضؽ مؽ متغضخات التجخل

   Step Functionوىحا الشؾع مؽ التجخل ىؾ دالة الخظؾة  ,ذلػ
                                                             

  ...(5)                  
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أما الشؾع الأخخ يسثل التجخل الحي يحرل عشج فتخة زمشضة واحجة يدسى أو يسثل الجالة الشبزضة 
Pulse Function  
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T    t          1
T
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إن الجالة الشبزضة يسكؽ أن تشتج مؽ خلال فخوق دالة الخظؾة   T
tS حضث أن , 
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 -ىشاك عجة حالات لأثخ تجخل الخظؾة والشبزضة :
 وىكحا استشادا إلى نؾع      ,بعج التجخل bاثخ مدبب غضخ معخف لتجخل الحي يرشع الفتخة  -1

 الأثخ ىؾ : ,التجخل    
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  .لكؽ الاستجابة تكؾن تجريجضا ,بعج التجخل bلتجخل ىؾ الفتخة إن اثخ ا -2

  تكؾن بالرضغة التالضة Step inputs الخظؾة في حالة كؾن السخلات اثخ تجخل      

 : 
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 :تكؾن بالرضغة التالضة Pulse Inputsوفي حالة كؾن السخلات اثخ تجخل نبزي   
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10حضث أن      ,  0عشج ( 9فان الرضغتضؽ) (تختدل كسا في الرضغتضؽ                  10و ) 
 .( عمى التؾالي8و) (7)    
   .فان الأثخ يتدايج خظضا بجون قفدة 1 وإذا كانت    

 (5) (4)دلدلة الزمنيةل المراوحة -4

لا تتحبحب حؾلو البضانات أي يكؾن ليا وسط ثابت  أنالدمدمة الدمشضة  سخاوحةيقرج ب
 لإحجاثييكؾن مشحشى البضانات مؾازي تقخيبا  أنأي عمى اتجاه عام وتأثضخات مؾسسضة  ي تحتؾ 

 .وسط وتبايؽ وتبايؽ مذتخك ثابتضؽ بالشدبة لمدمؽ السخاوحةولمدمدمة الدمشضة  ,دمؽال
بدبب احتؾائيا عمى الاتجاه العام والتحبحبات غضخ  مخاوحةىشاك سلاسل زمشضة غضخ  وأيزا

 .عجة متؾسظاتالسشتغسة مسا يجعل ليا 
ة لضعالج تأثضخ عجم باستخجام الفخوق السشاسب السخاوحةغضخ ويتؼ تحؾيل الدمدمة الدمشضة 

مؽ بعزيا البعض بظخح قضؼ مذاىجات الدمدمة لمؾسط الحدابي وتكؾن طخيقة الفخوق  السخاوحة
تظبضق التحؾيل  أنأي  ,في تختضب زمشي محجد  عمى الدمدمة الدمشضة غضخ  1

 كالآتي : مخاوحةسمدمة  إلى (ليا الأول)أي اخح الفخق  السخاوحة



 هيلاء أنس عبدالمجيد

 

191  

 

                                                                    
 

...(11)..........        
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 .تسثل الفخق بضؽ قضستي مذاىجتضؽ متتالضتضؽ t أنحضث 
 ,ألتخبضعي)الجحر كانت الدمدمة غضخ ثابتة بالتبايؽ يدتخجم احج التحؾيلات  إذا أما

 .السشاسبة لثبؾت التبايؽ لدمدمة الدمشضة.....الخ( .المؾغاريتؼ
 (1) اختبارات فحص البواقي -0

   بعج التعخف عمى نسؾذج مبجئي لدمدمة البضانات وتقجيخ معالؼ ىحا الشسؾذج نجخي بعض 
السظبق الشسؾذج  كان إذافضسا  لسعخفة مجسؾعة مؽ الاختباراتوىي  التذخضرات عمى البؾاقي

 .لا أممقبؾلا لمدمدمة الدمشضة 
 اختبار الستؾسط  1-5

يقرج كؾن متؾسط البؾاقي ىؾ متؾسط صفخي أي ان         0 ta. 

 
 اختبار العذؾائضة  2-5

 أنحؾل الستؾسط أي   Runs testيتؼ بؾاسظة اختبار الجخي          وحؾل    

الرفخ        لاختبارات اللامعمسضةوىؾ احج ا. 
 
 الاستقلال  أواختبار التخابط  3-5

 – Test الحاتياستقلال البؾاقي بؾاسظة اختبار التخابط   أويختبخ تخابط      

Autocorrelation        بخسؼ التخابظات الحاتضة وذلػacf  لمبؾاقي 
 
 اختبار طبضعة البؾاقي  4-5

 -مؾزعة طبضعضا وذلػ بعجة طخق : كانت البؾاقي إذايتؼ اختبار فضسا      
  Kolmogorov-Smirnovاستخجام الاختبار اللامعمسي  ,اختبار حدؽ التظابق 1-4-5

                              (k-s Test)               
 Normal Probability Plotمخظط الاحتسال الظبضعي  2-4-5
 Histogram of the Residualsالسزمع التكخاري لمبؾاقي  3-4-5
 ChartX:(3) للوسط الحدابي النوعيةلوحة الديطرة  -6

 التي X لمستغضخات عمى البؾاقي في ىحا البحث لؾحة استخجمت احج لؾحات الدضظخة 
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 الأدنى الدضظخة حجي السخظظات ىحه في يحجد إذ ,البؾاقي متؾسط قضسة في الحاصل التغضخ تبضؽ

 تتح بؾاقي الشسؾذج كانت إذا ,%99.7بإحتسال الحجيؽ ىحيؽ بضؽ ما الستؾسط يقع بحضث والأعمى
 في إنيا حضؽ في الدضظخة خارج البؾاقي بأن الخاطيء القخار يتخح الحالات مؽ%0.3إنو أي الدضظخة

 :كالآتي السحكؾريؽ الحجيؽ ويحدب الدضظخة تحت الؾاقع

عضشة لكل iXالحدابي الؾسط ويحدب ةعضش25عؽ لقلاي ما يدحب -أ
m

X

X

m

j
ij

i





     ثؼ1

  السدحؾبة لمعضشات الحدابضة للأوساط الحدابي الؾسط يحدب   
n

X

X

n

i
i

  إن إذ  ,1
 j = 1, 2, …., m and i = 1, 2, ….., n    

 
m  :عضشة كل حجؼ تسثل 
n  :السدحؾبة العضشات عجد تسثل.  

Xij  :السفخدة تسثل j العضشة في الؾاقعة i. 
 :العلاقة مؽ يحدب إذ R عضشة كل لسجيات الحدابي الؾسط إيجاد -ب

...(12)               R     where i
1

iSiL

n

i

i

XX
n

R

R 


 

 
  i .العضشة وحجات مؽ قضسة أكبخ يسثل XiL  إن إذ

XiS  العضشة وحجات مؽ قضسة أصغخ يسثل. i  
 : يمي كسا ، الأولضضؽ والأدنى الأعمى الدضظخة يحج يحدب -ج

  الأعمى الحج     

                                  الأدنى الحج
...(14)                  R A - X  ) X LCL(  

...(13)                 R A  X  ) X  UCL(

2

2



 

 معاملات حجود الدضظخة تسثل ثابت A2 إن إذ    
     تبخيع الأولضضؽ والأدنى الأعمى الدضظخة حجي ضسؽ العضشات كافة متؾسظات وقعت إذا -د    
   خارج العضشات مؽ أكثخ أو لؾاحجة الحدابي الؾسط وقع إذا ،أما الحجان نيائضان ىحان    
  الحجيؽ خارج الؾاقعة العضشات إستبعاد بعج الدضظخة حجي يعاد حداب الأولضضؽ الحجيؽ    
 .الأولضضؽ    
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 الجانب التطبيقي -2
ة واستخجام التجخل مؽ جية مؽ جي السخاوحةباستخجام  لتحجيج أفزل نسؾذج حخكي 

-1907لمفتخة الدمشضة )حقضقضة  في الجانب الشغخي عمى بضانات خما ذكأخخى وذلػ بتظبضق 
 Advertisingبضانات الحسمة الاعلامضة  تسثل التيوىي مذاىجات اقترادية ( 1960

 الدمشي الخسؼ  تسثضل يسكؽو  ,(8).(tYالسخخجات ) Sales وبضانات الاسعار  (tXالسجخلات)
                                                                                   ( كالاتي :             2( ورقؼ )1لمسجخلات والسخخجات بالذكمضؽ رقؼ)

   
والثاني  الأولاخح الفخق خاوحة, تؼ م غضخ لبضاناتا إن (2 )و (1 ) الذكمضؽ مؽ نلاحظ

 تؾفضقتؼ  ARMAX, ARX السعادلة خظأ نساذج وبتظبضق.tYو tXدمدمتضؽ الدمشضتضؽ لم

 أفزل واختضارخظأ السعادلة  نساذج مؽ نسؾذج لكل ومختمفة متعجدة بسعمسات الشساذج مؽ العجيج

 ىحه بضؽ مؽ نسؾذج وأفزل AIC, FPE, Loss Function الإحرائضة السعايضخ دبح نسؾذج

 :1) )الججول في مؾضح وكسا الإحرائضةيستمػ اقل قضسة لمسعايضخ  الحي ىؾ الشساذج
 

 نموذج بكل الخاصة المعايير مع خطأ المعادلة نماذج :  (1 ) الجدول

 

FPE 

 
Loss fun. 

 
AIC 

 
Nk nc nb  na  المعايير              والرتب 

النموذج                  
 

6.164.0 0..2440 8..807 2 - 82 7 ARX 
82.4.72 0.62746 7.7601 2 2 4 7 ARMAX 
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يًثم انزسى انزيني نهسهسهة  (:1انشكم )

 نهًذخلات انزينية نبيانات

(: يًثم انزسى انزيني نهسهسهة 2انشكم )

 نهًخزجاتانزينية نبيانات 
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 الشسؾذج أن فؾجج بظخيقة السخاوحة ضؽذجؾ الشس بضؽ مؽ نسؾذج أفزل اختضار تؼ (1 ) الججول مؽ
ARX ي لسعضار  بالشدبة قضسة اقل يعظي FPE, AIC  ضار  بضشسا السعLoss function  نلاحظ

 :الآتي بالذكل وصضغتو  ARX نسؾذج اختضارلحلػ تؼ فخق بدضط ججاً 
 

         

...(15)   u * 0.2617 - u * 0.2957 - u * 0.3803 - u * 0.5281 - u * 0.4533 - u * 0.4274 -        

          u * 0.3068 - u * 0.347 - u *0.2023 - u* 0.02679 y*0.3346 - y* 0.4565

10-t9-t8-t7-t6-t5-t

4-t3-t2-t1-t2-t1-t

t

t

a

y



  

 1921الدشة  ( عيخ تجخل الخظؾة السؤقت عشج 1في حالة التجخل  نلاحظ مؽ الذكل ) أما

19361920 أنحضث  1935سشة  إلىواستسخ   t, عشج  الخظؾة الجائؼ عيخ تجخل وكحلػ
( 16فتكؾن بضانات التجخل لمسجخلات حدب الرضغة ) ,1936tأنحضث واستسخ  1937الدشة

  كالآتي :
  ...(16)                   

 1936     &      1936 t 1920      1

  1963  t&    9201      t0










t
S T

t
 

 
 بسعمسات الشساذج مؽ العجيج تؾفضقتؼ  ARMAX, ARX السعادلة خظأ نساذج وبتظبضق

 السعايضخ حدب نسؾذج أفزل واختضارأ السعادلة خظ نساذج مؽ نسؾذج لكل ومختمفة متعجدة

 الحي ىؾ الشساذج ىحه بضؽ مؽ نسؾذج وأفزل AIC, FPE, Loss Function الإحرائضة
 :2) )الججول في مؾضح وكسا الإحرائضةيستمػ اقل قضسة لمسعايضخ 

 نموذج بكل الخاصة المعايير مع خطأ المعادلة نماذج (:2) الجدول

FPE 

 
Loss fun. 

 
AIC 

 
nk nc nb  na              المعايير والرتب 

                   النموذج
 

47887.6 74018 82.604. 2 - 82 7 ARX 
0.778.4 74201.2 82..072 2 2 0 7 ARMAX 

 
 اقل يعظي ARX الشسؾذج أن فؾجج ؽضذجؾ الشس بضؽ مؽ نسؾذج أفزل اختضار تؼ (2 ) الججول مؽ

 يقابل لأنو ARX نسؾذج اختضارلحلػ تؼ ، FPE, AIC,Loss function لسعضار بالشدبة قضسة

 :الآتي بالذكل وصضغتو لمسعايضخ، قضسة اقل
 

         

...(17)                 * 0.2526   * 0.273   * 0.1952- *0.3665 - * 0.0003306                

 * 0.4649   * 0.7572    s * 284.6 s *170.9 -s* 86.52 y* 0.8198 y* 1.718

76543

213-t2-t1-t2-t1-t









ttttt

tttt

aaaaa

aaay 
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 أفزلوكحلػ اختضار  ARXفكان ىؾ نسؾذج  باستخجام السخاوحةنسؾذج  أفزلوبعج اختضار 
نسؾذج لمبضانات  أفزل ولتحجيج أي حالة تعظي ,ARXفكان ىؾ نسؾذج  تجخلالباستخجام نسؾذج 

قضؼ البؾاقي  إيجادوعمضو يتؼ  ,فضتؼ استخجام عجة اختبارات عمى البؾاقي لشسؾذج كلا الحالتضؽ
 ( و  بعج التبدضط نحرل عمى :15) ةبالاعتساد عمى الرضغ باستخجام السخاوحةمشسؾذج ل
 

         

...(18)                   u * 0.2617  u * 0.2957  u * 0.3803  u * 0.5281  u * 0.4533  u * 0.4274         

          u * 0.3068  u * 0.347  u *0.2023 u* 0.02679 y*0.3346  y* 0.4565      

10-t9-t8-t7-t6-t5-t

4-t3-t2-t1-t2-t1-t



 tt ya

 
 في السؾضحة السخاوحة باستخجاماقي قضؼ البؾ  إيجاد( التي مؽ خلاليا يتؼ 18الرضغة )

 :(3) الججول
      a(1:10 ) =0 بان عمسا

 
 باستخدام المراوحة  ARX( : يوضح قيم البواقي لنموذج 0الجدول )

ta t ta t ta t 
0..8242- 00 2.722.0- 82 2.22222 8 
8..2222- 04 6.44122- 81 2.22222 7 
7.01842 00 7.2.7.2- 8. 2.22222 0 
8.06102- 06 0.00072 72 2.22222 4 
7.16202 02 2.011.7- 78 2.22222 0 
0..2272- 01 0.40102- 77 2.22222 6 
7.28.22 0. 2.41214- 70 2.22222 2 
2.04010- 42 2.28221 74 2.22222 1 
2.24020- 48 0.22822- 70 2.22222 . 
7.6.242- 47 8.66442- 76 2.22222 82 
8.8.2.2- 40 0.80202 72 7.20012- 88 
7.7.222 44 4.0.082- 71 8.14012- 87 
8.82082- 40 2.67624- 7. 2.4.828 80 

  8..4172 02 7.04442 84 
  4.86002 08 4.88082 80 
  2.86.02 07 4.02412- 86 

 
( و  بعج 17التجخل بالاعتساد عمى الرضغة ) باستخجاموكحلػ يتؼ إيجاد قضؼ البؾاقي لشسؾذج 

 التبدضط نحرل عمى:
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....(19)                     * 0.2526   * 0.273   * 0.1952 *0.3665  * 0.0003306                

 * 0.4649   * 0.7572   s * 284.6 s *170.9 s* 86.52 y* 0.8198 y* 1.718              

76543

213-t2-t1-t2-t1-t









ttttt

tttt

aaaaa

aaya

 في السؾضحة التجخل باستخجام( التي مؽ خلاليا يتؼ إيجاد قضؼ البؾاقي 19الرضغة ) 

   :(4) الججول
  :        a(1:7) =0 بان عمسا

 
 باستخدام التدخل  ARX( : يوضح قيم البواقي لنموذج 4الجدول )

ta t ta t ta t 
607.08 00 .24.17 82 2.22 8 
217.70 04 072.77 81 2.22 7 
610..6 00 266.80 8. 2.22 0 
106.16 06 4.1..7 72 2.22 4 

8287.22 02 084.28 78 2.22 0 
177.04 01 162.81 77 2.22 6 
2.2.00 0. 6.0.72 70 2.22 2 
017..0 42 114.01 74 2.22 1 
281.24 48 077..1 70 2.22 . 
172.10 47 608.17 76 2.22 82 
182.07 40 112.07 72 4.8.64 88 
00..72 44 62..07 71 .2...6 87 
620.76 40 468.1. 7. 628.02 80 

  7.6.82 02 04..20 84 
  .74.07 08 .64.78 80 
  162.44 07 272.27 86 

 

باستخجام  ARXوقضؼ البؾاقي لشسؾذج  باستخجام السخاوحة  ARXقضؼ البؾاقي لشسؾذج  إيجادبعج 
 البؾاقي كالآتي : تاختبارا إجخاءسضتؼ  ل التجخ

 اختبار الستؾسط  -1
 0     بذكل تقخيبيمتؾسط البؾاقي باستخجام السخاوحة       taE  

             8.553taE متؾسط البؾاقي باستخجام التجخل            

 اختبار العذؾائضة -2
 بؾاقي باستخجام السخاوحةاختبار العذؾائضة لم    

Runs Test: a 
    a        

    K =    -0.2446 
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    The observed number of runs =  24 

    The expected number of runs =  23.2222 

    25 Observations above K   20 below  

              The test is significant at  0.8122 

              Cannot reject at alpha = 0.05 

MTB > Runs 0 'a' 

 

  يعشي فبؾل فخضضة عذؾائضة البؾاقي                     0.8122عشج لاختبار معشؾي 

Runs Test: a 
    a        

    K =     0.0000 

    The observed number of runs =  19 

    The expected number of runs =  19.4889 

    13 Observations above K   32 below  

              The test is significant at  0.8569 

              Cannot reject at alpha = 0.05 

يعشي فبؾل فخضضة عذؾائضة البؾاقي                      0.8569لاختبار معشؾي عشج  

 اختبار العذؾائضة لمبؾاقي باستخجام التجخل     
Runs Test: a 
    a        

    K =   553.8036 

    The observed number of runs =  14 

    The expected number of runs =  22.9556 

    26 Observations above K   19 below  

              The test is significant at  0.0056 

 

MTB > Runs 0 'a' 

  أي سضتؼ رفض فخضضة عذؾائضة  0.05مدتؾى معشؾية الاختبار غضخ معشؾي عشج       
 البؾاقي        

Runs Test: a 
    a        

    K =     0.0000 

    The observed number of runs =   2 

    The expected number of runs =  16.5556 

    35 Observations above K   10 below  

 * N Small -- The following approximation may be invalid 

              The test is significant at  0.0000 

     أي سضتؼ رفض فخضضة   0.05عشج  مدتؾى معشؾيةالاختبار غضخ معشؾي       
 .عذؾائضة البؾاقي       

 اختبار التخابط والاستقلال  -3

 

يًثم رسى دانة الارتباط انذاتي  (:3انشكم )

 نهبواقي باستخذاو انًزاوحة

يًثم رسى دانة الارتباط انذاتي  (:4انشكم )

 نهبواقي باستخذاو انتذخم
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انيا تعظي انساط الزجة البضزاء  ( لمبؾاقي acfيؾضح اختبار التخابط والاستقلال) (3الذكل )
( يؾضح 4باستخجام السخاوحة  والذكل) أي انيا غضخ متخابظة واذا كانت طبضعضة فيي مدتقمة

 .م التجخلباستخجاانيا متخابظة أي غضخ مدتقمة ( لمبؾاقي  acfاختبار التخابط والاستقلال)
  
 اختبار طبضعة البؾاقي  -4

  اختبار حدؽ السظابقة  ( أ
 

 

 
0.123D    ,   087.0D   ,  123.0( 5اعظى في الذكل ) K-Sاختبار  - D 

أي سضتؼ قبؾل الفخضضة ان البؾاقي 05.0وىي اكبخ مؽ 0.087للاختبار ىي  P-valueالـ 
0.160D    ,   160.0D   ,  086.0(6كل )والذ ,مؾزعة طبضعضا - D   

أي سضتؼ قبؾل 05.0اذا الاختبار معشؾي عشج 0.01للاختبار ىي اقل مؽ P-valueالـ 
 .فخضضة طبضعة البؾاقي

  

يًثم رسى اختبار حسن  (:5انشكم )

 انًطابقة باستخذاو انًزاوحة

يًثم رسى اختبار حسن  (:6انشكم )

 انًطابقة باستخذاو انًزاوحة
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 مخظط الاحتسال الظبضعي  ( ب

 
 ج( السزمع التكخاري لمبؾاقي 

 

 
( نلاحظ 10ومؽ الذكل ) .( نلاحظ انو متشاعخ ولو شكل التؾزيع الظبضعي تقخيبا9مؽ الذكل )

 .و لا يأخح شكل التؾزيع الظبضعيان
باستخجام السخاوحة وباستخجام التجخل كسا في  ARXلبؾاقي  Xلؾحة الدضظخة  طبقتواخضخا 

 ( عمى التؾالي :12( )11الذكمضؽ )

 

يًثم رسى الاحتًال انطبيعي  (:7انشكم )

 باستخذاو انًزاوحة

يًثم رسى الاحتًال انطبيعي  (:8انشكم )

 و انتذخمباستخذا
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يًثم رسى انًضهع انتكزاري  (:9انشكم )

 نهبواقي باستخذاو انًزاوحة

يًثم رسى انًضهع انتكزاري  (:11انشكم )

 نهبواقي باستخذاو انتذخم
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 الدضظخة حجي داخل تقعباستخجام السخاوحة  البؾاقي متؾسظات جسضع إن نلاحظ ( 11الذكل) مؽ
 تقع متؾسظات البؾاقي باستخجام التجخل لا معغؼ نا نلاحظ ( 12بضشسا الذكل) ,لمؾسط الحدابي

الدضظخة بالشدبة  فعشج القضسة الأولى والثانضة والدابعة والثامشة تقع خارج حجي الدضظخة حجي داخل
 AIC, FPE, Loss Functionالاحرائضة  لمؾحة الؾسط الحدابي, اذن مؽ استخجام السعايضخ

فكان نسؾذج  ARXلمحرؾل عمى أفزل نسؾذج لـ  Xواختبارات البؾاقي ولؾحة الدضظخة الشؾعضة 
ARX خ الإحرائضة ولتحقضق اختبارات باستخجام السخاوحة ىؾ الأفزل لامتلاكو اقل قضسة لسعايض

 .Xلمؾحة الدضظخة الشؾعضة  الدضظخة حجي داخل تقع متؾسظات البؾاقي جسضع البؾاقي وكحلػ
 الاستنتاجات  -1
 بالاعتساد عمى  ARXان افزل نسؾذج مؽ نساذج خظأ السعادلة باستخجام السخاوحة ىؾ  -1

 وان افزل نسؾذج مؽ نساذج خظأ  ,AIC, FPE, Loss Functionالسعايضخ الاحرائضة    
 .AIC, FPEبالاعتساد عمصالسعايضخ الاحرائضة  ARXالسعادلة باستخجام التجخل ىؾ ايزا     

Loss Function      
   ARXقج حقق جسضع اختبارات البؾاقي بضشسا نسؾذج باستخجام السخاوحة  ARXان نسؾذج  -2

 .ق في اغمب الاختباراتباستخجام التجخل قج اخف    
  باستخجام السخاوحة فان جسضع الشقاط تقع  ARXلبؾاقي نسؾذج  Xمؽ رسؼ لؾحة الدضظخة  -3

باستخجام  ARXلبؾاقي نسؾذج  Xداخل حجود الدضظخة بضشسا  مؽ رسؼ لؾحة الدضظخة     
وعمضو فان افزل  .(12الدضظخة السؾضحة في الذكل رقؼ ) التجخل ىشاك ثلاث نقاط خارج حجود

 باستخجام السخاوحة  وصضغتو كالاتي:  ARXنسؾذج لشساذج خظأ السعادلة ىؾ 

 

يًثم رسى نوحة  نهبواقي باستخذاو  (:11انشكم )

RX انًزاوحة 

 

 

RXيًثم رسى نوحة (:12انشكم )   نهبواقي

 باستخذاو انتذخم
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   u * 0.2617 - u * 0.2957 - u * 0.3803 - u * 0.5281 - u * 0.4533 - u * 0.4274 -        

          u * 0.3068 - u * 0.347 - u *0.2023 - u* 0.02679 y*0.3346 - y* 0.4565

10-t9-t8-t7-t6-t5-t

4-t3-t2-t1-t2-t1-t

t

t

a

y




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