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������ �	
��� 
 ������� ������� �������� ������ ������ ������� �� ��� ����� �������  
Using Analysis of Time Series to Forecast numbers of The Patients   

Malignant Tumors in Anbar Provinc with 

�. � /#�$% ���&�� ��� ���$�  
 ������ �$��' /(��� )����� ���& ���� ) �'��
(  

,�������  
    ����� ��	
��� ������� ������ ����� ��� ����� �	�� (Box & Jenkins)  ������� ��)��
 ��� !

��	���� !"#$���� ��%�� ���
� !&����� .( �)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	./� &����� "#$�� �0�1 	2�3
��� ��. 	��.4� 5�#$ ���4� 6��7�� ���� �� 8��)200692010 .( ,1 8����� ����� :%�� 8��)1 	; $

���*�� �2�	�� ,� ��<���� ���#�� ��	��4� "#$�� $= �� �%���� "#$���� ARIMA(2,1,0)  ��. 	��.4�$
 8�< 	;$ ,���	; ,�����$ >���  �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	./� &����� �� "#$���� �#= ������ ��&����� �����

"#$���� 6?7< ��. �	� �� ���-+� ������� ��; @�. 

 

Abstract: 

The aim of this research is to analysis time series with using (Box & Jenkins) method 

(Identification, Estimation, Diagnostic Checking of Model, Forecasting) to find the 

beast forecasting model to the number of patients with Malignant Tumors in Anbar 

Province by using the monthly data for the period (2006-2010). The result of data 

analysis show that the proper and suitable model is Integrated Autoregressive model of 

order (2) ARIMA (2, 1, 0). According to this model the Research forecast the numbers 

of patients with Malignant Tumors the next two years in monthly bass, so the 

forecasting values represented the scours time series data that deal to the efficiency of 

the model. 

 

���-���  
       ��� ��� ��� $ ��	��� A	��$� 8�� B$���� ���$<� ���-���� �. ,�*�*�� ���� B����� �	�� �� 	��

 C�< �� C��  �0�� ?��2� �0��� �� C%�$=$ C%� 8*$�$ C� ������� ����� 8��	 ���� C�<���4� ��2���
�2 �*<�� �-�� �#=$ ��	-�;4� C� �4� $ 842��� 8���	�� ?��23 8--�
4� C�< �� ,�*���� 	$

 $ �.����� $ ��-�� B�2�� 8�� 8�1 $ D���1 $ �$�� ,� 	���� B-1 �� 	��� ��  ,� ���� �$����$
�.�-�� ! �-�E�� ��E� C�$<� F$����� 	�E-�� ��. C���=+ ��-�� B�2�� �$���� ����	�� A#= 8?2 �#�

 @�� F#��$ F� ���F�0��� �$����$ �	���� ��<�$�$ ��.+�$ ?���� C��. ��. . $= ��-�� ?�� 8�$�� ,�$
 D���+� ���� @� ����� 8��$�� ,� ���. ���� B��� ����$ �*��
�� ���$ D���+� @��2 ?�	! >��)�$

6��
+� ��$G� �� D���� �#�� ,��-��� 		. 	�	�4 !�2� ,� ����	�� A#= 8?2 	�� 6�=)�� A#= � < 
 �����$ ��2$�$����$ ���$*�2�� ����+� 8�*/� ���� 8)����� ,� 6	��$�� ���4� �)��� �� 8	�	�� ����$

���-�� =�<��� B�H� ���	� B��� ��2�E��$ ���-�� ��.��� �� 	��� . 8����� ��. ����	�� 8	��.� 	;$
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�*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	.+ ���� ��6��7�� ) 200692010 ( �$-$�� ������ D�I� ����� �����<
 A#= ,� 	��� ������ ����	��� #
�� ��I� ���4 8���7� D���� �#�� ,��-��� 	�	./� &����� "#$�� �0�+

>������ 6�=)��.  
.���� /�0  

������� ������ ����	 (Time Series) D�I� �%-�� "#$�� /7<1$ �0�1 	�	��� 5�#$ &����� C��	
��� 
 6��7�� ���4� �)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	./�)201192012.( 

.���� ��1�
  
6��7�� 	����� �< � $��� ���4� �)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	.1 ,�) 200692010(!  &����� ���E�$

� ���4� �)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	./� 8)����� ����� D���� �#�� ,��-��� 	�	./� &����� >�
	
 �$�)�� J7� 8�2�$ ����)��2$�$����$ ���$*�2�� ����+� ��*<�� �-��� ! ��2����! F�$7�7�� K����

 ������!D�I�� �#�� ��	
����� ��$	��� ����+�$ @�$���� B���1 ,� ������ �$ 8�=�	���.( 

����� .���� ��'2�����$����� 3�  
 ���
 �$�� F#�� F�)��� B�2�� ��. C��2��� �� ����� 	��.�Box and Jenkins(B-J) ����� �� 

�=$ ������� ������) : ��������� &����� !�M
 ��� "#$���� ��%�� ���
� !��	���� !��
 ���( �.	$ !
8��� ��. 	��.� F#�� �������� B�2�� F�)��� B�2�� 8��2� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	.1 ,. ��E;�$ 

���4 8���7� D���� �#�� ,��-��� 	�	.N� &����� �0�� "#$�� �0�1 ��� �$-$�� ���4� �)��� ��! 	;$
 �	-���$ K����� �* 8�-$���$ 82����4� �=1 ����� ,� ��
+� ?�2�� ,�0�! ��	
����� 8�$	+� �1

%-�3� :������ ��� �)Minitab ($ )SPSS V.10.( 

�-����� 3�������  
 �$�+� ��. ������� ������� ����	 �-��� 4 $ �*<� �< � ������� ������ ,$�	-�;4� J�	 	��
 $ ������ $ ,<��� $�� $ A�2��1 $ C.�-�1 $ ��E����� �$�E�� �� C�= C�<� 8�I  ��<�$ ��� C�	-�;41

=��H$ ���-�� ��.��� ! 8���� �;�E�� ��*��� ��%-�3�$ ����E�� B���+� ,� ������� ������ ����� 	OPEQ�$
 ����� ����� ��. �
����� =�$�� ����	 ��
 ,� 6�=)�� 5$�� ���7�$ ������� �������! ,�*���� ,�$

B$��+� �#= �$�	
��� ,�#��:  
 ,*����)Wheel Wright & Markedis, 1978:60-64(  ������� ������ ,� ,�.$� �	
��� ���

 ,� ���� ��%�$ E�� ������ ��	E� �� ��E��� 6	�� ,1 	2$ 	;$ ��%�$ . ��I�� $ ��%�$ E��MSE ,$<� ���� 
 8�* $= ��*��� ��E��� ��; ��. �$-��� ����E�� ���<�! D���� ����$ ��%�$ . ��I�� ������� ��� �� �1

 ���;(1,2,1,2,…)  R� ���; �;� ��. �$-��� �2� ,� 5�#� >E�� ����E�� ���<� 6	��� ��E��� 		. 8	�	�� 	��
MSE ����� ����� ,�0� �< )MSE (����� $ ��	��4� C���� �= &����� K�� ��* �	
���$ ����� 

)Box–Jenkins (C���� $) A-F (����$��� ������� ,$<.����� �1(Dent and Min,1978 )��  ����	� �
 ����
��� "#���� ,� �.$�2�� �E�$�) ���# ��	���–�<���� ��$1  (ARMA �	�.$ 6<���� B$��/� 
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 F$�� ���E�� �2� ,$<�)100 ( �).+� ,<�3� �	�� ,1 ��� �-$�$MLE T�
+� 8��	���� ,� �0�1 
 J��� K�$ ��.MSE�� 8���I��� �)���� �2��� 6��I- 8��E�� ���;�$ :%���� �� �	�� �� ! ��(Ahtol, 

J. and Tiao,1987:15-19)
 ��� �-$� 	��  ��	��4� "#$�� 8��E�� �%-�3� �4	��4�$ ��	���� B$��1
 ���� ,�$ ������� ��H ���#��(p) K��4� �%-
� �-�� ������� ��H "#$���� 8��E� 8��	�� 8�<$ !

$���� 8��E� 8��	�� ,� ��.1 �2�	�������� "# ! ����� �$�� 	;$(Wei:1990) ����� 6�	; ���	 ����� 
 ����	
���$ @������ ����� 6�	; ��$	 U�0$�$ 8���I���� 6		E��$ ��%�*��$ 8���I���� ��	�1 �����

"#�� �%-
$ ARMA"#��$  ARIMA ! ,*���� �; ,�� ��)�$� ��$ ���E��1!2000: 9-4 ( 	�	���
#$�� �0�1 �
	��� ����� ��	
��� ���	��� C)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� �0���� 		E� &����� "

�*����� �
	��� ��. ��*/�� ������� ������  ,� ,�1�2 ��� ������� ������� %�2� F	-�;4� �-���)9909
993 ( $ ��$1 6��7<)94997 (��� 	�	.1 ����� ��
 ,� )�4$ C��* 6��7< ��H ��1 �*��
�� ���$+� ,��-

 �. 	E� ������� �� U0�$ �. A2�� 5�= ,1$ ,����� $ ������ ��$�� �� 6�����1973 ,1 ��. �	� �#=$ 
 ����+� ��*/� ��� ��0� ?�#I��$ ��$	+� ���� �2��� ,��-��� 		. ,� 	�� F	-�;4� �-��� ��. ��*/�

 ,�$	E�� ?�*1 8�	
��� ����!K��E�� ��. ���*�*��  ,*���� �	; �<(Kaiser and Maravall:2001)
 

 "#��� ������� ������ ������ 8)���ARIMA �-$� 	;$ ����� �� 8���	�� DE� �� ���. ������$ 
 "#�� ���.� ,<�3� C�� ���ARIMA "#�� �= ARMA �*��� ���� ��E� ������ ���
� @� 6����� 

ARIMA (1,1,1) "#$�� =���.� ,<�� ARMA (2,1) !  �. �� �1)2009 ( ����� �;
)F�$�2��!2009 :59 ( �E�� C�;�.$ �E�+� �
0� ����� &����� 8���I���� ��%�* ������� ������ ����	�

 ��*�� ,$�< ,� 6	��� �;��E�� ���	�� ���� �� �<���+� �4$	�� ��-)2004 ($�< ��I� �$+� ,)2008 (
 ��H 8���I���� �%�* ���#�� ��	��4� "#$�� @��� ��-�� �E� A2�� F	���� �
0��� C2�� ,1 ��� �-$� 	;$

 ���*�� ������ ,� �������)VARIMA(2,1,0. 
  
145�	��� 6��'��    

������� ������ "#$�� ?�� ����� D�.$ !��E�� ��=7��� DE� D��E��� 	���� �#= �$��� ! ����� 	��E�$
 ,*���� ���� ���� ������$
�� ��. ������� ������)B-J, 1976( ! �=$ !��$+� ������� 1	�� ����

 ��%�� ��� ����� ��/� �* !�M
 ��� "#$���� 8��E� ��	�� ����� ���� !8����� �%���� "#$���1 ��
 �
 ��/� >�%�� "#$���� ,< �#N� !�M
 ��� "#$������������� &����� ����� �=$ !6��
+� �������.  

1-14  ����7� ��0�8�Fundamental Concepts  

������� �������  :Time Series  
 ����� 8;$1 �� 6#$
/� ,$<� � V6�=) W���� 8�	= ��� ,� �.$�2� ��/� ������� ������� ���E� ,<�3� 

 6		��)�� ����$ 6	= ��� ,�� ��-7�� 8���7�� ,$<� B�I�� ��$ ! ��$��� ��H $1 ��$��� ,$<� 	; ��
��$��� .( ��.��E�� ��$��� 8�< �#N�(Zt1, Zt2, …, Ztn)������� 8���7�� 	�.  t1, t2, …, tn ,� #� 
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n ��%-�3� ������� ��*�� ,<��$ 6	= ��� ����� 		. �*��(Statistical Series) ����� �< �� 
)@�<��!2007 :11912:(  

 
,� ���:  

 : ��0�� ���	� C�. ��E� F#�� �)����� ?�2�� �*��.  
 :�20�� ���� 	;$ �%�$ E�� ?�2�� �*�� )X�$ ���(.  

 		���� Y$��� ,� ������� ������� ,$<� ,1 ,<��$)Deterministic (5�# ��. �*�$:  

 

4 F1 �%�$ E�� ?�2�� ��. F$��� . ��$�� ��������� 5$���� 	�	�� ,<�� ������� ������ ,� Y$��� �#=.   
 ���$	 ������� ������� ,$<� 	; $1)Periodic ( ���2 �< � ��)� ���� 8����� 5�# �*�)Sinusoidal 

Data (�I�-�� ���*�� ,<�� $:  
   

,1 ��� : S ������� 6�$	 �=  
,� ,�.$� ,�� ������� ,<��$�= ������� ������ :  

 �=$ ��������4� ,� ,��� 5�= ,� ��� 6������� ��H ������� ������$ !6������� ������� ������ 
��$���� �� ��������+� (Stationary in Mean) $ ,����� �� ��������4� (Stationary in Variance).,�  

�. ������� ��� �= ��$���� �� ��������4� ��	
��� 6����� ��� ���$�� ,<��$ >�. >=2�� ��)Z� 4 �	
K$�7�� . ������� ������� �<  �� ������ 8�#�#� ��)Z� 4 �	�. ������� ��� ��� ,����� �� ��������4� �1

8���� 8�$����� $1 �E�����1 �#2�� $1 �E����� ����H$��� ��. �$-��� ,����� 8��*� ,<��$ ������� . 
  

 ��:�� %������Autocorrelation (AC)  
 ����� 8���� 	�. ��I���� J7� ��; ,�� �;�E�� C2�	 U0$� � &� ,. 6��. $=$ )k (�7��
� ! C���; [$����$

 ,��)1$19 ( F1 ������ �I�-�� B�� �	��$  )(Box&Pierce,1970,1509-1519:  

 

(1-1) 

 ��� : ������� 8�	= � ��;  
 :��� F$����$ ������ ��$�� �*��    

 ,���$ �7- ���� ��$� �E��� @��$�$= ���#�� ����4� 8��E�� �%-�3� @��$��� ,� �<1/n) ( ��� 
n ���E�� �2� $ ,1   :=0,1,2,3,…          

 ����� ,����#�� ����4� 8��E�� ������   ����3� 8���� 	0(k) ,1 ��� (k=1,2,3,…)!  K���
 R� �� ���� ����$ ���#�� ����4� ���	 ���.(ACF).   
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 ���#�� ����4� ���	 	E�$)ACF ( ��	���� �1 ���� ��� ��� ������� ������� ��������� ���E�� ���� ����$<
 �.��� ����3� 8���� 	�	�� @� �7-�� $��)	�	��4� ((k)����3� 8���� ,� 		. 	E� @���� $1  (k=q) F1 

 ,� :  

 
����#�� 8������ 8���	�� ��� �= ���E�� ���#�� ����4� ���	 ,� ��$   6��I- ,$<� ,� ������� ,� ���; ,N�

 ,1 F1 �7- J��$:  

  
�H ������� ������� 8�< �#� �1 �	E��� �� ��� $1 	.- A2�� 	$2$ B��� 6����� � ! ���	 ,N�(ACF) 

 ��$�� A2�� J7� ��. ,$<� ,4 ���� 8�	= �� ,$<� 5�#$ �7-�� A2� ?��� �	��� 4$ @���� 4 ���E��
 6	�	. ����� 8���7� ������� ������� ������!8���� 	�. 6���< ����# 8����� ��. �-�� 5�#� �2���<$ 

���$� �����)��$����!1989:9911.(  
 �;�$��� ���#�� ����4� ���	 	E�$(RACF) Residual Autocorrelation Function ��7� ���� ����$ 

 ,$<� ��� �;�$��� ?�
1 ��%�$ . ���
� K��� ,. "#$���� ��%��: 

  
 7�'�� ��:�� %������Partial Autocorrelation (PACF) 

 J��� � &� $=,�� �;�E��  $   C�� ��. ��E� $ ������� ������� ��; 8�* D����� @� ������� J7��
���#�� ��	��4� "#$�� ,� ��
+� 	��� �2�	�� ,�AR(P) ! $ �%�2�� ���#�� ����4� ��E� ��; 	2�� ,<��$
 ���#�� ����4� ���	 K��� ,. 5�#(Autocorrelation Function) �I�-�� B��$ )F��0
�� !1996 

:8:(  

 

�%�2�� ���#�� ����4� ���	 �	
���$ (PACF)  "#$���� ��
 �� 5�#< �	
���$ ������� ������ ����� ��
 ��
 ,� ���E�� 8���� C��%�� ���$ C�2�	 	�	��$ 6������� ��%�$ E�� 8���E�� "#�� �.$�2� ,� B�����

1 ��%�$ . ���
��;�$��� ?�
 .  
�%�2�� ���#�� ����4� ���	 ,�(PACF) 	�	�� @� �7-�� $�� �.��� ��	���� ���� 6������� ������� ������� 

����3� 8���� ,� ,�E� 		. 	E� @���� $1 ����3� 8���� (k) (Anderson,1942:113-129)
 . 

 ������� �� ��� �����-���Stationary Time Series   
$<� 	; ��$���� �� 6����� ��H ��$< ,. >�0� ,����� �� 6����� ��H ������� ������� ,) ��������� �� J��

 �E�� A2�4� ��)Trend (=�-�. 	�� $= F#�� $( ��� 8����� ��$� B#�#�� ��$1 6	. �� �E2� �� !
 ���2�� ������� ,$<� �	�. .�H 5$�� �� ,/� �-$� "#���� A#�� J�2��$ ����� �)Non stationary 
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Homogenous ( ��. ��	
��� ,$<�$ ����E�� K$�7�� 8���. ,� B��� 		. #
/� 6����� ��� �$��$
 ��7�
�� 8;$�7��)Back Shift Differences Operator ( C� ����$) (,$<�$ )@�<��!2007: 20:(  

  

E� 6����� ������� ������� U�-�� #
1 	)d (F1 8;$�7�� ,�:  

 

; B$��� $1 �� �E�����1 �#2�� #
/� $1 ������� 8���� �E����� ����H$��� #
/� C�2�E� ���� ,����� 8�* �	. �
 8�����(Nuno,1996:87). 

  
142 < ��&��' � =&�� >:��� Box & Jenkins (B – J)������� �� ���  
14241 ��:�� ������� >:��� Autoregressive Model (AR)   

 �2�	�� ,� ���#�� ��	��4� "#$��� ��E�� �I�-��(p) ����� �< �� #
/�� ) :F�$�2��!2010 :13:(  

 
(1-2) 

$1  

 
(1-3) 

 ,� ���:  
 : ������� 8�	= � ��;  
 :  "#$���� ��E�i= 1, 2 , 3 , ….P   
: *�� 	���8�  
p : "#$���� �2�	  

 :F$�� ,���$ �7- ��$� >�E��� Y�$�� ���� ��%�$ E�� ?�
+�   
 K���� �$�  ,�$ 6������� ��H $ 6������� ������� ������ ��*��� �	
��� ,� ,<�� ���#�� ��	��4� "#$�� ,�

 ��	E��� �$#2 @�� ,1 B2� "#$���� ��������� 6	�$�� 6�%�	 	$	� "�
 ! ,$<� ,1 F1
  

 ,1 ��� B :  �7�
�� 	�	��4� ��.)Back shift operator ( ����� �< �� ��E�$:  

 
 ��	��4� "#$��� ���#�� ����4� ���	 ,� )AR(p ��1 �?0�� (exponential damping)�� 6	�� @�  8��

 ����3�(k) !  �%�2�� ���#�� ����4� ���	 @���� ,�� ��)PACF ( 6��7�� 	E�p) ���-��!1981: 17 .(  
 ���#�� ��	���� ��E�� �I�-�� ,�-
 ,��� 5�=$AR(p) ��$+� �2�	�� ,� ���#�� ��	��4� 2#$�� �=$ 

AR(1)���*�� �2�	�� ,�$ AR(2) "#���� ,� ,����E� ,�#���  ������� ������ �)E� ��*��� ��	
��4� �E% ��
)��$����!27:1989:27933. (  

 ,$< ��� �7� (p=1) ��	E��� ,N� )291 ( ��G< U�-�:  
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��$+� �2�	�� ,� ���# ��	��� "#$�� �*�� ����$AR(1) . B���� "#$���� �� ��������3� K���� �$�  ,� 

��	E��� �$#2 ,$<� ,1:  ,1 F1 6	�$�� 6�%�	 	$	� "�
 
: 

 ���#�� ����4� ���	 ,1$ACF) ( ��G< ,$<� "#$����:  
 

 ��	E��� A#= �� ,<��$) ��	
��� @�=0 ( ��. �$-���$ :  

  
 "#$��� ���#�� ����4� ���	 ,1AR(1)  ���1 6�$-� �	���(exponentially) ,$<� �	�. ( ) ��2$� 

 ,$<� �	�. 6� 3� �� ��$��� ���1 6�$-� �	���$()����  .  
 �%�2�� ���#�� ����4� ���	 �1(PACF)  "#$���AR(1) ��� :  

  

  
�%�2�� ���#�� ����4� ���	 ,N� 5�#�(PACF)��$+� ����3� 	E� @����  

 ,$< ��� �� $(p=2) ��	E��� �� )291 (���*�� �2�	�� ,� ���#�� ��	��4� "#$�� ��. �-�� ��N�(2) WAR 
��G< C�I�- ,$<� F#��$:  

  
 "#$���� ,$<� �<�AR(2) ��	E��� �$#2 @�� ,1 B2� C�N� �����   "�


,����E��� K��� ,1 B2� F1 6	�$�� 6�%�	 	$	�   ������ �$� ��:  
         ,            ,        ) 

"#$��� ���#�� ����4� ���	 �I�- �1 AR(2) ��G< ,$<�� :  

 
 ��� ��$(k=1,2) ,N� :  

  

 
 ,�� 	;$(B-J,1976:58-60) "#$��� ���#�� ����4� ���	 ,� AR(2)1 �?0��  ��(exponential 

damping)8�< �#� :  

  
8�< �#� �1:  
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 ���#�� ����4� ���	 ,N�)(ACF ��%0�� B�2 82$� ,. 6��. ,$<� (Wave damping sine) .  
 ��%�2�� ����#�� 8����4� �1( ) "#$��� AR(2)��G< �*�� ,1 ,<�� :  

   

���4� ���	 ,N� 5�#� �%�2�� ���#�� �(PACF) "#$��� AR(2) F1 ���*�� ����3� 	E� @���� (). 
  
14242 �&������ %����� >:��� Moving Average Model (MA)  

 �2�	�� ,� �<������ ��$+� "#$�� ��*�� ,<��(q) �7�
�� 	�	��4� ��. ��	
��� )B ( ��G� $���� ��.
)F�$�2�� !2010 :17(:  

 
 "#$���� �#�� ��E�� �I�-��$:  

 
(1-6) 

 ,� ��� �<������ ��$+� "#$�� ��E�   

  
q : "#$���� �2�	.  

 "#$���� ���#�� ����4� ���	 ,�$)MA (����3� 	E� �7-�� ,� B����$� @���� (q)  ���	 �?0�� ,�� ��
 �%�2�� ���#�� ����4�)PACF ( ��1 �< �$)��-���!1981 :17( .  

 

 

14243 %������ >:����� ) ��:�� �������4�&������ %�����  (  
 Mixed Autoregressive Moving Average Model (ARMA)  

 �2�	�� ,� ��E�� �I�-�� "#$���� ���< ,<��(p , q) ��G� $���� ��.)B-J,1976 (  

 (1-7) 

�7�
�� 	�	��4� ��. ��	
���$)B:(  

 
 : �� 	$	� 		E�� �=)B ( ���#�� ��	��4� "#$�� ��E��),……...(  
 : �� 	$	� 		E�� �=)B ( �<������ ��$+� "#$�� ��E��),……,.( 

E��� �$#2 ,$<� ,1 B2� "#$���� �#= �� ��������4� ��$�� �<�$ ��	) ( 6�%�	 	$	� "�
 �=
 ��	E��� �$#2� ������ 5�#<$ 6	�$�� )F�$�2��!2010: 19.( 
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14244 �?��&?���� %??������ >:�?����   

Autoregressive Integrated Moving Average Models (ARIMA) 

 # ,� 6����� ��H ������� ������ "#�� DE� ,$<� 	; ,� ��*<�� 	E� 6����� U�-� ��<�$ ��7� 8�
 ,� B2� #� ��-+� "#$���� ,. ���
� �$� ����E�� A#= ,. ��E� F#�� "#$���� 5�#�$ K$�7�� $1 8��$����
 ����
��� "#���� �.	� 6������� "#���� A#= ,� ! "#$���� ��. 8��21 ���� K$�7�� $1 8��$���� 5�� ,�0��

 ���<����.  
E� "#�� 	)ARIMA (��� "#���� @��2 K�� � ,<�3� C�� #� >��	
��� ������� ������ "#�� �*<1  ?�$�

 ����
��� $1 �<������ ��$+� $1 ���#�� ��	��4� .?��21 �*�* ,� "#���� A#= ,$<��$  �$+� ?�2�� �*�� !
���# ��	��� "#$�� ��� AR(p)�	
��� F#��  ����. �� 6	. �*��� �
+� ?�2�� �1 !������� ������� 8�&�����

 �<������ ��$+� "#$��MA(q)  ��*�� ?�2�� �*��$I(d) ,$<� ,1 �2� ,� ������� ������ ���� K$�7�� 
 6�����(Stationary) "#�� ,. ��E� C�/� 5�#�$ (Auto Regressive Integrated Moving Average 

Models)K�$ ����$��� ��H �I�-��  ARIMA (p ,d ,q),1 ��� :  
 : P���#�� ��	��4� "#$�� ���� �= . AR(p)  

 q : �<������ ��$+� "#$�� ���� �=MA(q).   
d :  6����� ������� �E2� ���� K$�7�� 		. �=.  

 �7�
�� 	�	��4� ��. ��	
��� (B)  ������ �I�-�� ��:, (Dent& Min,1978:33-45)) @�<��!2007 :
30( 

 

 ���,1: 

 

 

 

,1 D�7�$:  

: ARIMA(p, d, q)��<���� ���
��� "#$���� ��E�� �I�-�� ,�   

 
(1-

8) 

 "#�� ���.� ,<�� C��.$ARIMA "#�� �=ARMA ������ ���
� @� 6����� (Kaiser,2001:34).  
143������� �� ��� >:��� @���   
  ?�� ����= ����� �E��1 ��. ������� ������ "#$�� : 8�$�E� ��	�� !8����� �%���� "#$���� ��
 �

 ��������� &����� !�M
 ��� "#$���� ��%�� ���
� !�M
 ��� "#$����B-J, 1976 :240-243)(  
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14341>:����� ,��A�  Identification   
�
 �=1 \	EZ� ������� ������ "#�� ��
 � ,� ,� ����� �$1$ !������� ������ "#�� ?�� 8�$�
 ,� 6$
,*���� ���1 @0$ ���� ������$
�� ����� Box $ Jenkins  �.1976 ! ����� K��� ,1 B2�$ ]

 ���-+� 8����� ��� �)��� ��
 ,� 6����� 8����� 8�< �#N� 8����� �%��� ����� ��
 ���
2��$ ����#�� 8����4�$��
 ��� 6/��� 8����� ,N� �� ��%� . ! ��$�� �� 6����� ��H ������� 8�< �#� �1

 �$+� K�7�� #
/� ��$�� �� ��������4� �	. �2�E� ��� C�N� ! ,�����$(d=1) K�7�� #
/� ����� �� �#N� 
��*��(d=2) ��*�� $1 �$+� K�7�� 	E� ����� � >��H$ !  .������4� �	. �1 ,� ��2�E� ���� ! ,����� �� ��

 8����� B����� ��$���� ?��2� ��
 ! 	-��$ "#$���� 	�	�� ����. 1	�� ������� ������� ��������� K���� 	E��
 ������� ������� �� 	�$�� ���� ��7�<�� ,. 8�$�E� ��1 $1 8����� ��	
��� 5�#� ! �$-��� $= �= �	���

��; ,. 6�<� ��.� p  $d$ q �E�� ��
�� "#$���� �� �2��� ���� ARIMA �� C�I�- ��0$���$ 
 ��	E���(1-7) "#$���� 8��E�� ���$1 8���	�� ��. �$-��� �* ,�$ (B-J,1976:245).   

���#�� ����4� ����	 �= C�2�	$ "#$���� 	�	��� ,���	
����� ,���	+� ,� (ACF) �%�2�� ���#�� ����4�$ 
(PACF)  R� ������ ����� ��� ���(ACF) $ (PACF) ���#�� ����4� 8��E� ����� ��� �* ,�$ 

���#�� ����4� ����	� F�)��� 5$���� @� �%�2��$ (ACF) �%�2�� ���#�� ����4�$ (PACF) ,< �#N� 
)���-��!198116:918  :(  

• ���	 ,�� (ACF) ���;���1 �< �$ >�2��	�  $� ��	 5$����%0���� B�2�� ����	 ,��$  (PACF)  @����
����3� 	E� (P) $= 8����� �%���� "#$���� ,N�AR(P).  

• ���	 ,�� (ACF)) ����3� 	E� @���� (q) ���	 ,��$ (PACF) ���;���1 �< �$ ̂ �2��	� $�   5$��
��%0���� B�2�� ���	$= 8����� �%���� "#$���� ,N�  MA (q).  

• 	�� ,�� ���)ACF ($)PACF (���;���1 �< �$ ̂�2��	� $�  ��%0���� B�2�� ���	 5$�� "#$���� ,N� 
 $= 8����� �%����) (p ,q_ARMA 

14342 ���-��� Estimation  
 ����. 	E� ��/�$ !������$ ������� ������ ����	 ����� ,� ���*�� ������� �= "#$���� ��	�� ����. ,�

"#$���� ��
 � ���. B2�� &����� $=$ !C%�� ,� J�+� �	��� "#$���� K��� �<�$ !������� ������� �%���� 
=���1 ,� "#$���� ��E� ��	��� K%��� 6	. 5�=$ ! ������� ������� C��%�� $ A��	�� 6	$2 ,�0� ,1( 

Pirce,1971:299-312):  
1.  ��	��.4� T�I-�� 8E����� �����Method of Ordinary Least Squares (O.L.S.E.) �$��

T�I-�� C���� �� C�E2$ !��	���� /�
 8E��� Y$�2� ����� 1	�� ��. ������� A#=. 
2. �).+� ,<�3� ����� Maximum Likelihood Method  ��;1 ,1 �� ������� �
��� $

=��	�� 	����� "#$���� ��E� ��$7-�� ���	 ��)E� 1	��� >��$ =���
� ��� ,<�3. 
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14343 >:����� �(� ������ Diagnostic Checking of Model   
��
 ,� ������� ������� 8��� ��*��� C����- T	�$ "#$���� ��%�� ���
� ���:  

• ���
4� 6?-�� ��	
��� 5�#$ "#$���� ��E� ��$�E� ���
�(t-student) ��$�E� ,� K����� 5�#$ 
 �%-�� "#$���� 8��E� �7-�� ,. ���
� 4 F1 ! 	�� 	E���� ,� 	�4 ��$�E� ��H 8�< �#N�

 B��AR $1 MA 

•  �;�$��� ����#�� 8����4� �����,�������$ )F�$�2��!2010 :299 28(:  

19 ���
� ��. 	��E� ���� ������� )Q (Ljung & Box ���G� �	E�� ��0�� ���
4 5�#$ :  

 
� ��. ,�	��E��;�$��� ����#�� 8����4 .���
4� 6?-�4 ��0���� �I�-�� �1)Q (�=:  

 

(1-9) 

 ���
4� J��� ,1 ���Q @��$� Y�$��  ,�$ :  

 ,1$ :m = 6�	���� ��E��� 		. !k = ���<�� 8���3� 		. !s =6#$
/� ����� ��<�.  
29���*�� ������� :  

����� �= 6�	���� �;�$��� ����#�� 8������ ��*�� 	$	� ��. ��� 	��E� ���� ��) ( @�� ,1 B2� ����$
 ,�	��� ,��) ( �����)0.95( ! �;�$��� ,� ��. �	� �#�� 5�# K��� �#N�)Residuals (

<��$ 8����� >���$ >��*�� �	�� "#$���� ,1 $ >�%�$ . Y�$�� ����#�� 8����4� ,1$ &����� C��	
��� ,
 ,���$ �7- ���� ��$� �E��� Y�$�� �;�$���(1\n).  

 5�<1 8�$�E� ��E� ��	
��� ���� �<)AIC) (Akaike's Information Criterion) (S.Makridakis, 

1998:75 ( �0�+� "#$���� ���
4 5�#$)��$ ��E0 C���� ,$<� F#�� "#$���� $=$ 		. 6	��� C���� �
���; �;�$��� 8E��� Y$�2� $ 6�	���� ��E��� ( ��E� ��E�$(AIC )��� �� >�0�� :  

 
(1-10) 

 ��� : "#$���� ,��� �*�� ! ,1$(p + q)6�	���� ��E��� 		. �*��.  
  

�<+ ���E����� "#���� ��<� >��$ ?�.3 5�#$ A�.1 �I�-�� 8�	. 	;$ 8�	= ��� ,� 		. �:  

 
(1-11) 

���$  ��E� ��	
��� ��� 5�#<)Schwartz (���G� ��	E��� B2$��:  



                                                                                      

      ������4 	��
 ��8                       �� �������� ���	�� ����� �	��� ���������               �����   /2012�  

 

  382

 
(1-12) 

 

14444 ������ Forecasting  
 ,� J�+� �	��� \	EQ� $ !������� ������ "#�� �����$ ����	 8�$�
 ,� 6��
+� 6$�
�� $= &�����

��� "#$���� 	�	�� 	E�� !����	�� 8���7�$ ���������� 6�=)�� ��; ���E�� C��	
��� ��� 8����� �%�)L ( ,<��$
 8�$�
 		E� &����� B��)L (�I�-�� K�$(Dougls, 1977:78-91) :  

 
(1-13) 

 "#$���� ,< �#N�AR(1) 8�$�
 		E� &��� �0�1 a,N� )L ($=:  

 

 "#$���� ,< �#� �1AR(2) 8�$�
 		E� &��� �0�1 a,N� )L ($=:  

 

 �<������ ��$+� ��� ��$MA(q) 8�$�
 		E� &��� �0�1 a,N� )L ($=:  

 

 ���
��� "#$���� ��� ��$ARMA(p , q) 8�$�
 		E� &��� �0�1 ,� (L)$= :  
  

 
 

24 -��%��� 6��'��  
2413������� B�'   

 ,� ,$<�� ����� ����� ,� ��/�� ����$ 8����� 8E�Q2)60 ($E�$ !6	= � �. ��*�� ,$�< ,� 6	��� ��� 	
2006 �. �$+� ,$�< ��I� 2010 F	���� ���	� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	.1 �*�� 8����� A#= ,�$ !

�E�� F	���� �7 ��� 8�2� ,� 6#$
/���$ ! �;� �$	2 �� ��0$� �<$(1). 
 �(� ���'(1) 

��� 
 ������� ������� �������� ����;5������ ��*  

2010 2009  2008 2007  2006 
Year 

Month  
80  61  44  33  17  January 

88  60  45  35  18  February 

85  63  47  36  18  March  
79 62  46  37  20  April 

90  64  46  38  19  May 

92  66  49  37  25  June 

93  67  47  38  29  July 
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93  69  53  39  30  August 

97  69  51  40  33  September 

95  68  53  42  33  October 

97  75  55  43  32  November 

99 74  60  46  33 December 

*�	-��� : �E�� F	���� �7 ��� !?-�3� ��E  

 

2423������� �7�2� �����  

 $ ���#�� ����4� 8��E� "��
���$ !� ��4� �<  ��� ��
 ,� 8����� ��0�� ������� A#= �� ���
	� ��� 5�#<$ �%�2�� ��	
��� 5�#$ 8����� A#= 5$�� ���E�� ���-+� 8����� ���#�� ����4� ���	� ��*�� 	$
 �%-�3� :������(Minitab) ! �;� �<  ��
 ,��)1 ( )��� ��� 4� 8�*�� ��� ���� ,����� ,1 )���

������� 8��� ��������� �	. ��. �	� �� ,���� @� 	����� �. A2�� 	$2$ ��; 5�# 8	<1 	;$ ��$���� �� 
 �;� �< �� �� �< �%�2��$ ���#�� ����4� 8��E�)2 ( ��� ���#�� ����4� 8��E� ��; C�� 8��)1 ����$

 6$27��)15 (�7-�� ,. >�$�E� �7��
� ! ����4� 8��E� ��; @��2 �$
	 ,� 	�4 6����� ������� ,$<� �<�$
�� 	$	� ,�0 ���E�� ���#�� ,� ��� !��*�� 	$	� "�
 @�� ,1 ,<��� ���*�� $1 !��$+� ����3� 	�. �	.� ��*

 �;	 T$���� 8����� ��*�� 	$	�)95 (%�=) :( ! 8��E��� ��$�E� ���
4$
 ��	
��� ���#�� ����4� ���	� ���<��Ljung & Box Q.stat) (����; 8�<�:  

 

�� �	. 	<&� � �#=$ ��$���� �� ������� ������� ������� ! F$�� ��� �� � ���� �	E�� ��0�� D��� �#�
 �7-�� ���$��$ �0E� @� ���#�� ����4� 8��E� ! ������� ������� ,� ��E� �#=$ ���	��� ��0�7�� ����$

6����� ��H ! ������ �$+� K�7�� #
� �� 5�# �2�E��$ �< ��$ )2 ( ��� ,���
 ����� ��$���� �� ������� ��������� ��. �	� �� ! C<$�� �� �E�� A2�4� ,�	�� )��� #� ) �����

�E�� A2�4� ( �< �� �� ��a�����$ ! ���E�� �%�2��$ ���#�� ����4� ���	� ��*�� 	$	� ��� �� 5�# 	�</��$ ])4( !
���4� @��2 ,1 )��� ��� ,����7�� 	�. ��� ��$�E� ���$ ��*�� 	$	� �
�	 �= ���E�� ��%�2��$ ����#�� 8�

 ���*��$ ��$+� ! �� ����$� 8���*/� 	$2$ �	. �)��� ,<�� �<! ��$���� �� ��������4� 	<&� �#=$
 ��2��� ����� ,� ��$+� ������� K����� 6�=2 8����� 8��-1 5�#�� �������)B-J,1976 ( "#�� ����	�

������$ ������� ������. 
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 �< )1 ( 6��7�� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	.1 �����)200692010( 
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�;� �< ��)2 (������� ������� �%�2��$ ���#�� ����4� 8��E� �;� 

  
 �;� �< )3 (�$+� K�7�� #
� 	E� ������� ������� �����  
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 �;� �< )4 (�$+� K�7�� 	E� ������� ������� �%�2��$ ���#�� ����4� 8��E� 

243,��A���    
 "#$���� ��
 � �= ������� ������ "#$�� ?�� ����� �� ��$+� 6$�
�� ,� (Identification)  �� 	;$ !

 ���E�� ���#�� ����4� ���	 ����� �<  ��. 	��E� ���� ��
 ��� ���E� K����(ACF)$ ! ���	 ����� �< 
�%�2�� ���#�� ����4� (PACF)  #
� 	E� ������� ������� �%�2��$ ���#�� ����4� 8��E� ��; ����� 	�.$

 �< �� �� �< �� F�)��� 5$���� @� �$+� K�7��)4 (  ���	 ����� )�$�(ACF) 6	�� @� >�2��	� �;��� 
 ����3� 8����(k) ���	 5$�� ><$�� �<��  d�2��	� ��%0���� B�2��!���*�� ����3� 	E� @�; )�$� ,�� �� 

(Cut-off)  ���	�(PACF)! ���*�� �2�	�� ,� ���# ��	��� $= �%���� "#$���� ,� :����� 5�# ��
 ,�  
ARIMA(2,1,0) >����� 8�� K	1 �< � ���#�� ��	��4� ���� 	�	���$ARIMA(2,1,0) "#$�� @� 
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ARIMA(1,1,0) $ �� ,��� �<$ ,�2#$���� ,�� ��07��� ���E� ��	
��� �� 0�1 C��E� ��$�E� ��)1 F#��
 �;� �$	2)2 . (  

 �(� ���')2(  
�;�$���� 8E��� Y$�2� B�� U0$� ! "#$���� ,��� !���$  ��E�$ 5RR�<1 8�$�E� ��E�  

SBC MAIC AIC Risiduals.V Adj.SSE Model order (p) 

290.6852 4.8564 286.5302 7.4069 414.7877 ARIMA(1,1,0) 

289.3029 4.7978 283.0703 6.7483 377.9074 ARIMA(2,1,0) 

 

 ���*�� ������ $# "#$���� ����� A�.� ������� ��07��� ���E�� ���; �;1 ,� :����� �	�� ��! ,� �����$ 
��	��4� "#$��  ��<���� ���#��ARIMA(2 , 1 , 0) $= ��0���� C�I�-$ 8����� �%���� "#$���� :  

 
Or : 

 
 
 

442 ���-��� Estimation   
 ����� ,� ������ 6$�
�� ��/� ,����� J�2� ���
�$ C��E� ��$�E� ���
�$ "#$���� ��%�� ,� K����� 	E� 

T�I-�� 8E����� ����� K����� $ "#$���� ��	�� �= ������� ������ "#$�� ?�� ��	��.4� )Ordinary 

Least Squares (�=2�� :������ ��. 	��.4�$ ������� 8��� ��.)SPSS V.10 ( ��. �$-��� ��
�7-�� ,. ��E��� ��$�E� ���
� 8��*1 ����$ ������ :%����.  
Final Estimation of Parameters: 

Type  . Ceoff  StDev _______  T 
AR 1   -0.3715 0.1272 -2.9243   

AR 2   -0.2943 0.1272 -2.3136 
Constant   1.3907 0.2045     6.7994   

Differencing : 1 regular differenc 

Number of observation : original series 60,after 
defferencing 59 

 
Analysis of Variance : 

 sum of squares      Residuals.  DF     Adj          
__variance 

Residuals   56        373.9074                6.7484 

Standard error = 2.5919 
Log Liklehood= -138.53514 

AIC  = 283.0703  
MAIC = 4.7978 

SBC  = 289.3029 
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245 � �(� ������ �7>:����� � 

��#�� ����4� 8��E� "��
��� �� �;�$��� ����� ��%�$ . ���
4 �� ,��� �<$ �	���� �;�$��� �%�2��$ �
 �< ��)5 ( �� ���#�� ����4� 8 ��E� @��2 ,� ��*�� 	$	� ,�0 @�� 

): .( ���
41 6?-�� K���� �� "#$���� ��%�� ,� 	</��� D�I�$
])Q.stat) (Ljung & Box([ � ��$����� ������ ,1 )����� ,�$ =5.5) ( R� ���$ 	2�� ������ ,� �;1
) ( �I����$)18.307( �;�$��� ��%�$ E� ��%��� �	E�� ��0�� �$�; ��E� �#=$ !)White Noise ( !

 "#$���� ,N� �����$ARIMA(2,1,0)8����� �%���� "#$���� $=  . "#$���� ��E� ��$�E� ,� 	</��� D�I�$
 F	� B����$ "#$���� �;�$� ����� ��*�� ��
 ,� 5�#$ >�E��� Y�$�� ?�
+� ,� 	</��� �� &����� ��*��

 �<  �� �< �	����)6 (�E����� @��$��� �%-
 C�� ��)� F#��$ ! C��	
���$ "#$���� �$�; ��� F	&� ��
&�����. 

  

 
 

 

  
 �;� �< )5 ($���� �;�$�� �%�2��$ ���#�� ����+� 8��E��	���� "# 
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 �;� �< )6 (�	���� "#$���� �;�$�� �E����� @��$��� 

246������   
  6��7�� �� "#$���� ��	
��� 	���� �#= �� ��)293 ( �)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� �0���� 	�	./� &�����

 6��7�� ���4�)201192012 ( �;� �$	2 �� C2%�� 80�. ����$)3(!� ��*�� ��$ �< A#�� ������� ������
 �< �� �� 8�&�����)7 (���-+� ������� 5$�� J7� @��� 8��)1 ����$.  

  
 �;� �$	2)3(  

 6��7�� ���4� �)��� �� �� /������ �*��
�� ���$+� ,��-��� �0���� 	�	.1)201192012(  

2012  2011  Year 

Month  
117 100  January 

118 101  February 

120 103  March  
121 104  April 

122 106  May 

124 107  June 

125 108  July 

126 110  August 

128 111  September 

129 113  October 

131 114  November 

132  115  December 
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 �;� �< )7 ( 6��7�� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	.� ������ ��&����� ����� �����)20119 2012 ( 

  
 

34��� 3�������� 3�'����  
3413�'�������   

1.  ��H ��� ���4� �)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� �0���� 	�	.1 ����� ����	 ��
 ,� )���
 �. 	E� >���*< U0�� ������� �� U0�$ �. A2�� 5�= ,1$ ��$���� �� 6�����2009 �$�) ,1 ��� 

��� ��2$�$���� $ ���$*�2�� ����+� ��*/� ��� ��0� ,��-��� 		. ,� 	�� �<���+� ,�$	E�� ?�*� ��	
��
 ������ 8��������$ 6��2+�$ ��$	+� ��� . 

2.  8����� �$+� K�7�� #
� 	E� ������� ������� ��������� K���� �� 	��! ����4� 8��E� ����� 	E�$ 
����	� F�)��� 5$���� @� ������� ������� �%�2��$ ���#�� ���	 ,1 U0�� 	�� �%�2��$ ���#�� ����4� 
 ����3� 8���� 6	�� @� >�2��	� �;�� ���#�� ����4�(K) ,�� �� ��%0�� B�2 82$� �< �$ 

 ���*�� ����3� 	E� ���E�� �%�2�� ���#�� ����4� ���	 �� @�; )�$�. 
3.  �=$ "#�� 6	. ,�� ��07��� ���E� ��	
��� )�� ���; �;� "#$���� ,�� ! 8E��� Y$�2�� ���; �;�

 /�
�� !5�<1 8�$�E� ��E�  (AIC)$  (SBC) ��	��4� "#$�� $= 8����� �%���� "#$���� ,1 	2$ 
 ��%-�3� 8����
4� ��
 ,� "#$���� ��
 � ��- ,� 	</��� �� 	;$ ���*�� ������ ,� ���#��) ��$�E�

� ���	 �����$ 6�	���� ��E����;�$��� ���#�� ����4.(  
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4. ��<���� ���#�� ��	��4� "#$�� $= ������� 8���� �%����$ ?$7<�� "#$���� ,1 	2$  ARIMA (2, 

1,0).  
5.  6��7�� ���4� �)��� �� �*��
�� ���$+� ,��-��� �0���� 	�	./� &����� "#$���� �#= ��	
���)20119

2012 (>���� ��&����� ����� 8��)1������� ���-+� ����� @� . 
  
3423�������    

��/� �� �-$� ���� �-$��� �� ���� :%���� ��
 ,�:  
1.  �0��� �� ,���� �$��� �*��
�� ���$+� ,��-��� 	�	.1 �� 	���� ��)Q� F#�� ����� �#= :%��� #
+�

#= ,� 	��� ���7<��$ �-�
��� 8�2�� ��; ,� ������ ����	��� #
�� 8�7 ��� B�H� ,�$ ��� 6�=)�� A
C� ��2�E�� 8��������$ D���� �#�� �<���� � <�� 6��2+ ���7� �)����� .   

2.  ���4� �)���� ��� ��� �$�)�� 80�E� ���� 8)����� �� 6�)�� 8���	 ��� ����	�� A#= ���E�
���� ������� D�I�. 
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