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   Introduction السقدمة  .0
 مغ أىع السذاكل التي تػاجو الجراسة ىي تحجيج الشسػذج السلائع, وىحه تعـج محاولـة صعبة لأن ىشاك العذخات مغ الشساذج التي تلائع نػع

مغ الجراسة إلى  الدمدمة وإمكانية الاستفادة مشيا لغخض تحميل الدمدمة الدمشية واختيار الشسػذج الأكثخ دقة مغ غيخه. ليحا يحتاج ىحا الشػع
ان اختخاع الحػاسيب الالكتخونية في القخن الساضي ساعج كثيخا في تصػر مجالات وشخائق . العجيـج مـغ الجراسـات لغخض التجخيب والتحجيج

يسكغ اذ تع اقتخاح نساذج   (Box and Jenkins)كثيخة ومغ ىحه السجالات تحميل الدلاسل الدمشية في عمع الإحراء ضسغ مشيجية عمسية 
تي عغ شخيقيا التعامل مع الدلاسل الدمشية وىي نساذج الأوساط الستحخكة ونساذج الانحجار الحاتي ونساذج الأوساط الستحخكة والانحجار الحا

التكاممية السختمصة  يتع اختيار نسػذج رياضي معيغ اعتسادا عمى بعس السقاييذ الإحرائية التي تسيد نسػذج عغ آخخ وعمى الخبخة 
بعج تخشيح نسػذج مشاسب أو أكثخ لػصف الدمدمة الدمشية السذاىجة نقػم بتقجيخ معالع ىحا الشسػذج مغ . سجة مغ الجراسات والأبحاثالسدت

البيانات السذاىجة باستخجام شخق التقجيخ الإحرائي الخاصة بالدلاسل الدمشية اذ يتع إجخاء اختبارات تفحريو عمى البػاقي لسعخفة مجى 
 ات مع الكيع السحدػبة مغ الشسػذج السخشح ومجى صحة فخضيات الشسػذجتصابق السذاىج

 Time Series Analysis      الدلاسل الزمشيةتحميل  .2
فية يعج تحميل الدلاسل الدمشية مغ اىع العسميات الاحرائية واكثخىا استخجاما في جسيع مفاصل الحياة والتي نحتاج الى تحميميا والتشبؤ بكي

 باستخجام الشساذج الخياضية والكياسية مغ أولػيات اىتسام الإحـرائييغ ةالإحرائي عسمياتال ان (Al-Saka,2012)لسيخىا في السدتقب
-Nakar, Al)كل عسمية؛ وذلظ بحدب خرػصية تصـػر العسمية السخاد تحميميالوالسختريغ, ويكػن ذلظ بالبحث عغ الشسػذج السشاسب 
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Awad,2013).  إلى  وتيجف مغ السػاضيع الإحرائية لتفديخ الطػاىخ التي تحجث خلال فتخة زمشية محجدةتحميل الدلاسل الدمشية ان
-Al) الدمدمة الدمشية في السدتقبل عمى وصف دقيق لمدمدمة وبشاء نسػذج مشاسب لتفديخ سمػكيا واستخجام الشتائج لمتشبؤ بدمػك الحرػل

Taab,2014) . 
 Time Seriesالزمشية    الدمدمة ( أ

الدمدمة الدمشية ىي متتالية مغ السذاىجات الستدمدمة مع الدمغ ويأتي تدمدميا حدب وحجات زمشية كالدشيغ الأشيخ الأيام والداعات .... 
الخ وىي عبارة عغ سجل تأريخي متتالي مغ السذاىجات الستتالية عادة ماتكػن غيخ مدتقمة وتعتسج عمى بعزيا البعس وتػضف ىحه 

 .  (Vandel,1992)ضاىخة ما او لمحرػل عمى تشبؤات مدتقبمية  الاعتسادية لتفديخ
 اهداف الدلاسل الزمشية   ( ب

 .الستتابعة السذاىجات خلال مغ الطاىخة شبيعة لتحجيج -1
 .الدمدمة قػاعج ببعس الكيع السذاىجة بخبط أخخى  متغيخات بجلالة الدمدمة سمػك وشخح لتفديخ نسػذج أنذاء -2
 .الساضي معمػمات عمى اعتسادا   وذلظ السدتقبل في الدمدمة بدمػك التشبؤ -3
 .(Al-Taab,2014)الدمشية  الدمدمة مشيا تتػلج التي العسمية في التحكع -4

 انهاع الدلاسل الزمشية  ج( 
 ىحه. السخصػدة البيانات عغ فرميا يسكغ مكػنات رئيدية بأربعة عام تتأثخ بذكل الدمشية ( ان الدمدمةIbraheem ,2011ذكخ )

 مشتطسة او العذػائية. التغيخات الغيخ,  التغيخات السػسسية,  التغيخات الجورية,  التغيخات الاتجالية :ىي السكػنات
  White Noiseالتذهيش الابيض   .3

 يعخف التذػير الابيس بانو سمدمة مغ الستغيخات العذػائية السدتقمة غيخ السختبصة مع بعزيا البعس )مػزعة بذكل متساثل( أي انيا
  تتػزع تػزيع شبيعي بستػسط صفخ وتبايغ 

وسصيا يداوي , ليا نفذ التػزيع : ( , ومغ خرائز ىحه الستتابعة   ويخمد ليا عادة )  
  =)التبايغ يداوي قيسة ثابتة ( ,  (  )E 0=)صفخ 

 (Var(  , ) التبايغ السذتخك يداوي صفخ( Cov(       )       ) (Al-
Saka,2012). 

 Stationary in Time Seriesالاستقرارية في الدلاسل الزمشية   .4
 تبايغ ( ,E(  )=𝜇 ) ثابت حػل وسط تكػن: مشتذخة البيانات إن أخخ بسعشى الدمشية الدمدمة في بيانات اضسحلال أو نسػ عجم وجػد تعشي
 .  (  =(  )Var    ) ثابت

 الارتباطات في الدلاسل الزمشية  .5
 The Autocorrelation Function (ACFدالة الارتباط الذاتي   (1

 ويعصى الحاتي الارتباط ان مختمفة حيث الدمشية فتخات عشج نفدة الستغيخ قيع بيغ العلاقة لجرجة مكياس (ACFتعتبخ دالة الارتباط الحاتي )
 (Wei , 1990التالي: ) بالذكل

        𝜇       𝜇      𝜇  ⁄          (0)                                
 Partial Autocorrelation Function (PACFدالة الارتباط الذاتي الجزئي   (2

  :التالي وبالذكل ارتباط بيشيع ايجاد يعشي ىحا فان      و  بيغ  العلاقة درجة قياس اردنا فاذا عمى فخض ثبػت باقي السذاىجات
    ̂      ∑       

   
            ∑          

   
   ⁄                      (2) 

̂    اذ ان:                          
 ARIMAمفههم نساذج   .6

 والتي تعتسج عمى الشساذج الآتية: 0971جشكشد عمى الدلاسل الدمشية عام -تمظ السشيجية التي شبقيا بػكذ ARIMAيقرج بشساذج 
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 Autoregressive Models AR(P)نساذج الانحدار الذاتي                     (1
 قيسة تعتسج AR(P) الشسػذج لعجد مغ السذاىجات ىحا (P)يقال ان بيانات سمدمة زمشية ما تتػلج بشاءا عمى عسمية انحجار ذاتي مغ الختبة 

 بالريغة الآتية: ويسكغ التعبيخ عشو (     …,      ,     )   الدابقة الفتخات في الستغيخ نفذ قيسة عغ    الحالية الفتخة في ما متغيخ
(Vandel,1992) 

                                                                (3) 

 = معمسة الانحجار الحاتي   ان : اذ

 Moving Average Models MA(q)    الستهسظات الستحركة         نساذج (2
عبارة عغ ارتباط مذاىجة الدمدمة الدمشية الحالية مع خصأ الدمدمة نفديا لمفتخة الحالية ولفتخات  MA(q)ان نساذج الستػسصات الستحخكة 

 .(Sivo ,2001) سابقة والريغة العامة لو ىي:

                                                                  (4) 

 : معمسة الستػسصات الستحخكة  β      اذ ان:       

 State Space Modelsنساذج فزاء الحالة   .7
ة  ىػ نسػذج ديشاميكي مختبط بالدمغ يخبط بيغ متغيخ السذاىجة ومتغيخ الحالة ويدتخجم في تحميل نسػذج الانحجار الحاتي و الاوساط الستحخك

ARMA .  يعتبخ نسػذج فزاء الحالة اسمػب رياضي يبيغ كسية الحالات مسكشة الحرػل لدمػك مجخلات معيشة بيجف الػصػل الى التشبؤ
( , 2108)مجيج , t-1يعتسج عمى حالتو عشج الدمغ   tالسدتقبمي لطاىخة معيشة ,أي ان التػزيع الاحتسالي الذخشي لستغيخ الحالة عشج الدمغ 

وكذلك    بدلالة      ويخمد ليا  t+1ػذج فزاء الحالة بأن السعادلة الاولى ترف متجو السجخلات عشج الدمغ ولقج وصف  معادلتي نس

بدلالة كل    في حين ان المعادلة الثانية تصف المخرجات   (Stat Equation)وتسمى هذه المعادلة بمعادلة الحالة    المدخلات 

,وتمثل هاتين المعادلتين في حال وجود مذخل واحذ  (Observation Equation)وتسمى هذه المعادلة    والمدخلات    المدخلات 

 :(Hayawi,2008) كما يلي  SISO( Single Input Single Outputومخرج واحذ )
                                                                                      (4a) 

                                                                                        (4b) 

 اذ ان :
A ( يسثل الجيشاميكية السدتقمة لمشطام ببعج :n*n. )B     ( يسثل تأثيخ افعال الديصخة , ببعج :n*n. ) 
C ( يسثل الاسقاط عمى الستغيخات السذاىجة , ببعج :n*1. )    D  . يسثل قيسة حكيكية : 

 نطام وجػد عشج فخقية معادلة خلال مغ والسخخجات عغ السجخلات يعبخ حيث الجيشاميكية الشطع دراسة في ميسا   دورا   السعادلتان ىاتان وتؤدي
السخخجات  في يؤثخ تذػير أو كستغيخات عذػائية تعامل عمييا مديصخ غيخ اضصخابات عادة   ىشاك وتكػن  الدمغ الستقصع في محجد

Neles,2001) ( . 
    State Space modelبشاء نسهذج فزاء الحالة   .8

 (Al-Awad,Al-Nagar,2013) يأتي : ما يتصمبState Space model (SSM)  الشسػذج بشاء إن
 .الحالات شعاع أبعاد تحجيج.2  . مدتقخة السدتخجمة الدمشية الدلاسل تكػن  أن .0
 القرػى .  الإمكانية شخيقة باستخجام الشسػذج معاملات تقجيخ .3

 ختتيار أفزل نسهذجلاسعايير حزمة ال .9
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ىػ وضع آلية يسكغ الاعتساد عمييا بحيث  ان مغ اىع السذاكل التي لازالت تػاجو الباحثيغ الجارسيغ في مجال تذخيز الشطع خارج الخط
 وكالآتي:عاييخ الإحرائية الستقػد الباحثيغ الى تحجيج الشسػذج السلائع لمتذخيز عميو تع الاعتساد عمى بعس 

 Akaike's Information Criteriaمعيار اكاكي لمسعمهمات     .1

حيث قجم مغ خلالو معمػمات لاختيار      ( ويخمد لو اخترارا3991-3991عام )  Akaikeىحا السعيار أيزا مغ قبل العالع  ف  خ  ع     
ويعبخ  وتسثل الختبة الأكثخ ملائسة AICمغ بيغ عجة نساذج بحيث تقابل الختبة السشاسبة اقل قيسة لسعيار  ARIMAالختبة السلائسة لشسػذج 

 (Nelles, 2001)و( Wei ,1990) -عشو رياضيا  كالآتي:

AIC = n*log(  
 ) + 2*m                                                           (5) 

     :أن اذ
 الشسػذج عـجد معمسات : تسثـلM ,   الدمشيـة الدمدمة حجع : تسثل  n,     الخصأ تبايغ هو:   

  Akaik's Final Prediction Error Criteria كيامعيار ختظأ التشبؤ الشهائي لاك .2
 FBE ويخمد لو اخترارا   3999عام    Akaike مغ قبل العالع ف  خ  حيث ع   مغ السعاييخ السيسة في تحجيج الختبة السشاسبة لمشسػذج, جويع  

 (Ljung, 1999) لفتخة قادمة ويحدب بالذكل الآتي :ويعخف عمى انو تبايغ خصأ التشبؤ  يسثل مكياس خصأ التشبؤ الشيائيو 

    
(  (

 

 
))

  (
 

 
)

                                                                      (6) 

 : حجع الدمدمة الدمشية  N,   عجد السعمسات في الشسػذجm  : ,      الشيائيخصأ التشبؤ FBE :  إذ إن :
V  وتحدب بالذكل الآتي:: دالة الخدارة    

  
 

 
∑   

  
                                                                           (7)  

  Mean Square Errorمتهسط مجسهع السربعات                 .3

 :(Hayawi,2009)ويعخف بالريغة الاتية 

  
  

 

   
∑   

   
  

 

   
∑   

        ̂                                        (8) 

 تسثل عجد معمسات الشسػذج m : ,    : حجع الدمدة الدمشية     nان :   اذ

 الجانب التظبيقي  .01
 ذخيص نساذج الدلاسل الزمشيةت (1

اذ ان الخسع يعصي وصفا لمبيانات ويداعج في إعصاء فكخة  (Time series plotالدمشية يجب اولا رسع الدمدمة الدمشية ) لجراسة الدمدة
لتذكيل الشسػذج, ليحا فان الخصػة الأولى لتحميل أي سمدمة زمشية ىي رسع البيانات حتى ندتصيع وصف ىحه الدمدمة ومعخفة سمػكيا, فعشج 

ستسثمة بدمدمة السخخجات أي السبيعات نلاحظ ىشاك تذتت واضح حػل السدار العام أي انيا تحتػي عمى اتجاه عام, رسع البيانات السعصاة ال
 ( الآتي:0ويسكغ مذاىجة الدمدمة مغ خلال الذكل )
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 (yسبيعات )السخرجات الرسم الزمشي لم (1الذكل )

 مغ ملاحطة الخسع البياني لدمدمة السبيعات والستسثمة بالسخخجات والسػضحة في الذكل الدابق يتبيغ عجم استقخارية الدمدمة الدمشية  حػل
بعج معالجة عجم الاستقخارية لمدمدمة الدمشية سشقػم بتػفيق افزل نسػذج ليا الػسط, , عميو تع اعتساد الفخق الاول لتربح الدمدمة مدتقخة . 

ولايجاد الشسػذج السلائع سيتع الاعتساد  ARIMAنلاحظ مغ الاشكال الدابقة ان الدمدمة تتبع احج نساذج تحجيج الشسػذج السلائع ورتبتو .  ويتع
لاختيار الشسػذج الأفزل الحي يعصي اقل قيسة مسكشة  ARIMA(p,d,q)عمى السعاييخ الإحرائية اذ سيتع ملائسة مجسػعو مغ نساذج 

 لمسعاييخ الإحرائية وكسا مبيشة الشتائج في الججول الآتي:

 ARIMA(p,d,q)( المعاٌٌر الاحصائٌة لنماذج 1جدول )

MSe AIC MODEL NO. MSe AIC MODEL NO. 

1.727 47.594 ARIMA(3,1,3) 14 1.886 43.331 ARIMA(1,1,0) 1 

1.81 52.652 ARIMA(3,1,4) 15 1.781 41.5996 ARIMA(1,1,1) 2 

1.739 52.044 ARIMA(3,1,5) 16 1.791 43.964 ARIMA(1,1,2) 3 

1.779 45.526 ARIMA(4,1,0) 17 1.895 49.641 ARIMA(1,1,3) 4 

1.79 47.928 ARIMA(4,1,1) 18 1.816 42.867 ARIMA(2,1,0) 5 

1.796 50.146 ARIMA(4,1,2) 19 1.791 43.964 ARIMA(2,1,1) 6 

1.809 52.616 ARIMA(4,1,3) 20 1.79 45.928 ARIMA(2,1,2) 7 

1.719 51.291 ARIMA(4,1,4) 21 1.8 48.291 ARIMA(2,1,3) 8 

1.801 56.327 ARIMA(4,1,5) 22 1.792 50.001 ARIMA(2,1,4) 9 

1.791 47.964 ARIMA(5,1,0) 23 1.804 52.435 ARIMA(2,1,5) 10 

1.797 50.182 ARIMA(5,1,1) 24 1.814 44.796 ARIMA(3,1,0) 11 

1.723 49.443 ARIMA(5,1,3) 25 1.804 46.435 ARIMA(3,1,1) 12 

1.734 53.857 ARIMA(5,1,4) 26 1.809 48.616 ARIMA(3,1,2) 13 

ولغخض فحز مجى  MSEومعيار  AICىػ افزل نسػذج لامتلاكو اقل قيسة لسعيار   ARIMA(1,1,1)( ان الشسػذج 0يتبغ مغ الججول )
والسػضحة في الذكميغ الآتييغ , اذ ضيخ ان جسيع  ACF, PACFمغ خلال رسع  Residualsملائسة الشسػذج , فقج تع فحز البػاقي 

مع بعزيا البعس أي ان الأخصاء الشاتجة مغ الشسػذج الأخصاء تقع ضسغ حجود الثقة مسا يذيخ الى ان بػاقي ىحا الشسػذج غيخ متخابصة 
 كانت عذػائية تساما.
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 (9-1الشكل ) دالة الارتباط الذاتي الجزئي للاخطاء                (5-1دالة الارتباط الذاتي للاخطاء الشكل )

 ويسكغ كتابة الشسػذج الشيائي لمسبيعات التي تع استخجاميا في ىحه الخسالة بالذكل الآتي:  
                                                                           9) ) 

 :( الآتي2مػضحة في الججول )كسا نسػذج تع الحرػل عميو مغ البيانات  لأفزلان تقجيخات معمسات الشسػذج في السعادلة الدابقة 
 (: يػضح معمسات افزل نسػذج سمدمة زمية تع الحرػل عمية2ججول )

P T SE Coef. Coef. Type 

0 8.91 0.0945 0.8414 AR(1) 

0 4.4 0.1384 0.6087 MA(1) 

0.141 1.48 0.0428 0.0634 Constant 

 أي ان الشسػذج ىػ:                                                     
                                                                    01) ) 

 تذخيص نساذج فزاء الحالة  (2
والحي يسثل x والحي يسثل السخخجات نتبع نفذ الخصػات عمى الستغيخ الكيادي  yوبشفذ الأسمػب الدابق الحي تع استخجامو عمى الستغيخ 

مجخلات الشسػذج وكالاتي رسع البيانات الستسثمة بدمدة السجخلات والتي تعشي السؤشخ الكيادي , نلاحظ ان ىشاك تذتت واضح في السدار 
 ( ادناه. 4أي ان ىشاك اتجاه عام ويسكغ مذاىجة الدمدمة في الذكل )

 
 x( الرسم الزمشي لمسخرجات 4الذكل )

 اخح تع الحدابي وعميو الػسط في غيخ مدتقخة السجخلات سمدمة ان اعلاه (4) الذكل في لمبيانات Time series plot  الدمشي الخسع يبيغ
حي اعتساد السعاييخ الإحرائية الولإيجاد افزل نسػذج لفزاء الحالة سيتع الاستقخارية .  لأيجاد والسخخجات السجخلات مغ لكل الاول الفخق 

 ( الآتي:3)عصي اقل قيسة ليحه السعاييخ وكسا مػضحة الشتائج في الججولي
 نساذج فزاء الحالة مع السعايير الاحرائية (3جدول )

FBE MSE AIC NO. 

1.59 1.525 0.463 1 

0.943 0.868 -0.058 2 

0.356 0.314 -1.031 3 

0.366 0.31 -1.004 4 
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0.306 0.232 -1.184 5 

0.345 0.269 -1.063 6 

0.361 0.27 -1.019 7 

0.408 0.292 -0.899 8 

0.334 0.201 -1.107 9 

0.43 0.244 -0.858 10 

( ومعيار AICيتبغ مغ الشتائج السػضحة في الججول أعلاه ان نسػذج فزاء الحالة مغ الختبة الخامدة يقابل اقل قيع لمسعاييخ معيار )
(FBE. )  وبسقارنة الشتائج التي تع الحرػل عمييا لافزل نسػذج لمدمدمة الدمشية  وافزل نسػذج لفزاء الحالة المحان يقابلان اقل قيع

 لمسعاييخ الاحرائية وكسا مػضح في الججول ادناه :

( نتائج السقارنة بين الدلاسل الزمشية ونسهذج فزاء الحالة4جدول)   
Models AIC MSE FPE 

ARIMA(1,1,1) 41.5996 1.781 1.829 

State space(5) -1.184 0.232 0.306 

 state ذي الختبة الخامدة ( وقيع السعاييخ الاحرائية لكل نسػذج تبيغ ان نسػذج فزاء الحالة4بعج السقارنة بيغ الشساذج مغ الججول )
space(5)  افزل مغ نسػذج الدلاسل الدمشيةARIMA(1,1,1) لشسػذج فزاء الحالة اقل مغ قيع  الاحرائية ذلظ لان قيع السعاييخ

 لشسػذج الدلاسل الدمشية . الاحرائية السعاييخ
 الاستشتاجات  .00

بعج اخح الفخق  اتزح مغ خلال العسل في بيانات ىحا البحث ان الدمدمة الدمشية السدتخجمة غيخ مدتقخة وقج وصمت الى الاستقخارية .0
 الاعتيادي الاول ليا .

ىػ افزل نسػذج مغ نساذج الدلاسل الدمشية  لتسثيل  لمبيانات اذ اعصى اقل قيسة لمسعاييخ الاحرائية  ARIMA(1,1,1)يعج الشسػذج  .2
. 

لكيادي والسبيعات التي يعج نسػذج فزاء الحالة مغ الختبة الخامدة ىػ افزل نسػذج تع الحرػل عميو مغ البيانات الستسثمة بالسؤشخ ا .3
 اذ اعصى اقل قيع لبعس السعاييخ الإحرائية. Box-Jenkinzاستخجميا العالسان 

مغ خلال السقارنة بيغ قيع السعاييخ لمدلاسل الدمشية وقيع السعاييخ لشساذج فزاء الحالة تبيغ ان تحميل فزاء الحالة لمبيانات افزل  .4
 .مغ تحميل الدلاسل الدمشية لمبيانات ذاتيا 
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Identification State Space models and some Time Series models 

Zeina Assem                              Hayam Abdel Majeed Hayawi 

Abstract: 

In this research, a comparison of the identification process for time series models represented by ARIMA 

models was studied by identification several models and choosing the best model based on some statistical 

criteria and one of the dynamic models represented by state space models was through identification 

several models with different ranks and choosing the best model based on statistical criteria. On data 

handled by Box & Jinkins researchers, namely,    is the input variable and represents the leading indicator, 

and    represents the output variable, which refers to sales, and includes 150 pairs of inputs and outputs. 

Time frame, depending on statistical criteria, 

Keyword: Time Series, Dynamic System, Statistical Criterion 


