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 ًستخهصان

اْ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ا١ّ٘خ وج١شح ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ِغّٛػخ ِٓ اٌّشب٘ذاد ٌفزشاد ص١ِٕخ ِزؼبلجخ  رغزخذَ فٟ اٌزؾ١ًٍ  

ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٟ٘ ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد ػٓ ؽش٠ك دساعخ اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ ػٍٝ اٌظب٘شح ِٚٓ اُ٘ 

ط ِخزٍؾ ِىْٛ ِٓ الأؾذاس اٌزارــــٟ ِغ ِزٛعـــطبد ِزؾشوخ ِغ ِذخلاد خبسع١خ ٚ٘زا ٠ؼطٟ ٚ٘ٛ ّٔٛر  "ARMAX”ّٔٛرط

ٌٍّٕٛرط دلخ ػب١ٌخ . ٚاْ ػ١ٍّخ ثٕبء إٌّٛرط رزبٌف ِٓ ػذح ِشاؽً ٟٚ٘  رؾذ٠ذ سرجخ إٌّٛرط ٚػ١ٍّخ رمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرط صُ 

خ ٌٍؼّبي ِغزمجلا ٚاِىب١ٔخ رؾم١ك اٌزٛاصْ ث١ٓ الاشزشاوبد ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ثؾبٌخ اٌظٕذٚق ٌّؼشفخ ؽغُ اٌزؼ٠ٛؼبد إٌّّٛؽ

ٚ رمذ٠ش  ، (AIC,MDL , FPE). ٚرُ رؾذ٠ذ سرجخ إٌّٛرط ٚفك اٌّؼب١٠شٚاٌزؼ٠ٛؼبد ِٓ اعً ا٠فبء اٌظٕذٚق ثبٌزضاِبرٗ  اٌّغزمج١ٍخ

اعطخ ػبًِ اٌزغبػٟ  ٚا٠ؼب ثٛ (RLS)إٌّٛرط ثطش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ ٚؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌزىشاس٠خ 

الزشاػ ؽش٠مخ رؾغٓ ٔزبئظ اٌزٕجؤ ِٓ خلاي رمذ٠ش اٌخطأ ٚادخبٌٗ ثّٕٛرط أؾذاس وؼبًِ ِؤصشػٍٝ اٌزٕجؤ ٌٍّخشعبد  ٌٍؾظٛي ػٍٝ 

  1/2013افؼً ؽش٠مخ ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ِٓ خلاٌٙب ٌٍّغزمجً ثبعزخذاَ ث١بٔبد اخزد ِٓ دائشح اٌؼّبْ الاعزّبػٟ ٌٍؼّبي ِٚٓ اٌفزشح 

لأٗ اػطٝ ٔزبئظ  دل١مخ ٚلش٠جخ ِٓ  OLSؽ١ش رفٛق إٌّٛرط  اٌّمزشػ ػٍٝ ؽش٠مخ  اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ  6/2019ٌٝ  ا

 اٌم١ُ اٌؾم١م١خ.
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Abstract: Time series have gained great importance and have been widely applied in various fields 

such as economic, financial, health and social fields, which is a set of observations for successive 

time periods used in the analysis by studying the changes in the phenomenon and predicting the 

future of the phenomenon. The most important time series models are the black box models 

“ARIMAX” which is a mixed model consisting of self-regression with moving averages with 

external inputs and this gives the model a high accuracy. The process of building the model consists 

of several stages which are determining the model’s rank and the process of estimating the model’s 

parameters and then the process of predicting the condition of the fund to know the size of 

compensation granted to workers in the future and the possibility of balancing contributions and 

compensation in order to fulfill the fund's future obligations. The rank of the model was determined 

according to the criteria, AIC, MDL, FPE and estimating the model using ordinary least square 

method (OLS) and recursive least  square  (RLS) and also proposing a way to improve the 

prediction results by estimating the error and inserting it in a regression model as a factor 

influencing the prediction of the outputs to obtain the best predictable way for the future is by using 
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data taken from the Social Security System for workers and from the period 1/2013 to 6/2019, 

where the proposed model outperformed the regular least squares method because it gave accurate 

results close to the real values. 

Keywords: Model building, Standards, Model estimation, Prediction 

  Introductionانًمذيت   .1
اْ اٌزٕٛع اٌٙبئً فٟ اٌج١بٔبد ادٜ اٌٝ ظٙٛس أٛاع ػذ٠ذح ِٓ اٌج١بٔبد ِٕٙب اٌزغش٠ج١خ، ٚ ث١بٔبد اٌؾظش اٌشبًِ ٚاٌج١بٔبد  

ٟ اٌزؼبًِ ٚ اوزشبف اعٍٛة رطٛس اٌظب٘شح ٚاعزخذاِٗ ف١ّب ثؼذ ٌٍزٕجؤ ثزٍه اٌظب٘شح ف فٟ  اٌّزؼٍمخ ثبٌضِٓ، ؽ١ش اْ ٌىً ِٕٙب آ١ٌخ

فٟ شزٝ  ب  ٚاعؼ ب  اٌّغزمجً ٠ٚغّٝ ٘زا إٌــٛع ِٓ اٌج١بٔبد ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ،  ِٚٓ ٕ٘ب اوزغجذ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ا١ّ٘خ وج١شح ٚرطج١م

. ٚ رغزخذَ فٟ ػ١ٍّخ اٌزؾ١ًٍ ِٓ خلاي دساعخ اٌزغ١شاد اٌزٟ ٠خ ٚاٌّب١ٌخ ٚاٌظؾ١خ ٚالاعزّبػ١خاٌّغبلاد ِٚٓ ػّٕٙب الالزظبد

ٚاٌزٕجؤ ثّغزمجً رٍه اٌظٛا٘ش ٌٚفزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ ِٓ خلاي الاػزّبد ػٍٝ اٌزغ١شاد اٌزٟ ؽذصذ فٟ اٌفزشاد  رطشأ ػٍٝ اٌظب٘شح

ِٚٓ اُ٘ ّٔبرط  ، شٙش، عٕخ(.، اعجٛعاٌغبثمخ اٚ اٌؾب١ٌخ ٌٍظب٘شح ٚاٌزٟ رزؼبًِ ِغ ث١بٔبد ٌٙب فزشاد ص١ِٕخ صبثزخ )عبػخ، ٠َٛ

 ٛرط إٌّ افٟ اٌزٕجؤ ٌزٌه رُ رٛظ١ــف ٘ز اٌىفؤحِٓ إٌّبرط  ٚ٘ٛ ARMAXّٛرط  اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ّٔبرط اٌظٕذٚق الاعٛد ٚٔ

ٚاٌزٟ رّضً اٌزؼ٠ٛؼبد ثزأص١ش عٍغٍخ اٌّذخلاد اٌزٟ رّضً الاشزشاوبد ٌّؼشفخ اٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ؽغت   اٌّخشعبد  ٌٍزٕجؤ ثغٍغٍخ

ذٚق اٌؼّبْ الاعزّبػٟ ٚرلافٟ اخطبس اٌؼغض ِٓ اعً رؾم١ك اٌزٛاصْ ث١ٓ الاشزشاوبد ٚاٌزؼ٠ٛؼبد ٌظٕ   ARMAXإٌّٛرط 

   ٚاعزضّبس اٌفبئغ.

٠ٙذف ٘زا  اٌجؾش فٟ رؾذ٠ذ ّٔٛرط رٕجؤٞ ٌزمذ٠ش ػلالخ اٌزٛاصْ ث١ٓ الاشزشاوبد ٚاٌزؼ٠ٛؼبد ٌٕظبَ اٌزأ١ِٕبد الاعزّبػ١خ ِٓ 

اٌّب١ٌخ اٌزٟ لذ رؤدٞ اٌٝ اصِبد  عشاء رؾمك الاخطبس ٚطشف اٌشٚارت اٌزمبػذ٠خ ٚاٌّىبفأد ِٓ اعً الا٠فبء ثبٌزضاِبد اٌظٕذٚق

رذخً ثٙب اٌجلاد عشاء ػذَ الا٠فبء ٌزلافٟ خطش اٌؼغض فٟ الاِٛاي ٌٛػغ اٌخطؾ ٌلاعزٕبد ػ١ٍٙب ِٓ لجً اطؾبة اٌمشاس 

 ٌٍؼّبي فٟ اٌمطبع اٌخبص. خٚالاعزشار١غ١بد ٌؼّبْ اٌٛفشح اٌّب١ٌخ ِٓ اعً ؽ١بح وش٠ّخ ِؼّٛٔ

 

ث١ٓ  دِظ ِب   اعٍٛة رٕجؤ عذ٠ذ رّضً ثؼ١ٍّخ ف١ٗ ثؾضب  ٔبلش 1979عٕخ ؽ١ش لذَ   Richard ِٚٓ اٌذساعبد اٌغبثمخ دساعخ

ث١ٓ اٌجبؽـش اْ  ؽ١ش  ARIMAX ِـغ ِزغـ١ش ّٔــٛرط الأـؾذاس ٌزىـ٠ٛٓ ّٔـٛرط ٘غــ١ٓ اؽٍـك ػٍـ١ٗ اعـُ ARMAؽ١ش  إٌّـبرط

 [10]. بْ الاػظُاٌّى الً ِزٛعـؾ ِشثؼـبد خطأ ثبعـزخذاَ ؽش٠مخ إٌّـٛرط اٌغذ٠ذ ٠ؼطـٟ

 ٚاعزخذاَ اخزجبس فٟ اٌزٕجؤ ٌٍؼٍّخ ARMAX ٚاخشْٚ دساعخ ثبعزخذاَ ّٔبرط   Sulman .Nلذَ اٌجبؽضْٛ   2013ٚفٟ عٕخ 

Ljung – Box اصش ّٔٛرط ٚاخزجبس ARCH ٚإٌّٛرع١ٓ وفٛئ١ٓ ِغ فشق ١ٌظ ثىج١ش ث١ّٕٙب ٚرّذ اٌزٛط١خ ثبعزخذاَ  ٚا اْٚعذ

 . [12]  فٟ اٌزٕجؤ ARMAX ّٔٛرط

 

اٌطبلخ ِٓ خلاي رط٠ٛش ّٔٛرط  ثؾضب لبَ ِٓ خلاٌٗ ثبٌزٕجؤ ثى١ّخ اٌطٍت ػٍٝ  Hamed Shakoureلذَ اٌجبؽش  2015ٚفٟ عٕخ  

ثٕبء ػٍٝ ِزغ١شاد خبسع١خ ِزؼذدح ِغ ِذخلاد ِخزٍفخ ٌٍّٕٛرط  ARMAX ّٕٛرط الافؼً ِٓاٌٚلذ رُ اخز١بس  ،ِٕبعت ٌٍزٕجؤ

 [ 4] الأغت .

اٌغٍغٍخ  ث١ٓ لذسح اٌزٕجؤ ٌّٕبرط سٔخ ِببدساعخ رؼّٕذ اٌّم Oluwadare & Bolanleجبؽضْٛ لذَ اٌ 2017ٚفٟ عٕخ 

   [1] اؽبدٞ اٌّزغ١ش اٌّزؼذد. ARIMA ٌىً ِٓ اٌّٛا١ٌذ الاؽ١بء فٟ ١ٔغ١ش٠ب ثذءا  ّٔٛرط ARMA , ARMAX اٌض١ِٕخ

 
 انطشائك والاسانُب  .2

 خاسخُت ًَىرج الاَسذاس انزاتٍ وانًتىسطاث انًتسشكت يع يذخلاث ARMAX Model 

Autoregressive Moving Average With Exogenous Input Model 

ٌٍظب٘شح اٌّشاد اٌزٕجؤ ثٙب ِٓ خلاي دِظ ّٔٛرط    ٠y(t)مَٛ ٘زا إٌّٛرط ثٛطف عٍغٍخ اٌّخشعبد ٌٍّزغ١ش اٌزبثغ 

ARIMA   ِغ عٍغٍخ اٌّذخلاد اٌخبسع١خx(t)     ِٟغبلاد اٌشلبثخ ٚالالزظبد اٌم١بعٟ ٚرُ رط٠ٛش ٘زا إٌّٛرط ٚ٘ٛ ِطجك ف

 : [9] [7] [3] [2] ٚإٌّٛرط ٠ىْٛ ثبٌظ١غخ الار١خ

 

y(t) + a1y(t-1) + … + anay(t-na) = b1u(t- nk) + … + bnbu(t - nk - nb + 1) + c1e(t-1) + … + 

cnce(t-nc) + e(t) 

 :ؽ١ش اْ

na  سرجخ =AR  ٌٟلأؾذاس اٌزار 

nb  ػذد ؽذٚد اٌّذخلاد = 

nc =  سرجخMA  ٌٍّزٛعطبد اٌّزؾشوخ 

nk   صِٓ اٌزبخ١ش = 

 ٚثٙزا ٠ّىٓ وزبثخ إٌّٛرط ثبٌشىً الارٟ :
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A(L) y(t)  = B(L) u(t - nk) + C(L) e(t) 
 ؽ١ش اْ 

A(L)= 1+ a1L
-1

+a2L
-2

+ … +anaL
-na           

B(L)= b1L
-1

+b2L
-2

+ … +bnbL
-nb +1

     

C(L)= 1+ c1L
-1

+c2L
-2

+ … +cncL
-nc              

 :ِٚؼٍّبد إٌّٛرط 

 
  
a2……ana     b1    b2…..bnb       c1       c2……cnc   ]

T
     [ a1   =𝜃 

 

L  الاصاؽخ اٌٝ اٌخٍف = 
 

                                                      e(t)     
 

                                 

 

 

       u(t)                                    y(t) 

 

                    

 
 ARMAXَىضر هُكهُت اًَىرج   :(1)شكم 

 

 

 

 يعاَُش تسذَذ ستبت  انًُىرج  

٠غت ػٍٝ اٌجبؽش اعشاء ػ١ٍّخ اخز١بس إٌّٛرط اٌّلائُ ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ِٕبعجب ٌٍزٕجؤ ٚرٌه ػٓ ؽش٠ك ػذح ِؼب١٠ش ٠مَٛ 

ٚ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ١ٌغذ عٍٙخ ٚرزطٍت ثؼغ اٌغٙذ لاْ اٌجبؽش عٛف ٠غذ ٔفغٗ اِبَ ػذح ثبعزخذاِٙب ٌىٟ ٠ظً اٌٝ إٌّٛرط اٌّطٍٛة 

 . [11] ّٔبرط ٚع١ّؼٙب رىْٛ ِششؾخ ٚغ١ش ِشفٛػخ ٌٚٙزا اٌغجت ٚػؼذ ٘زٖ اٌّؼب١٠ش ٌٍّغبػذح فٟ رؾذ٠ذ إٌّٛرط الافؼً
 

 ( ٍيعُاس أكاَكAkaike Information Criteria AIC  ) 

ِٚٓ خلاٌٗ ٠زُ اخز١بس سرجخ إٌّٛرط اٌّلائُ ِٓ ث١ٓ  1974-1973ػبَ   Akaikeٌؼبٌُ الزشػ ٘زا اٌّؼ١بس ِٓ لجً ا

 :[9]٠ّٚضً اٌشرجخ الاوضش ِلائّخ ٠ٚزُ اٌزؼج١ش ػٕٗ وبلارٟ   AICإٌّٛرط الافؼً الً ل١ّخ ِٓ ِؼ١بس  ٠مبثًإٌّبرط اٌّششؾخ ثؾ١ش 

 

           𝜎2
(B) ) + 

  

 

 
 

 :ؽ١ش اْ

B ٍّبد إٌّٛرط= ػذد ِؼ 

n ػذد اٌّشب٘ذاد = 

𝜎2
 (B) ِمذاس رجب٠ٓ اٌخطأ = 

 
 (يعُاسFPE يعُاس خطأ انتُبؤ ) 

 : [7] ٚ٘ٛ خطأ اٌزجب٠ٓ ٠ٚؾغت ثبٌظ١غخ الار١خ  1969ٚٚطف ِٓ لجً اٌؼبٌُ اوبوٟ فٟ ػبَ 

 
 

 
λ  )  + 2(B)              

 وّب ٠ٍٟ : λٚاْ ط١غخ 
 

  
 

 

(B)      

 فٟ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ   رؼ٠ٛغ ل١ّخ ٚػٕذ 

B L 

A L  
 

 

C L 

A L  
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            (B) ) 
    

   
 

 ؽ١ش اْ:

B ػذد ِؼٍّبد إٌّٛرط = 

n ػذد اٌّشب٘ذاد = 

𝜎2
 (B) ِمذاس رجب٠ٓ اٌخطأ = 

 

 ٌيعُاس اكاَكٍ انبُض(BIC)  

 1979ػبَ    Akaikeاخزظبسا  اٌزٞ الزشؽٗ اٌؼبٌُ   (MDL)٠غّٝ ٘زا اٌّؼ١بس ثّؼ١بس اٌٛطف الاطغش ٠ٚىزت 

 [ :٠ٚ7ىزت ثبٌظ١غخ الار١خ ] 1978ػبَ    Rissanenٚا٠ؼب اٌؼبٌُ  

        𝜎2
(B)) + 

 

 
       

 ؽ١ش اْ :

B ػذد ِؼٍّبد إٌّٛرط = 

n ػذد اٌّشب٘ذاد = 

𝜎2
 (B) ِمذاس رجب٠ٓ اٌخطأ = 

  تباين الخطأ
        

   
 

   ل١ّخ اٌؾم١م١خ  

١ّخل اٌزمذ٠ش٠خ     

 ػذد اٌّشب٘ذاد    

 

 تمذَش يعهًاث انًُىرج 

 :ٚوبلارٟ   OLS ػٓ ؽش٠ك ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ   ٠ARMAXزُ رمذ٠ش ِؼٍّبد اٌٝ إٌّٛرط  

 

   طشَمت انًشبعاث انصغشي الاعتُادَتOrdinary least square method (OLS)  

ٟٚ٘ ِٓ اٌؾٍٛي اٌّضٍٝ ٚالاوضش رطج١مب فٟ اٌزؾغ١ٓ  1795فٟ ػبَ   Gaussرُ رط٠ٛش ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ثٛاعطخ 

٠ّٚىٓ اعزخذاَ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرط   yاٌزٞ ٠مذس ِخشعبد إٌّٛرط   Ŷاٌخطٟ ٚاٌٙذف ٘ٛ ا٠غبد ٔبرظ إٌّٛرط 

ARMAX   [13] [9] [5]ٌغؼً ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ الً ِب ٠ّىٓ .ٚػٍٝ افزشاع اْ إٌّٛرط ٠ىْٛ ثبٌظٛسح اٌزب١ٌخ  : 

y(t) + a1y(t -1) + … + anay(t – na) =  b1u(t – nk) + … + bnbu(t – nk - nb+1) + … + 

c1e(t -1) + … + cnce(t – nc) + et 

y(t) + a1y(t -1) + … + anay(t – na)               Y=  اٌّخشعبد 

b1u(t - nk) + … + bnbu(t – nk - nb+1)           U=  اٌّذخلاد 

c1e(t -1) + … + cnce(t – nc)  =                    e =    الاخطبء 

 ٚاْ 

φ
 T

(t)
 
= [-y(t -1) - … -y(t – na)   u(t - nk) + … + u(t – nk - nb +1)    e(t -1)+ …  + e(t – nc)] 

 
 ٚاٌّؼٍّبد اٌخبطخ ثبٌّٕٛرط ٟ٘ :

 

 

  =𝜃     [ a1      a2  … ana         b1         b2  … bnb      c1     c2 … cnc ]
T
     

 فاٌ 

y(t) = - a1y(t -1) - … - anay(t – na) + b1u(t - nk) + … + bnbu(t – nk - nb + 1) + c1e(t -1)  + … + 

cnce(t – nc( 

  y(t) = φ
T
(t)𝜃 + e(t) 

 ٚثّب اْ الاخطبء غ١ش ِزٛفشح وّشب٘ذاد ٌزٌه ٔمَٛ ثزمذ٠ش اٌّؼٍّبد وبلارٟ:
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  =𝜃  [ a1    a2  … ana         b1         b2  … bnb  ]   
φ

 T
(t)

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

 ٌٚىٟ ٔؾظً ػٍٝ ِمذس خطأ ٌٍزٕجؤ:

𝜃PE = arg  
   
𝜃

 Vn  

 ٌٚىٟ ٔغؼً ِغّٛع اٌّشثؼبد ٌٍخطأ الً ِمذاس:

Vn =  
 

 
 ∑        𝜑 

   
T
(t)𝜃)

2 

 )ŷ            t) = φ
T
(t)𝜃     

         ِٚٓ خلاي اشزمبق اٌّؼبدٌخ ِٚغبٚارٙب ٌٍظفش

 
 

  
 Vn = - 

 

 
 ∑      

   
 
(y(t) -  T

(t) 𝜃) = 0 

∑            
   ∑           𝜃 

     

𝜃 = [∑           
      [∑           

         

ّىٕٕب اػبدح اٌظ١بغخ ٠بٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٚ   

   y(t) = φ
T
(t)𝜃 + (c1e(t -1) + … + cnce(t – nc)) + e(t) 

 ٚٔؾظً ػٍٝ اٌّمذساد ثبٌظ١غخ الار١خ:

𝜃 = [∑           
      [∑           

     

    
 ٠ٚزُ اٌزمذ٠ش ػٓ ثطش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌزىشاس٠خ ٚوبلارٟ:   

 نًشبعاث انصغشي انتكشاسَت  طشَمت ا Recursive Least  Square  (RLS)   

ػٓ ؽش٠ك ثؼغ اٌزؼذ٠ً  t-1 ػٕذ اٌفزشح      ̂  ٚؽغبة اٌّؼٍّخ    tفٟ اٌٛلذ     ̂   رمَٛ ٘زٖ اٌطش٠مخ ثؾغبة اٌّؼٍّخ

٠ف رمذ٠ش اٌّؼٍّخ ؽغت ؽش٠مخ اٌجغ١ؾ  ٚ٘زٖ اٌظ١غخ ٟ٘ رؼبلت ِٓ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ٚخطٛاد ٘زٖ اٌطش٠مخ رجذا ِٓ رؼش

 t  ٛ٘  ][8] [13] [14ٓ اْ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ فٟ اٌضِاٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ ٚوبلارٟ:  

𝜃    = [            [          

 ٘ٛ :  t+1اِب فٟ اٌضِٓ 

𝜃      = [                [              

 رىزت ثبٌشىً الارٟ :           ٚ      ٚاْ ؽذٚد 

       =[
     

      
]  

      =[
    

      
]   

              [                  [
     

      
]  

                         

               [                     [
    

      
] 

 

(1)                        . 
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 :  ٠ٚtزُ رؼش٠ف ِظفٛفخ اٌزغب٠ش فٟ اٌضِٓ 

     [              [∑   
                   

 فبْ ِظفٛفخ اٌزغب٠ش رظجؼ:   t+1اِب فٟ ؽبٌخ اٌضِٓ 

(2)                               

 

 ٠ّٚىٓ اػبدح وزبثخ ِظفٛفخ اٌزغب٠ش 

𝜃                 
 

(3) 𝜃                           

 
 (  ٚثؼذ اٌزشر١ت ٔغذ اْ :2( ٚ )1ِٚٓ خلاي رٛظ١ف اٌّؼبدٌخ )

𝜃            [                        

(4)                                      

 
 ٔغذ :         ٚثؼشة ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ ثّظفٛفخ اٌزغب٠ش 

               𝜃    

 (  ٔؾظً ػٍٝ :2( ٚ )3ٚػٕذ دِظ ِؼبدٌخ )

                 𝜃                 𝜃    

 (4فٟ اٌؼلالخ سلُ )         ِٚٓ خلاي رؼ٠ٛغ اٌؾذ 

𝜃            [        𝜃                 𝜃     

                     

 :١ؾ اٌظ١غخٚثؼذ رجغ

(5) 𝜃      𝜃                 [             𝜃     

 

ٚاٌزٞ ٠ّضً رمذ٠ش خطأ  ,٠ّضً اٌفشق ث١ٓ عٍغٍخ اٌّخشعبد ٚل١ّخ اٌزٕجؤ ثخطٛح ٚاؽذح        𝜃             ]  اٌؾذ

 t+1اٌزٕجؤ فٟ اٌضِٓ 

 :اٞ اْ 

                    𝜃    

 ( ع١ىْٛ :5فٟ اٌّؼبدٌخ )      𝜃ٚاْ ِزغٗ اٌّؼٍّبد 

𝜃      𝜃                        
 ٠زُ ا٠غبد٘ب ػٓ ؽش٠ك لبْٔٛ  ِؼىٛط اٌّظفٛفخ        ٚاْ  ِظفٛفخ 

                                    

 ( فبْ اٌؾذٚد رىْٛ 2ٚؽغت اٌّؼبدٌخ سلُ )

                                                    
 ٚاٌزٟ رّضً ِظفٛفخ ِشثؼخ ٠ىْٛ اٌّؾذد ٌٙب غ١ش ِغبٚٞ ٌٍظفش اٞ اْ اٌّظفٛفخ رّزٍه ِؼىٛط ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌم١ّخ رىْٛ :

           [                                             

 :ٚثؼذ اٌزجغ١ؾ
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   ٍَهح عايم انتغاضForgetting  factor   نطشَمت انًشبعاث انصغشي انتكشاسَت 

( اٌٝ داٌخ اٌخغبسح ٚثبٌشىً الارٟ λ)لً ؽذ  ٚ ٠ؼشف ثؼبًِ اٌزغبػٟ ِٓ خلاي اػبفخ ٠زٍخض ٘زا إٌٙظ ثزم١ًٍ داٌخ اٌخغبسح اٌٝ ا

][7] [9] [13: 

Vt(𝞱) =∑      
     (i) 

= ∑       
                   

( ٠ٚمغ λ<  (1الً ِٓ ٚاؽذ  ب  ٛعجِ ا  ػذد λ( ٌىٓ ِغ ٔٙظ ػبًِ اٌزغبػٟ رىْٛ ف١ٗ ل١ّخ λ=  (1عبثمب وبٔذ داٌخ اٌخغبسح رغزخذَ 

ٚرغم١ؾ اٌج١بٔبد اٌزٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب   (t)( اٌزٞ ٠ؼطٟ ا١ّ٘خ ٔغج١خ ٌٍج١بٔبد ػٓ اٌج١بٔبد اٌغبثمخ ِٓ خلاي ص٠بدح 0.95 – 0.99ث١ٓ )

 ِغجمب 

𝜃      𝜃           [             𝜃    

 اٚ ٔىزت اٌظ١غخ ثذلاٌخ خطأ اٌزٕجؤ  

𝜃      𝜃                  

 ٠ّضً ؽذ اٌىغت اٚ ِؼبًِ إٌّفؼخ اٚ اٌشثؾ١خ اٌزٞ ٠فغش ِمذاس ل١ّخ خطأ اٌزٕجؤ ٚرىْٛ ط١غزٗ وبلارٟ:       ؽ١ش اْ 

                     
           

[                    
 

 ْٛ ثبٌشىً الارٟ :ٌزا فبْ ِظفٛفخ اٌزغب٠ش ٌؼبًِ اٌزغبػٟ رى

       
 

 
[                    

 ًمتشذ انًُىرج ان 

  ARMAXٌّٕٛرط  RMSE ,MAPE ٍّؼب١٠شاٌزٟ رمبثً الً ل١ّخ ٌ ِٓ ؽشائك اٌزمذ٠ش  ٌطش٠مخ الافؼً   دِظ اٌّمذساد 

 ظ١غخ الار١خ :ٌّؼٍّزٟ  ٌ٘ٛذ  ثّٕٛرط أؾذاس ٚاؽذ ٚثبٌ  ثٛاعطخ اٌز١ّٙذ الاعٟ êِغ اٌخطأ اٌّمذس 

            (ARMAX) +B2 ê 

  خطىاث انتُبؤ بانًُىرج انًمتشذ 

ٌٚغشع ص٠بدح اٌذلخ   ARMAXاْ اٌزٕجؤ ٘ٛ اٌّشؽٍخ الاخ١شح ٚاٌزٟ ٔش٠ذ اٌٛطٛي ا١ٌٙب ػٓ ؽش٠ك اٌطشق اٌّزوٛسح ٌّٕٛرط 

رؼطٝ ا١ّ٘خ وج١شح ٌٚزٌه عٛف ٌٟٔٛ ا٘زّبِب فٟ اٌزٕجؤ ف١غت ِلاؽظخ اْ وً ّٔٛرط ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٔغجخ ِٓ اٌخطأ ٚاٌزٟ فٟ اٌؼبدح لا

ٌطشق اٌزمذ٠ش اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ  ثٙزا اٌخطأ ٚٔشٜ رأص١شٖ ػٍٝ إٌّٛرط ِٓ خلاي إٌّٛرط اٌّمزشػ ار ٠زُ اٌزٕجؤ

ٌزمذ٠شل١ُ   RMSEٚاٌطش٠مخ اٌزىشا٠خ ثٛاعطخ ػبًِ اٌزغبػٟ ٚاخز١بس اٌطش٠ك الافؼً ِٕٙب ػٓ ؽش٠ك اٌّفبػٍخ ثّؼ١بس اٌّمبسٔخ 

 ١ٌظجؼ إٌّٛرط وبلارٟ :  ŷاٌّخشعبد 

  = YARMAX  + e 

 ٕٚ٘ب ٔغزخشط اٌخطأ ػٓ ؽش٠ك اٌفشق ث١ٓ اٌم١ّخ اٌؾم١مخ ٚاٌم١ّخ اٌّمذسح ٚوبلارٟ :

 ARMAX                                                                     e(t) = y –   

٠ٚؼزّذ  1957عٕخ   ١ّٙHoltذٖ  ثٛاعطخ ؽش٠مخ اٌز١ّٙذ الاعٟ ٌّؼٍّزٟ ٌ٘ٛذ اٌزٞ الزشؽٗ اٌؼبٌُ ِٚٓ صُ  رمذ٠ش اٌخطأ ا٠ؼب ٚر 

٘زا اٌز١ّٙذ ٘ٛ  ٌزمذ٠ش ٚ  0≤  ≤  1      0≤  ≤  1اٌظفش ٚاٌٛاؽذ   ٚاْ ل١ُ اٌّؼٍّز١ٓ ِؾظٛسح ث١ٓ   ٚ   ػٍٝ ِؼٍّز١ٓ ّ٘ب   

 ٌ٘ٛذ  وبلارٟ:  ر١ّٙذ  ثبؽزغبة ٔمَٛ  ٚ اٌخطأ  ِٓ اعً اػطبء ؽش٠مخ ل٠ٛخ ٌٍزٕجؤ 

                         t-1   + b t-1) 

         t  -   t-1) + (1-     ) b t-1 
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ê =              

   :ؽ١ش اْ
 

 = ػذد خطٛاد اٌزٕجؤ w= ِؼبًِ ر١ّٙذ الأؾذاس          = ِؼبًِ اٌز١ّٙذ         

 ٚثؼذ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ٌٍّٕٛرط اٌّمزشػ 

            (ARMAX) +B2 ê 

ِٓ اٌطشق اٌغبثمخ اٌضلاصخ ٚٔؾذد   ARMAXٌٍطش٠مخ الافؼً ٌّٕٛرط  MSEٚٔمبسْ ِغ ل١ّخ   MSEصُ ٔغذ ل١ّخ   ٔغذ  ل١ّخ 

 الالً ٠ٚىْٛ ٘ٛ الافؼً .

 

   فسص يلائًت انًُىرج 

ٚرمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ربرٟ ِشؽٍخ فؾض ِلائّخ إٌّٛرط ٌٍزٕجؤ ػٓ ؽش٠ك رؾغ١ٕٗ اٚ رط٠ٛشٖ اٚ الاثمبء ػ١ٍٗ ٚرؼذ  ثؼذ رؾذ٠ذ إٌّٛرط

 ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِٓ اُ٘ اٌّشاؽً لأٙب رؾذد اٌمجٛي ثبٌّٕٛرط اٚ اٌم١بَ ثبعزجذاٌٗ , ٠ٚزُ اخزجبس إٌّٛرط ػٓ ؽش٠ك الاخزجبس الارٟ :

 اختباس  (Ljung – Box )  

ِٓ  ٌٍزأوذ٠ٚغزخذَ الاخزجبس   Box & Prerce ثزؼذ٠ً اخزجبس  1978فٟ ػبَ   Ljung & Boxجبس لبَ اٌجبؽضبْ فٟ ٘زا الاخز

 :  [6]ػشٛائ١خ اٌجٛالٟ ثؾغبة ِؼبِلاد الاسرجبؽ ٌٍجٛالٟ ٌؼذد ِٓ الاصاؽبد  ؽغت اٌفشػ١خ

H0 : P1 = P2 = ……….. =Pk =Ph         for  k= 1 , 2 ,  …….h  

0≠ h : P 1H 

الاخزجبس وّب  إؽظبءٖاٌزٟ دخٍذ فٟ اؽزغبة  hالاخزجبس ٠بخز ثٕظش الاػزجبس الزشاة اٚ اثزؼبد الاسرجبؽ اٌزارٟ ػٓ اػٍٝ ل١ّخ  ثبْ

 ٍٟ٠: 

         ∑            
 

   
 

        ( اٞ ٠ٚh-mزُ اٌّمبسٔخ ِغ رٛص٠غ ِشثغ وبٞ ِٓ اٌذسعخ )

 :ؽ١ش اْ 

 = ػذد اٌّؼبٌُ m= ػذد الاصاؽبد   h= ؽغُ اٌؼ١ٕخ     nًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ     = ِؼب    

ٔمجً فشػ١خ اٌؼذَ اٞ اْ اٌجٛالٟ ػشٛائ١خ غ١ش ِشرجطخ  اِب ارا وبٔذ اوجش               فبرا وبٔذ اٌم١ّخ اٌّؾزغجخ 

 ػشٛائ١خ اٞ اْ اٌجٛالٟ غ١ش ٔشفغ فشػ١خ اٌؼذَ

 
  انتُبؤ 

 :  [2]ٌّؼٍّبد إٌّٛرط ِٓ خلاي ؽشق اٌزمذ٠ش ٠ظجؼ إٌّٛرط وبلارٟ  (na,nb,nc)ػٍٝ اٌم١ُ ثؼذ اٌؾظٛي 

y(t) + a1y(t -1) + … + anay(t – na) =  b1u(t – 1) + … + bnbu(t – nb ) + … +   c1e(t -1) + … + 

cnce(t – nc) + et 

 اِب اٌزٕجؤ ٌخطٛح ٚاؽذح فمؾ ٠ىْٛ ثبٌظ١غخ الار١خ :

 ̂t(1)   =  ̂t(t+1) =-a y(t) - … - anay(t – na+1) +  b1u(t) + … + bnbu(t – nb+1)+ c1e(t) + … + 

cnce(t – nc+1) 

ٚ٘زٖ رؼزجش اٌخطٛح الاخ١شح ٚاٌّشاد رؾم١مٙب ِٓ اعً ِؼشفخ اٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌؾبٌخ طٕذٚق اٌؼّبْ ٚدساعخ اٌؾبٌخ ٌزغبٚص ٚرلافٟ 

 ك اٌظٕذٚق فٟ الا٠فبء ثبٌزضاِبرٗالاخطبس اٌزٟ ِٓ اٌّّىٓ ِٛاعٙزٙب ٚرؼ١
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 تسهُم انبُاَاث    .3
 

  يتغُشاث انذساست وانعلالت بُُهًا 

   :ْااٌظٕذٚق فٟ ا٠شادارٗ ٚفٟ رؼ٠ٛؼبرٗ ٚ٘زاْ اٌّزغ١ش باْ اٌظٕذٚق ٠زبصش فٟ ِزغ١ش٠ٓ اعبع١١ٓ ٠ؼزّذ ػ١ٍٙ

ّبي ػجش ا١ٌخ رغذ٠ذ شٙش٠خ ِٚمذاس٘ب الاشزشاوبد: اْ الاشزشاوبد ٟ٘ اٌّٛسد اٌشئ١غٟ ٌٍظٕذٚق ٟٚ٘ رغّغ ِٓ اٌؼ .1

 .% ِٓ سارت اٌؼب17ًِ

ٌؼغض اٚ اٌّشع اٚ ااٌزؼ٠ٛؼبد :اْ اٌزؼ٠ٛؼبد رّٕؼ ِٓ لجً دائشح اٌؼّبْ الاعزّبػٟ ٌٍؼبًِ ػٕذ رؾمك اؽذ الاخطبس  .2

شزشاوبد رؤصش فٟ اْ اٌؼلالخ ث١ٓ الاشزشاوبد ٚاٌزؼ٠ٛؼبد ػلالخ ربص١ش ل٠ٛخ ٚرٌه لاْ الا.الاطبثخ اٚ اٌٛفبح اصٕبء اٌؼًّ 

اٌزؼ٠ٛؼبد فؼٕذ اص٠بد اٌؼّبي اٌّشزشو١ٓ رؾذ ِؼٍخ اٌؼّبْ الاعزّبػٟ فزٌه ٠ؼٕٟ اص٠بد ِٕؼ اٌزؼ٠ٛؼبد ِٓ عشاء 

ص٠بدح ػذد اٌّشزشو١ٓ اٌّش١ٌّٛٓ ثبٌؼّبْ الاعزّبػٟ  .ٌٚىٓ ص٠بدح اٌزؼ٠ٛؼبد لارؤصش فٟ ص٠بدح الاشزشاوبد لاْ ِٕؼ 

وبد لذ اخطبس اٌزٟ ٠غط١ٙب اٌؼّبْ الاعزّبػٟ ٚرٌه لا٠ؼٕٟ اْ ا٠شاداد الاشزشاٌزؼ٠ٛؼبد ٘ٛ ِٓ عشاء رؾمك اؽذ الا

 صادد ٕٚ٘ب ٔمٛي اْ الاشزشاوبد رؤصش فٟ اٌزؼ٠ٛؼبد ٌٚىٓ اٌزؼ٠ٛؼبد لارؤصش فٟ الاشزشاوبد .

 

  يشازم بُاء ًَىرجARMAX (na,nc,nb,nk) 

 يشزهت انتعشف عهً انسهسهت 

ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ  2019اٌٝ شٙش ؽض٠شاْ  2013الاشزشاوبد ِٓ شٙش وبْٔٛ اٌضبٟٔ  رّضٍذ ث١بٔبد عٍغٍخ اٌّذخلاد ِٓ عٍغٍخ

 اٌج١بٔبد ِٓ ٚصاسح اٌؼًّ ٚاٌشؤْٚ الاعزّبػ١خ ٔجذا ثبٌزؼشف ػٍٝ اٌغٍغٍخ ِٓ خلاي اٌشعُ ٌغٍغٍخ اٌّذخلاد:

 

 
 

 2014اٌ انً شهش زضَش 2013سهسهت انًذخلاث يٍ سهسهت الاشتشاكاث يٍ شهش كاَىٌ انثاٍَ  (:2)شكم 

 

 صُ ٔمَٛ ثشعُ عٍغٍخ اٌّخشعبد :

 
 2014انً شهش زضَشاٌ  2013يٍ سهسهت الاشتشاكاث يٍ شهش كاَىٌ انثاٍَ  انًخشخاثسهسهت  (:3)شكم 
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  تسذَذ ستب انًُىرجARMAX(na,nc,nb,nk)  

ِٓ لجً    MATLABِبرلاة  ٚرُ رؾذ٠ذ اٌشرت ٚفك ثشٔبِظ ثٍغخ   ٠na , nc , nbزُ اٌزؼشف ػٍٝ إٌّٛرط ِٓ خلاي رؾذ٠ذ سرت 

 اٌجبؽش ٚثؼذ اعشاء ػ١ٍّخ رجذ٠ً ٌٍّٕبرط ٚا٠غبد ِؼ١بس اوب٠ىٟ لاخز١بس الافؼً ِٓ ث١ٓ إٌّبرط اٌّششؾخ اٌّج١ٕخ فٟ اٌغذٚي الارٟ :
 

 يماسَت ستب انًُارج انًششست  (:1) خذول

 يماسَت ًَارج ARMAX(na , nc , nb , nk )انًششست 

MODELS AIC FPE MDL 

ARMAX(1,1,1,0) 44.72131121 2.643e+19 44.81195386 

ARMAX(1,1,1,1) 44.7475171 2.714e+19 44.83815975 

ARMAX(1,1,1,2) 44.73308799 2.675e+19 44.82373064 

ARMAX(1,2,1.0) 44.59457014 2.329e+19 44.715427 

ARMAX(1,2,1,1) 44.62502459 2.402e+19 44.74588145 

ARMAX(1,2,1,2) 44.6893612 2.56e+19 44.81021806 

ARMAX(2,1,2,0) 44.24057515 1.635e+19 44.39164623 

ARMAX(2,1,2,1) 44.2598595 1.667e+19 44.41093058 

ARMAX(2,1,2,2) 44.36098185 1.844e+19 44.51205293 

ARMAX(2,2,2,0) 44.24014919 1.634e+19 44.42143448 

ARMAX(2,2,2,1) 44.24867802 1.649e+19 44.42996332 

ARMAX(2,2,2,2) 44.27107224 1.686e+19 44.45235754 

ARMAX(3,1,3,0) 44.29947761 1.735e+19 44.51097712 

ARMAX(3,1,3,1) 44.28487881 1.71e+19 44.49637832 

ARMAX(3,1,3,2) 44.31590508 1.763e+19 44.52740459 

ARMAX(3,2,3,0) 44.27994511 1.702e+19 44.52165884 

ARMAX(3,2,3,1) 44.29000267 1.718e+19 44.53171639 

ARMAX(3,2,3,2) 44.31121987 1.756e+19 44.5529336 

   
ٚرٌه     ARIMAX(2,2,2,0)ٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي اْ سرجخ إٌّٛرط الافؼً اٌزٞ ٠ّضً اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّذخلاد ٚاٌّخشعبد ٘ٛ     

 :ٟ ٘زا إٌّٛرط ٟٚ٘ لاْ الً اٌّؼب١٠ش ٟ٘ ف

AIC =44.24014919    ،   FPE=  1.634e+19   ْاٞ اna =2 ، nc =2 ، nb=2 ، nk=0  

 ِٓ ث١ٓ ػذح ّٔبرط رُ رشخ١ظٙب ٌٍٛطٛي ٌٍّٕٛرط الافؼً .

 
  يشزهت تمذَش انًُىرجARIMAX(2,2,2,0)    

ٌّزوٛسح ِغجمب ٠زُ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد ثبعزخذاَ اٌّشثؼبد ثؼذ الأزٙبء ِٓ رؾذ٠ذ سرجخ إٌّٛرط ٚرؾذ٠ذ٘ب ٚفك اٌّؼب١٠ش الاؽظبئ١خ ا

 ٚؽش٠مخ اٌزىشاس٠خ ثؼبًِ اٌزغبػٟ  ٚوبٔذ إٌزبئظ ٚفك ِزؼذداد اٌؾذٚد  OLSالاػز١بد٠خ  اٌظغشٜ

 

  طشَمت انًشبعاث انصغشي الاعتُادَتOLS 

                                  

                            

                                    

  ٚثٙزا ٠ّىٕٕب وزبثخ إٌّٛرط ثبٌشىً الارٟ :

 (t) = - 0.3236 Y(t-1) + 0.713 Y(t-2) + 0.06223 u(t) + 0.1755 u(t-1) + e(t) +0.5463 e(t-1) – 

0.4537e(t-2) 

  ٍطشَمت انًشبعاث انصغشي انتكشاسَت بىاسطت عايم انتغاض 

 ظ اٌزمذ٠ش ٚفك ِزؼذداد اٌؾذٚد :وبٔذ ٔزبئ
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 ٚثٙزا ٠ّىٕٕب وزبثخ إٌّٛرط ثبٌشىً الارٟ :

 

 (t) =- 0.1294 Y(t-1) + 0.2187 Y(t-2) + 0.07029 u(t) + 0.335 u(t-1) + e(t) – 0.1992 e(t-1) + 0.1673 

e(t-2) 

 ARIMAXَتائح انتمذَشاث نًعهًاث ًَىرج  (:2) خذول

 ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش                  

                                              OLS 

                                              RLS-EF 

 

  يماسَت طشق انتمذَش 

ثبعزؼّبي ِم١بط اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ  ARMAX(2,2,2,0) رّذ ِمبسٔخ ؽشق اٌزمذ٠ش ٌّٕٛرط  

RMSE   ِٞٛٚم١بط اٌخطأ اٌّطٍك اٌّئ MAPE ثؼذ ا٠غبد الاخطبء ػجش ثشٔبِظ ِبرلاة ِٓ اػذاد اٌجبؽش ٌٍطشق اٌضلاصخ ٚوبٔذ

 إٌزبئظ وّب ٠برٟ :

 ذَشَىضر يماسَت طشق انتم (:3) خذول
MAPE RMSE ؽش٠مخ اٌزمذ٠ش 

1.376553632 3766961640 OLS 

2.225197022 4817340001 RLS-EF 

 

 RMSEٚفك ِمب١٠ظ   OLSٔلاؽع اْ اٌطش٠مخ الافؼً ؽغت اٌغذٚي اػلاٖ ٟ٘ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ 

, MAPE  

 
  انًُىرج انًمتشذ 

ٚا٠غبد الاخطبء  صُ ٔمَٛ  ِشب٘ذح 67اٌٝ  ARIMAX(2,2,2,0)ّٕٛرط ٌ  ٠OLSزُ اٌزٕجؤ داخً اٌغٍغٍخ ثٛاعطخ ؽش٠مخ 

 :ثز١ّٙذ اٌج١بٔبد  ٚفك اٌز١ّٙذ الاعٟ ٌٌٙٛذ  لا٠غبد اٌخطأ اٌّمذس ثّؼٍّخ

 ٚوبلارٟ :                                                        

                         t-1   + b t-1) 

         t  -   t-1) + (1-     ) b t-1 

        

   
               

 
 

ê(t) =              

 
 ِغ اٌخطأ ثّٕٛرط ٚاؽذ ٌّؼشفخ رأص١ش اٌخطأ ػٍٝ إٌّٛرط ٚوبلارٟ :   ARMAXٌّٕٛرط    OLSٔمَٛ ثذِظ اٌزمذ٠شاد ثطش٠ك 

            (ARMAX) +B2 ê(holt) 

 ٍّبد إٌّٛرط ٠ظجؼ إٌّٛرط :ٚثؼذ رمذ٠ش  ِؼ 

 

                            (ARMAX) +            ê(holt) 

ٚإٌّٛرط  اٌّمزشػ ٌّمبسٔخ إٌزبئظ  OLS  ARMAX صُ ٔمَٛ ثشعُ اٌج١بٔبد الاط١ٍخ ِغ اٌج١بٔبد اٌزٟ رُ اٌزٕجؤ ثٙب ثٛاعطخ ّٔٛرط

 ِٓ خلاي اٌشعُ :
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 بها يع انبُاَاث انتٍ تى انتُبؤانبُاَاث الاصهُت  علالت (:4)شكم 

 

     ARIMAX اٌزشث١ؼٟ  ٌّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ ٌٍّٕٛرط اٌّمزشػ  ٚؽش٠مخ ّٔٛرط اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ِٚٓ صُ ٔمبسْ ثبٌغزس

 الاػز١بد٠خ :

 
RMSE ARMAX  =3796063751           RMSE Holt Reg =  3385941523               

ٔغذ اْ إٌّٛرط RMSEفٟ اٌشعُ اػلاٖ اْ ل١ُ اٌزٕجؤ ثبٌّٕٛرط اٌّمزشػ ٘ٛ الالشة ٌٍم١ُ الاط١ٍخ  . فٟ ّٔٛرط اٌزٕجؤ ٚوّب ٔلاؽع 

   ل١ُ الً. ٠ٍّه ٢ٔٗاٌّمزشػ ٘ٛ الافؼً 

 
 اسباخت  Ljung –Box  

 اٌّمزشػ   ٚاٌغذٚي الارٟ ٠ٛػؼ ٔزبئظ اخزجبس اٌم١ُ اٌزٟ رُ رمذ٠ش٘ب : ٌغشع اخزجبس ػشٛائ١خ إٌّٛرط

 
 Ljung –Box َىضر اختباس (:4) خذول

p-value         Q* - Statistic Q* (Lag) TEST 

0.059505 3.84146 3.551121522 Q*(8) Ljung –Box   

0.131688 7.81473 5.619058725 Q*(10) Ljung –Box   

0.237577 11.0705 6.77931899 Q*(12) Ljung –Box   

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ لجٛي فشػ١خ اٌؼذَ ثبْ اٌجٛالٟ         ٛثخ اطغش ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ٠ٚزؼؼ ِٓ اٌغذٚي اْ اٌم١ّخ اٌّؾغ

 ٌٍّٕٛرط ػشٛائ١خ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ِلائّخ إٌّٛرط ٌٍزٕجؤ .
 

  انتُبؤ بخطىة انً الاياو   

 ٚوبلارٟ : ARIMAX صُ ٔمَٛ ثبٌزٕجؤ ٌخطٛح اٌٝ الاِبَ ثٛاعطخ إٌّٛرط اٌّمزشػ ّٚٔٛرط  

 اسَت انمًُت انتُبؤَت يم  :(5) خذول

 انًُىرج انًمتشذ ARIMAX(OLS) انمًُت انسمُمُت

10,784,790,130 14,732,238,590 12,962,186,249 

 

| e  |انخطأ انًطهك  
ARIMAX(OLS) انًُىرج انًمتشذ 

3,947,448,460 2,177,396,119 
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 يُالشت انُتائح  .4
ٚاخزجبسٖ  OLSٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌؼبد٠خ  ٚاٌزىشاس٠خ ٚرفٛق ؽش٠مخ ثؼذ رؾذ٠ذ سرجخ إٌّٛرط ٚرمذ٠ش اٌّؼٍّبد ثطش٠مخ ا

ٚرؾغ١ٓ إٌّٛرط ِٓ  ARMAXٌٍزٕجؤ ثّٕٛرط   OLSرُ رطج١ك ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ الاػز١بد٠خ   OLSِخ ثطش٠مخءٌٍّلا

ِٓ خلاي ادخبي اٌخطأ  خلاي الزشاػ ّٔٛرط ٠ؾغٓ اٌزٕجؤػٓ ؽش٠ك  رمذ٠ش اٌخطأ اٌّمذس ثبٌز١ّٙذ الاعٟ ٌّؼٍّزٟ ٌ٘ٛذ ٚثؼذ٘ب

ٚإٌّٛرط   OLSاٌّمذس وؼبًِ ِؤصش ثّٕٛرط أؾذاس ػٍٝ ِخشعبد إٌّٛرط ٔلاؽع ِٓ ِمبسٔخ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ِغ اٌزٕجؤ٠خ ثطش٠مخ 

اػزّبد ٚأٗ اٌطش٠مخ الافؼً ٌٍزٕجؤ  ٚثٙزا ٠زُ  ١خٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أٗ الالشة اٌٝ اٌم١ّخ اٌؾم١م فشلب  اٌّمزشػ اْ إٌّٛرط اٌّمزشػ الً 

٠ٛؼبد إٌّٛرط اٌّمزشػ ٌٍزٕجؤ ثبٌزؼ٠ٛؼبد ٌظٕذٚق اٌؼّبْ الاعزّبػٟ ٌزؾم١ك اٌزٛاصْ ث١ٓ الاشزشاوبد اٌّغزؾظٍخ ٚاٌزؼ

 .إٌّّٛؽخ ٌٍؼّبي اٌّؼ١ّٔٛٓ

 Conclusions  الاستُتاخاث .5
ٙب فٟ اٌغبٔت ٚاعشاء ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ رٛطً اٌجبؽش ِٓ خلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍ  ARMAXثؼذ ثٕبء ّٔٛرط 

 اٌزطج١مٟ اٌٝ ػذح اعزٕزبعبد ٚوبلارٟ :

اصٕبْ ِٕٙب ػٍٝ ٔفظ اٌشرجخ ٚرفٛق ؽش٠مخ  ( ٚاٌزٟ ارفك AIC , FPE,MDLِؼب١٠ش ّٚ٘ب ) خرُ رؾذ٠ذ سرجخ إٌّٛرط  ثبعزخذاَ صلاص

رط ٚرُ رؾغ١ٓ ّٔٛ، ثؼبًِ اٌزغبػٟ  RLS ػٍٝ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌزىشاس٠خ  OLSاٌّشثؼبد اٌظغشٜ 

ARIMAX(2,2,2,0)   ٚفك إٌّٛرط اٌّمزشػ صُ اخزجبس عٛدح ّٔٛرطARIMAX (2,2,2,0)   ثٛاعطخ اخزجبسLjung-Box   ,

ٚإٌّٛرط اٌّمزشػ  ARIMAX (2,2,2,0)ٚوبٔذ إٌزبئظ ِلائّخ ٚ رّذ ِمبسٔخ اٌم١ُ الاط١ٍخ ِغ اٌم١ُ اٌزٟ رُ اٌزٕجؤ ثٙب ٌّٕٛرط 

ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ دلخ اٌزٕجؤ ِٚلاؽظخ  ٚعٛد رضا٠ذ فٟ . ػطٝ افؼً ٚالشة اٌم١ُ اٌٝ اٌم١ُ الاط١ٍخا لأٔٗٚرُ اػزّبد إٌّٛرط اٌّمزشػ 

ة ٚ٘زا ٠غجت أخفبع ساط  زِٕؼ اٌزؼ٠ٛؼبد ِٓ اِٛاي اٌظٕذٚق ٚرٌه ِٓ عشاء رؾمك الاخطبس ٚاٌٛػغ الالزظبدٞ اٌّززث

ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ ، اٌظٕذٚق ثبٌزضاِبرٗ اٌّب١ٌخ ٚؽذٚس ػغضاٌّبي ٌٍظٕذٚق ٚ رٌه  لذ ٠ٕزس ثخطش فٟ اٌّغزمجً ػٍٝ اِىب١ٔخ ا٠فبء 

 ػذَ رؾم١ك اٌزٛاصْ ث١ٓ الاشزشاوبد ٚاٌزؼ٠ٛؼبد ِغزمجلا .
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اعزضّبس ساط اٌّبي ٌظٕذٚق اٌزب١ِٕبد الاعزّبػ١خ ٚفك دساعبد  لاؽمخ ٌزؼظ١ُ ساط اٌّبي ٚدساعخ ؽبٌخ اٌظٕذٚق 
ٌٍزٕجؤ ٌٍغٙبد اٌشلبث١خ ٚاطؾبة اٌمشاس ٚرٛع١غ ِظٍخ اٌؼّبْ   ARMAXاشٙش ٚاػزّبد ّٔٛرط ثظٛسح دٚس٠خ وً صلاصخ اٚ عزخ 

الاعزّبػٟ ِٓ خلاي ص٠بدح اٌشّٛي ٌٍؼّبي ِٓ ػُّٕٙ اٌؼمٛد ٚالاعٛس ا١ِٛ١ٌخ فٟ ع١ّغ دٚائش اٌذٌٚخ ِٓ اعً ػّبْ رؾم١ك 
٠ٓ ٚرأ١ِٓ سٚارجُٙ ػٍٝ اٌّذٜ اٌجؼ١ذ ٚا٠ؼب ٕ٘بن دساعخ ٔظشا لاص٠بد اػذاد اٌّزمبػذاؽز١بؽٟ ٌّغبثٙخ الاخطبس ٚرؾم١ك اٌزٛاصْ 

٠شاداد ثغجت ظُ ٚاٌؼّبْ الاخز١بسٞ اٌزٞ ع١ؼظُ الازٌمبْٔٛ اٌؼّبْ الاعزّبػٟ ِٓ اعً رؼذ٠ٍٗ ١ٌشًّ اٌؼّبي فٟ اٌمطبع غ١ش إٌّ
 ص٠بدح اػذاد اٌّشزشو١ٓ ِٓ اٌؼّبي .
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