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 معلومات النشر   الخلاصة

Ǽاسʙʵʱام نʺاذج الʙʻʸوق الاسʨد الʱي تعʺل على رȌȃ يهʙف الʘʴॼ إلى الǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة الʺʱعʙدة الʺʱغʛʽات 
سلʶلة الʺʙخلات مع سلʶلة الʺʛʵجات بʨʺʻذج رȄاضي حʘʽ تʷʺل نʨعʧʽ مʧ الʻʺاذج وهʺا نʺاذج خʢأ الʺعادلة ونʺاذج 

 ,AIC, AICCخʢأ الʺʛʵجات، حʘʽ تʦ تʙʴيʙ رتॼة الʨʺʻذج Ǽاسʙʵʱام عʙد مʧ الʺعايʛʽ الاحʸائॽة والهʙʻسॽة وهʺا (
BIC, LOSS, FPE, FIT عاتॽʰʺة لॽلʰقʱʶʺال ʦॽʁالǼ ʕʰʻʱذج للʨʺؗأفʹل ن ʛʽللʺعاي ʦॽʀ ذج الʺقابل لأقلʨʺʻار الॽʱواخ (

ȑʜ للعʺلة الاجॽʰʻة ʶؗلʶلة مʛʵجات وفʨʳة الʢلʶؗ ʖلʶلة مʙخلات، واʣهʛت نʱائج الʴʱلʽل Ǽأن الʨʺʻذج  ʛؗʺال ʥʻʰال
تʦ الॽʰʺǼ ʕʰʻʱعات الARMAX  ʥʻʰل الاعʱʺاد على نʺʨذج ومʧ خلا ARMAX(1,2,3,1)الʺلائʦ للॽʰانات هʨ نʺʨذج 

انʗ نʱائج الʕʰʻʱ مʻʱاسقة مع ʦॽʀ الʶلʶلة الʜمॽʻة الاصلॽة مʺا يʙل على ؗفاءة نʺʨذج  ȑʜ لأرȃعة اشهʛ قادمة وؗ ʛؗʺال
ARMAX.  
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 Introductionالʸقʗمة :  -1
الاقʸʱاد العʛاقي سʨاء أكان على ǽعʙ الʙيʻار العʛاقي العʺلة العʛاॽʀة الʱي ǽعʙʺʱ علʽها الاقʸʱاد الʻʡʨي في تعاملاته الʺʴلॽة. وʕȄدȑ الʙولار دوراً مهʺاً في  

سعʛ الʛʸف تهʙف  الʺȐʨʱʶ الʺʴلي أم على مȐʨʱʶ العلاقات الʙولॽة للعʛاق لارتॼاʡه ʶǼعʛ صʛف الʙيʻار العʛاقي. وتʛʽʷ الأدبॽات الاقʸʱادǽة الى أن دراسة
ॽʻʡʨف العʺلة الʛص ʛعʶار لʛقʱالاس Șʽقʴشأنها ت ʧي مʱاءات الʛسائل والإجʨال ʧع ʘʴॼلأن الى ال ʥان، ذلȞر الإمʙلفة قʱʵʺة الॽʰʻاه العʺلات الأجʳة ت

 ʛع  سعʨʹخ  ʖʰʶǼ الʻʺة الॼɻألة  صʶقه مॽʁʴه، الا أن تॽɾ  بʨغʛشيء م ʠعॼعʹها الǼ اهʳلف العʺلات تʱʵʺف ولʛʸال ʛعʶام لʱار الʛقʱف الاسʛʸال
شأن أǽّة  سلعة أخȐʛ. فʹلاً عʧ ذلʥ، فإن سॽاسات الʱأثʛʽ في سعʛ الʛʸف  للعʙيʙ مʧ الʺʙʴدات الʵارجॽة والʙاخلॽة، إضافة الى أن سعʛ الʛʸف ذاته شأنه

  تʛʸʴʻ في الʨقʗ الʴاضʛ في الʙʱخل لȄʜادة أو إنقاص عʛض العʺلة الأجॽʰʻة أو الʢلʖ علʽها.
الʛʰامج الȄʨʺʻʱة على الأسالʖʽ العلʺॽة  تعʙ عʺلॽة الȌॽʢʵʱ مʧ أهʦ الʺॼʰʶات الʛئʶॽة في تʨʢر الأمʦ وتقʙمها، وأن الȌॽʢʵʱ الʙʽʳ هʨ الǽ ȑʚعʙʺʱ في بʻاء

ʺʳال الʨاسع الʺʨʢʱرة وȃالأخʟ الأسالʖʽ الإحʸائॽة الʙʴيʲة، ومʻها اسʙʵʱام نʺاذج الʶلاسل الʜمॽʻة في تʴلʽل الʨʤاهȞʷǼ ʛل عام، الأمʛ الȑʚ فʱح ال
ʴع الʺهʺة في تॽاضʨʺال ʧنها مʨؔلها لʽلʴة وتॽʻمʜلاسل الʶع الʨضʨفي دراسة م ʧʽʲاحॼلل ʛʰي عʵȄارʱرها الʨʢخلال دراسة ت ʧم ʛاهʨʤك الʨسل ʛʽʶل وتفʽل

هʚه العʺلॽة فʛʱات زمॽʻة قʙ تʨؔن يʨمॽة أو فʸلॽة أو شهȄʛة .....الخ ، وذلʥ لأغʛاض الǼ ʕʰʻʱʺا سʙʴॽث في مʱʶقʰل هʚه الʨʤاهǼ ʛأقل خʢأ مʺʧȞ. وأن 
Ȅر ʖʽاد أسالʺʱاعǼ ةॽائʸاذج الإحʺʻة للॽɾة واॽلʽلʴدراسة ت ʖلʢʱل.تʰقʱʶʺقعات الʨوت ʛاضʴات الʛʽغʱها مع مʱمعامل ʧȞʺǽ يʱة الॽʺة وعلॽاض 

2-      :ʖʲॺف الʗهObjective Research  
لʶلʶلʱي   )OE & BJونʺاذج خʢأ الʺʛʵجات ( )ARX &  ARMAXيهʙف الʘʴॼ إلى تʟॽʵʷ نʺاذج الʙʻʸوق الاسʨد الʺʲʺʱلة بʻʺاذج خʢأ الʺعادلة (

 ʖلʢة الʨʳفǼ لةʲʺʱʺخلات الʙʺذج الافʹلالʨʺʻار الॽʱة واخॽʰʻللعʺلة الاج ȑʜ ʛؗʺال ʥʻʰعات الॽʰʺǼ لةʲʺʱʺجات الʛʵʺة والॽʰʻللعʺلة الاج  ʛʽالʺعاي ʧد مʙع Șوف
  للǼ ʕʰʻʱالʦॽʁ الʺʱʶقʰلॽة. ) AIC, AICC, BIC, LOSS, FPE, FITوهʺا ( الاحʸائॽة والهʙʻسॽة
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    The Concept of Time Seriesمفهʦم الʴلʴلة الʚمʹॻة :   -3
مʨʺʳعة مʧ الʺʷاهʙات لʤاهʛة معʻʽة خلال فʛʱة زمॽʻة غالॼا ما تʨؔن مʶʱاوȄة ومʱʱالॽة، وتعʛف رȄاضॽاً Ǽأنها مʱʱاǼعة مʧ تعʛف الʶلʶلة الʜمॽʻة Ǽأنها 

ʛʽ الʺʱʶقل) والاخʛ مʱغʛʽ الʺʱغʛʽات العʨʷائॽة معʛفة ضʺʧ فʹاء الاحʱʺالॽة مʱعʙدة الʺʱغʛʽات وتʨؔʱن مʧ مʱغʧȄʛʽ احʙهʺا تʨضʴॽي وهʨ مʱغʛʽ الʜمʧ (الʺʱغ
𝑦الاسʳʱاǼة وهॽʀ ʨʺة الʤاهʛة  الʺʙروسة (الʺʱغʛʽ الʱاǼع) وʧȞʺȄ الʱعʛʽʰ عʻها رȄاضॽاً  = 𝑓(𝑡)  إلى (ةॽʴॽضʨات تʛʽغʱم) Ȑʛامل اخʨاك عʻأما إذا ؗان ه

ʙʵʱʶ𝑦م العلاقة ن yجانʖ الʜمʧ تʕثʛ على الʤاهʛة  = 𝑓(𝑡, 𝑢ଵ, 𝑢ଶ, … , 𝑢௡) . نʺاذ ʧعان مʨاك نʻه ʛʽة وغॽʺسʨʺاذج الʺʻوهʺا ال ʜʻؔʻج ʝؗʨج ب
 الʺʨسʺॽة وॽɾʺا يلي شʛح لʻʺاذج الʶلʶلة الʜمॽʻة غʛʽ الʺʨسʺॽة:

   Autoregressive Model (AR)نʦʸذج الانʗʲار الʘاتي :                              أولاً:
 ʜمʛالǼ له ʜمʛاً، يʙشائع ج ʨة وهॽʻمʜلاسل الʶل الʽلʴʱة لȄʨاتي الأداة القʚار الʙʴذج الانʨʺن ʙعǽAR(p)  ʛʽʷت ʘʽح)p ذجʨʺʻة الॼغة العامة وأن ) إلى رتॽʸال

   (Box et al., 2016)لهʚا الʨʺʻذج تأخʚ الȞʷل الاتي: 
𝑦௧ = 𝜑ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜑ଶ𝑦௧ିଶ + ⋯ + 𝜑௣𝑦௧ି௣ + 𝜀௧                                                                                                                          (1) 

  
  إذ أن:

𝜑ଵ, 𝜑ଶ, … , 𝜑௣ .اتيʚار الʙʴذج الانʨʺل معلʺات نʲʺت :  
ة:                    ثانॻاً: ʙؕʲʯʸات الʠسʦʯʸذج الʦʸنMoving Average  Model (MA)  

ة مʧ الʻʺاذج غʛʽ الॽʢʵة إذ لا ʧȞʺǽ أʳǽاد خʢأ الʕʰʻʱ لهʚا الʨʺʻذج لان الʞȄʨʷʱ الأبʠॽ يʕثʨʸǼ ʛرة مॼا ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺذج الʨʺن ʙعǽ لةʶلʶة على الʛش

ty ʜمʛالǼ له ʜمʛȄو .MA(q) ) ʛʽʷت ʘʽحq ة ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺذج الʨʺن ʅȄʛتع ʧȞʺȄذج وʨʺʻة الॼة:) إلى رتॽغة الآتॽʸالǼ (Box et al., 2016)  
𝑦௧ =  𝜀௧ − 𝜗ଵ𝜀௧ିଵ − 𝜗ଶ𝜀௧ିଶ − ⋯ − 𝜗௤𝜀௧ି௤                                                                                                                       (2) 

  
  إذ أن:

 𝜗ଵ, 𝜗ଶ, … , 𝜗௤  ذجʨʺل معلʺات نʲʺة : ت ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺال.  
  

ة): -الʹʸاذج الʯʳʸلʠة (الانʗʲار الʘاتي ثالʰاً: ʙؕʲʯʸات الʠسʦʯʸال   Mixed Models (Autoregressive-Moving Average) (ARMA)  

ة هʨ مȄʜج مʧ الانʙʴار الʚاتي   ʛؗʴʱʺات والʢسʨʱʺاتي والʚار الʙʴذج الانʨʺنAR  ة ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺوالMA  ،اتيʚار الʙʴذج الانʨʺʻل ʧʶʴʺذج الʨʺʻال ʙعȄو
 ʜمʛالǼ له ʜمʛȄوARMA(p,q)  :ةॽغة الآتॽʸال ʚأخȄو(Box et al., 2016)   

𝑦௧ =   𝜑ଵ𝑦௧ିଵ + ⋯ + 𝜑௣𝑦௧ି௣ + 𝜀௧ − 𝜗ଵ𝜀௧ିଵ − ⋯ − 𝜗௤𝜀௧ି௤                                                                                            (3) 
  

ة الʯؒاملॻة راǺعاً: ʙؕʲʯʸات الʠسʦʯʸاتي والʘار الʗʲذج الانʦʸن:    Integrated Autoregressive Moving Average Processes   
ॼة مʧ الʙرجة  ʶǽʺى هʚا الʨʻع مʧ الʻʺاذج Ǽالʻʺاذج الʺʳʱانʶة ʛؗʺة الʢلʱʵʺة او الʛقʱʶʺال ʛʽغd  ʜمʛالǼ له ʜمʛȄُوARIMA(p,d,q)  نʺاذج ʧلف عʱʵوت

ARMA ار هʛقʱم الاسʙع ʖʰإذا ؗان س ʧʽتʛة او مʛرجة الاولى مʙال ʧوق مʛقة الفȄʛʡ Șʰʢلة نʶلʶة الȄارʛقʱم اسʙة ، ولإزالة عʛقʱʶم ʛʽنها غʨȞǼ اهʳالات ʨ
 & Box) )1998الʱالॽة: (حʷʺان ، Ǽالʺعادلة  ARIMAالعام أما إذا ؗان الʖʰʶ مʨسʺي نȘʰʢ الفʛوق مʧ الʙرجة الفʸلॽة. وʦʱȄ الʱعʛʽʰ عʧ نʺʨذج 

Jenkins , 1976)  
𝜑(𝑞)(1 − 𝑞ିଵ)ௗ𝑦௧ = 𝜗(𝑞)𝜀௧                                                                                                                                               (4) 

  إذ أن :
𝜑(𝑞) = 1 − 𝜑ଵ𝑞ିଵ − 𝜑ଶ𝑞ିଶ − ⋯ − 𝜑௣𝑞ି௣ 
𝜗(𝑞) = 1 − 𝜗ଵ𝑞ିଵ − 𝜗ଶ𝑞ିଶ − ⋯ − 𝜗௤𝑞ି௤ 

  StationaryالإسʯقʙارȂة :  -4
ʶʴال Ȍسʨل الʲة مॽالʺʱالاح ʟائʸʵة، فالॽالʺʱازن الاحʨʱحالة ال ʧل مȞره على أنه شʨʸت ʧȞʺǽ ةॽʻمʜلاسل الʶة في الȄارʛقʱم الإسʨإن مفه ʧم ʧايॼʱابي وال

  أجل عʺلॽة مʱʶقʛة ʖʳǽ ان لا تعʙʺʱ على الʜمʧ فهي ثابʱة مع تغʛʽ الʜمʧ. وهʻاك نʨعʧʽ مʧ الإسʱقʛارȄة وهʺا: 
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   Strictly stationaryاولاً: الإسʯقʙارȂة الʯامة أو القȂʦة:                                     
مʨʺʳعة مʧ الʺʷاهʙات لا يʱأثǼ ʛإزاحة ؗل الفʛʱة الʜمॽʻة  Ǽانها مʱʶقʛة اسʱقʛارȄه تامة إذا ؗان الʨʱزȄع الʺʛʱʷك لأǽ(yt ; t=1,2,…,n)  ȑقال للʶلʶلة الʜمॽʻة

لʽـʝ له  )hوȃʺعʻى أخʛ أن تغʛʽ الʜمǼ ʧʺقʙار ( .مقʙاراً ثابʱاً h فʯة زمॽʻة و تʺʲل أth ȑ أن: إذ الأمام أو إلى الʵلف Ǽأॽʺؗ ȑة صʴॽʴة أȑللʺʷاهʙات إلى 
) ʧمʜك على الʛʱʷʺع الȄزʨʱال ʙʺʱعǽ لة، بلʶلʶك للʛʱʷʺالي الʺʱع الاحȄزʨʱفي ال ʛʽتأثt1, t2,…, tn( . Ȍفق  

  Weakly or Second Order Stationary      أو مʥ الʗرجة الʰانॻة: ثانॻاً: الإسʯقʙارȂة الॻɹʷفة
  -أنّها ذات اسʱقʛارȄه مʧ الʙرجة الʲانॽة إذا تʴققʗ الʛʷوȋ الآتॽة: ǽ(yt ; t=1,2,…,n)قال أن الʶلʶلة الʜمॽʻة 

)𝐸                                             ثॼات الʨسȌ الʶʴابي -1 ௧) = μ =  
ଵ

௡
∑ 𝑦௧

௡
௧ୀଵ     

2-  ʧايॼʱات الॼث                                            𝑉𝑎𝑟( ௧) = 𝐸[(𝑦௧ − 𝜇)ଶ] = 𝜎ଶ 
𝜌௧ା௛            فقt+h( Ȍاعʱʺاد الارتॼاȋ الʚاتي على ( -3 = 𝐸[(𝑦௧ − 𝜇)(𝑦 − 𝜇)]/𝜎ଶ 
ان الارتॼاȋ الـʚاتي بـʧʽ قـʦॽ العʺلʽـة أȑ أن الʶلʶـلة الʜمॽʻة تؔـʨن مʱʶقʛة إذا ؗـان الʨسـȌ الʶʴـابي والॼʱايʧ ثابʧʽʱ خـلال الـʜمʧ (ولؔـل    مʻهʺـا ॽʀʺة مʙʴدة) وؗ

ʧʽـʱʽʻزم ʧʽـʱʢنق ʙـʻع t و t+h على ʝॽهʺا ولʻʽة بॽʻمʜة الʨـʳعلـى الف Ȍفقـ ʙـʺʱعǽ t و t+h.  
Ȅʨʴل الॽʰانات بهʙف ومʛʡ ʧق إزالة الʺʷاكل الʺʛتʢॼة Ǽعʙم اسʱقʛارȄه الʶلʶلة إذا ؗـان الॼʱايʧ غʽـʛ ثابـʳॽɾ ʗـʖ تȄʨʴـل الॽʰانات وتʨجʙ العʙيʙ مʛʡ ʧق ت

 ʗاماً. أما إذا ؗانʙʵʱلات اسȄʨʴʱال ʛʲأك ʧعي مॽȃʛʱر الʚʳلـة الȄʨʴة وتॽʺʱȄغارʨلة اللȄʨʴʱال ʛـʰʱوتع ʧـايʰʱال ʗـʽʰʲت ȑورʛʹال ʧʺاه عام فʳة لها إتॽʻمʜلة الʶلʶال
 ʝؗʨنʺاذج ب ʖʶة، وحʛقʱʶة مॽʻلة زمʶل على سلʨʸʴاه للʳا الإتʚة  -إزالة هʛقʱʶة مॽʻلة زمʶل على سلʨʸʴاه والʳوق لإزالة الإتʛقة الفȄʛʡ مʙʵʱʶت ʜʻؔʻج
). لʙȄʛʳʱ الʶلʶلة الʜمॽʻة مʧ العʛʸʻ الʺʨسʺي تʙʵʱʶم Ȅʛʡقة Ȅ2000ة (الȑʛȞॼ،وغالॼاً ما ʨȞǽن الفʛق الأول والʲاني للʶلʶلة الʜمॽʻة ؗاॽɾاً لʴʱقȘʽ الإسʱقʛار 

 وذلǼ ʥأخʚ الفʛوق الʺʨسʺॽة الȃʛع سȄʨʻة أو شهȄʛة، وقʙ تʨؔن مʧ الʛتॼة الأولى أو الʲانॽة. إلى أن يʴʱقSeasonal differencing  Șالفʛق الʺʨسʺي 
  الاسʱقʛار. 

  Black Box Models  نʸاذج الʗʹʶوق الاسʦد :  -5
ʨد فʦʱʽ الʱعʛف على ǽعʙ تʨʢر الʻʺاذج الȄʛاضॽة خʨʢة مهʺة في عʺلॽة تʦॽʺʸ الʤʻام، وان الاهʱʺام بʻʺاذج دالة الȄʨʴʱل ǽعʻي الاهʱʺام بʻʺاذج الʙʻʸوق الاس

ʱʻʺي لعائلة معʛفة Ǽان لʙيها مʛونة جʙʽة هʚه الʻʺاذج Ǽاسʙʵʱام مʨʺʳعة بॽانات تʦ الʨʸʴل علʽها مʧ خلال اخॼʱار الʙيʻامॽȞॽة. ولʧؔ بॽʻة الʨʺʻذج الʺʱʵار ت
ʖʽ الʨʺʻذج الʢʵي العام  ʛؗن تʨؔʱائي، يȄʜʽم الفʨح الʺفهॽʱانها ت ȑاGeneral Linear Model Structure  ةॽʢʵاذج الʺʻه ؗل الʻم Șʱʷت ȑʚالLinear 

Models  ة ؗʺاॽʢʵة الʺʤة للأنʙحʨʺة الॽلȞॽل الهʲʺǽ اً لأنهॽعʺل Șʰʢǽ عادةً ما لا ȑʚوال ʧȞʺǽ ʘʽح ʙحʨار عʺل مʡم ؗإʙʵǽ نʺاȂاقع، وʨم في الʙʵʱʶǽ لا
والʶǽ ȑʚʺى Ǽالʜʳء الʺʙʴد وʶȄʺى  ʛʺǼG(q)شح خʢي يʛمʜ له   u୲مʧ خلال تʛشॽح الʺʙخلات  tعʙʻ الʜمy୲  ʧحʶاب مʛʵجات الʤʻام الʢʵي الʺʙʴد 

 ε୲الʺʛʵجات، فʹلاً عʧ تʛشॽح الʞȄʨʷʱ الأبʠॽ الȑʚ يʛُمʜ له  الȑʚ يȌȃʛ الʺʙخلات مع Input Transfer Functionاǽʹاً بʙالة تȄʨʴل الʺʙخلات 
وʶȄʺى Ǽالʜʳء الʸʱادفي، علॽه ʧȞʺǽ تʺʽʲل الʨʺʻذج  Noise Transfer FunctionوʶȄʺى بʙالة تȄʨʴل الʛʺǼH(q)  ʞȄʨʷʱشح خʢي أخʛ يʛمʜ له بـ 

   )Mattar & Hayawi,2009: (الʢʵي العام Ǽالʜʳئʧʽʽ الʺʙʴد والʸʱادفي ǼالȞʷل الآتي
y୲ =  G(q)u୲ + H(q)ε୲                                                                                                                                                                (5) 

  
  إذ أن:

G(q) =
B(q)

F(q)A(q)
 

H(q) =  
C(q)

D(q)A(q)
 

  العام بالشكل الاتي:ويمكن كتابة النموذج الخطي 

y୲ =  
B(q)

F(q)A(q)
u୲ +  

C(q)

D(q)A(q)
ε୲                                                                                                                                            (6) 

  إذ أن :
A(q) = 1 + aଵqିଵ + aଶqିଶ + ⋯ + a୬ୟqି୬ୟ 
B(q) = bଵqିଵ + bଶqିଶ + ⋯ + b୬ୠqି୬  
C(q) = 1 + cଵqିଵ + cqିଶ + ⋯ + c୬ୡqି୬ୡ 
D(q) = 1 + dଵqିଵ + dଶqିଶ + ⋯ + d୬ୢqି୬ୢ 
F(q) = 1 + fଵqିଵ + fଶqିଶ + ⋯ + a୬୤q

ି୬୤ 

   . A(q) , B(q) , C(q) , D(q) , F(q)تمثل رتب متعددات الحدود وعلى التوالي   na , nb , nc , nd , nfوكل من 

   (Nelles, 2001)مʨʺʳعʧʽʱ:  إلى وتقʦʶ نʺاذج الʙʻʸوق الاسʨد
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  The Equation Error Modelsنʺاذج خʢأ الʺعادلة  -1
 The output error Modelsنʺاذج خʢأ الʺʛʵجات     -2

   ॽɾʺا يلي شʛح مفʸل عʧ هʚه الʻʺاذج.
      The Equation Error Modelsنʸاذج خʠأ الʸعادلة  5.1

، ونʺʨذج ARXوʛȄُمʜ له  Autoregressive With Exogenous Input Modelتʷʺل هʚه الʻʺاذج ؗل مʧ نʺʨذج الانʙʴار الʚاتي مع مʙخلات خارجॽة 
ة مع مʙخلات خارجॽة  ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺاتي والʚار الʙʴالانAutoregressive Moving Average With Exogenous Input Model   له ʜمʛȄُو

ARMAX ) يʢʵشح الʛʺعلى ال ȑʨʱʴأنها تǼ اجʛأ الاخʢنʺاذج خ ʧاذج عʺʻه الʚه ʜʽʺʱ1وت/A(q)( ات  فيॽذج العʺلʨʺدة ونʙʴʺات الॽذج العʺلʨʺن
    A(q) .(Mahmoud & Xia , 2012)تʛʱʷك Ǽالʺʛشح الʢʵي  ARMAXو   ARXالʸʱادॽɾة، أȑ أن ؗلاً مʧ نʺʨذج 

   Autoregressive with exogenous input model (ARX)    نʺʨذج الانʙʴار الʚاتي مع مʙخلات خارجॽة -1
ي الʢʵي والʨȞǽ ȑʚن واقॽɻاً وملائʺاً لعʙد ʛʽʰؗ مʧ العʺلॽات الॽʁॽʁʴة وذلʥ لʶهʨلة  ǽARXعʙُّ نʺʨذج  ʛؗʴذج الʨʺʻاسعة للʨقات الॽʰʢʱاذج ذات الʺʻال ʧم

  (Box et al., 2016)تॽʰʢقه في حʶاب الʺعلʺات الʱي تقʙر Ǽأسلʨب الʺȃʛعات الʸغȐʛ، وʧȞʺȄ تʨضʴॽه مʧ خلال الʺعادلة الآتॽة: 

y୲ =  
B(q)

A(q)
u୲ + 

1

A(q)
ε୲                                                                                                                                                   (7) 

  
ʚلʥ لʙالة تȄʨʴل الʞȄʨʷʱ م𝑦௧  ʧالى الʺʛʵجات  𝑢௧في هʚا الʨʺʻذج تعʛʽʰ الانʙʴار الʚاتي مʛتȌॼ بʙالة الȄʨʴʱل مʧ الʺʙخلات  ، حʛʱʷǽ ʘʽك  𝑦௧الى  𝜀௧وؗ

  الʜʳء الʸʱادفي والʺʙʴد Ǽʺقام ديʻامȞॽي مʱʺاثل. 
ʖʳǽ أن ʳǽʺع الʺʙخلات مع  Optimal PredictorوȂن الȘʽʰʢʱ الأكʛʲ شʨʽعاً للʨʺʻذج هʨ الʱؔهǼ ʧالʶلʨك الʺʱʶقʰلي للعʺلॽة، حʘʽ أن الʺॼʻʱأ الامʲل 

ʶة الॽجات العʺلʛʵأشار م ʙة، وقʴشʛʺجات الʛʵʺة والʴشʛʺخلات الʙʺي للʢخ Șʽفʨʱل بʲي الأمʢʵأ الॼʻʱʺال ʅȄʛتع ʧȞʺǽ ʥلʚقة ما، لȄʛʢǼ قةǼا(Ljung , 
  إلى الʺॼʻʱأ الامʲل ǽأخʚ الॽʸغة الآتॽة : (1999

yො(୲⃓୲ିଵ) =  B(q)u୲ + ൫1 − A(q)൯y୲                                                                                                                                        (8) 
ة مع مʱغʛʽات خارجॽة: -2 ʛؗʴʱʺال ȋاتي والأوساʚار الʙʴذج الانʨʺن   Autoregressive Moving Average with Exogenous 

Variables(ARMAX)   
 
أǼ ȑʺعʻى  C(q)=1، فعʙʻما تʨؔن C(q)لاحʨʱائه على الʺʛشح الʢʵي  ARXمʧ نʺاذج خʢأ الʺعادلة، وȄعʙ نʺʨذجاً مʨسعاً لʨʺʻذج  ǽARMAXعʛʰʱ نʺʨذج  

ॼة الA(q)  ʞȄʨʷʱ، وفʹلاً عʧ ذلʥ فإن ARXإلى نʺʨذج  ARMAXفʨʴʱʽʶل نʺʨذج  nc=0أن  ʛؗʺǼ اصʵود الʙʴدة الʙعʱʺل الʺقام لʲʺǽε୲  لʽʲʺت ʧȞʺȄو
  (Box et al., 2016) تي:الʨʺʻذج ؗالآ

y୲ =  
B(q)

A(q)
u୲ + 

C(q)

A(q)
ε୲                                                                                                                                                           (9) 

  ʧȞʺǽ أن Ǽ ʖʱȞǽالȞʷل الآتي: ARMAXأما الǼ ʕʰʻʱاسʙʵʱام نʺʨذج 

yො(୲⃓୲ିଵ) =  
B(q)

C(q)
u୲ + ൬1 −

A(q)

C(q)
൰ y୲                                                                                                                                  (10) 

  
  The output error Modelsنʸاذج خʠأ الʙʳʸجات     5.2

 ʝ ʨؗذج بʨʺوهʺا ن ʧʽذجʨʺاذج نʺʻه الʚه ʦʹله بـ  –وت ʜمʛُي ȑʚال ʜʻؔʻجBJ  له بـ ʜمʛُي ȑʚجات الʛʵʺأ الʢذج خʨʺونOE  أʢنʺاذج خ ʜʽʽʺت ʧȞʺȄو
ॽة (ديʻامॽȞॽة) Ǽʺعʻى أن دالة تȄʨʴل الʺʙخلات مʱʶقلة تʺاماً عʧ دالة تȄʨʴل ا ʛؗة حॽعʺل ʦʹي لا تʱال ʞȄʨʷʱخلال نʺاذج ال ʧجات مʛʵʺال .ʞȄʨʷʱلAbo- 

Lubada,2017) (  
  
  The Output Error Model (OE)نʺʨذج خʢأ الʺʛʵجات  -1

ʖʽ واسع الاسʙʵʱام، وʧȞʺȄ تʺʽʲله ʶǼهʨله ضʺʧ نʺاذج خʢأ الʺʛʵجات حʘʽ تʨؔن أكʛʲ واقॽɻة واوسع اسʙʵʱاماً مʧ نʺاذج خʢأ ǽعʙّ هʚا ʛؗذج ذو تʨʺʻال 
 ȑʨʱʴǽلا ʞȄʨʷʱلان نʺاذج ال ʥشح (الʺعادلة، وذلʛʺالଵ

୅(୯)
  (Box et al., 2016)وʧȞʺȄ تʺʽʲله مʧ خلال الʺعادلة الʱالॽة:   )
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y୲ =
B(q)

F(q)
u୲ + ε୲                                                                                                                                                                         (11) 

  
  أما نʺʨذج الʨȞॽɾ ʕʰʻʱن ؗالآتي :

yො(୲⃓୲ିଵ) =
B(q)

F(q)
u୲                                                                                                                                                                    (12) 

  
2-  ʝؗʨذج بʨʺن–  ʜʻؔʻجBox-Jenkins Model  

ʝؗʨاذج بʺʻل ʜمʛȄُاً لها وॽɻॽʰʡ ًراʨʢت ʙعȄُجات وʛʵʺأ الʢاذج خʺʻاً لʹǽذج أʨʺʻا الʚي هʺʱʻي- ʜمʛالǼ ʜʻؔʻجBJ  ذجʨʺن ʧه عʜʽʽʺت ʦʱȄوOE  حॽشʛخلال ت ʧم
   (Nelles, 2001)وʧȞʺȄ تʺʽʲله Ǽالʺعادلة الآتॽة: ARMAالʞȄʨʷʱ الابǼ ʠॽالʺʛشح 

y୲ =
B(q)

F(q)
u୲ +

C(q)

D(q)
ε୲                                                                                                                                                        (13) 

   
:ʨذج هʨʺʻا الʚأ لهॼʻʱʺأما ال  

  

yො(୲⃓୲ିଵ) =
B(q)D(q)

F(q)C(q)
u୲ +

C(q) − D(q)

C(q)
y୲                                                                                                         (14) 

  
 ǽُعʙ نʺʨذج مʛن ومعʺʦ أكʛʲ مʧ الʻʺاذج الॽʢʵة الاخȐʛ، وذلʥ لأنه ʶǽʺح بʱقʙيʛ دوال الȄʨʴʱل مع ȌʶǼ ومقام عʨʷائي للʺʙخلات والʺʛʵجات BJإن نʺʨذج 

 ʨʺʻا الʚفإن ه ʥلʚ   ذج يʢʱلʖ تقʙيʛ عʙد ʛʽʰؗ مʧ الʺعلʺات للॽʰʢʱقات ؗلها.Ǽالإضافة إلى الʞȄʨʷʱ الابʠॽ وؗ
 
6-   :ʙʻأخʯال ʥزمDelay Time   

الʨقʗ نفʶه تʨʸراً  إن تقʙيʛ زمʧ الʱأخʛʽ لأȑ نʤام ȞʷǼل صॽʴح له تأثʛʽ مॼاشʛ في عʺلॽة تʙʴيʙ الʨʺʻذج الʲʺǽ ȑʚل ديʻامॽȞॽة الʤʻام ʨʸǼرة دॽʀقة وȄقʙم في
إذ تʢʱلʖ  (Astrom & Wittenmark , 1997)مʧ الʱأخʛʽ صفة عامة في الʻʺاذج الȄʛاضॽة للعʺلॽات الʻʸاॽɺة ، واضʴاً عʧ آلॽة عʺل الʤʻام، وȄعʙ ز 

أساسॽًا ʖʳǽ تقʙيʛه عʺلॽة تʟॽʵʷ الʦʤʻ تقʙيʛ الفʛʱة الʜمॽʻة الʱي تʻقʹي قʰل أن تʕثʛ الʺʙخلات في الʺʛʵجات وهʨ ما ǽعʛف بʜمʧ الʱأخʛʽ الǽ ȑʚعʙ مʢʱلॼًا 
خʛʽ ولا ʧȞʺǽ إهʺالها ومʧ الʺفʙʽ تقʙيʛها ʨʸǼرة قʰل الʙʰء بʙʴʱيʙ الʨʺʻذج الʺʻاسʖ الʲʺǽ ȑʚل العʺلॽة أو الʤʻام، إن العʙيʙ مʧ الॽʰʢʱقات ʨȞǽن لها أزمʻة تأ

إن فʛؔة زمʧ الʱأخʛʽ أساسॽة لفهʦ الʙورȄة وأعʢى شʛحا واॽًɾا للعʙيʙ مʧ الॽʰʢʱقات لʺفهʨم زمʧ الʱأخʛʽ في عʙة  (Tong , 1996)صʴॽʴة، وقʙ اوضح 
ॽة والʱي مʳالات ؗالفȄʜʽاء والهʙʻسة الॽʺॽؔائॽة والاقʸʱاد وغʛʽها. وهʻاك العʙيʙ مʧ الʛʢا ʛؗʴال ʦʤʻفي ال ʛʽأخʱال ʧزم ʛيʙقʱة لॽسʙʻة والهॽائʸالإح ʖʽوالاسال Șئ

حState Space Models  ʘʽأشار إلʽها واسʙʵʱمها العʙيʙ مʧ الॼاحʧʽʲ وفي ʻʲʴǼا هʚا تʦ اسʙʵʱم احȐʙ الʛʢق وهي اسʙʵʱام نʺاذج فʹاء الʴالة     
الʱأخʛʽ مʧ خلال ملاءمة العʙيʙ مʧ  نʺاذج فʹاء الʴالة بʛتʖ مʸʱاعʙة ابʙʱاءً مʧ الʛتॼة الأولى هʚا الأسلʨب لʱقʙيʛ زمʧ  2002)الʙʰراني ،  (اسʙʵʱم 

نʺʨذج إلى حالة وحʱى الʛتॼة العاشʛة، وملاحʤة خʸائʟ نʺʨذج فʹاء الʴالة الʺلائʦ لؔل رتॼة مʧ الʛتʖ العʛʷة ؗلاً على حʙه، وأخʚ أول رتॼة ʸǽل فʽها الأ
ʤخلال ملاح ʧة مȄارʛقʱالاس ʙʻة هي عȄارʛقʱالاس Șقʴها تʙʻأ عʙʰة يॼان أول رتǼ اʻضʛʱاف ʨال لʲʺل الʽʰة، على سʙحʨة الʛاب في دائʢاقع الأصفار والأقʨة م

الʛاǼعة ) عʙʻ الʛتॼة AIC) فاذا ؗانʗ الʛتॼة الʱي تقابل اقل ॽʀʺة لʺॽɻار (10 -1) للʛتʖ مAIC) ʧالʛتॼة الʛاǼعة عʙʻ ذاك نʨجʦॽʀ ʙِ مॽɻار اكاكي للʺعلʨمات (
مʧ الʛتॼة الʛاǼعة مʧ  وȃالȞʷل نفʶه يʦʱ اʳǽاد دالة الاسʳʱاǼة الॽʹॼʻة لؔل أنʺʨذج مʧ نʺاذج فʹاء الʴالة الʺلائʺة فاذا ؗان شȞل هʚه الʙالة يʙʰأ الاسʱقʛار

k෠خلال أول ॽʀʺة معȄʨʻة تقع خارج فʛʱة الʲقة ، دل ذلʥ على  =   تʺʲل زمʧ الʱأخk෠ .ʛʽ، إذ أن  4
  
  Criteria Choose Best Model أفʷل أنʦʸذج:  معايʙʻ اخॻʯار  -7

ʧ أهʦ مʛاحل الʴʱلʽل، وȂن اقʛʱح Ǽعʠ الॼاحʧʽʲ عʙداً مʧ الʺعايʛʽ لʙʴʱيʙ الʨʺʻذج الافʹل للʕʰʻʱ الʨȞǽ ȑʚن تॼايʻه أقل بȄʜادة عʙد معالʺه الʺقʙرة حǽُ ʘʽعʛʰʱ م
ʳال ʠعॼام بॽʁال ʖلʢʱة سهلة فهي تॽعʺل ʗʶॽل ʖاسʻʺذج الʨʺʻار الॽʱاخ ʧة. ومʳॽʱا إلى أفʹل نʻصلʨي ȑʚال ʖاسʻʺار الॽɻʺار الॽʱواخ ʘاحॼل الʰق ʧم ʙه

  الʺعايʛʽ الإحʸائॽة والهʙʻسॽة الʱي ʧȞʺǽ اعʱʺادها للʨصʨل إلى الʛتॼة الʺʻاسॼة للأنʺʨذج في عʺلॽة الʟॽʵʷʱ هي: 
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 Loss Functionدالة الʶʵارة  -1
) حʘʽ تعʙ الʺʢʱلʖ الأساس الأفʹل في اخॽʱار رتॼة الʨʺʻذج مʧ خلال ملاحʤة سلʨك هʚه الʙالة Cost Functionتعʛف في Ǽعʠ الاحॽان بʙالة الؔلفة (

الʨʺʻذج تॼʸح عǽʙʺة  مع زȄادة رتॼة الʨʺʻذج حʘʽ تقل ʱʺॽʀها بȄʜادة رتॼة الʨʺʻذج وȂن الʻʱاقʟ في ॽʀʺة هʚه الʙالة يʨʱقف عʙʻ نقʢة معʻʽة أȑ إن زȄادة رتॼة
  . وان الॽʸغة الȄʛاضॽة لهʚا الʺॽɻار تأخʚ الȞʷل الاتي: (Chiras , 2002)الفائʙة وهʨ ما ʜʽʺǽ هʚه  

Loss =
1

2
෍ ε୲

ଶ

୬

୲ୀଵ

                                                                                                                                                                           (15) 

 Akaik's Information Criteriaمॽɻار أكاكي للʺعلʨمات   -2
- ) مʧ قʰل العالʦ الȄʛاضي الॽاǼاني هʛʱʽوتʨؔ أكاكي وȄعʛف Ǽأنه مॽʁاس لȄʛʤʻة الʺعلʨمات لـ (كʨل1973ʥॼإن مॽɻار أكاكي للʺعلʨمات قʙم لأول مʛة عام (

) للأنʙʴار AICc) ومॽɻار أكاكي للʺعلʨمات الʺʴʸح (AIC. إن مॽɻار أكاكي للʺعلʨمات () AICلʰʽلʛ) بʧʽ الʨʺʻذج الʺعʢى والʨʺʻذج الॽʁʴقي وʛȄُمʜ له بـ (
: ʧʽʱʽالʱال ʧʽʱغॽʸالǼ انॽʢعǽ دʙعʱʺي الʢʵال)Fathe,2012(    

AIC = n ln(σக
ଶ) + 2K                                                                                                                                                                (16) 

AICୡ = n ln(σக
ଶ) + 2K +

2K(K + 1)

(n − K − 1)
                                                                                                                                  (17) 

  
  إذ أن:

         σக
ଶ     .رʙذج الʺقʨʺʻأ لʢʵال ʧايॼل تʲʺت :K .ذجʨʺʻد الʺعلʺات في الʙل عʲʺت : 

      Akaik's Final Prediction Error Criteriaمॽɻار أكاكي لʢʵأ الʕʰʻʱ الʻهائي  -3
ʕʰʻ الʻهائي وȄُعʛف على أنه تॼايʧ وʲʺȄُل مॽʁاس خʢأ الFPE ʱوʛȄُمʜ له بـ   ǽ1969عʙ مʧ الʺعايʛʽ الʺهʺة في تʙʴيʙ رتॼة الʨʺʻذج حʘʽ عʛفه أكاكي عام 

   (Ljung , 1999)خʢأ الʕʰʻʱ للفʛʱة القادمة وǼ ʖʶʴȄالȞʷل الآتي: 
  

FPE =
ଵା୬ା୏

ଵି୬ି୏
σக

ଶ                                                                                                                                                                                      (18)   
  
4- ) ʜʽمات بʨار معلॽɻمBIC (Bayesian Information Criteria  

إذ تʻاول ॽɿॽؗة اخॽʱار نʺʨذج واحʙ مʧ عʙة نʺاذج غʛʽ مʶʱاوȄة Ǽعʙد الʺʱغʛʽات الʺʱʶقلة وذلʥ عȘȄʛʡ ʧ  1978) عام Schwarzاقʛʱح هʚا الʺॽɻار مʧ قʰل (
   ) وتʦ تʨسعة الʴل الǼ ȑʜʽʰاسʱعʺال نȄʛʤة بʜʽ حʖʶ الॽʸغة الʱالॽة: Bayes Solutionالȑʜʽʰ لها (إʳǽاد الʴل 

  
BIC = n ln(σக

ଶ) + K log(n)                                                                                                                                                     (19) 
  

             Fitting Criteriaمॽɻار الʺʢاǼقة 5- 
حʘʽ تʦʱ عʺلॽة  هي ॼɺارة عʧ مॽʁاس لʺعʛفة دقة الʨʺʻذج (كॼʶʻة مȄʨʯة) الȑʚ تʦ تʻȄʨؔه مʧ مʨʺʳعة معʻʽة مʧ الʺʷاهʙات وȃعʙ تʧȄʨؔ الʨʺʻذج بʛتॼة معʻʽة

ومʧ ثʦ حʶاب الॼʶʻة الʺȄʨʯة للʨʱافȘ بʻʽها مʧ خلال القانʨن  y୧مع الʺʛʵجات الʺʜʵونة (الॽʁॽʁʴة)  yො୧مʴاكاة لهʚا الʨʺʻذج ومقارنة الʺʛʵجات الʺʨلʙة 
 )(Ljung, 2004) و Al-Badrani,2002الʱالي:(

Fit = ቌ1 −
ට∑ (୷౟

౤
౟సభ ି୷ෝ౟)మ

ට∑ (୷౟
౤
౟సభ ି୷ഥ)మ

ቍ × 100                                                                                                                                            (20) 

  
  : الʦॽʁ الʱقʙيȄʛة الʺʨȞنة مʧ الʨʺʻذج.  ʦॽʀ :yො୧ الʺʛʵجات الॽʁॽʁʴة .  yإذ أن :

 yത  جاتʛʵʺلة الʶات سلʙاهʷʺابي لʶʴال Ȍسʨال :y . ذجʨʺʻال ʧȄʨؔمة في تʙʵʱʶʺال  
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   اخॺʯار دقة ملائʸة الʹʦʸذج   -8
ʻاقي الʨʰلة الʶسل ʙيʙʴخلال ت ʧم ʥر وذلʙذج الʺقʨʺʻملائʺة ال Ȑʙفة مʛارات لʺعॼʱة اخʙاء عʛاج ʦʱمعلʺاته ي ʛيʙذج وتقʨʺʻال ʟॽʵʷت ʙعǼ ةॽهائε୲  .

  وتʧʺʹʱ هʚه الʺʛحلة اخॼʱارʧȄ وهʺا :
ورسʦॽʀ ʦ معاملات الارتॼاȋ الʚاتي اذا   ʶ𝑟ఌఌ(ℎ)لة الʴʱقȘ مʧ عʨʷائॽة سلʶلة الʨʰاقي مʧ خلال احʶʱاب معاملات دالة الارتॼاȋ الʚاتي لʱلʥ الʶل -1

ʧ يʦʱ الʦȞʴ على عʨʷائॽة الʨʰاقي مʧ خلال ملاحʤة ʦॽʀ معاملات الارتॼاȋ الʚاتي حʖʳǽ ʘʽ أن تʨؔن جʺॽع الارتॼاʡات غʛʽ معȄʨʻة اȑ تقع ضʺ
  حȑʙ الʲقة.

2-  ʨلة بʶخلات وسلʙʺلة الʶسل ʧʽة بॽɻʡقاʱات الʡاॼاب معاملات الارتʶʱخلال اح ʧخلات مʙʺلة الʶجات مع سلʛʵʺاقي الʨة بॽقلالʱإس ʧم Șقʴʱاقي ال
ورسʦॽʀ ʦ معاملات الارتॼاȋ الʱقاʡعي اذا يʦʱ الʦȞʴ على اسʱقلالॽة الʶلʶلʧʽʱ مʧ خلال ملاحʤة ʦॽʀ معاملات   𝑟ఌ௨(ℎ)الʺʛʵجات اȑ اʳǽاد 

 الارتॼاȋ الʱقاʡعي حʖʳǽ ʘʽ تʨؔن جʺॽع الارتॼاʡات غʛʽ معȄʨʻة اȑ تقع ضʺʧ حȑʙ الʲقة. 
 

9-    ʓʮʹʯالForecasting  
ॽʺاء جʛاج ʧهاء مʱالان ʙعǼ حلة إلاʛʺه الʚقال إلى هʱالان ʧȞʺǽ ة ولاॽʻمʜلاسل الʶل للʽلʴʱاحل الʛم ʧة مʛʽحلة الاخʛʺال ʨه ʕʰʻʱارات إن الॼʱصات والاخʨʴع الف

وʧȞʺȄ تعʅȄʛ الʕʰʻʱ الإحʸائॽة الʹʛورȄة لʟॽʵʷʱ الʨʺʻذج الȑʚ أُخʛʽʱ في الʺʛاحل الʶاǼقة والʱأكʙ مʧ أن هʚا الʨʺʻذج قʙ اجʱاز ؗافة الاخॼʱارات الʶاǼقة. 
ʚلʥ دراسة الاتʳاهات في الʺʱʶقʰل وعلى  اساس هʚه الʙراسات نʨʱصل الى وضع Ǽانه تʨقع الاحʙاث ؗأن تॼʻʱأ ॽʺȞǼة الانʱاج الʻʸاعي للأعʨام القادمة مʲلاً، وؗ

   .افʛʱاضات للفʛʱة الʺʱʶقʰلॽة. إذ هʨ عʺلॽة عʛض حالي لʺعلʨمات مʱʶقʰلॽة Ǽاسʙʵʱام معلʨمات تارॽʵȄة Ǽعʙ دراسة سلʨؗها في الʺاضي
  الʱانʔ العʸلي : - 10

ʺʱاع ʦي تʱانات الॽʰها اإن الʻؗل م ʦʳح ʧʽʱʽʻزم ʧʽʱلʶات سلʙاهʷل مʲʺت ʘʴॼا الʚدها في ه ȑاوʶǽ60  ʧة مʛʱة للفʙاهʷة  2005مǽانات 2009لغاॽʰه الʚوه .
ȑʜ العʛاقي للعʺلة الاجॽʰʻة.  ʛؗʺال ʥʻʰعات الॽʰʺǼ جاتʛʵʺلة الʶسل ʗلʲʺخلات وتʙلة مʶلʶؗ ʗلʲي مʱة والॽʰʻللعʺلة الاج ʖلʢة الʨʳف ʟʵة تʨʢʵان ال

) ؗʺا في yt) والإخʛاج (ʱutي الإدخال والإخʛاج لقʙ تʦ رسʦ بॽانات الʶلʶلʧʽʱ الإدخال (الأساسॽة الأولى هي معʛفة ما إذا ؗانʗ الॽʰانات مʱʶقʛة أم لا لʶلʶل
) ʧʽلȞʷق 2) و (1الʛالف ʚأخ ʦت ʥلʚȃو Ȍسʨʱʺفي ال ʧʽتʛقʱʶم ʛʽغ ʧʽʱلʶلʶأن الǼ ʧʽʰت Ȑʛجهة أخ ʧما وم ʙإلى ح ʧايॼʱالǼ ʧʽتʛقʱʶم ʧʽʱلʶلʶأن الǼ Ȏحʨل ،(

  .الأول للʺʷاهʙات 

 
 

 
      

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  .اقبل وبعد ثبوت إستقراريته ) 𝒚𝒕(رسم الاتجاه العام لسلسلة المخرج ): 2الشكل (
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ال فجوة الطلبسلسلة الادخ  سلسلة الادخال فجوة الطلب بعد استقراريتها 
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 ʧزم ʛيʙتق ʦت ʙاجلقʛات الإدخال والإخʙاهʷʺل ʦالة الʺلائʴذج فʹاء الʨʺن Șوف ʛʽأخʱال ) ʧة مॼتʛالة للʴذج فʹاء الʨʺن ʟائʸة خʤملاح ʙعȃ10-1و ʧʽʰت (

) ʧم ʖتʛمات للʨار أكاكي للʺعلॽɻة مʺॽʀ ادʳǽا ʙʻة، وعॽانʲالأولى وال ʧʽʱʰتʛال ʙʻع ʗققʴة تȄارʛقʱأن الإسǼ1-10ي تقابل اقل ) فʱة الॼتʛال ʗار ؔانॽɻʺة لʺॽʀ
)AICلȞʷال ʧح مʹʱȄذج وʨʺة لؔل نॽʹॼʻة الǼاʳʱاد دالة الاسʳǽا ʦت ʥلʚȃة الاولى، وॼتʛال ʙʻن  )3( ) عʨȞǽ ماʙʻع ʛقʱʶʺوضعها ال ʚالة تأخʙه الʚأن ه

 ʙʻت عʛهʣ ةȄʨʻة معʺॽʀ ة الاولى وأن أولॼتʛال ʧذج مʨʺʻلفالʵʱال ʧزم ) ʨه ʛʽتأخ ʧأن زمǼ حيʨا يʚالاول وه𝑘෠ = 1.(  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
رسم الاستجابة النبضية لنموذج فضاء الحالة من الرتبة الاولى.) : 3الشكل (  

 
 

ॽة الॽʢʵة يʦʱ بʨʱفȘʽ العʙيʙ مʧ الʻʺاذج Ǽʺعلʺات  ʛؗʴة الʺʤالأن ʟॽʵʷهي ت ʛʽأخʱال ʧزم ʛيʙانات وتقॽʰة الʯʽته ʙعǼ ةॽالʱة الʨʢʵدة لؔل إن الʙعʱلفة ومʱʵم
ॽة وهي: نʺʨذج الانʙʴار الʚاتي مع مʙخلات خارجॽة  ʛؗʴاذج الʺʻال ʧذج مʨʺنARX ʴʱʺات الʢسʨʱʺاتي والʚار الʙʴذج الانʨʺة ونॽخلات خارجʙة مع م ʛؗ

ARMAX  جاتʛʵʺأ الʢذج خʨʺونOE ʝؗʨذج بʨʺون- ʜʻؔʻج BJ ار أفʹلॽʱحة لاخʛʱالʺق ʛʽمة الʺعايʜح ʖʶاذج حʺʻه الʚه ʧʽب ʧار الأفʹل مॽʱاخ ʦʱȄو ،
ॽʰعة للȃة الارॽ ʛؗʴال ʦʤʻنʺاذج ال ʟॽʵʷت ʧارها مॽʱاخ ʦي تʱة الॽهائʻاذج الʺʻائج الʱن ʦʹǽ ول الاتيʙʳذج. الʨʺولنʙʳخلال ال ʧم Ȏانات نلاح   ʦॽʀ الاتي ان

 ʧʽذجʨʺʻلل ʛʽالʺعاي ARMAX (1,2,3,1)و BJ(1,1,3,1,1)  ذجʨʺار نॽʱاخ ʦت ʧؔا ولʙج ʧʽȃقارʱمARMAX (1,2,3,1)  ةȄʕʰʻʱه الʺॽʀ اذج لانʺʻافʹل ال
 ) تʨضح Ǽعʠ الʺعايʛʽ للʨʺʻذج الʺʱʵار.6) و(5و () 4كانʗ اقʛب الى الʦॽʁ الॽʁॽʁʴة على الʛغʦ مʧ وجʨد Ǽعʠ الǼ ʦॽʁعʙʽة نʨعا ما والاشȞال (

): نماذج النظم الحركية النهائية المختارة1الجدول (  

Unit 
Circle 

cross Resid Fpe Loss Bic Fit Aicc Aic النماذج 

 مستقر
غير 
 ARX(3 ,4 ,1 ) 991.3673 997.5068 100 1013.4480 2641833.5359 3962750.3039 عشوائية مرتبطة

غير  مستقر
 مرتبطة

 ARMAX(1 ,2 ,3 ,1) 974.571 976.321 74.01 986.615 2334763.884 2906542.795 عشوائية

 مستقر
غير 
 مرتبطة

 OE (1 ,1 ,1) 981.6329 981.8637 9.157 985.6476 3070245.692 3301962.348 عشوائية

 مستقر
غير 
 مرتبطة

 BJ(1 ,1 ,3 ,1 ,1) 974.5638 976.3138 100 986.6078 2334442.684 2906142.933 عشوائية

 

    
 ARMAX (1,2,3,1) ) نسبة المطابقة لنموذج5الشكل (  .ARMAX (1,2,3,1)) رسم دائرة الوحدة لنموذج 4الشكل (
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  ARMAX (1,2,3,1)لنموذج الاخطاء العشوائية  :)6الشكل (

  

ॽة الارȃعة ( ʛؗʴال ʦʤʻنʺاذج ال ʧذج مʨʺل على افʹل نʨʸʴال ʙعǼARX, ARMAX, OE, BJ ذجʨʺن ʨالا وه  (ARMAX (1,2,3,1)  ʦॽʁالǼ ʕʰʻʱال ʦʱʽس
 تي.) تʦ الʨʸʴل على الʦॽʁ الȄʕʰʻʱة الʺʨضʴة في الʙʳول الا10الʺʱʶقʰلॽة وȃاسʙʵʱام الʺعادلة (

) : القيم الاصلية والقيم التنبؤية لأفضل نماذج النظم الحركية.2الجدول (  
 

 
 
 
 
 
 

 الاسʯʹʯاجات - 11
  الʨʱصل الى الاسʱʻʱاجات الاتॽةتǼ ʦعʙ الʴʱلʽل الإحʸائي للॽʰانات الʺʙʵʱʶمة في الʙراسة   
الاول  الʶلʶلʧʽʱ الʜمʧʽʱʽʻ لॽʰانات الʺʙخلات والʺʛʵجات ؗانʗ غʛʽ مʱʶقʛة في الʨسȌ ومʱʶقʛة في الॼʱايʧ وتʦ جعلها مʱʶقʛة مʧ خلال أخʚ الفʛق  .1

 لها لʶلʶلʱي الʺʙخلات والʺʛʵجات.
y ȑʜالعلاقة بʧʽ مʱغʛʽ الأخʛاج ( ) الʸǽ ȑʚفARMAX) تʧʽʰ ان نʺʨذج (1مʧ ملاحʤة الʱʻائج في الʙʳول ( .2 ʛؗʺال ʥʻʰعات الॽʰل مʲʺǽ ȑʚال (

  الإحʸائॽة والهʙʻسॽة. ) الʲʺǽ ȑʚل فʨʳة الʢلʱʺǽ ʖلʥ اقل الʦॽʁ للʺعايuʛʽللعʺلة الاجॽʰʻة ومʱغʛʽ الأدخال (
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Abstract :The research is aims to forecasting multi-variable time series using black box models that link the input series 
with the output series with a mathematical model as it includes two types of models, which are equation error models and 
output error models, where the model rank was determined using a number of statistical and engineering criteria, namely 
(AIC, AICC, BIC, LOSS, FPE, FIT) and choosing the model corresponding to the lowest values of the criteria as the best 
model for forecasting the future values of the Central Bank's sales of foreign currency as a series of outputs and the 
demand gap as an input series, The results of the analysis showed that the appropriate model for the data is the model 
ARMAX(1,2,3,1) By relying on the ARMAX model, the central bank’s sales were predicted for the next four months, 
and the forecast results were consistent with the original time series values, indicating the ARMAX model’s efficiency. 
Keywords: time series, black box, prediction error, delay time. 


