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 معلومات النشر   الخلاصة

ل على ر  ي تع د ال وق الاس اذج ال ام ن اس ات  غ دة ال ع ة ال م لاسل ال ال ف ال إلى ال  يه
اذج  عادلة ون أ ال اذج خ ا ن اذج وه ع م ال ل ن ذج راضي ح ت جات ب لة ال خلات مع سل لة ال سل

ا اس ذج  ة ال ي رت جات، ح ت ت أ ال ا (خ ة وه س ة واله ائ عاي الاح د م ال  ,AIC, AICCم ع
BIC, LOSS, FPE, FIT عات ة ل ل ق ال ال ذج لل  ل ن أف عاي  قابل لأقل  لل ذج ال ار ال ) واخ

ل  ل ائج ال ت ن ه خلات، وا لة م ل ل  ة ال جات وف لة م ل ة  لة الاج ذج ال ال للع أن ال
ذج  انات ه ن لائ لل ذج  ARMAX(1,2,3,1)ال اد على ن عات ال  ARMAXوم خلال الاع ت ال 

ذج  فاءة ن ل على  ا ي ة م ة الاصل م لة ال ل اسقة مع  ال ائج ال م ان ن ال لأرعة اشه قادمة و
ARMAX.  
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مة :  -1 ق  Introductionال
اً في   ولار دوراً مه د ال ة. و ل ي في تعاملاته ال اد ال ها الاق ع عل ي  ة ال ا لة الع اقي الع ار الع ي اقي ع ال اد الع الاق

اد ات الاق اقي. وت الأدب ار الع ي ف ال ع ص ه  ا اق لارت ة للع ول لي أم على م العلاقات ال اء أكان على ال ال ة س
لة ال ف الع ع ص ار ل ق ق الاس ي م شأنها ت اءات ال سائل والإج ف الى ال ع ال ف ته اه الى أن دراسة سع ال ة ت

ه،  ب   غ ع شيء م ها ال ع اه  لات ت لف الع ف ول ع ال ام ل ار ال ق ان، ذل لأن الاس ر الإم لفة ق ة ال لات الأج الع
ف  ة، إضافة الى أن سع ال اخل ة وال ارج دات ال ي م ال ف للع ع  سع ال ال   خ ة ال ألة  ص قه م الا أن ت

ادة أو  ذاته شأنه خل ل اض في ال ق ال ف ت في ال أث في سع ال اسات ال ، فإن س لاً ع ذل . ف شأن أّة  سلعة أخ
ها. ل عل ة أو ال لة الأج ض الع   إنقاص ع

اء ع في ب مها، وأن ال ال ه ال  ر الأم وتق ة في ت ئ ات ال ة ال م أه ال ل ة على  تع ع امج ال ال
ل عام،  اه  ل ال ل ة في ت م لاسل ال اذج ال ام ن ها اس ة، وم ي ة ال ائ الأخ الأسال الإح رة و ة ال الأسال العل

ة في ت ه ع ال اض نها م ال لها ل ل ة وت م لاسل ال ع ال ض اح في دراسة م اسع لل ال ال ح ال ك الأم ال ف ل وتف سل ل
ا  اض ال  ة .....الخ ، وذل لأغ ة أو شه ل ة أو ف م ن ي ة ق ت ات زم ي ع ف ار رها ال اه م خلال دراسة ت ال

اد أسال ر اع ة  ائ اذج الإح ة لل ة وا ل ل ل دراسة ت ة ت ل ه الع . وأن ه أ م أقل خ اه  ه ال ل ه ق ث في م ة س اض
ل. ق قعات ال اض وت ات ال غ ها مع م ي  معامل ة ال  وعل

2-      : ف ال   Objective Researchه
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عادلة ( أ ال اذج خ لة ب د ال وق الاس اذج ال ف ال إلى ت ن جات ( )ARX &  ARMAXيه أ ال اذج خ  & OEون
BJ(   ل ة ال ف لة  خلات ال ي ال ل ل ذج ل ار ال ة واخ لة الاج عات ال ال للع لة  جات ال ة وال لة الاج للع

ل ة الاف س ة واله ائ عاي الاح د م ال ا ( وف ع ة. ) AIC, AICC, BIC, LOSS, FPE, FITوه ل ق ال ال   لل 
ة :   -3 م لة ال ل م ال     The Concept of Time Seriesمفه

أنها  ة  م لة ال ل ف ال أنها تع اً  ف راض ة، وتع ال ة وم او ن م ا ما ت ة غال ة زم ة خلال ف ة مع اه ات ل اه عة م ال م
م  غ ال ي وه م ض ا ت ه غ اح ن م م ات وت غ دة ال ع ة م ال اء الاح فة ض ف ة مع ائ ات الع غ عة م ال ا م

غ اً (ال ها راض ع ع ع) و ال ا غ ال روسة (ال ة  ال اه ة ال ة وه  ا غ الاس قل) والاخ م 𝑦 ال = 𝑓(𝑡)  أما إذا
ة  اه ث على ال م ت ة) إلى جان ال ض ات ت غ امل اخ (م اك ع 𝑦م العلاقة ن yكان ه = 𝑓(𝑡, 𝑢 , 𝑢 , … , 𝑢 اك  . ( ه

اذ عان م ن ة:ن س ة غ ال م لة ال ل اذج ال ح ل ا يلي ش ة و س ة وغ ال س اذج ال ا ال  ج ب ج وه
اتي :                              أولاً: ار ال ذج الان    Autoregressive Model (AR)ن

م  ال م له  اً، ي ة وه شائع ج م لاسل ال ل ال ل ة ل اتي الأداة الق ار ال ذج الان ذج p(ح ت  AR(p)ع ن ة ال ) إلى رت
ل الاتي: وأن  ذج تأخ ال ا ال غة العامة له    (Box et al., 2016)ال

𝑦 = 𝜑 𝑦 + 𝜑 𝑦 + ⋯ + 𝜑 𝑦 + 𝜀                                                     (1) 
  إذ أن:

𝜑 , 𝜑 , … , 𝜑 .اتي ار ال ذج الان ات ن ل معل   : ت
اً: ة:                    ثان ات ال س ذج ال   Moving Average  Model (MA)ن

رة  ث  ذج لان ال الأب ي ا ال أ ال له اد خ ة إذ لا  أ اذج غ ال ة م ال ات ال س ذج ال ع ن

لة  ل ة على ال اش م tyم ال م له  ة qح ت ( MA(q). و ات ال س ذج ال ذج و تع ن ة ال ) إلى رت

ة: غة الآت   (Box et al., 2016) ال
𝑦 =  𝜀 − 𝜗 𝜀 − 𝜗 𝜀 − ⋯ − 𝜗 𝜀                                                          (2) 

  إذ أن:
 𝜗 , 𝜗 , … , 𝜗  ذج ات ن ل معل ة : ت ات ال س   .ال

اً: اتي ثال ار ال ة (الان ل اذج ال ة): -ال ات ال س  Mixed Models (Autoregressive-Moving Average)   ال
(ARMA)  

اتي   ار ال ج م الان ة ه م ات وال س اتي وال ار ال ذج الان ة  ARن ات ال س ذج ال  MAوال ع ال و
م  ال م له  اتي، و ار ال ذج الان ة:  ARMA(p,q)ل غة الآت أخ ال    (Box et al., 2016)و

𝑦 =   𝜑 𝑦 + ⋯ + 𝜑 𝑦 + 𝜀 − 𝜗 𝜀 − ⋯ − 𝜗 𝜀                             (3) 
عاً: ة ال را ات ال س اتي وال ار ال ذج الان ةن  Integrated Autoregressive Moving Average    :امل

Processes   
ة ان اذج ال ال اذج  ع م ال ا ال رجة  ى ه ة م ال ة ال ل ة او ال ق م  dغ ال ال م له   ARIMA(p,d,q)وُ

اذج  لف ع ن ت إذا  ARMAوت ة او م رجة الاولى م وق م ال قة الف لة ن  ل ارة ال ق م اس ة ، ولإزالة ع ق نها غ م
ذج  ع ع ن ة. و ال ل رجة الف وق م ال ي ن الف س ان ال م اه العام أما إذا  ار ه الات ق م الاس  ARIMAكان س ع

ان ،  ة: (ح ال عادلة ال   (Box & Jenkins , 1976) )1998ال
𝜑(𝑞)(1 − 𝑞 ) 𝑦 = 𝜗(𝑞)𝜀                                                                                  (4) 

  إذ أن :
𝜑(𝑞) = 1 − 𝜑 𝑞 − 𝜑 𝑞 − ⋯ − 𝜑 𝑞  
𝜗(𝑞) = 1 − 𝜗 𝑞 − 𝜗 𝑞 − ⋯ − 𝜗 𝑞  

ة :  -4 ار ق   Stationaryالإس
م  س إن مفه ل ال ة م ال ائ الاح ة، فال ال ازن الاح ل م حالة ال ره على أنه ش ة  ت م لاسل ال ارة في ال ق الإس

ا:  ارة وه ق ع م الإس اك ن . وه م ة مع تغ ال م فهي ثاب ة  ان لا تع على ال ق ة م ل اي م أجل ع ابي وال ال
ل،    )1992(فان
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ة:                                     اولاً: الإ امة أو الق ة ال ار ق    Strictly stationaryس
ة م لة ال ل ك لأ  (yt ; t=1,2,…,n)قال لل زع ال ان ال اره تامة إذا  ق ة اس ق إزاحة  انها م أث  ات لا ي اه عة م ال م

ات إلى الأمام أو اه ة لل م ة ال ة أ كل الف ة ص أ  لف  ل أ th أن: إذ إلى ال ة و ت ة زم اً h ف اراً ثاب ى أخ أن  .مق ع و
ار ( ق م  م ( )hتغ ال ك على ال زع ال ع ال لة، بل  ل ك لل الي ال زع الاح ـ له تأث في ال   فق . )t1, t2,…, tnل

فة أو م  ة ال ار ق اً: الإس ة:ثان ان رجة ال   Weakly or Second Order Stationary      ال
ة  م لة ال ل ة: (yt ; t=1,2,…,n)قال أن ال و الآت قق ال ة إذا ت ان رجة ال اره م ال ق   -أنّها ذات اس

ابي -1 س ال ات ال )𝐸                                             ث ) = μ =  ∑ 𝑦     
اي  -2 ات ال )𝑉𝑎𝑟                                            ث ) = 𝐸[(𝑦 − 𝜇) ] = 𝜎 
اتي على ( -3 ا ال اد الارت 𝜌            فق )t+hاع = 𝐸[(𝑦 − 𝜇)(𝑦 − 𝜇)]/𝜎 
ـل    م (ول اي ثاب خـلال الـ ـابي وال سـ ال ـان ال ة إذا  ق ن م ـ ة ت م ـلة ال ل اتي أ أن ال ا الـ ان الارت دة) و ة م ـا  ه م

ـ ـ زم ـ نق ـة ع ل ا ول على t+h و t بـ قـ الع ه ة ب م ة ال ـ ـ فقـ علـى الف   .t+h و t ع
ق ت ي م  ج الع انات وت ـل ال ـ ت ـ ثابـ  اي غ ـان ال لة إذا  ل اره ال ق م اس ع ة  ت اكل ال ق إزالة ال ل وم 

ان اماً. أما إذا  لات اس عي م أك ال ر ال لـة ال ة وت غار لة الل ـ ال ـاي وتع ـ ال ف ت انات به لة  ال ل ال
اذج ب  ة، وح ن ق ة م لة زم ل على سل اه لل ا الإت ور إزالة ه اه عام ف ال ة لها إت م قة  -ال م  ج ت

ق ق الإس اً ل ا ة  م لة ال ل اني لل ق الأول وال ن الف اً ما  ة وغال ق ة م لة زم ل على سل اه وال وق لإزالة الإت ة ار الف
، ي 2000(ال س ق ال قة الف م  ي ت س ة م الع ال م لة ال ل أخ   Seasonal differencing). ل ال وذل 

ق ة. إلى أن ي ان ة الأولى أو ال ت ن م ال ة، وق ت ة أو شه ع س ة ال س وق ال ار.  الف ق   الاس
د :  -5 وق الاس اذج ال   Black Box Models  ن

وق الاس اذج ال ام ب ي الاه ع ل  اذج دالة ال ام ب ام، وان الاه ة ت ال ل ة في ع ة مه ة خ اض اذج ال ر ال د ع ت
ار ت ذج ال ة ال ة. ول ب ام ي ار ال ها م خلال اخ ل عل انات ت ال عة ب ام م اس اذج  ه ال ف على ه ع ي ف ال

ي العام  ذج ال ن ت ال ائي، ي م الف فه ح ال ة ا انها ت ونة ج يها م ان ل فة   General Linear Modelلعائلة مع
Structure  ة اذج ال ل ال ه  ة  Linear Modelsال ت م ة للأن ح ة ال ل ل اله اً لأنه  ل وال عادةً ما لا  ع
ا  ة  د ال ي ال ام ال جات ال اب م ح ح  ح ل م ار ع إ م  ا  اقع، ون م في ال م  yلا  م  tع ال

خلات  ح ال ش م له   uخلال ت ي ي خلات  G(q)شح خ ل ال الة ت اً ب ى ا د و ء ال ال ى   Inputوال 
Transfer Function خلات مع م له  ال ي ال ح ال الأب ال يُ ش لاً ع ت جات، ف م  εال ي أخ ي شح خ

ل ال  H(q)له بـ  الة ت ى ب ي العام  Noise Transfer Functionو ذج ال ل ال ه  ت ادفي، عل ء ال ال ى  و
ل الآتي ال ادفي  د وال ئ ال    )Mattar & Hayawi,2009: (ال

y =  G(q)u + H(q)ε                                                                                               (5) 
  إذ أن:

G(q) =
B(q)

F(q)A(q)
 

H(q) =  
C(q)

D(q)A(q)
 

  ويمكن كتابة النموذج الخطي العام بالشكل الاتي:

y =  
B(q)

F(q)A(q)
u +  

C(q)

D(q)A(q)
ε                                                                           (6) 

  إذ أن :
A(q) = 1 + a q + a q + ⋯ + a q  
B(q) = b q + b q + ⋯ + b q  
C(q) = 1 + c q + cq + ⋯ + c q  
D(q) = 1 + d q + d q + ⋯ + d q  
F(q) = 1 + f q + f q + ⋯ + a q  

   . A(q) , B(q) , C(q) , D(q) , F(q)تمثل رتب متعددات الحدود وعلى التوالي   na , nb , nc , nd , nfوكل من 
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د وق الاس اذج ال :  إلى وتق ن ع    (Nelles, 2001)م
عادلة  -1 أ ال اذج خ   The Equation Error Modelsن
جات     -2 أ ال اذج خ  The output error Modelsن

اذج. ه ال ل ع ه ح مف    ا يلي ش
عادلة  5.1 أ ال اذج خ       The Equation Error Modelsن

ة  خلات خارج اتي مع م ار ال ذج الان ل م ن اذج  ه ال ل ه م له  Autoregressive With Exogenous Input Modelت وُ
ARX ة خلات خارج ة مع م ات ال س اتي وال ار ال ذج الان  Autoregressive Moving Average With، ون

Exogenous Input Model   م له ي  ARMAXوُ شح ال أنها ت على ال اج  أ الاخ اذج خ اذج ع ن ه ال وت ه
)1/A(q)(  ذج لاً م ن ة، أ أن  اد ات ال ل ذج الع دة ون ات ال ل ذج الع ي  ARMAXو   ARXفي ن شح ال ال ك  ت

A(q) .(Mahmoud & Xia , 2012)    
ة -1 خلات خارج اتي مع م ار ال ذج الان    Autoregressive with exogenous input model (ARX)    ن

ذج  ة  ARXعُّ ن ات ال ل د  م الع اً لع اً وملائ ن واق ي وال  ي ال ذج ال اسعة لل قات ال اذج ذات ال م ال
ة:  عادلة الآت ه م خلال ال ض ، و ت غ عات ال ب ال أسل ر  ي تق ات ال عل اب ال قه في ح لة ت ه  ,.Box et al)وذل ل

2016)  

y =  
B(q)

A(q)
u +  

1

A(q)
ε                                                                                            (7) 

خلات  ل م ال الة ال ت ب اتي م ار ال ذج تع الان ا ال جات  𝑢في ه ل ال م  𝑦الى ال الة ت ل ل الى  𝜀و
𝑦 اد ء ال ك ال اثل. ، ح  ي م ام قام دي د    في وال

ل  أ الام ة، ح أن ال ل لي للع ق ك ال ل ال ه  ذج ه ال عاً لل ع  Optimal Predictorون ال الأك ش  أن 
جات  ة وال ش خلات ال ي لل ف خ ل ب ي الأم أ ال ل  تع ال قة ما، ل قة  ا ة ال ل جات الع خلات مع م ال

ة، وق أشار  ش ة : (Ljung , 1999)ال غة الآت أخ ال ل  أ الام   إلى ال
y( ⃓ ) =  B(q)u + 1 − A(q) y                                                                        (8) 

ة: -2 ات خارج غ ة مع م اتي والأوسا ال ار ال ذج الان  Autoregressive Moving Average with Exogenous   ن
Variables(ARMAX)   

ذج   ذج  ARMAXع ن سعاً ل ذجاً م ع ن عادلة، و أ ال اذج خ ي  ARXم ن شح ال ائه على ال ن C(q)لاح ما ت ، فع
C(q)=1  ى أن ع ذج  nc=0أ  ل ن ذج  ARMAXف لاً ع ذل فإن ARXإلى ن ود  A(q)، وف دة ال ع قام ل ل ال

ة ال  اص  الآتي: εال ذج  ل ال   (Box et al., 2016) و ت

y =  
B(q)

A(q)
u + 

C(q)

A(q)
ε                                                                                            (9) 

ذج  ام ن اس ل الآتي: ARMAXأما ال  ال    أن  

y( ⃓ ) =  
B(q)

C(q)
u + 1 −

A(q)

C(q)
y                                                                    (10) 

جات    ن 5.2 أ ال   The output error Modelsاذج خ
ذج ب  ا ن ذج وه اذج ن ه ال م له بـ  –وت ه م له بـ  BJج ال يُ جات ال يُ أ ال ذج خ و ت  OEون

اماً ع  قلة ت خلات م ل ال ى أن دالة ت ع ة)  ام ة (دي ة ح ل ي لا ت ع اذج ال ال جات م خلال ن أ ال اذج خ ن
 . ل ال   ) (Abo- Lubada,2017دالة ت

جات  -1 أ ال ذج خ   The Output Error Model (OE)ن
ا ذج ذو ت واسع ا عّ ه اماً ال ة واوسع اس ن أك واق جات ح ت أ ال اذج خ له ض ن ه له  ام، و ت لاس

شح ( اذج ال لا ال عادلة، وذل لان ن أ ال اذج خ م ن
( )

ة:   ) ال عادلة ال له م خلال ال  ,.Box et al)و ت

2016)  
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y =
B(q)

F(q)
u + ε                                                                                                      (11) 

الآتي : ن  ذج ال    أما ن

y( ⃓ ) =
B(q)

F(q)
u                                                                                                    (12) 

ذج ب  -2   Box-Jenkins Modelج  –ن
اذج ب م ل اً لها وُ راً  جات وُع ت أ ال اذج خ اً ل ذج أ ا ال ي ه م -ي ال ذج  BJج  ه ع ن  OEو ت

شح  ال ح ال الاب  ش ة: ARMAم خلال ت عادلة الآت ال له     (Nelles, 2001)و ت

y =
B(q)

F(q)
u +

C(q)

D(q)
ε                                                                                            (13) 

: ذج ه ا ال أ له   أما ال

y( ⃓ ) =
B(q)D(q)

F(q)C(q)
u +

C(q) − D(q)

C(q)
y                                                          (14) 

ذج  ن ومع أك م ال BJإن ن ذج م ائي ُع ن ل مع  ومقام ع ي دوال ال ق ح ب ، وذل لأنه  ة الاخ اذج ال
لها. قات  ات لل عل د  م ال ي ع ل تق ذج ي ا ال ل فإن ه الإضافة إلى ال الاب و جات  خلات وال  لل

6-   : أخ    Delay Timeزم ال
م في ق قة و رة د ام  ة ال ام ل دي ذج ال  ي ال ة ت ل اش في ع ح له تأث م ل ص ام  أخ لأ ن ي زم ال  إن تق

ة ،  ا ات ال ل ة للع اض اذج ال أخ صفة عامة في ال ع زم ال ام، و ل ال ة ع اً ع آل راً واض ه ت ق نف  & Astrom)ال
Wittenmark , 1997)  جات وه ما خلات في ال ث ال ل أن ت ي ق ق ي ت ة ال م ة ال ي الف ة ت ال تق ل ل ع إذ ت

ي ام، إن الع ة أو ال ل ل الع اس ال  ذج ال ي ال ء ب ل ال ه ق ي لًا أساسًا  تق ع م أخ ال  م ال ف ب م  ع
ن لها قات  ة، وق اوضح  ال رة ص ها  ي ف تق الها وم ال ة تأخ ولا  إه أخ  (Tong , 1996)أزم ة زم ال إن ف

ة والا ائ سة ال اء واله الف الات  ة م أخ في ع م زم ال فه قات ل ي م ال ًا للع حا وا ى ش ورة وأع ة لفه ال اد أساس ق
ي اك الع ها. وه ي  وغ مها الع ها واس ي أشار إل ة وال أخ في ال ال ي زم ال ق ة ل س ة واله ائ ائ والاسال الإح م ال

الة      اء ال اذج ف ام ن ق وهي اس م اح ال ا ت اس ا ه اح وفي  م  State Space Modelsم ال  (ح اس
راني ،  ة  2002)ال ت اءً م ال ة اب اع ت م الة ب اء ال اذج ف ي م  ن أخ م خلال ملاءمة الع ي زم ال ق ب ل ا الأسل ه

ة  ه، وأخ أول رت لاً على ح ة  ت الع ة م ال ل رت لائ ل الة ال اء ال ذج ف ائ ن ة خ ة، وملاح ة العاش ت ى ال الأولى وح
ذج إلى حالة ا ها الأن ان ل ف ا  ض ال ل اف ل ال ة، على س ح ة ال اب في دائ اقع الأصفار والأق ة م ارة م خلال ملاح ق لاس

مات ( عل ار اكاكي لل جِ  م عة ع ذاك ن ا ة ال ت ارة هي ع ال ق ق الاس ها ت أ ع ة ي ت م (AICأول رت ) فاذا 10 -1) لل
ة  ي تقابل اقل  ة ال ت ار (كان ال اذج AICل ذج م ن ل أن ة ل ة ال ا اد دالة الاس ه ي ا ل نف ال عة و ا ة ال ت ) ع ال

قة ، د ة ال ة تقع خارج ف ة مع عة م خلال أول  ا ة ال ت ار م ال ق أ الاس الة ي ه ال ل ه ان ش ة فاذا  لائ الة ال اء ال ل ذل ف
kعلى  = ل زم  k، إذ أن  4 .ت أخ   ال

ذج:   -7 ل أن ار أف   Criteria Choose Best Model معاي اخ
رة ح ُع م ق ه ال د معال ادة ع ه أقل ب اي ن ت ل لل ال  ذج الاف ي ال عاي ل داً م ال اح ع ع ال ح   أه اق

ة سهلة فه ل اس ل ع ذج ال ار ال ل، ون اخ ل احل ال اس م ار ال ار ال اح واخ ل ال ه م ق ع ال ام ب ل ال ي ت
ة  ل ذج في ع ة للأن اس ة ال ت ل إلى ال ص ادها لل ي  اع ة ال س ة واله ائ عاي الإح ة. وم ال ل ن ا إلى أف صل ال ي

  ال هي: 
ارة  -1  Loss Functionدالة ال

الة ا ان ب ع الاح ف في  لفة (تع ة Cost Functionل ذج م خلال ملاح ة ال ار رت ل في اخ ل الأساس الأف ) ح تع ال
ة  ة مع قف ع نق الة ي ه ال ة ه اق في  ذج ون ال ة ال ادة رت ها ب ذج ح تقل  ة ال الة مع زادة رت ه ال ك ه أ إن سل

ة الفائ ح ع ذج ت ة ال ه  زادة رت ل الاتي: (Chiras , 2002)ة وه ما  ه ار تأخ ال ا ال ة له اض غة ال   . وان ال
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Loss =
1

2
ε                                                                                                         (15) 

مات   -2 عل ار أكاكي لل  Akaik's Information Criteriaم
ة عام ( م لأول م مات ق عل ار أكاكي لل ة 1973إن م اس ل أنه م ف  ع وت أكاكي و اني ه ا اضي ال ل العال ال ) م ق

ل مات لـ (ك عل م له بـ (-ال قي وُ ذج ال ى وال ع ذج ال ) ب ال ل مات (AICل عل ار أكاكي لل ار أكاكي AIC) . إن م ) وم
ح ( مات ال عل ال :AICcلل غ ال ال ان  ع د  ع ي ال ار ال     )Fathe,2012() للأن

AIC = n ln(σ ) + 2K                                                                                              (16) 

AIC = n ln(σ ) + 2K +
2K(K + 1)

(n − K − 1)
                                                                (17) 

  
  إذ أن:

         σ     .ر ق ذج ال أ ل اي ال ل ت ذج. K: ت ات في ال عل د ال ل ع  : ت
هائي  -3 أ ال ال ار أكاكي ل       Akaik's Final Prediction Error Criteriaم

ذج  ة ال ي رت ة في ت ه عاي ال فه أكاكي عام ع م ال م له بـ   1969ح ع ف  FPEوُ هائي وُع أ ال ال اس خ ل م وُ
ل الآتي:  ال ة القادمة و  أ ال للف اي خ    (Ljung , 1999)على أنه ت

FPE = σ                                                                                                        (18)   
مات ب (4- ار معل   BIC (Bayesian Information Criteriaم

ل ( ار م ق ا ال ح ه اذج  1978) عام Schwarzاق ة ن ذج واح م ع ار ن ة اخ اول  ات إذ ت غ د ال ع ة  او غ م
ل ال لها ( اد ال قلة وذل ع  إ ة: Bayes Solutionال ال غة ال ة ب ح ال ال ن ع اس ل ال  سعة ال    ) وت ت

  
BIC = n ln(σ ) + K log(n)                                                                                    (19) 

قة 5-  ا ار ال              Fitting Criteriaم
ة  ت ذج ب ع ت ال ات و اه ة م ال عة مع ه م م ة) ال ت ت ة م ذج (ك فة دقة ال ع اس ل ارة ع م هي 

ة  ل جات ال ذج ومقارنة ال ا ال اكاة له ة م ل ة ح ت ع ونة  yمع جات ال ة) مع ال ة  y(ال اب ال وم ث ح
الي:( ن ال ها م خلال القان اف ب ة لل  )(Ljung, 2004) و Al-Badrani,2002ال

Fit = 1 −
∑ ( )

∑ ( )

× 100                                                                         (20) 

ة  yإذ أن : جات ال ذج.  y. :  ال نة م ال ة ال ي ق   : ال ال
 y  جات لة ال ات سل اه ابي ل س ال ذج . y: ال مة في ت ال   ال

ذج   -8 ة ال ار دقة ملائ    اخ
اقي  لة ال ي سل ر وذل م خلال ت ق ذج ال ة ال فة م ملائ ع ارات ل ة اخ اء ع اته ي اج ي معل ذج وتق ع ت ال

ة  هائ ا : εال ار وه حلة اخ ه ال   . وت ه
ل -1 ل ال اتي ل ا ال اب معاملات دالة الارت اقي م خلال اح لة ال ة سل ائ ق م ع 𝑟لة ال (ℎ)   ورس  معاملات

ع  ن ج اتي ح  أن ت ا ال ة  معاملات الارت اقي م خلال ملاح ة ال ائ اتي اذا ي ال على ع ا ال الارت
قة. ة ا تقع ض ح ال ات غ مع ا   الارت

ا -2 خلات م خلال اح لة ال جات مع سل اقي ال ة ب قلال ق م إس لة ال ة ب سل قا ات ال ا ب معاملات الارت
اد  جات ا ا اقي ال لة ب خلات وسل 𝑟ال (ℎ)   ة قلال عي اذا ي ال على اس قا ا ال ورس  معاملات الارت

ة ا تقع ض ات غ مع ا ع الارت ن ج عي ح  ت قا ا ال ة  معاملات الارت ل م خلال ملاح ل  ال
قة.   ح ال
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  Forecastingال    -9
اء ج هاء م اج ع الان حلة إلا  ه ال قال إلى ه ة ولا  الان م لاسل ال ل لل ل احل ال ة م م حلة الاخ ع إن ال ه ال

قة  ا احل ال ذج ال أُخ في ال ورة ل ال ة ال ائ ارات الإح صات والاخ افة الف از  ذج ق اج ا ال أك م أن ه وال
ل دراسة ا لاً، و ام القادمة م اعي للأع اج ال ة الان أ  أن ت اث  قع الاح انه ت قة. و تع ال  ا ارات ال اهات الاخ لات

ة. إذ ه ل ق ة ال اضات للف صل الى وضع اف راسات ن ه ال ل وعلى اساس ه ق ة  في ال ل ق مات م عل ض حالي ل ة ع ل ع
اضي ها في ال ع دراسة سل ة  مات تار ام معل    .اس

لي : - 10 ان الع   ال
ي ت اع انات ال او اإن ال ها  ل م ل زم ح  ات سل اه ل م ا ال ت ة م  60دها في ه ة للف اه ة  2005م لغا

ة ال2009 انات ت ف ه ال عات ال ال . وه جات  لة ال ل سل خلات وت لة م ل ل  ي م ة وال لة الاج ل للع
اج لق ت ي الإدخال والإخ ل ل ة أم لا ل ق انات م ان ال فة ما إذا  ة الأولى هي مع ة الأساس ة. ان ال لة الاج اقي للع رس  الع

ل الإدخال ( ل انات ال اجutب ل (yt( ) والإخ ا في ال اي إلى ح ما وم جهة 2) و (1)  ال ت  ق ل م ل أن ال ح  )، ل
ات  اه ق الأول لل ل ت أخ الف س و ت في ال ق ل غ م ل أن ال   .أخ ت 

 
 

 
      

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

  .اقبل وبعد ثبوت إستقراريته ) 𝒚𝒕(رسم الاتجاه العام لسلسلة المخرج ): 2الشكل (

اج  ات الإدخال والإخ اه لائ ل الة ال اء ال ذج ف أخ وف ن ي زم ال ة  لق ت تق ت الة لل اء ال ذج ف ائ ن ة خ ع ملاح و
ت م (10-1م ( مات لل عل ار أكاكي لل ة م اد  ة، وع ا ان ت الأولى وال قق ع ال ارة ت ق أن الإس ان ) ف10-1) ت 

ار ( ة ل ي تقابل اقل  ة ال ت اAICال اد دالة الاس ل ت ا ة الاولى، و ت ل) ع ال ح م ال ذج و ل ن ة ل أن  )3( ة ال
ت ع  ه ة  ة مع ة الاولى وأن أول  ت ذج م ال ن ال ما  ق ع الة تأخ وضعها ال ه ال لفه أن  زم ال حي  ا ي الاول وه

𝑘زم تأخ ه ( = 1.(  
 
 
 
 
 
 
 

 
الرتبة الاولى.رسم الاستجابة النبضية لنموذج فضاء الحالة من ) : 3الشكل (  
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ات  عل اذج  ي م ال ف الع ة ي ب ة ال ة ال أخ هي ت الأن ي زم ال انات وتق ة ال ع ته ة  ال ة ال إن ال
ة  خلات خارج اتي مع م ار ال ذج الان ة وهي: ن اذج ال ذج م ال ل ن دة ل ع لفة وم اتي  ARXم ار ال ذج الان ون

ة و  خلات خارج ة مع م ات ال س جات  ARMAXال أ ال ذج خ ذج ب OEون ل م BJ ج -ون ار الأف ، و اخ
ارها م  ي ت اخ ة ال هائ اذج ال ائج ال ول الاتي  ن ذج. ال ل ن ار أف حة لاخ ق عاي ال مة ال اذج ح ح ه ال ب ه

اذج ال ال ولت ن انات نلاح م خلال ال ذج   ة الارعة لل عاي لل  وARMAX (1,2,3,1) الاتي ان  ال
BJ(1,1,3,1,1)  ذج ار ن ا ول ت اخ قار ج ب الى ال  ARMAX (1,2,3,1)م ان اق ة  ه ال اذج لان  ل ال اف

ال ( عا ما والاش ة ن ع ع ال  د  غ م وج ة على ال ار.6) و(5) و (4ال ذج ال عاي لل ع ال ضح   ) ت
): 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 (

  ARMAX (1,2,3,1)لنموذج الاخطاء العشوائية  :)6الشكل (
  

ة الارعة ( اذج ال ال ذج م ن ل ن ل على اف ذج ARX, ARMAX, OE, BJع ال  ARMAX (1,2,3,1))  الا وه ن
عادلة ( ام ال اس ة و ل ق ال ال ول الاتي.10س ال  ة في ال ض ة ال ل على ال ال  ) ت ال

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

 
 
 
 
 
 

 ت القيم الاصلية ARMAXالقيم التنبؤية
-551.504 -584 56 
198.316 721 57 
-540.281 -666 58 
317.907 254 59 

.دالة الارتباط الذاتي للأخطاءدالة الارتباط التقاطعي بين المدخلات وبواقي   
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اجات - 11  الاس
راسة    مة في ال انات ال ائي لل ل الإح ل ةع ال اجات الات صل الى الاس   ت ال
اي وت جعلها  .1 ة في ال ق س وم ة في ال ق ان غ م جات  خلات وال انات ال م ل ل ال ل ة م خلال ال ق م

جات. خلات وال ي ال ل ل ق الاول لها ل  أخ الف
ول ( .2 ائج في ال ة ال ذج (1م ملاح اج (ARMAX) ت ان ن غ الأخ ف العلاقة ب م ل y) ال  ) ال 

غ الأدخال ( ة وم لة الاج عات ال ال للع ل اقل الuم ل  ة ال ل ف عاي) ال  ة.  لل س ة واله ائ   الإح
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Employment the black box models to forecast the central bank’s foreign currency sales 
Afrah Amin Hassan Abbo           Naglaa Saad Ibrahim 
 
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. 


