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 سرردا  ا  ي  فةررفم يا ةفب ررط يررم   ء ةدرر  ((الدوســومة    إسررء ع مررفلء  اررمد  ي  رر      الطالبــة   
Box & Jenkins   وAnsely    يادنبررف  رر    ررفARMA(p,q) وقــد  ءتررا  يرر  مفيا ))

ناقشنا الطالبة في لزتوياتها وفيما لو علاقة بها ونعت د بىنهـا جـديرة بـال بول بت ـدير   جيـد  يـداً ( لنيـل 
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 …الّ  الشمظ الزٓ أحبطزىٓ ثذفئٍب 

 …ب الّ الملت الزْ غمشوٓ ثحجٍ

 حىبوبً  َ ا شامبً …َالذرٓ الؼضٔضح                                                            

  …الّ عىذْ َػضَرٓ 

 …اششالــخ الظجبح                         

 رمذٔشاً  َ َفبءاً …اخُرٓ الأػضاء                                                            

  …زغبمخ الحٕبح الٓ اث

 …ػطـش الُسَد                        

 محجخ  َ اخلاطبً …أخُارٓ الؼضٔضاد                                                      

 

 

 …الّ  ل مه ٔغؼذي وجبحٓ 

 

 أٌذْ  ثمشح  جٍذْ  المزُاضغ  ٌزا 
 

                                                            

 اعشاء

 

 

 
 
 

 شكء وتة  رء
       

ثؼررذ الشرركش َالامزىرربن الررّ الله الؼلررٓ المررذٔش   ٔطٕررت لررٓ أن أرمررذ  ثخرربلض          

شكشْ َرمذٔشْ الّ الأعزبرٔه المششفٕه  ل مه الذ زُس أبد ػجذ الكرشٔم َالأعرزبر 

الغرذٔذح  الذ زُس أ ش  محمذ الؼجُد الزٔه ربثؼب لُاػذ ٌزا الجحث ثزُجٍٕبرٍم الؼلمٕخ

ثكل أمبوخ َاخلاص ػشٔمٕه ثبلشكل الزْ عبػذوٓ ػلّ ارمب  الشعبلخ  مب ٌٓ ػلًٕ 

 الان .
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شكشْ َرمذٔشْ الّ الغبدح أػضبء لجىخ المىبلشخ الأعزبر الرذ زُس ػجرذ المجٕرذ      

حمضح وبطش َالأعزبرح الرذ زُسح ضرُٔخ عرلمبن حغره َالرذ زُسح ورذِ طرجبح  رش  

 ٓ فٓ محزُٔبرٍب .  لمجُلٍم مىبلشخ سعبلز

 

 مب أرمذ  ثبلشكش الجضٔل الذ زُس وبدس جُسج مىظرُس سئرٕظ لغرم الشٔبضرٕبد     

َالّ جمٕغ أعبرزح َمىزغجٓ المغم لمرب أثرذَي مره رغرٍٕلاد َمغربػذاد خرلا  فزرشح 

 الجحث .              

 

ي مره شكشْ َرمذٔشْ الّ  بفخ طلجخ الذساعبد الؼلٕب لغم الشٔبضٕبد لمب أثذَ      

 مغبػذح خلا  فزشح الذساعخ. 

مه الُفبء الذ  شكشْ َرمذٔشْ الّ َالذْ الؼضٔرض ََالرذرٓ الؼضٔرضح َاخرـُرٓ      

 َأخُارٓ الأػضاء . 

واخيراً أت دم بالشكر والت دير إلى كل من مد يد العون والدساعدة خلال فترة الدراسة . والله ولي   
 التوفيق

           
 إسء ع مفلء  ي                                                                            
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 لائمت المصطلحاث والزموس
Zt                                                                الغلغلخ الضمىٕخ  

t :origin Time الأعبعٕخ الفزشح الضمىٕخ  

at ٓالخطأ الؼشُائ    

 ََ a   رجبٔه الخطأ 

γ s : Auto covariance Function ٓدالخ الزجبٔه المشزشن الزار 

Γn :Auto covariance  Matrix ٓمظفُفخ الزجبٔه المشزشن الزار 

γaz ( s) : Cross Covariance 
 الزجبٔه المشزشن

ρs: Autocorrelation Function ط الزارٓدالخ الاسرجب  

Øss: Partial Autocorrelation 

Function 

 دالخ الاسرجبط الزارٓ الجضئٓ

AR(p( :Autoregressive Model    ٓأوُمُرج الاوحذاس الزار  
MA(q:)Moving Average Model أوُمُرج الُعظ المزحشن 
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ARMA(p,q):Autoregressive- 

Moving  Average Model 

الُعررررررظ -أوُمُرج)الاوحررررررذاس الررررررزارٓ

 المزحشن(
 المخزلظ

B : Back Shift Operater ٓػبمل الاسرذاد الخلف 
 

Ø1  Ø2.. ……, Øp 

مؼلمبد أُ ومرُرج الاوحرذاس الرزارٓ مره 

 pالشرجخ 
 

θ1 , θ2 , ……., θq 

 مؼلمبد أُ ومُرج الُعظ المزحشن مه
 q الشرجخ

E :Conditional Expectation ٓالزُلغ الششط 

Var   : variance ٔهالزجب 

L:Lead Time الفزشح المزىجأ ثٍب   
 

Zt (L)   
 Lالزىجؤ ػىذ الفزشح 

et ( L)  : Forecast Error خطأ الزىجؤ 
 MSEF: Mean  Square Error Forecasting  مزُعظ مشثؼبد خطأ الزىجؤ 

 
 
 
 
 
     Abstractالمستخـلـص

 
مررررب طشٔمررررخ                     فررررٓ ٌررررزي الشعرررربلخ رمررررذ دساعررررخ ممبسوررررخ ثررررٕه طررررشٔمزٕه ٌَ        

((Box & Jenkins (( َطشٔمرررخ))Ansely  للزىجرررؤ لىمررربرج الغلاعرررل الضمىٕرررخ ))

 ثبعزخذا  المحب بح الؼشُائٕخ .

      

حٕرررث  ررربن الزُصٔرررغ الأعبعرررٓ ٌرررُ  ARMA(p,q  p,q=1,2اػزجرررش ومرررُرج )     

الزُصٔررررغ الطجٕؼررررٓ . رمررررذ الظررررٕبغخ الشٔبضررررٕخ لاسثررررغ حرررربلاد مرررره ومررررُرج 

ARMA(p,q   )p,q=1,2  حٕررث رررم اشررزمبق الزجرربٔه المشررزشن الررزارٓ   الاسرجرربط

الزارٓ   خطأ الزىجؤ لكل حبلخ ثم اعزخشج الزُلغ َالزجربٔه َمزُعرظ مشثؼربد الخطرأ 

لخطرأ الزىجررؤ . ٌررزي الممرربٕٔظ وفررزد ػملٕرربً ثبعرزخذا  طشائررك محب رربح مُوررذ  رربس لررُ 

 . 500 حٕث رم اجشاء أسثؼخ رجبسة لكل حبلخ َثزكشاس
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 الفصـــــــــل الأول
 

 

 

  الممدمـت 

 

   هـدف البحـث 
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    الخلفٍــت الخارٌخٍـــت 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 المقـد مـة     -1

      
في المجــــا ت الــــل يــــراد  ليــــل  تعُــــدس السلاســــل الزمنيــــة مــــن اكةــــر الطــــرق ا  صــــا ية اســــت داماً         

ن, وان الضدار السلاسل الزمنية والغـاد العلاقـة بينهـا لـو أكـرٌ كبـير في توضـيح ظواىرىا لددة معينة من الزم
وتشـــ يلم الدعلمـــات والدفيشـــرات في النمـــامج , وقـــد اعتمـــدت دراســـة السلاســـل الزمنيـــة في الســـنوات 

(( إم اسـت دم  Yule 1492 الدبكـرة مـن ال ـرن العشـرين علوـىلظومج ا لضـدار الـذاد الـذي درسـو   
ـــل ا لضـــد ار لت ـــدير قـــيم السلســـلة في الـــزمن الدعطـــى لدالـــة خطيـــة لل يــــم الداضـــية . وقـــد عّـــ  عنــــو  لي

Wold )) ))  بنظام ا نـحدار الذاد الخطي وألظومج الدتوسـطات الدتحركـة الـذي اقتر ـوSlutsky , 

Walker  1491))  ))  [19]المحددة .الدعلمات وا ـد من اكةر المجموعـات الدهمـو لنمـامج  
لتوضــيح ىــذه الرسالـــة مــن بيــف جوانبهــا ف ــد قســمت الى اربعـــة فصـــول خصــلم ال صـــل ا ول        

لتـاري  السلاسـل  مبسـطاً  عـن الخل يـة التارةيـة الـل تءـمنت استعراضـاً  للم دمـة وىدف البحـ  فءـلاً 
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 الزمنية وأىم الدراسات الدتعل ة بالنمامج الد تلطة .
 
رق فيو الى عرض كل الجوانب النظرية الخاصة في الرسالــة ف ـد ع عـرض اما ال صـل الةاني فسنتط       
 الدشــترك عـن م هــوم التبـاين الد ـاىيم العامـة الدســت دمة الـل تءـمنت م هــوم السلسـلة الزمنيــة فءـلاً او ً 

 والتباين الدشترك وا رتباط الذاد وا رتباط الذاد الجز ي .  الذاد
 Autoregressive-Moving ىــذا ال صــل علوامـلظـــومج الدـ ـتلــ   وقــد ع التــركيز في           

Average  Model))   ))ARMA( p,q )  عندمـــا تكــون قيمــةp=1,9 وq=1,9  أي 
ARMA(1,1),ARMA(9,1)  , ARMA(1,9), ARMA(9,9),النظـري الــاانب وتنـاول 

ـذاد.وتءمن التنبـــــــــفي للنمــــــــــامج الــــــــذاد وا رتبــــــــاط الـــــــــ الدشـــــــــترك معادلــــــــة امـلظـــــــــومج والغـــــــــاد التبــــــــاين
عامــة,والغاد خطــى  التنبــفي وتوقــف وتبــاين خطــى التنبـــفي ومتوســ  مربعــات خطــى ARMA(p,q)الد تلطــة

  Box&Jenkins1421       ,))Ansely 1441     , ))Harvey 1449  قر رـالتنبـفي سسـب 
     , ))Nazem 1433   .)) 
 ررا ـــق المحاكــــاة ومـــو نـــت كـــارلو    ومولـــدات ا رقـــام امـــا ال صــــل الةالـــ  فســـنتطرق فيـــو الى          

الجانب العشـــوا ية والدولـــدات الدتطاب ـــة  يـــادة علـــى  اســـاليب معاينـــة التو يـــف الطبيعـــي . و تءـــمن أيءـــاً 
وبهدف   يق الغرض  011التاريبي ,ف د ع ال يام بىربـف تجارب لزاكـاة ساوم عينات لستل ة وبتكرار 

التاارب امـربعة بلغة بيسك , إم تءمنت   P4لزاكاة على الحاسبة ا لكترو نية  ع اعداد اربعة برامج
ــــوالي  ـــــيد  علــــى الت ــــة  سلاســــلتول  , ARMA(1,1)  ,ARMA(9,1) , ARMA(1,9) مني

ARMA(9,9)  وع ا تـــساب التنـــبفي بطري ـــة      (( Box & Jenkins))    ورري ـــة(( 

Ansely ل ـيمØ   ,θ   قـيم تنبفييـة  4تجربــة  كـل  واعطـت 011لستل ـة وبتكـرار لستل ـة و اـوم عينـات
, وبعد ا تساب متوس  ىذه ال يم والغاد الخطى الدطلق ومتوس  مربعات خطى التنبفي,  Lسسب قيم 

&  Jenkins  افءــــل مــــن ال ــــيم التنبفييــــة لطري ـــــة  Ansely))فوجــــدنا ان ال ــــيم التنبفييــــة لطري ـــــة   
Box  ))   . 

              
ال صـل الرابـف ف د تءمن بلة من ا ستنتاجات والتوصيات الل اوضـحت ان ال ـيم التنبفييـة  اما      

لتاــارب المحاكـــاة  ((  Jenkins & Box   افءــل مــن ال ــيم التنفييــة لطري ـــة((  Ansely   لطري ـــة 
 ا ربعـة .
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 هـدف البحـث – 2
 
((  Ansely((و   Box & Jenkins بـــه رـــري ل    الد ارنـــة تهــــدف ىـــذه الرسالــــة الى     

(( للتنبـفي لنمـامج السلاسـل الزمنيـة  Monte-carlo Simulationباست دام المحاكـاة العشـوا ية    
ARMA(p,q)     ي p=1,9 ,q=1,9   وما يسمى ملك بنمامجARMA  . للرتب الدنيا 

 
 
 
 
  
 

 الخــلفــيــة التــاريخيـــة    -3

      
(( عنــــدما ادعــــى ا ــــد الرياضــــيه  1312السلاســــل الزمنيــــة الى عــــام    يرجــــف اصــــل ا ىتمــــام ب      

يمكــن تبســيطها علــى شــكل  Zt(( أن أي سلســلة  منيــة   Joseph Fourierال رنســيه وىــو     
 بصـورة كافيـة , وت ـديراً  لرموع  ـدود تتءـمن الجيـب والجيـب ,ـام ,وان يكـون عـدد ىـذه الحـدود كبـيراً 

 Fourier Series  . ))[3] ت السلسلة باسمو      (( سمي  Fourierلجهود       
   

(( تركــز ا ىتمــام علــى ســوث تتعلــق بــال ترات  ــير الظــاىرة     Fourierوبعــد ظهــور سلســلة           
    Hidden Periodicities   ًامارري ة الغاد رول ال ترة  ير الظـاىرة ف ـد تءـمنت اسـلوبا  , )) 

الى لرموعــــــــات جز يــــــــة , فعلــــــــى ســــــــبيل الدةــــــــال في عــــــــام                  يعتمــــــــد علــــــــى اســــــــا  ت ســــــــيم البيانــــــــات
(( في  ليـل البيانـات    Fourier Series (( ا عتمـاد علـى      Stokes(( اقـترح     1324   

(( في اكتشـــاف ىـــذه ال ـــترات   Periodgram لغـــاد ال ـــترات  ـــير الظـــاىرة , وقـــد اســـت دمت     
(( ثم اســــت دمها      1411(( عــــام       Schuster ســــلوب    وأول مــــن اســــت دم ىــــذا ا  ايءــــاً 
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Beveridge      [3](( . 1499(( عام 
    

((  يمكـــــن ان   Fourier(( ان تبســـــي  سلســـــلة       Yule(( بــّـــه      1491في عـــــام          
اع في التنبــــفي او ت ــــدير الــــدورات مــــن خــــلال السلســــلة ن ســــها    ن رــــول واتســــ جيــــداً  يعطــــي عمــــلاً 

 [3]. السلسلة الح ي ية ليس كابتاً 
(( اول مــــن وضــــف فكــــرة  1492 (( في عــــام     Yuleوقــــد بيّنــــت  الدصــــادر ان البا ــــ             

 [3]((, ام در  ىذا امـلظومج لغاية الرتبة الرابعة .  Autoregressiveا لضدار الذاد     
    

( ألظومج ا لضدار الذاد على لضو اوسف من (  Walker(( در  البا        1491في عام        
    Yule     ف د در   تى الرتبة ))p  ورمزه )AR ( p ) .  
      

 Moving(( أُ نـمــومج ا وســاط الدتحـركــة    Slutsky(( در  البا ـ    1492في عـام         

Average Model     من الرتـبة  ))q  ورمزه )MA(q).[9[ ,]3] 
 ا وســــاط الدتحركــــة وتســــمّى ايءــــاً  –(( مكتشــــذ لظــــامج ا لضــــدار الــــذاد   Woldعــــدس     ويُ       

وبعـده بـدأت  (( Average Models Moving –  Autoregressiveبالنمـامج الد تلطـة   
العديـــــــــــــــــد مـــــــــــــــــن الدســـــــــــــــــالعات الـــــــــــــــــل تركـــــــــــــــــزت باتجـــــــــــــــــاىه , ا تجـــــــــــــــــاه ا ول ىـــــــــــــــــو اســـــــــــــــــتنباط                                  

وامـلظـــومج  MA (q)وا وســاط الدتحركـــة  AR (p)ت ـــدير ك ــوءة لنمـــامج ا لضــدار الـــذاد  رــرق 
علـى تعمـيم النتـا ج لتءـم السلاسـل  .  اما ا تجاه الةاني ف د كان منصـباً    ARMA(p,q )الد تل 

 الزمنية الدوسمية .
 

ن                              فـــــــــــــــا كبـــــــــــــــيراً   (( اىتمامـــــــــــــــاً   Woldامـــــــــــــــا في جانـــــــــــــــب الت ـــــــــــــــدير الـــــــــــــــذي   يعطـــــــــــــــو          
    Kolmogoroff     لدشكلة التمهيد والتنبفي . عاماً  ((  لاً  1441(( اقترح في عام 
    
(( رري ـــة ا مكــان ا عظــم في الت ـــدير   Mann & Wald(( وســف      1449وفي عــام       

ألظــــومج  معلمــــات ((  لتءــــم  Regular Regressionالدســـت دمة في ا لضــــدار ا عتيــــادي     
 AR ( p ).[3]ا لضدار الذاد 
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لتشــمل السلاســل الزمنيــة  ARMA(( فكــرة لظــامج    Whittle(( وســف     1409وفي عــام        

 Multiple Time Series  .))[3]الدتعددة     
 

 تلطــة ل ــد تنــاول كةــيرمن البــا ةه الدعنيــه سوضــوع السلاســل الزمنيــة دراســة وتطبيــق النمــامج الد     
((  يــ  درســا وبصــورة موسعـــة وت صــيلية لظـــامج     Box & Jenkinsومــن ىــفي ء البــا ةه    

(( وضـــــــــف امـلظــــــــــومج العــــــــــام                    1421في عــــــــــام    ءاً ا وســـــــــاط الدتحركــــــــــة(( وبـــــــــد –ا لضـــــــــدار الــــــــــذاد 
(( وتطبي ــــو علــــى   ARIMA    ا لضــــدار الــــذاد الدتكامــــل مــــف ا وســــاط الدتحركــــة  (( ورمــــزه     

السلاســــل الزمنيــــة الدســــت رة و ــــير الدســــت رة , وكـــــذلك اعطيــــا الدعـــــلومات الوافيـــــة ل ـــــهم ىــــذه النمـــــامج 
ـــيانات الدعطــاة علــى شــكل سلســلة  منيــة لدتغـــير وا ـــد     Univariate Timeواســتعمالذا في الب

Series )) )). 
 

    
 ومج تتءمن كلاث مرا ل : (( في  ديد امـلظ Box & Jenkinsان رري ـة     

الدر لــة ا ولى: يــتم فيهــا  ديــد امـلظــومج بصــورة اوليــة مــن خــلال فحــلم دالــل ا رتبــاط الــذاد والــذاد 
 الجز ي .

امـلظــومج واختبــار مــدى ملاءمتــو للبيانــات وملــك مــن  معلمــاتامــا الدر لــة الةانيــة :فتتءــمن ت ــدير     
قي فيمـا اما كانـت عشـوا ية ام   فـاما كانـت كـذلك فـان خلال فحلم معـاملات ا رتبـاط الـذاد للبـوا

امـلظــومج التاــريبي صــحيح, ويمكــن اســت دامو للتنبــفي والســيطرة ,واما   تكــن ىــذه الدعــاملات عشــوا ية 
 آخر لغب  ديده وتكرر الخطوات الساب ة الى ان يتم  ديد امـلظومج الدلا م . تجريبياً  فان ألظومجاً 

بعـــد التىكـــد مـــن ملا مـــة امـلظـــومج لتمةيـــل السلســـلة الزمنيـــة يســـت دم للتنبـــفي بـــال يم  الدر لـــة الةالةـــة:   
 [3], [1]الدست بلية.

      
 اما فيما ةلم التنبفي فهناك سوث عديدة درست ىذا الجانب منها : 

(( بدراسـة مشـكلة التنبـفي   Abdrabbo & Priestly(( قـام البا ةـان   1412في عـام          
 [9]( وسعاملات معتمدة على الزمن. pدار الذاد  ير الدست ر من الرتبة  مـلظومج ا لض
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(( بدراسة اخطـاء التنــبفيات     Orcutt & Winokur(( قام البا ةان      1414وفي عام          
    Prediction Errors   1(( وملك عندما ≤ | Ø | . [9]وبا عتماد على اسلوب المحاكـاة 
(( إلى صيغة ت ديرية   تساب متوسـ  1421(( في عام     Yamamotoالبا      وتوصل     

 p  .)[1]مربعات خطى التنبفي  كةر من فترة وا دة مـلظومج ا  لضدار الذاد من الرتبة  
    

(( توصــلا إلى   لظــامج    1423(( ف ــي عــام    Dent.W & Swanson.Jامــا البا ةــان          
  ARIMA  مـة للتنبـفي في المجـا ت الـل تكـون فيهـا الدعلومـات نـادرة ,واختـ ت النمـامج في (( الدلا 

 [3]خدمات الن ل .
(( بدراســـة خصـــا لم التنبـــفي   Fuller & Hasza(( قـــام البا ةـــان      1431في عــام          

 Ø | ,1 ≥ | Ø |.[13] | ≥ 1عندما    
لزســــــــن لزمـــــــــد  (( بتطبيــــــــق نـــــــــمامج    (( قـــــــــام البا ـــــــــ      سعـــــــــدون1431امــــــــا في عــــــــام          

ARIMA))  . [11](( للتنبفي بدرجات الحرارة لددينة بغداد 
   
الن اش ((بتحليل السلاسل الزمنية للتنبفي باسـتهلاك الطاقـة  ((قامت البا ةة   1439وفي عام         

 [19].على اسا  لظامج السلاسل الزمنية الكهربا ية لددينة بغداد
   

(( قــام البا ــ     كنعــان عبــد اللطيــذ عبــد الــر اق (( بدراســة ا صــا ية لبنــاء 1434   في عــام      
 ي  اختـار البا ـ  النمـامج الدلا مـة باسـت دام  رري ـة  لظامج التنبفي الدركبة لصناعة الزيوت في العراق

  Box & Jenkins [2].(( ورري ة التمهيد ا سي للتنبفي باستهلاك الزيوت النباتية 
      
(( قام البا ـ      عبـا  فاضـل عبـا  (( بدراسـة التنبـفي  بعـدد الـو دات في 1430اما في عام       

 [3].للرتب الدنيا ((  ARIMAمدينة بغداد باست دام لظامج     
    
(( قام البا      نو اد لزمد احمد (( باست دام السلاسل الزمنيـة للتنبـفي  نتـاج 1431وفي عام       

 [1]لدنشىة العامة للدواجن الوسطى.لحم الدجاج في ا
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(( في السـيطرة  ARIMAوفي العام ن سوِ است دم البا     حمزة اسماعيل شـاىه(( لظـامج         

 [1]على الخزين في الدنشىة العامة لتاارة الدواد الغذا ية.
ـــــاري ((باســــت دام لظــــامج السلاســــل 1432وفي عــــام              ــــفي ((قامــــت البا ةة  الجب الزمنيــــة للتنب

 [9]با ستهلاك الشهري للماء الصافي في مدينة بغداد.
    

 (( در  التنبــــفي  نتـــاج لزصــــول الـــذرة الص ــــراء في العـــراق1449امـــا    الحـديةــــي (( ف ـــي عـــام        
 ARMA(p,q)[.9]باست دام لظامج 

((   Makridakis,Wheelwright& Hyndman(( در  كــل مــن   1443وفي عــام         
 [99]التنبفي من خلال ررقو وتطبي و.

     
((  Serena Ng & Timothy J.vogelsang(( در  كـــل مـــن   1444في عـــام      

 [92]ديناميكية وتنبفي السلاسل الزمنية بوجود الدركبات المحددة.
    

لنمـــامج (( در  تنبـــفي السلاســـل الزمنيـــة  9111((ف ـــي عـــام     Ronald Bewleyامـــا        
ARMA(1,1)  .[90] 

(( در  مرا ـل بنـاء امـلظـومج  9111(( ف ـي عـام     Selo Imrohorogluامـا البا ـ          
ـــــــــــة         ARMA(1,1) ووجـــــــــــد التنبـــــــــــفي للنمـــــــــــومج عامـــــــــــة بصـــــــــــورة ARMA(p,q )الد ـــــــــــتل  كحال
 [91].خاصة

 

في (( Olorunsola.E.Olowofeso & John.O.Owino  Khogali .A. Khogali,وقــام كــل مــن         
 ARMA(p,q .[91]) (( بدراسة تنبفي النمامج الد تلطة 9119-9111عامي   

  
(( تنبـفي  9119ف ـد در  في عـام     (( Peter J.Brockwell Richard.A.Davisامـا       

 [94]السلاسل الزمنية .
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(( بدراسـة  Siem Jan Koopman & Marins Oomsوفي العـام ن سـوِ قـام كـل مـن       
 [93]سلاسل الزمنية :ت دير و تنبفي مف تطبيق .لظامج ال

   
(( بدراســة اقتصــادية السلاســل الزمنيــة  Prof.Baum(( قــام البا ــ      9119امــا في عــام        

 ARMA(p,q.[10] )باست دام النمامج الد تلطة
ة الدنتاــة في وفي العــام ن ســوِ قــام البا ــ     الر امنــة (( بدراســة التنبــفي بكميــة الطاقــة الكهربا يــ      

 [0]ا ردن باست دام السلاسل الزمنية .
تنبــــفي السلاســــل  ليــــل و  (( Forum(( ف ــــد در     1444– 9114امــــا في الدــــدة مــــن            

 [12]الزمنية.
(( بدراسـة صـيا ة قـرار  مـق للاقتصـاد والداليـة   Hussein Arshamوفي الددة ن سها قـام           

 [14]ية.باست دام السلاسل الزمن

 الفصــــــل الثانـــــي
 

 

 الجـانــــــب النظــــــــزي
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  تمهيـــد   – 1

  
الـــذاد والتبايـــن الدشتـــرك  الدشــترك تنـــاول ىـــذا ال صـــل الد اىيـــم العامـــة للسلسلـــة الزمنيـــة والتبايـــن        

الوســــ   –ن ألظــــومج   ا نــــحدار الــــذاد وا رتبــــاط الــــذاد وا رتبــــاط الــــذاد الجز ــــي , وكــــذلك تءمــــ
عن فءـــــــلاً  ARMA(p,qالدتحـــــــرك (( الد تلـــــــ  , التبايـــــــن وا رتبـــــــاط الـــــــذاد للنمـــــــامج الد تلطـــــــة  

                 في التنبـــــــــفي وفـــــــــق رـــــــــرق متبعـــــــــة وىـــــــــي  ARMA(p,q است ـــــــــدام النمـــــــــامج الد تلطـــــــــة   
  Box & Jenkins 1421))      ,Ansely  1441     , ))Harvey  1449  , ))

Nazem  1433))    . )) 
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  مفـاهـيم عـامـة  - 2
 
  Time Series      السلسلة الزمنية     2 – 1

 
ىـــــــــــي عبــــــــــــارة عـــــــــــن لرموعـــــــــــة مـــــــــــن الدشـــــــــــاىدات لظـــــــــــاىرة معينـــــــــــة م اســـــــــــة في فـــــــــــترة  منيــــــــــــة                    

 ...t=1,1,9, زمنيـــة بالدســـتمرة  ( .تســـمّى السلســـلة الContinous  اما كانـــت مشـــاىدات ىـــذه )
( اما كانــت تفيخـــذ في أوقـــات  Discreteالمجموعــة مســتمرة مــف الوقــت وتســمّى السلســلة بالدن صــلة  

 [94[ , ]11[ , ]4]معينة ولزـددة .
 

عنـد [Z ( t 1 ) ,Z ( t 9 ),...,Z(tN)ان الدشـاىدات في السلسـلة الزمنيـة الدن صـلة يعـ  عنهـا بــ ]    
ىـي عــدد ال ـيم الدتتاليـة ويمكـن ,ةيـل السلسـلة الزمنيـة   N يـ    t1 , t 9 , ..., t Nال ـترات الزمنيـة 

 بالشكل الآد  : 
 

  Zt  = F ( t )  +  at              t  =  1 ,  ±  1  ,  ±  9 ,  …    (9.1) 
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  ي  ان  : 

F ( t )   دالة رياضية  .: يمةل الجزء الدنتظم الذي يع عنو ب 
at           امـبيض : يمةل الجزء العشوا ي وقد يسمّى بالءايج    White noise  . )) 

 
 
 
 
 
  (( Autocovarianceالذاتي   ))    المشترك  التبايـن   2–2
 

ـــــــــذاد يمكـــــــــن تعري ـــــــــو بىنـــــــــو:  الدشـــــــــترك التبـــــــــاين       ـــــــــذي ي ـــــــــيس التبـــــــــاين الد يـــــــــا ال                    الدشـــــــــترك ال
    Covariance       بـه ال يمتـه ))Zt + S  ,  Zt   في  الـة كـون السلسـلة  (( وان معادلتـو

 [4[, ]4]ىي الآد :  مست رة
 

γs=Cov( Zt ,Zt + S)=E(Zt - µ ) ( Zt + S - µ  )     )s=1,1±,1±… … (9.9) 

    
للسلســـلة الزمنيـــة  (( Autocovariance Matrixالـــذاد      الدشـــترك وان مصـــ وفة التبـــاين    

 (( من الدرات يكون :  nالدست رة  لـ     
 
 

 

Γn  = 

 γ1 γ1 γ9 ….. γn -1  

 γ1 γ1 γ1 ….. γn -9  

 : : : : :  

 γn -1 γn -9 γn -9 ….. γ1  
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ــــل ,تــــا  بكونهــــا متماكلــــة, وان بيــــف عناصــــر ال طــــرين الر يســــي والةــــانوي تكــــون كوابــــت, وان                   ال
   γ-s γs=     لشا يدل على ان دالة التباين الذاد ))Autocovariance Function  تكون))

 متماكلة  ول الص ر .
 

 ((   Cross Covarianceالتبايـن المشترك   ))      2 – 3

((   s(( عنــد لستلــذ ا  ا ــات       ztو   atالتبــاين الدشــترك معنــاه التبــاين الدتبــادل بــه          
 γaz ( s)   .[3 ], [0 ] ,[94]ورمزه 

 أي: إن   
γaz (s)   =  E [ at  Zt-s  ]   …….         ( 9.9 ) 

  
 فان           (            s  =  1اما اما كان    (  s  > 1اما كان       γaz (s) = 1وتكون    

σa   γaz(s)= ي  σa       ةل تباين الخطى وفي  الة,s<1   فان    )γaz ( s) ≠ 1   . 
 
 ((  Autocorrelationالارتباط الذاتي  ))     2 – 4
 

(( ومعادلتـو ىـي  Zt+s ,  Ztيعـرف ا رتبـاط الـذاد بىنـو عبـارة عـن ا رتبـاط بـه الدشـاىدته         
 [94], [11], [4]على النحو الآد :

 
 

ρs  = 
 

E  [ (  Zt  - µ  ) (  Zt + S - µ  ) ] 
 
9.4)....) 

 √ E  [  (  Zt  - µ  )    ]  E [  (  Zt + S - µ  )    ] 

 
((   t واما افترضـنا ان السلسـلة الزمنيـة مسـت رة فـان تبـاين مشـاىدات ىـذه السلسـة عنـد الـزمن       

((  لذا تصبح معادلـة ا رتبـاط الـذاد علـى النحـو الآد   t + sلـ تباينها عند الزمن      يكون مساوياً 
: 
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 :فان  µ=1عندما   
 

ρs  = 
E    (  Zt    Zt + S   )  
√ E  [  (  Zt  )    ]  E [  (  Zt   )   ] 

 
 

ρs  = 
E  (  Z t    Z t + S   )  

E  (  Z t  )       

 
 

ρs  = γs    

  ( 9.0 )…… 
γ1   

                                       Var (  Zt  )  =  E  (  Zt  )    =   γ 1إم ان  :

  
 كما نستنتج ان   =  ρ1   1(( نلا ظ ان   9.0من معادلة     

γs   =   γ 1    ρs     ……( 9.1 ) 

( بوسـارة معـاملات  9.1وبذلك فاننا نستطيف ,ةيل مص وفة التباين الـذاد با عتمـاد علـى الدعادلـة   
 ا رتبارات الذاتية والتباين للسلسلة الزمنية إم تكون : 

    
 

 

Γn =  

 1 ρ1 ρ9 …… ρn -1   

 

   = ρn    
 ρ1 1 ρ1 …… ρn -9  

 : : : : :  

 ρn -1 ρn -9 ρn -9 …… 1  

 

(( بــن س خــواف مصــ وفة التبــاين الــذاد ,و ان رســم قــيم معــاملات    ρnوتتمتــف الدصــ وفة          
رتبـــــــــاط الـــــــــذاد   (( وىـــــــــذا مــــــــا يســــــــمّى بدالــــــــة ا   sا رتبــــــــاط الــــــــذاد م ابــــــــل ال ــــــــترة ال اصــــــــلة     

Autocorrelation Function))       ورمـزه ))ACF  وسـا ان . ))  ρ-s  ))   =ρs   ))
 [94], [11], [4]لذلك نستنتج ان دالة ا رتباط الذاد تكون متماكلة  ول الص ر .
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 الارتباط الذاتي الجزئي 2 – 5

                                    ((Partial  Autocorrelation ))    

 
((بوصـ و اسـا  ا رتبـاط بـه الدشـاىدته     sيعرف ا رتبـاط الـذاد الجز ـي لل ـترة ال اصـلة           

Zt + s, Zt       عنـدما تكـون تـاكيرات سـا ر ال ـترات ال اصـلة علـى ))Z   كابتـة , وان رسـم قـيم ))
(( يكـــون مـــا يســـمّى بدالـــة ا رتبـــاط   sمعـــاملات ا رتبـــاط الـــذاد الجز ـــي ضـــمن ال ـــترة ال اصـــلة     

ـــــــــــــــذاد الجز ـــــــــــــــي                                  ((   Partial Autocorrelation Functionال
 PACF  . ))[9] ,[4] ,[94]ورمزه       

      
 

الل ,ةـل لرموعـة ا رتبارـات  ((.…,Øss, s=1,9ويشار الى ا رتباط الذاد الجز ي بالرمز         
 [11], [2]ية الجز ية عند فترات فاصلة لستل ة وتعرف على النحو الآد:الذات

 
 

Øss  =  | ρS * |  

……………  ( 9.2 ) 
|  ρS    | 

 ((   s × s(( ,ةل مص وفة ا رتباط الذاد            ρSإم إن    
 

 

 

ρS    = 

 1 ρ1 ρ9 …… ρs -1   

 

    
 ρ1 1 ρ1 …… ρs -9  

 : : : : :  

 ρs -1 ρs -9 ρs -9 …… 1  

 
 (( بعد استبدال العمود ا خير بـ  ρS(( ىي الدص وفة       ρSوان    * 
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 ρ1   

 

    
 ρ9  

 :  

 ρs  

  = ρ Ø11 1وىكذا فان   
 وان :     

 

  

 
Ø99   = 

 1 ρ1       

 

    
 ρ1 ρ9   ρ9 - ρ1     
    

= 
   

       

 1 ρ1   1 - ρ1    

 ρ1 1      

 

 
 
 الوسط المتحرك ((  المختلط  –أُ نموذج  ))  الانحدار الذاتي     – 3

Autoregressive - Moving Average Model 
                                                                                              

لدســت رة   يمكــن ,ةيلهــا بوصــ ها ألظــومج ا لضــدار الــذاد ىنــاك الكةــير مــن السلاســل الزمنيــة ا         
AR(p)   او ألظومج الوس  الدتحركMA(q)  ًمـا  ـوي خـواف كـلا  ف   , ن ىذه السلاسل  البـا

ا لظومجه لذلك يمكن ,ةيلها في ألظومج يعطي مواص ات ىذين ا لظومجه وىو ما يسـمى بـامـلظومج 
,ةـــل رتبـــة ا لضـــدار  pإم   ARMA(p,q)الوســـ  الدتحـــرك (( ورمـــزه  –الد ـــتل    ا لضـــدار الـــذاد 

 [1]فيمةل رتبة ا لظومج الد تل  الدست ر . (p,q),ةل رتبة الوس  الدتحرك. اما الزوج  qالذاد  و 
في المجـــا ت التطبي يـــة ويمكـــن كتابـــة  وانتشـــاراً  يعـــد امـلظـــومج الد ـــتل  مـــن النمـــامج ا كةـــر شـــيوعاً     

 [11]رياضية للالظومج بالشكل الآد :الصيغة ال
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Z t  = Ø1 Z t-1  +…..+ Øp Z t-p +at –θ1 at-1 -….- θq at-q …….(9.3) 

  ي  ان :
at  ~   N (  1 , σa  ) 

(فيمكننـا كتابـة ا لظـومج بالشـكل  Back Shift Operatorوباسـت دام عامـل ا رتـداد الخل ـي    
 [11]الآد :

Ø ( B ) Zt   = θ ( B )  at       …..( 9.4 ) 

  ي  ان :
                                                                  p   
Ø ( B ) = 1- Ø1  B  - Ø9  B  -…….- Øp  B 

 
                                                         q  

θ ( B )   = 1- θ1 B – θ9 B  -…….- θq B 

فتتح ـــــق عنـــــدما ت ـــــف جـــــذور الدعادلـــــة                  ARMA(p,q)ة  ســـــت رارية امـلظـــــومج   امـــــا بالنســـــب      
=  1 Ø (B)  خارج  دود الدا رة الل نصذ قطرىا وا د ومركزىا ن طة ا صل . وبالدةل فان 

خارج  دود الدا رة الل نصذ قطرىـا  θ(B)= 1انعكاسية امـلظومج تتح ق عندما ت ف جذور الدعادلة
 [19]ومركزىا ن طة ا صل . وا د
واخــذ التوقــف للطــرفه لنحصـــل علــى دالــة ا رتبــاط الـــذاد          Zt-s( بــــ  9.3بعــد ضــرب الدعادلــة        
   ACF : [9](( الل تساوي 

  
 Zt  Z t-s = Ø1  Z t-1  Zt-s +…..+ Øp Zt-p Zt-s  +at Zt-s – θ1 at-1 Zt-s               

                  -…- θq at-q  Zt-s 

 

 

E(Zt Zt-s) = Ø1E(Zt-1 Zt-s ) +…..+Øp E(Zt-p Zt-s) +E(at Zt-s)                                                                         
.                    – θ1 E(at-1 Zt-s) -…..- θq E( at-q  Zt-s ) 

 

 امن فان :  
 γs=Ø1γs–1+..+ Øpγs–p+γaz(s)-θ1γaz(s-1) -…-θq γaz(s- q)  …….( 9.11) 
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 لظومج الذي يساوي :( فنحصل على تباين ا 9.11في الدعادلة    s = 1وعندما    
 

γ1 = Ø1γ1 +..+ Ø pγp + σa   - θ1 γa z ( -1) -…- θq γa z( -q ) ….(9.11) 

 
 وسا ان : 

γs = Ø1 γs –1  + Ø9 γs –9 +…..+ Øp γs –p        s≥ q     …..(9.19) 

 
((                  ACFفنحصــــــــــل علــــــــــى دالــــــــــة ا رتبــــــــــاط الــــــــــذاد     γ1( علــــــــــى 9.19وب ســــــــــمة الدعادلــــــــــة     
 ساوي : ت الل 

 

ρs = Ø1 ρs-1 + Ø9 ρs-9 +……+ Øp ρs-p                 s ≥ q    …..(9.19) 

 
 
 
    ARMA (p,q )التباين والارتباط الذاتي لنماذج      - 4
 
نــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــاول ىــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــذا الجــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــزء دراســــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة النمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــامج الد تلطــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــة ت      

ARMA(9,9),ARMA(1,9),ARMA(9,1),ARMA(1,1)  بوصــــــ ها النمـــــــامج الشا عـــــــة
.[19]  ,[3 ] 
 ARMA  (1,1 )الأنُمـوذج        4 – 1 
 

تكــــون  علــــى النحــــو الآد :      إم   ARMA(1,1)الصــــيغة الرياضــــية العامـــــة  ل لظـــــومج          
q=1,p =1  

Zt = Ø1 Zt-1  + at – θ1 at-1                    …….(9.14) 
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  Z t-s   بـ   (9.14بءرب ررفي الدعادلة  

Zt Zt-s = Ø1 Zt-1 Z t-s + at Zt-s  – θ1 at-1 Zt–s                

 بىخذ التوقف للطرفه  
 

E(Zt Zt-s) = Ø1 E( Zt-1 Zt-s )+E( at Zt-s ) – θ1 E ( at-1 Zt –s)               

 وبذلك لضصل على :
γs = Ø1 γs –1  + γaz (s )  -  θ1 γaz (s-1)             ……..(9.10) 

 
 فنحصل على :  s = 1بتعويض قيمة  

γ1 = Ø1 γ1  + σa   -  θ1 γaz (-1)                     ……..(9.11)  

 إم إن :
γaz (0 )   =  σa                                         

 ن رض ان :     γaz (-1)اد قيمة  لغ

γaz (-1)    =  E ( at-1  Zt )         

 
                           Zt = Ø1  Zt-1  + a t – θ1 a t-1سا ان :                                   

    at -1بءرب الطرفه بـ 
at-1 Zt = Ø1 a t-1  Zt-1  +a t-1 at – θ1 at-1  at-1          

                    بىخذ التوقف للطرفه   
E(at-1 Zt) = Ø1 E(at-1  Zt-1)  +E(at-1 at )– θ1 E( at-1  at-1 )     

 إم ان :
γaz (-1)    = Ø1  γaz ( 1  )  - θ1 σa    

        إم ان :
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 E(at-1 a t )  = 1   

 وبذلك فان : 
 γaz (-1)    = Ø1 σa   - θ1 σa    
             = (Ø1 - θ1 )  σa    

 (  لضصل على تباين السلسلة الذي يساوي : 9.11في معادلة        γaz (-1)وعند تعويض 
γ1 = Ø1 γ1  + σa   -  θ1 (Ø1 -  θ1 )  σa   …..(9.12) 

 ( فنحصل على :9.10في معادلة    s=1بتعويض قيمة 
γ1 = Ø1 γ1   -  θ1 σa            ……(9.13) 

 ( فنحصل على : 9.12في معادلة    γ1بتعويض قيمة 
γ1 = Ø1(Ø1 γ1 - θ1 σa )+ σa  -  θ1 (Ø1 -  θ1 )  σa    

 

γ1 = Ø1  γ1 - Ø1 θ1 σa   + σa   -  θ1 (Ø1 - θ1 )  σa    

 

γ1 - Ø1  γ1 = - Ø1 θ1 σa   + σa   -  θ1 (Ø1 - θ1 )  σa    

 

(1- Ø1 ) γ1= ( - Ø1 θ1 + 1  -  θ1 (Ø1 -  θ1 ) ) σa    

 
 

 بالشكل الآد :   γ1امن سوف تكون قيمة 
 

γ1  = 

( - Ø1 θ1 + 1- θ1 (Ø1 - θ1 ) ) σa     

 

(1- Ø1 ) 
 

 

γ1  = 
( - Ø1 θ1 +1 - Ø1 θ1 - θ1 ) σa     

   

(1- Ø1 ) 
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γ1  = 
(1+ θ1  -9 Ø1  θ1  ) σa     

…. (9.14)    

(1- Ø1 ) 
 وان 

 

γ1  = 

[ ( 1 - Ø1 θ1 ) (Ø1 - θ1  ) ] σa     

…. (9.91)    

(1- Ø1 ) 
 فنحصل على : s >1عندما 

γs = Ø1 γs-1                   s >1                 …..  (9.91) 

   لضصل على : γ1( على 9.91اما دالة ا رتباط الذاد فان ب سمة الدعادلة  

ρS = Ø1 ρs-1 

 وبذلك فان :
 

 

ρ1  = 

γ1 
 

 

=   1 
γ1 

  ي  ان :
 

 

ρ1  = 

γ1  

= 
(Ø1 - θ1 ) (1 - Ø1 θ1 ) 

γ1 1  - Ø1 - 9 Ø1 θ1 

 امن فان :
 

ρs   = 

    

 1 s = 1  
 

 

.. ( 9.99 )  (Ø1 -  θ1 ) (  1 - Ø1 θ1 ) 
 

s = 1 
 

  1  - Ø1  - 9 Ø1θ1  

  Ø1  γs-1 s > 1   

 ARMA ( 2,1)الأنُمـوذج         4 – 2
 

  q=1 , p =9تكون بالشكل االآد: إم   ARMA ( 9,1 )لظومج  الصيغة الرياضية ل     



 

 

 

31 

 

 

 

 

 

 

Z t = Ø1  Zt-1  + Ø9  Zt-9  + at – θ1 at-1               …..(9.99) 

 
   Zt-S   بـ  (9.99 بءرب ررفي الدعادلة 

 

Zt Zt-s = Ø1 Zt-1 Zt-s + Ø9 Zt-9 Zt-s+ at Zt-s –θ1 at-1 Zt-s    

 
 بىخذ التوقف للطرفه  : 

            
 E(Zt  Zt-s)=Ø1E(Zt-1 Zt-s)+Ø9 E(Zt-9 Zt-s)+E(at Zt-s)–θ1E(at-1 Zt-s  ) 

 
 وبذلك فان :

γs = Ø1 γs-1  + Ø9γs-9 + γaz (S) - θ1  γaz (S-1)          …..(9.94) 

 
 ينتج ان : s = 1وعليو فعند  تعويض قيمة 

γ1 = Ø1 γ1  + Ø9 γ9 + σa   - θ1  γaz (-1)                 …..(9.90 ) 

      ن رض ان                                      γaz (-1)و ست راج 
E(at-1Zt) = γaz (-1)     

 t-1 a(  بـ   9.99بءرب ررفي الدعادلة  

at-1 Z t = Ø1 a t-1 Zt-1  + Ø9 at-1 Z t-9 +at-1  at  -θ1 at-1 at-1   

 
 ىخذ التوقف للطرفه : ب

E(at-1 Zt)=Ø1 E(at-1 Zt-1)+Ø9 E(at-1 Z t-9)+E (at-1 at ) – θ1 E(at-1 at-1 ) 

 
 امن فان :

γaz (-1)    = Ø1 σa   - θ1 σa    
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 γaz (-1)  = (Ø1- θ1) σa    

 ( لضصل على :9.90في معادلة          γaz (-1)بتعويض قيمة   
 

γ1 = Ø1 γ1  + Ø9 γ9 + σa   - θ1  (Ø1- θ1) σa        …..(9.91) 

 ( لضصل على :9.94في معادلة     s= 1عويض قيمة بت
 

γ1= Ø1 γ1+ Ø9 γ1 - θ1  σa       …..(9.92) 

 بان :  علماً 
γaz (1)   = 1  

γaz (1)  = σa    

 ( لضصل على : 9.94في معادلة     s  9=وبتعويض قيمة
γ9   = Ø1 γ1+ Ø9 γ1                                  ……(9.93) 

 

 ( ليكون لدينا :9.91( في معادلة  9.93معادلة   ومن ثم نعوض
γ1 = Ø1 γ1  + Ø9(Ø1 γ1+ Ø9γ1 ) +σa   - θ1  (Ø1- θ1) σa        

 

γ1 = Ø1 γ1  + Ø1 Ø9 γ1+ Ø9  γ1 + σa   - θ1  (Ø1- θ1) σa    

 

 γ1 – Ø9   γ1 = Ø1( 1+ Ø9 ) γ1+ σa   - θ1  (Ø1- θ1) σa    

 

( 1- Ø9  ) γ1 = Ø1( 1+ Ø9 ) γ1+ σa   - θ1 (Ø1- θ1) σa    

( 1- Ø9  ) γ1 = Ø1( 1+ Ø9 ) γ1+ σa   - Ø1 θ1 σa   + θ1  σa    

( 1- Ø9  ) γ1 = Ø1( 1+ Ø9 ) γ1+( 1- Ø1 θ1+ θ1  ) σa      …(9.94) 
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 ( لضصل على :9.92( و 9.94وسل الدعادلته  

 

( 1- Ø9  ) γ1 

= 

 

Ø1(1+Ø9 )  
Ø1 γ1 - θ1 σa  

 

+ ( 1- Ø1 θ1 + θ1 ) σa  

1- Ø9 

 الل تساوي :   γ1وبتبسي  الدعادلة  لضصل على 
 

γ1    = 

 
 (1- Ø9 ) ( 1- Ø1 θ1 + θ1 )- Ø1 θ1(1+ Ø9 ) σa   

 

 ..( 9.91 ) 

[ (1- Ø9 ) - Ø1 ]    1+ Ø9 ) 

 الل تساوي : 1γ( لضصل على9.92في معادلة    γ1وبالتعويض عن قيمة 
 

γ1  = 

 
 θ1 (1- Ø9 ) + Ø1 ( 1- Ø1 θ1 + θ1 ) σa  -  

 

 ..( 9.91 ) 

[ (1- Ø9 )  - Ø1   ]    1+ Ø9 ) 
 فنحصل على : s= 9اما عندما 

γ3  = Ø1 γ2   + Ø2  γ1   

 الل ,ةل التباين الذاد    γsوبذلك لضصل على 
γs   = Ø1 γs-1   + Ø9 γs-9                      s > 1                …..(9.99) 

 فتكون على النحو الآد:  ARMA (9,1)اما دالة ا رتباط الذاد ل لظومج 
 

ρS    =   
γs 

γ1 

 فان : s = 1فعندما تكون قيمة 

 

ρ1     =   
γ1  

=   1 
γ1 

 فان :  s = 1اما عندما تكون 
 γ1     θ1 (1- Ø9 ) + Ø1 ( 1- Ø1 θ1 - θ1 ) σa  - 
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ρ1=   γ1     
= (1- Ø9) ( 1- Ø1 θ1 - θ1 ) - Ø1 θ1(1 + Ø9) 

 لضصل على :  γ1( على 9.99وب سمة الدعادلة   
ρS  = Ø1 ρS-1  + Ø9 ρS-9                 s > 1                      …..( 9.99) 

 
 ARMA ( 1,2 )   الأنُمـوذج     4 – 3
    

 الشكل الآد :تكون ب  ARMA ( 1,9 )الصيغة الرياضية العامة ل لظومج          
  q=9,p =1إم 

Zt = Ø1  Zt-1   + at – θ1 at-1 -   θ9 at-9                       …..( 9.94 ) 

   

  -s Zt( بـ 9.94بءرب ررفي الدعادلة      
 

Zt Zt-s = Ø1 Zt-1 Zt-s+ at Zt-s- θ1 at-1 Zt-s – θ9 at-9  Zt-s                              

 لطرفه بىخذ التوقف ل    
 

E(Zt Zt-s )= Ø1E(Zt-1Zt-s)+E(atZt-s)-θ1E(at-1Zt-s )-θ9E(at-9 Zt-s) 

 وبذلك لضصل على :
γs   = Ø1 γs-1   + γaz (s)  -  θ1 γaz (s-1) - θ9 γaz (s-9)          …..(9.90 ) 

 
 الل تساوي :  γ1لضصل على    s = 1بتعويض قيمة 

γ1 = Ø1 γ1   + σa  -  θ1 γaz (-1) - θ9 γaz (-9)                  …..(9.91) 

 
 والل تساوي :   γaz (-1)وباست دام ا سلوب السابق نست رج 

γaz (-1)  = (Ø1 – θ1 )  σa  
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 فن رض ان :    γaz (-9)اما  ست راج قيمة 

γaz (-9)  = E( at-9  Zt )             

     at-9(  بـ 9.94بءرب ررفي الدعادلة  
at-9  Zt= Ø1  at-9   Zt-1+ at-9  at- θ1  at-9  at –1- θ9  at- 9   at-9 

 بىخذ التوقف للطرفه 

E(at-9  Zt)= Ø1E(at-9 Zt-1)+E(at-9  at)-θ1E(at-9  at -1)- θ9E(at-9  at -9) 

 وبذلك يكون :
γaz (-9)    = Ø1   γaz (-1)  -   θ9   σa  

            = Ø1(Ø1 – θ1 )  σa  -  θ9 σa  

 :  ي  ان
γaz (-1)  = (Ø1 – θ1 )  σa  

 امن فان :
   γaz (-9)    =  (Ø1 (Ø1 – θ1 ) – θ9 ) σa  

 ( فنحصل على :9.91في معادلة       γaz (-9) و   γaz (-1)بتعويض   
 

γ1 = Ø1γ1+ σa  –θ1 (Ø1–θ1) σa  -θ9[Ø1(Ø1–θ1)–θ9] σa    ..(9.92) 

 
 فان :  s = 1اماعندما 

γ1 = Ø1 γ1 - θ1 σa  - θ9 γaz (-1)   

 امن فان :
γ1 = Ø1 γ1 - θ1 σa  - θ9 (Ø1 – θ1 )  σa  …..(9.93) 

 ( لضصل على : 9.93( , 9.92سل الدعادلته  
γ1 = Ø1 (Ø1 γ1 - θ1 σa  - θ9 (Ø1 – θ1 )  σa ) + σa  

         –θ1 (Ø1– θ1 ) σa  - θ9 [Ø1 (Ø1 – θ1 ) – θ9] σa  

 وي : تسا  γ1بعد التبسي  لصد ان  
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γ1  = 

[ ( 1+ θ1 + θ9 ) – 9 Ø1 (θ1+ Ø1 θ9 - θ1 θ9 )  ] σa   
.. ( 9.94) ( 1- Ø1 ) 

 سا ان :  
γ1= Ø1 γ1 - θ1 σa  - θ9 (Ø1 – θ1 ) σa  

 امن فان :
 

γ1  = 

[Ø1( 1+ θ1 + θ9 )–(1+ Ø1 )( θ1+ Ø1 θ9 - θ1 θ9 )] σa   

...(9.41 ) 

 
( 1- Ø 1 ) 

 فان :  s = 9يمة اما عندما تكون ق
γ9   = Ø1 γ1     - θ9 σa     

 فان : γ1وبالتعويض عن 
 

 

γ9 = 
[Ø1 (1+θ1 +θ9 )–Ø1(1+Ø1 )(θ1+Ø1θ9-θ1θ9 )-θ9(1-Ø1 )]σa   

…(9.41) ( 1- Ø 1 ) 

 فان :  s = 9اما اما كانت  
γ9  = Ø1 γ9   

 تساوي :  γsوبذلك سوف تكون 
γs   = Ø1 γs-1                        s > 9                               …..(9.49) 

 فغُ: ركُن ثبلظُسح اٖرٕخ :  ARMA(1,2 )امب دالخ الاسرجبط الزارٓ للأومُرج   

 

ρs     =   
γs 

γ1 

 فان : s = 1فعندما 
 

ρ1     =   
γ1  

 =  1 
γ1 

 فان : s = 1اما عندما 
 γ1  
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ρ1     =   γ1  

 
 فان : s = 9اما عندما 

 

ρ9     =   
γ9  

γ1 

 الل تساوي :    γ1( على  9.49ب سمة معادلة    ρsوبذلك سوف تكون 
   

ρs  = Ø1 ρs-1                  s > 9                 …..(9.49) 

 وبصورة عامة فان :
 

 

ρs    = 

 1  s = 1   

 

 
… ( 9.44 ) 

 γ1   

s = 1 
 

 γ 1  

 γ9   

s = 9 
 

 γ 1  

 Ø1 ρs-1 s > 9  

 ARMA (2,2 )الأنُمـوذج      4 – 4
     
   q=9,p =9تكون :إم  ARMA (9,9 )الصيغة الرياضية العامة ل لظومج  

 

Zt = Ø1 Zt-1 + Ø9 Zt-9 + at - θ1 at-1 - θ9 at-9     …..(9.40) 

    
  Zt-s( بـ   9.40   بءرب الدعادلة 

 

Zt Zt-s = Ø1 Z t-1 Zt-s+ Ø9 Z t-9 Zt-s +at Zt-s - θ1 at-1 Zt-s - θ9 at-9  Zt-s  
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   بىخذ التوقف للطرفه
E(ZtZt-s)=Ø1E(Zt-1 Zt-s)+Ø9 E( Zt-9 Zt-s )+E(at Zt-s )- θ1E( at-1Zt-s )-   

                   θ9 E(at-9 Zt-s ) 
 امن فان :

γS = Ø1 γS-1 + Ø9 γS-9 + γaz (s) – θ1  γaz (s-1) – θ9 γaz (s-9) ……(9.41) 

 
 فان : s = 1بتعويض قيمة 

γ1 = Ø1 γ1 + Ø9 γ9 + σa  – θ1  γaz (-1) – θ9 γaz (-9)          ……(9.42) 

 ونىخذ التوقف للطرفه فنحصل على :   at-1(  بـ  9.40نءرب الدعادلة   γaz (-1) ست راج 
 

γaz (-1)  = (Ø 1 – θ1 )  σa   

ونىخـــذ التوقـــف للطـــرفه فنحصـــل           at-9( بــــ 9.40نءـــرب الدعادلـــة  ف    γaz (-9)امـــا  ســـت راج 
 على : 

γaz (-9)  = (Ø1 ـ θ1 Ø1+ Ø9 – θ9 ) σa   

 ( فنحصل على :9.41في معادلة   s = 1بالتعويض عن قيمة 
γ1 = Ø1 γ1 + Ø9 γ1 – θ1 σa  – θ9 γaz (-1)                     ……(9.43) 

 فنحصل على : s = 9اما عندما تكون 
γ9 = Ø1 γ1 + Ø9 γ1  – θ9 σa         ……(9.44) 

 ( لضصل على 9.42في معادلة      γaz (-9)و     γaz (-1)بالتعويض عن 
γ1=Ø1γ1+Ø9γ9+σa –θ1(Ø1–θ1)σa –θ9(Ø1 -θ1Ø1+ Ø9–θ9)σa  …(9.01) 

 وان 

γ1 = Ø1 γ1 + Ø9 γ1 – θ1  σa – θ9 (Ø1 – θ1 ) σa  …..(9.01) 
 ( ينتج : 9.01( في معادلة   9.44دلة  بتعويض معا

γ1 = Ø1γ1+ Ø9(Ø1 γ1 + Ø9 γ1  – θ9 σa  )+ σa –θ1(Ø1–θ1) σa – 

      θ9(Ø1 -θ1 Ø1+ Ø9– θ9) σa  
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  بالتبسي  لضصل على
 

γ1 = 
Ø1(1+Ø9 ) γ1+(1+ θ1 + θ9 – 9 Ø9 θ9 )- (Ø1 θ9- Ø1 θ1θ9- Ø1θ1) σa  

( 1- Ø9   )  

 ( لضصل على  9.01دلة  من معا γ1بالتعويض عن 
 

γ1 = 
(1-Ø9 )[1+θ1 + θ9 –9Ø9θ9]-9Ø1[θ1+Ø1θ9 -θ1θ9]σa   

…(9.09) ( 1- Ø9 ) [( 1- Ø9 ) – Ø1 ] 
 ( ينتج ان : 9.44( ,  9.01بتبسي  الدعادلته  

 

γ1  = 
Ø1  γ1 – (Ø1+ Ø1 θ9  - θ1 θ9 ) σa   

   … ( 9.09 ) 
( 1- Ø9 ) 

 فان : s = 9وعندما 
 

γ9  = 
(Ø9+Ø1 –Ø9 )γ1–(θ9+θ1Ø1-Ø9θ9+Ø1 θ9-Ø1θ1θ9) σa   

…(9.04) 
( 1- Ø9 ) 

 

 فان : s = 9اما عندما 
γ9   = Ø1 γ9  + Ø9 γ1 

 امن فان :
γs   = Ø1 γs-1  + Ø9 γs-9                 s > 9                 …   (9.00) 

 فتكون : ARMA (9,9 )ل لظومج  اما دالة ا رتباط الذاد
 

ρS      =   
γS 

γ1 

 فان : s = 1بالتعويض عن قيمة 

 

ρ1       =   
γ1  

=  1 
γ1 

 فان : s = 1وعندما 
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ρ1     =   
γ1 

γ1 

 فان : s = 9وعندما 
 

ρ9        =   
γ9 

γ1 

 فنحصل على :    γ 1( على 9.00وب سمة الدعادلة   
ρs  = Ø1 ρs-1  + Ø9  ρs-9               s > 9                …..(9.01) 

 وبصورة عامة فان :
 

 

ρs    = 

 1  s = 1   

 

 
… ( 9.02 ) 

 γ1   

s = 1 
 

 γ1  

 γ9   

s = 9 
 

 γ1  

 Ø1 ρs-1 + Ø9 ρs-9   s > 9  
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  ((  Forecasting))    التنبـؤ     - 5

     
 ىي :    ARMA(p,q) تل  إن مرا ل بناء امـلظومج الد        
  Identification Model امـلظـومج      تش يلم -1
 Estimation   Model ت ديـر  امـلظـومج        -9

   Model Diagnoastic Checkingاختبار ملاءمـة امـلظومج الدش لم    -9

  Forecasting       التنبــفي               -4      
,   ARMA(p ,q ) لة ا خيرة من مرا ـل بنـاء امـلظـومج الد ـتل  نلا ظ ان التنبفي ىو الدر         

تبــدأ مر لــة التنبــفي بــال يم الدســت بلية للسلســلة الزمنيــة باســت دام ىــذا امـلظــومج , فــاما ع نــا عــن ال يمــة 
 Zt (L)  . ))[1](( وال يمة التنبفيية        Zt+Lالدست بلية الل يراد التنبفي بها ورمزه     

((   Conditional Expectationللسلسـلة الزمنيـة ىـو عبـارة عـن التوقـف الشـرري     فـالتنبفي    
 [19](( ويرمز لو بالرمز الآد :   t(( عند الزمن     t + L في ال ترة    

Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]           … ( 9.03) 

 إم ان :
Zt+L=1Zt+L-1+9Zt+L-9+..+p+dZt+L-p-d-θ1at+L-1-..-θqat+L-q+at+L…( 9.04) 

ˆ 

ˆ 

ˆ 
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 وملك ان :
L  ال ترة الدتنبى بها :Lead Time 

Zt (L)   قيمة التنبفي عند ال ترة : L 
t      ال ترة الزمنية ا ساسية :Origin Time  )) 
 Meanولكي يكـون التنـبفي امـةل لغب ان لضصل على اقـل متوسـ  مربعـات اخطــاء التنــبفي           

Square Error Forecasting      ورمزه ))MSEF   [9]يساوي : (( والذي 
MSEF  =   E [  Zt+L - Zt (L) ]      …  ( 9.11 )   

 (( فيكون       Lاما خطى التنبفي لل ترة الدتنبى بها    

:= Zt+L – Zt  (L) ….(9.11)                                                               L )et 

 في ال ترة الدتنبى بها      Zt (L):  خطى قيمة التنبفي    L) et   إم ان 
 (( فان   Lاما توقف خطى التنبفي عند ال ترة     

E [et ( L)  ]   =  1 

 وتباين خطى التنبفي يساوي : 
Var [et ( L)  ]  =   E [et ( L)  ]   

 
 [2]باست دام العلاقات الآتية : ( فتحسب 9.04اما التوقعات الشررية في الدعادلة   

E  [  Zt-j  ]  =  Zt-j                                      j =  1,1,9,…..  

E  [  Zt+j  ]  =  Zt (j)                                    j =  1,9,…..  

E  [  at-j  ]   =  a t-j  =   Zt-j  - Zt-j                         j =  1,1,9,…..  

E  [  at+j  ]   =  1                                       j =  1,9,…..  

 

(فنحصـل   t( عنـد الـزمن   9.04فاننـا نىخـذ التوقـف الشـرري للمعادلـة     Zt (L)لحسـاب التنبـفي   
 [ 2]على :

E(Zt+L)= Zt (L) = 1 E(Zt+L-1)+9 E(Zt+L-9) +…+p+dE( Zt+L-p-d)  
                            -θ1E(at+L-1)-..-θqE(at+L-q)+E(at+L)    ……( 9.19) 

 

)  2.62 

) 

ˆ 
ˆ 

ˆ 

ˆ 
ˆ 

ˆ 

ˆ 



 

 

 

43 

 

 

 

 

 

 (  9.19(  سب من العلاقات في    9.19إم ان التوقعات الشررية للمعادلة   
ـــل الحالـــة العامـــة  لغـــاد التنبـــفيات,ويمكن تطبي هـــا في  الـــة كـــون ملاءمـــةا لظومج        ان مـــا مكـــر يمة

ARMA(p,q) [ 2]كون الدعادلة بالصورة الآتية :للبيانات وت 
Zt+L=Ø1Zt+L-1+Ø9Zt+L-9+..+ØpZt+L-p-θ1at+L-1-..-θqat+L-1+at+L  ..( 9.14)   

           
 ARMA(1,1) ,ARMA(9,1) ,ARMA(1,9)والآن ســـــــــــوف نتطـــــــــــرق إلى لظـــــــــــامج         

,ARMA(9,9)    مــن خــلال الغــاد التنبــفي وخطــى التنبــفيForecast Error توســ  (( و ســاب م
 عن الغاد توقف وتباين الخطى .مربعات خطى التنبفي فءلاً 

  
 
   ARMA  ( 1,1 الأنُمـوذج)     5 – 1

 
والزمن    (L (( قيمة التنبـفي عند ال تـرة    Box & Jenkins( ناقش      1421في عام         

t      إم يمةل التنبفي بـ )Zt ( L )  :  ويساوي )) 
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 
 تساوي :  ARMA ( 1,1 )سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج  

Zt = Ø1  Z t-1  + at  – θ1 at-1     

 اما الصيغة العامة ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فيكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + at+L  – θ1 at+L-1            … ( 9.10 ) 

 
 فان ((   L=1عندما    

Zt+1 = Ø1  Zt+ at+1  – θ1 at             
 

 ((فان   L 9=عندما     
Zt+9 = Ø1  Zt+1+ at+9  – θ1 at+1 

ˆ 
ˆ 
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 وسا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 ((فان   L=1عندما    
Zt (1) =  E [  Zt+1  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 
 ( لضصل على : 9.19باست دام الصيغ في  

Zt (1) = Ø1  Zt -θ1 at 

 ((فان   L=9اما عندما    
Zt (9) =  E [  Zt+9  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 

Zt (2) =  Ø1 Zt (1)  

 

 امن بصورة عامة فان :

 

Zt (L) =  Ø1 Zt (L-1)             L≥9          …..(9.11) 

 (( فتساوي :  Forecast Errorامة لخطى التنبفي    اما الصيغة الع
et ( L)  = Zt+L - Zt (L) 

 (( فان : L=1عندما    

et ( 1)  = Zt+1 - Zt (1) 

et ( 1)  = at+1 

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :
E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1) ]  =   E [et (1) ]   = σa  

العامـــة  علــى النحــو الآد إم ان الصــيغة فيــتم ( MSEF   بـــفيامــا  ســاب متوســ  مربعــات خطــى التن
 تساوي :

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   
 (( فان :  L=1عندما    

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 
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MSEF =   E [  Zt+1 - Zt (1)  ]   
 

MSEF =   E [  at+1  ]   = E [et (1)  ]   
MSEF = Var [at+1  ]  = σa  

   

 tعنـد ال تــرة       Zt+L  , L ≥ 1((  الـة ال يمــة التنبفييــة  Ansely( ناقش    1441وفي عام        
))       . 

   سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج تكون 

Zt      =   Ø1  Zt-1  + at  – θ1 at-1     

 كتب تاما الصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية ف
Zt+L  =  Ø1  Zt+L-1  + at+L  – θ1 at+L-1       

 (( فان                            L = 1عندما    
Zt+1  =   Ø1  Zt  + at+1  – θ1 at 

 (( فان L=9 اما عندما    
Zt+9  =   Ø1  Zt+1  + at+9  – θ1 at+1 

 اما الصيغة العامة  للتنبفي فهي 
Zt+L  =   Ø1 Zt+L-1  + at+L  – θ1 at+L-1   … ( 9.12 ) 

 فان :  ((   L = 1عندما   
Zt+1  =   Ø1 Zt  + at+1  – θ1 at                 

 : فان ((   L = 2)) واما كانت

 Zt+9  =   Ø1  Zt+1  + at+ 2 – θ1at+1    

 (( فان الصيغة العامة لل طى تساوي :  Forecast Errorاما خطى التنبفي     
et ( L)  = Zt+L - Zt (L) 

 فان :((  (( L=1عندما 
et (1)  =  Zt+1 -  Zt+1            

            =  (  Ø1 -  Ø1 ) Zt  - ( θ1  – θ1 ) at         

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ 
ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ 
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E [et (1)  ]   =E [( Ø1 - Ø1 ) Zt  - ( θ1  - θ1 ) at ]                   

                        =  (  Ø1 -  Ø1 ) Zt - ( θ1  - θ1 ) at 
 

Var [et (1)  ] =   E [(  Ø1 -  Ø1 ) Zt  - ( θ1  – θ1 ) at ]   

 العامة على النحو الآد إم ان الصيغة فيتم ( MSEF   اما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي
 تساوي :

MSEF =   E [  Zt+L – Zt+L  ]   
 : فان ((  L=1 عندما   

MSEF =   E [  Zt+1 – Zt+1  ]   

            =    E [  et (1)  ]   
            =   Var  [  et (1)  ]  
            =    Var  [  (  Ø1 -  Ø1 ) Zt  - ( θ1  – θ1 ) at   ]      

            =    ( θ1  – θ1 )   σa  

      
 إم ان الصــيغة   ARMA( در  التنبــفي لنمـامج  1449(( ف ــي عـام     Harveyامـا            

 العامة للتنبفي تساوي :
   t 

Z (t+L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 يساوي :  ARMA ( 1,1 )سا ان الصيغة الرياضية  ل لظومج  
Zt = Ø1  Zt-1  + at  – θ1 at-1     

 اما الصيغة العامة ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + at+L  – θ1 at+L-1      

 (( فان :  L=1عندما     
Zt+1  =   Ø1  Zt  + at+1  – θ1 at 

 : (( فان L=2      اما عندما 

Zt+9  =   Ø1  Zt+1  + at+9  – θ1 at+1 

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :  
  t 

Z (t+L) =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

ˆ 
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 (( فان :  L = 1عندما     
  t 

Z (t+1) =  E [  Zt+1  /  Zt  , Zt-1 , …  ]   = Ø1 Zt – θ1 at         

 (( فان :  L = 9عندما     
  t 

Z (t+9) =  E [  Zt+9  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

          = Ø1  Zt (1) 

 امن بصورة عامة 
 

  t                                   t 

Z (t+L) = Ø1  Z (L-1)         L ≥  9                      ……(9.13)       
 : فيتم على النحو الآد((  Forecast Error))   اما  ساب خطى التنبفي 

                       t    

et ( L)  =  Zt+L - Z (t+L)     

 ((فان :  L=1عندما    
                                               t         

et (1)  =  Zt+1-  Z (t+L)     

            =  at+1 

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :
E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]   = σa  

العامـــة  علــى النحــو الآد إم ان الصــيغة فيــتم ( MSEF   امــا  ســاب متوســ  مربعــات خطــى التنبـــفي
 تساوي :

                                  t 

MSEF =   E [  Zt+1-  Z (t+L) ]   

 (( فان :  L=1عندما     
                                  t       

MSEF =   E [  Zt+1 - Z (t+1) ]   
 

MSEF =   E [  at+1  ]  = E [et (1)  ]   

MSEF = Var [at+1  ]  = σa   

ˆ 
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إم ان الصـــيغة  ARMAمـــامج الد تلطـــة (( التنبـــفي للن  Nazem( نـــاقش      1433وفي عـــام      

 العامة للتنبفي تساوي  :

Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 
 ساوي :ت  ARMA ( 1,1 )سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج   

Zt = Ø1  Zt-1  + at  – θ1 at-1     

 اما الصيغة العامة ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + at+L  – θ1 at+L-1   +  δ  

 كابت       δ ي  
 (( فان :  L = 1عندما     

Zt+1  = Ø1 Zt + at+1  - θ1 at  +  δ       

 
 (( فان :   L = 9عندما     

Zt+9  =  Ø1 Zt+1 + at+9  - θ1 at+1  +  δ       

  

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :  
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 ((فان :  L=1عندما    
Zt (1)  = Ø1 Zt – θ1 at +  δ    

 فان :  (( L=9اما عندما    
Zt (9)  = Ø1  Zt (1) +  δ        

 وبصورة عامة 
Zt (L)  = Ø1 Zt (L-1) +  δ          L ≥  9          … ( 9.14)               

 
 (( فيتم على النحو الآد:  Forecast Errorفي     اما  ساب خطى التنب

et ( L)  =  Zt+L -  Zt (L)              
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 : (( فان L=1عندما    
et (1)  =  Zt+1 -  Zt (1)              

          =  at+1   

 اما توقف وتباين خطى التنبفي 
E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]  = σa  

 
 (فيتم على النحو الآد  : MSEFاما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي   

 

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   
 فان : ((  L=1عندما   

MSEF =   E [  Zt+1 – Zt (1)  ]   

            =    E [  et (1)  ]   
            =   Var  [  et (1)  ]  
            =    Var  [  a t+1  ]     =  σa  

 
 ARMA ( 2,1 الأنُمـوذج )       5 – 2
 

عن  متوســـ  مربعـــات خطـــى التنبـــفي يمكـــن  ســـاب التنبـــفي وخطـــى التنبـــفي وتوقـــف وتبـــاين الخطىفءـــلاً       
 ((  Box & Jenkinsسسب رري ة      9,1)ARMA)ل لظومج 

 
 :ساوي ت  ARMA (9,1 )سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج  

Zt = Ø1  Zt-1  + Ø9  Zt-9 + at  – θ1 at-1    

 اماالصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + Ø9  Zt+L-9 + at+L  – θ1 at+L-1      

 (( فان :  L = 1عندما     

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 
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Zt+1  = Ø1 Zt+ Ø9 Zt-1+ at+1  - θ1 at        

 :  (( فان  L = 9عندما     
Zt+9  =  Ø1 Zt+1 + Ø9 Zt + at+9  - θ1 at+1       

 : سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 (( فان : L=1عندما    
Zt (1)  = Ø1 Zt+ Ø9 Zt-1 – θ1 at     

 (( فان : L=9عندما    
Zt (9)  = Ø1  Zt (1) + Ø9 Zt        

 وبصورة عامة 
Zt (L)  = Ø1 Zt (L-1) + Ø9  Zt (L-9)            L ≥  9         … ( 9.21)               

 
 (( فيتم على النحو الآد :  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي     

et ( L)  =  Zt+L -  Zt (L)              

 (( فان :  L=1عندما   

et (1)  =  Zt+1 -  Zt (1)              

            =  at+1  

 
 اما توقف وتباين خطى التنبفي :

 E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]  = σa  

 
 ( فتتم على النحو الآد  : MSEFاما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي  

MSEF  =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]                 
 فان :  L=1عندما  

MSEF  =   E [  Zt+1 – Zt (1)]   

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 
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            =    E [  et (1)  ]   
            =   Var  [  et (1)  ]  
            =    Var  [  at+1  ]     =  σa  

 
 (( فيمكن  ساب التنبفي على النحو الآد : Anselyاما سسب رري ة    

 
  تساوي : ARMA (9,1)سا ان الصيغة الرياضية  ل لظومج    

Zt = Ø1  Zt-1  + Ø9  Zt-9 + at  – θ1 at-1    

 
 اما الصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب

Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + Ø9  Zt+L-9  + at+L  – θ1 at+L-1      

 (( فان :  L = 1عندما     
Zt+1  = Ø1 Zt+ Ø9 Zt-1+ at+1  - θ1 at        

 
 (( فان :  L = 9ا     عندم

Zt+9  =  Ø1 Zt+1 + Ø9 Zt + at+9  - θ1 at+1       

  

 اما الصيغة العامة  للتنبفي فهي
Zt+L  =   Ø1Zt+L-1  + Ø9  Zt+L-9  +  at+L  – θ1 at+L-1    

 
 (( فان : L=1عندما    

Zt+1  = Ø1 Zt+ Ø9 Zt-1 – θ1 at +  at+1  

 : (( فان  L=9وعندما    
Zt+9  = Ø1  Zt (1) + Ø9Zt        

 (( فيكون  بالصيغة العامة لل طى الل تساوي :  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي     
et ( L)  = Zt+L - Zt (L) 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ 
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 فان : L=1عندما 
et (1)  =  Zt+1 -  Zt+1              

et (1) =  (  Ø1 -  Ø1 ) Zt + (  Ø9 -  Ø9 ) Zt-1 - ( θ1  – θ1 ) at         

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :
E [et (1)] =E [( Ø1- Ø1) Zt +( Ø9- Ø9 ) Zt-1 -( θ1  -θ1) at ]                   

                  =  (  Ø1 -  Ø1 ) Zt +(  Ø9 -  Ø9 ) Zt-1-( θ1  -θ1) at 
 

Var [et(1) ] = E [( Ø1- Ø1 ) Zt +(Ø9 - Ø9 ) Zt-1- (θ1 –θ1)at]   
 

 العامة على النحو الآد إم ان الصيغة فيتم ( MSEF   اما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي 
 تساوي :

MSEF =   E [  Zt+L – Zt+L  ]   
 : فان((   L=1 عندما   

MSEF =   E [  Zt+1 – Zt+1  ]   

            =    E [  et (1)  ]   
            =   Var  [  et (1)  ]  
            =   Var [ ( Ø1- Ø1) Zt +( Ø9 - Ø9 ) Zt-1- (θ1 –θ1) at   ]      

            =     ( θ1  – θ1 )  σa  
 وقد كانت الصيغة العامـة للتنبفي تساوي :   ARMA((( التنبفي لنمامج   Harveyوقد در     

    t 

Z (t+L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 
 ساوي :ت  ARMA (9,1 )سا ان الصيغة الرياضية  ل لظومج  

Zt = Ø1  Zt-1  + Ø9 Zt-9  + at  – θ1 at-1     

 اما الصيغة العامة ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1+ Ø9  Zt+L-9   + at+L  – θ1 at+L-1      

 ((فان :   L=1عندما    

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 
ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 
ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ 
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Zt+1  =   Ø1  Zt  +  Ø9  Zt-1+  at+1  – θ1 at 
 فان  (( L=9 اما عندما     

Zt+9  =   Ø1  Zt+1 +  Ø9  Zt  + at+9  – θ1 at+1 

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :  
  t 

Z (t+L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 (( فان :  L = 1عندما     
  t 

Z  (t+1) =  E [  Zt+1  /  Zt  , Zt-1 , …  ]   = Ø1 Zt+  Ø9  Zt-1- θ1 at         

 
 (( فان :  L = 9عندما     

  t 

Z(t+9)  =  E [  Zt+9  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

          = Ø1  Zt (1) +   Ø9  Zt   

 امن بصورة عامة 
  t 

Z (t+L)  = Ø1  Zt (L-1) +   Ø9  Zt         L ≥  9                      ……(9.21)       
  

 ((فيتم على النحو الآد:  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي     
                                                     t        

et ( L)  =  Zt+L -  Z(t+L)  

 (( فان :  L=1عندما    
                                                   t        

et (1)  =  Zt+1 -  Z (t+1)              

            =  at+1 

 
 اما توقف وتباين خطى التنبفي :

E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]  = σa                      
 

ˆ 

ˆ 
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العامـــة  يغةعلــى النحــو الآد إم ان الصــ فيــتم ( MSEF   امــا  ســاب متوســ  مربعــات خطــى التنبـــفي
 تساوي :

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   

 ((فان :   L=1عندما     
MSEF =   E [  Zt+1 - Zt (1)  ]   
             =   E [  at+1  ]  = E [et (1)  ]   
            = Var [at+1  ]  = σa  

  
إم ان الصــــيغة  ARMA (9,1 (( فيحســــب  التنبــــفي ل لظــــومج  Nazemامــــا سســــب رري ــــة      

 العـامة للتنبفي تساوي  :

Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 يساوي :  ARMA (9,1 )سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج  
Zt = Ø1  Zt-1  + Ø9 Zt-9  + at  – θ1 at-1     

 

 اما الصيغة العامة ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + Ø9  Zt+L-9  + at+L  – θ1 at+L-1   + δ  

 
 (( فان :  L = 1عندما     

Zt+1  = Ø1 Zt + Ø9  Zt-1  + at+1  - θ1 at  +  δ       

 (( فان :   L = 9عندما     
Zt+9  =  Ø1 Zt+1+ Ø9  Zt+ at+9  - θ1 at+1  +  δ       

  
 

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي : 
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

ˆ 

ˆ 

ˆ 
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 فان : (( L=1عندما     
Zt (1)  = Ø1 Zt + Ø9  Zt-1  - θ1 at +  δ    

 فان :  (( L=9اما عندما    
Zt (9)  = Ø1  Zt (1) + Ø9  Zt +δ        

 
 وبصورة عامة 

Zt (L)  = Zt (L-1) + Ø9  Zt  (L-9) +  δ          L ≥  9          … ( 9.29)               

 
 (( فيتم على النحو الآد :  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي    

et ( L)  =  Z t+L -  Zt (L)              

 (( فان : (( L=1 عندما 
et (1)  =  Zt+1 -  Zt (1)              

            =  at+1   

 اما توقف وتباين خطى التنبفي 
E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et ( 1)  ]  = σa  

 
 ( فيتم على النحو الآد : MSEPاما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي  

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   
 فان : ((  L=1عندما     

MSEF =   E [  Zt+1 – Zt (t+1)  ]   

            =    E [  et (1)  ]   
            =   Var  [  et (1)  ]  
            =    Var  [  at+1  ]     =  σa  

 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 
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 ARMA ( 1,2الأنُمـوذج )      5 – 3
 

عــن متوســ  مربعــات خطــى التنبــفي  يمكــن  ســاب التنبــفي وخطــى التنبــفي وتوقــف وتبــاين الخطــى فءــلاً        
 ((  Box & Jenkinsسسب رري ة      1,9)ARMA)ل لظومج 

 
 تساوي :  ARMA (1,9 )الصيغة الرياضية ل لظومج  سا ان 

Zt = Ø1  Zt-1  +  at  – θ1 at-1  – θ9 at-9 

 اماالصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + at+L  – θ1 at+L-1   – θ9 at+L-9        

 (( فان :  L = 1عندما     
Zt+1  = Ø1 Zt+ at+1  -θ1 at – θ9 at-1            

 (( فان :   L = 9عندما     
Zt+9  =  Ø1 Zt+1 + at+9  - θ1 at+1 – θ9 at           

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 (( فان : L=1عندما    
Zt (1)  = Ø1 Zt – θ1 at – θ9 at-1         

 (( فان : L=9دما    عن
Zt (9)  = Ø1  Zt (1) – θ9 at             

 وبصورة عامة 
Zt (L)  = Zt (L-1)                  L ≥  9         … ( 9.29)               

 (( فيتم على النحو الآد:  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي     

et ( L)  =  Zt+L -  Zt (L)              

 (( فان :  L=1عندما   

et (1)  =  Z t+1 -  Zt (1)              

            =  at+1  

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 
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 اما توقف وتباين خطى التنبفي :

 E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]  = σa  

 
 فيتم على النحو الآد :(  MSEF  اما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي 

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   
 فان : ((  L=1عندما     

MSEF =   E [  Zt+1 – Zt (1) ]   

            =    E [  et (1)  ]   
            =   Var  [  et (1)  ]  
            =    Var  [  at+1  ]     =  σa     

     
علــى النحــو   ARMA(1,9)فــيمكن  ســاب التنبفيل لظــومج  (( Ansely)) امــا سســب رري ــة   

 الآد :
  تساوي : ARMA (1,9)سا ان الصيغة الرياضية  ل لظومج    

Zt = Ø1  Zt-1  +  at  – θ1 at-1 -  θ9 at-9  

 اما الصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  +  at+L  – θ1 at+L-1 - θ9 at+L-1         

 (( فان :  L = 1 عندما    
Zt+1  = Ø1 Zt+ at+1  - θ1 at - θ9 at-1          

 (( فان :  L = 9عندما     
Zt+9  =  Ø1 Zt+1  + at+9  - θ1 at+1 -  θ9 at        

 اما الصيغة العامة  للتنبفي فهي  
Zt+L  =   Ø1  Zt+L-1   +  at+L  – θ1 at+L-1 – θ9 at+L-9      

 (( فان : L=1عندما    
Zt+1  = Ø1 Zt + at+1 – θ1 at -  θ9 at-1      

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 
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 (( فان :  L=9وعندما    
Zt+9  = Ø1 Zt+1 + at+9 – θ1 at+1 -  θ9 at      

 ((فيتم على النحو الآد:  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي      
et ( L)  = Zt+L - Zt+L 

 فان : L=1عندما 
et (1)  =  Zt+1 -  Z t+1              

         

         =  (  Ø1 -  Ø1 ) Zt - ( θ1  – θ1 ) at - ( θ9  – θ9 ) at-1        

 
 اما توقف وتباين خطى التنبفي :

E [et (1)] =E [( Ø1- Ø1) Zt - ( θ1  – θ1 ) at -( θ9  -θ9) at-1 ]                   

                   =  (  Ø1 -  Ø1 ) Zt - ( θ1  – θ1 ) at -( θ9 –θ9) at-1 

 

Var [et(1) ] = E [( Ø1- Ø1) Zt - (θ1 –θ1)at  - ( θ9 – θ9) at-1]   

 

   

 علـى النحـو الآد إم ان الصـيغة فيـتم ( MSEF   اما بالنسبة لحساب متوس  مربعات خطى التنبـفي    

 العامة تساوي :
MSEF =   E [  Zt+L – Zt+L  ]   

 : فان  L=1 عندما

MSEF =   E [  Zt+1 – Zt+1  ]   

            =    E [  et (1)  ]   
            =   Var  [  et (1)  ]  

            =   Var [( Ø1- Ø1 ) Zt - (θ1 –θ1) at -( θ9  – θ9 ) at-1   ]      

             

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

` ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 
ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ 
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            =  ] ( θ1  – θ1 )  +( θ9  – θ9 )   [ σa  

 

    
 

(( إم ان الصــــيغة العامــــة   Harvey لطري ــــة    وف ــــاً  ARMA(1,9)اما ســــاب التنبــــفي ل لظــــومج 
 للتنبفي تساوي :

  t 

Z(t+L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 
 تساوي :  ARMA (1,9 )سا ان الصيغة الرياضية  ل لظومج  

Zt = Ø1  Zt-1  + at  – θ1 at-1   – θ9 at-9   

 اما الصيغة العامة ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1   + at+L  – θ1 at+L-1    – θ9 at+L-9   

 فان :  L=1عندما 
Zt+1  =   Ø1  Zt +  at+1  – θ1 at  – θ9 at-1 

 فان  L=9 اما عندما  
Zt+9  =   Ø1  Zt+1   + at+9  – θ1 at+1  – θ9 at 

 ن الصيغة العامة للتنبفي تساوي :  سا ا
   t 

Z(t+L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 (( فان :  L = 1عندما     
  t 

Z(t+1) =  E [  Zt+1  /  Zt  , Zt-1 , …  ]   = Ø1 Zt- θ1 at   – θ9 at-1        

 
 (( فان :  L = 9عندما     

  t 
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Z(t+9)  =  E [  Zt+9  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

          = Ø1  Zt (1)  – θ1 at   

 امن بصورة عامة 
  t                

Z(t+L)  = Ø1  Zt (L-1)            L ≥  9                    ……(9.24)       
 

  
 
 

 على النحو الآد : (( فيتم  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي      
                         t  

et (L)  =  Zt+L -  Z(t+L)  

 فان : L=1عندما 
                       t 

et (1)  =  Zt+1 -  Z(t+1)              

            =  at+1 

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :
E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]   = σa                     
 

( فيــتم علــى النحــو الآد  إم ان الصــيغة العامــة  MSEFمربعــات خطــى التنبــفي    امــا  ســاب متوســ 
 تساوي :

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   
 فان : ((  L=1عندما     

MSEF =   E [  Zt+1 - Zt (1)  ]   
 

MSEF =   E [  at+1  ]  = E [et (1)  ]   

ˆ 

ˆ 
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MSEF = Var [at+1  ]  = σa  
 
إم ان الصـــيغة  ARMA (1,9 (( فيحســـب  التنبـــفي ل لظـــومج  Nazem   امـــا سســـب رري ـــة     

 العـامة للتنبفي تساوي  :

Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 يساوي :  ARMA (1,9)سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج  
Zt = Ø1  Zt-1    + at  – θ1 at-1    – θ9 at-2      

 

 لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب اما الصيغة العامة ل 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1   + at+L  – θ1 at+L-1    – θ9 at+L-1    +  δ  

 
 (( فان :  L = 1عندما     

Zt+1  = Ø1 Zt   + at+1  - θ1 at  – θ9 at+1    +  δ       

 (( فان :   L = 9عندما     
Zt+9  =  Ø1 Zt+1  + at+9  - θ1 at+1  – θ9 at     +  δ       

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :   
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 
 ((فان :  L=1عندما     

Zt (1)  = Ø1 Zt   - θ1 at  – θ9 at-1 +  δ    

 فان :  (( L=9اما عندما    
Zt (9)  = Ø1  Zt (1)  – θ9 at     +δ        

 عامة  وبصورة
Zt (L)  = Zt (L-1) +  δ          L ≥  9          … ( 9.20 )               

 
 (( فيتم على النحو الآد :  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي      

et (L)  =  Zt+L -  Zt (L)              

ˆ 

ˆ 

ˆ 
ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 
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et (1)  =  Zt+1 -  Zt (1)              

            =  at+1   

 قف وتباين خطى التنبفي اما تو 
E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]  = σa  

 على النحو الآد : ( فيتم MSEFاما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي  
MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   

 فان :  L=1عندما  
MSEF =   E [  Zt+1 – Zt (1)  ]   

            =    E [  et (1)  ]   

            =   Var  [  et (1)  ]  
            =    Var  [  at+1  ]     =  σa  

 ARMA (2,2)الأنُمـوذج     5 –4
 
عـــن متوســـ  مربعـــات خطـــى التنبـــفي  يمكـــن  ســـاب التنبـــفي وخطـــى التنبـــفي وتوقـــف وتبـــاين الخطىفءـــلاً        

 ((  Box & Jenkinsسسب رري ة      ARMA(9,9)ل لظومج 
 
 تساوي :  ARMA (9,9 )سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج   

Zt = Ø1  Zt-1  + Ø9  Zt-9  + at  – θ1 at-1  – θ9 at-9 

 
 اماالصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 

Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + Ø9  Zt+L-9  +  at+L  – θ1 at+L-1   – θ9 at+L-9        

 (( فان :  L = 1    عندما 
Zt+1  = Ø1 Zt+ Ø9  Zt-1 + at+1  -θ1 at – θ9 at-1            

 (( فان :   L = 9عندما     

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 
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Zt+9  =  Ø1 Zt+1 + Ø9  Zt  + at+9  - θ1 at+1 – θ9 at           

 
 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :

Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 (( فان : L=1عندما    
Zt (1)  = Ø1 Zt + Ø9  Zt-1  – θ1 at – θ9 at-1         

 (( فان : L=9عندما    
Zt (9)  = Ø1  Zt (1) + Ø9  Zt   – θ9 at             

 
 وبصورة عامة 

Zt (L)  = Ø1  Zt (L-1) + Ø9  Zt (L-9)             L ≥  9         … ( 9.21)               

 
 
 

 (( فيتم على النحو الآد :  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي      
 

et ( L)  =  Zt+L -  Zt (L)              

 (( فان :  L=1عندما   

et (1)  =  Zt+1 -  Zt (1)              

            =  at+1  

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :
 E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]  = σa  

 : فيتم على النحو الآد ( MSEF  اما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]   

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ 
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 فان :  L=1عندما  
MSEF =   E [  Zt+1 – Zt (1)  ]   

            =   E [ et (1) ]  =Var [et (1) ]  
            = Var [ at+1  ]   = σa  

على النحـو  ARMA(9,9 (( فيمكن  ساب التنبفيل لظومج  Anselyاما سسب رري ة          
 الآد :

  تساوي : ARMA (9,9)سا ان الصيغة الرياضية  ل لظومج   
Zt = Ø1  Zt-1  + Ø2  Zt-2  + at  – θ1 at-1  – θ2 at-2 

 فتكتباما الصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية 
Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + Ø2  Zt+L-2  +  at+L  – θ1 at+L-1   – θ2 at+L-2        

 (( فان :  L = 1عندما     
Zt+1  = Ø1 Zt+ Ø2  Zt-1 + at+1  -θ1 at – θ2 at-1            

 (( فان :   L = 9عندما     
Zt+2  =  Ø1 Zt+1 + Ø2  Zt  + at+2  - θ1 at+1 – θ2 at             

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي : 

Zt+L  = Ø1Zt+L-1  + Ø9 Zt+L-9   + at+L  – θ1 at+L-1 – θ9 at+L-9      

 
 (( فان : L=1عندما    

Z t+1  = Ø1 Zt + Ø9  Zt-1   + at+1 – θ1 at -  θ9 at      

 
 (( فان :  L=9وعندما    

Zt+9  = Ø1 Zt+1 + Ø9 Zt   + at+9 – θ1 at+1 -  θ9 at      

 
 ((فيتم على النحو الآد:  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي      

et ( L)  = Zt+L - Zt+L 

 فان : L=1عندما 
et (1)  =  Zt+1 -  Zt+1              

ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 
ˆ ˆ ˆ ˆ 
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           =(Ø1-Ø1)Zt+(Ø9 - Ø9) Zt-1 -(θ1 –θ1)at- (θ9 –θ9 ) at-1        

 

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :
E[et(1)]=E[(Ø1-Ø1)Zt+(Ø9-Ø9) Zt-1-(θ1-θ1)at -(θ1-θ1)at-1 ]                   

               

             =  ( Ø1 -  Ø1) Zt +(Ø9-Ø9) Zt-1-(θ1 -θ1)at -(θ1-θ1)at-1 

 

Var[et(1)]=E[(Ø1-Ø1) Zt+(Ø9-Ø9) Zt-1-(θ1-θ1)at-(θ9–θ9)at-1]   
  

 العامة على النحو الآد إم ان الصيغة فيتم ( MSEF   اما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي
 تساوي :

MSEF =   E [  Zt+L – Zt+L  ]   
 : فان  L=1 عندما

MSEF =  E [  Zt+1 – Zt+1  ]   

            =  E [  et (1)  ]   
            = Var [  et (1)  ]  
            =Var[(Ø1-Ø1)Zt+(Ø9-Ø9)Zt-1-(θ1–θ1)at-(θ9–θ9)at-1   ]      

            = ] ( θ1  – θ1 )  +( θ9  – θ9 )  [σa   

     
(( إم ان الصـيغة   Harveyلطري ة     فيكون وف اً  ARMA(9,9)اما ساب التنبفي ل لظومج     

 العامة للتنبفي تساوي :
  t 

Z (t+L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 يساوي :  ARMA (9,9 )سا ان الصيغة الرياضية  ل لظومج  
 

Zt = Ø1  Zt-1  + Ø9  Zt-9  + at  – θ1 at-1  – θ9 at-9 

 
 اما الصيغة العامة  ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب

 

ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 

ˆ ˆ ˆ ˆ 
ˆ ˆ 
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Zt+L = Ø1  Zt+L-1  + Ø9  Zt+L-9  +  at+L  – θ1 at+L-1   – θ9 at+L-9        

 
 (( فان :  L = 1عندما     

Zt+1  = Ø1 Zt+ Ø9  Zt-1 + at+1  -θ1 at – θ9 at-1            

 (( فان :   L = 9عندما     
Zt+9  =  Ø1 Zt+1 + Ø9  Zt  + at+9  - θ1 at+1 – θ9 at 

 
 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :  

  t 

Z (t+L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 (( فان :  L = 1عندما     
  t 

Z (t+1) = E [ Zt+1 / Zt ,Zt-1,…] =Ø1 Zt+Ø9  Z t-1 - θ1 a t – θ9 a t-1        

 (( فان :  L = 9عندما     
  t 

Z (t+9)  =  E [  Zt+9  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

          = Ø1  Zt (1) + Ø9  Zt  – θ1 at   

 امن بصورة عامة 
  t     

Z (t+L) =Ø1 Zt (L-1)+Ø9 Zt (L-9)           L ≥  9                    ……(9.22)       
  

 ((  فيتم على النحو الآد :  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي     
                                                   t       

et (L)  =  Zt+L -  Z(t+L)  

 فان : L=1عندما 
                      t   

et (1)  =  Zt+1 -  Z(t+1)              

          =  at+1 

 اما توقف وتباين خطى التنبفي :
E [et (1)  ]   =  1 

ˆ 

ˆ ˆ 
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Var [et (1) ]  =   E [et (1)  ]   = σa                     
الآد إم ان الصــيغة العامــة ( فيــتم علــى النحــو  MSEFامــا  ســاب متوســ  مربعــات خطــى التنبــفي   

 تساوي :
MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]                

 
 فان :  L=1عندما  

MSEF =   E [  Zt+1 - Zt (1)  ]                 
            =   E [  a t+1  ]    = E [et (1)  ]   
           = Var [at+1  ]   
            = σa  

 
إم ان الصـيغة  ARMA  (9,9 (( فيحسـب  التنبـفي ل لظـومج  Nazemرري ة      اما سسب     

 العـامة للتنبفي تساوي  :
Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 يساوي :  ARMA (9,9)سا ان الصيغة الرياضية ل لظومج  
Zt = Ø1  Zt-1  + Ø9  Zt-9     + at  – θ1 at-1    – θ9 at-9      

 ا
 ما الصيغة العامة ل لظومج بد لة ال يم الدست بلية فتكتب 

Zt+L = Ø1 Zt+L-1 + Ø9  Zt+L-9  + at+L – θ1 at+L-1  – θ9 at+L-1    +  δ  

 
 (( فان :  L = 1عندما     

Zt+1  = Ø1 Zt  + Ø9  Zt-1   + at+1  - θ1 at  – θ9 at+1  +  δ       

 
 (( فان :   L = 9عندما     

Zt+9  =  Ø1 Zt+1+ Ø9  Zt + at+9  - θ1 at+1  – θ9 at   +  δ       

 

 سا ان الصيغة العامة للتنبفي تساوي :   

ˆ 

ˆ 

ˆ 
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Zt (L)  =  E [  Zt+L  /  Zt  , Zt-1 , …  ]     

 فان : L=1عندما  
Zt (1)  = Ø1 Zt + Ø9  Zt-1    - θ1 at  – θ9 at-1    +  δ    

 
 فان :  L=9اما عندما 

Zt (9)  = Ø1  Zt (1) + Ø9  Zt   – θ9 at     +δ        

 
 وبصورة عامة 

Zt (L)  =  Ø1 Zt (L-1)+ Ø9  Zt (L-9)+   δ          L ≥  9          … ( 9.23 )               

 
 ((  فيتم على النحو الآد :  Forecast Errorاما  ساب خطى التنبفي     

et (L)  =  Zt+L -  Zt (L)              

 
 (( فان : L=1عندما    

et (1)  =  Zt+1 -  Zt (1)              

          =  at+1   

 اما توقف وتباين خطى التنبفي 
E [et (1)  ]   =  1 

Var [et (1)  ]  =   E [et (1)  ]   = σa  

 
 

 على النحو الآد : ( فيتم MSEFاما  ساب متوس  مربعات خطى التنبفي  
 

MSEF =   E [  Zt+L - Zt (L)  ]                 
 فان : ((  L=1   عندما 

MSEF =   E [  Zt+1 – Zt (1)  ]                 

ˆ 
ˆ 

ˆ ˆ 

ˆ ˆ ˆ 

ˆ 

ˆ 
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            =    E [  et (1)  ]                 

            =   Var  [  et (1)  ]  
            =    Var  [  at+1  ]     = σa   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصـــــل الثالـــــثال
  

 

 طزائــك المحاكـاة ومونج كار لو

ˆ 

ˆ 
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 تمهيـــد   –1
  

بناء امـلظومج الرياضـي لدسىلـة  ت ا فتراض سيكون الخطــوة ال ادمــة و ىـي : الغـاد الحـل  بعد        
ن التمةيـــل لذــذا ا لظـــومج . الحـــل امــا  ليلــي او عـــددي ,الحــل التحليلــي لضصـــل عليـــو عــادة مباشــرة مــ

الرياضـــي لصيغـــة الدعادلــة امــا الحــل العـــددي عامـــة فهــو  ـــل ت ـــريبي لضصــل عليــو كنتياــة تعـــويض قيـــم 
عدديـة للمتغــيرات والةــوابت الدوجــودة في ا نــمومج . العـديــد مـن الطــرق العــددية تكــرارية أي: إن كـل 

ـــــــــحل   ـــــــــة مةـــــــــل :رري ــــــــة نيــــــــوتن  رافســــــــن                   ت ـــــــــدم نتا ـــــــــج الخطـــــــــوة السابنسخطـــــــــوة متعاقبـــــــــة في ال
  Newton - Raphson  لت ـريب الـاذور في الدعـاد ت  ير الخطيـة . يوجـد نوعـان من الطـرق ))

 العـددية لعا  : الـمحاكـاة ومـونت كارلـو مصممـة لـحل الدسا ـل الحسابيـة والعشوا يـة . 
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 (( Simulationالمحاكاة  ))    –2

   
التاارب على الحاسـوب  يـ   تصميم" بىنها ت نية عددية في  العامتعرف المحاكاة " با رار          

منط ــي يصــذ ســلوك نظــام ل ــترة  منيــة رويلــة .مةــل: لزاكــاة رــيران  أو يتطلــب وجــود ألظــومج رياضــي
كـــــــاة معركـــــــة  ربيـــــــة               رـــــــا رة ن ـــــــامة , ولزاكـــــــاة نظـــــــام ا تصـــــــا ت ,و لزاكـــــــاة ريـــــــاح ا ن ـــــــاق ,و لزا 

  للتعرف على قدرة ا سلحة الذاومية والدفاعية ( , ولزاكـاة عمليـات الصـيانة   للتعـرف علـى العـدد 
 ( .  ا فءل لطاقم التصليح

ينظــر الى المحاكــاة بىنهــا " رري ــة آخــر الدطـــاف " تُســت دم بعــد ان ي شــل أي شــيء  و ا يانــاً          
 (( والتطــور التكنولــوجي جعــل المحاكــاة ا وســف اســت داماً  Softwareالجــاىزة     آخــر .بنــاء الــ امج

 وجعلها م بولة لدى الدصممه في  ليل ا نظمة وسوث العمليات .
 
امــا المحاكــاة " با رــار الءــيق " فتعــرف بعــرض تجــارب الدعاينــة بوجــود ألظــومج يمةــل نظــام وىــذا         

 التاارب ا  صا ية .  ليلتو يف ا تمالي في  ليل مسا ل  منا ية يشمل معاينة الدتغيرات العشو 
 
 (( Monte-Carlo Simulationمحاكاة مونت كارلو ))    – 3
 

سحاكـــاة مونـــت كـــارلو   ن الدعاينـــة مـــن تو يـــف ا تمـــالي معـــه  أيءـــاً  المحاكـــاة العشـــوا ية تســـمّى      
لزاكـاة مونـت كـارلو بوصـ ها ت نيـة تسـت دم ا رقـام اعتـ ت  يتطلب اسـت دام ارقـام عشـوا ية . تارةيـاً 

الزا  ة لحل ألظومج وىذه ا رقام عادة ىي متغيرات عشـوا ية مسـت لة ومات تو يـف متاـانس في ال ـترة ] 
1,1 . ] 
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في مراكــز الحاســبات توجــد شــ رات  ســابية تظهــر ا رقــام مــن صــ ر الى تســعة با تمــا ت            
 الش رات تسمّى مولدات ا رقام العشوا ية ., ىذه  متساوية ت ريباً 

           
في بدايــــــة ال ــــــرن العشــــــرين اســــــت دمت رــــــرق مونــــــت كــــــارلو في فحــــــلم معادلــــــة بولتزمــــــان                                

   Boltzmann    است دم ا  صا ي الدشهور  وست     1413((,في العام )Gusset  )) 
(( . ا ـدى الدسـا ل الـل  t      )Studentمـل ا رتبـاط في تو يـف  رـرق مونـت كـارلو في  مـه معا

(( الشهيرة الل وجد ان ا تمـال ابـرة رولذـا    Buffonارتبطت بطرق مونت كارلو ىي ابرة بوفن    
L   ًوتســـــــــــــت ر في شــــــــــــق علـــــــــــــى ا رض مي عـــــــــــــرض    (ترمــــــــــــى عشـــــــــــــوا ياD     )D>L                  ىـــــــــــــو )
   P = 9L/πD  ىذا ا  تمال كنسبة عدد الدرات الل تسـت ر بهـا ا بـرة في الشـق الى ((  ي  قدر

 العدد الكلي لدرات الرمي . 
(( Von Newmann & Ulamكلمة مونت كارلو نسـبت الى العـالده فـون نيومـان وا             

مـار في خلال الحرب العالدية الةانية كش رة لعمـل سـري في مدينـة لـو  الدـا  م ـترح مـن كا ينوىـات ال 
مدينــة مونــت كــارلو عاصــمة مونــاكو . وبعــدىا اســت دمت ررا ــق مونــت كــارلو في مســا ل لذــا علاقــة 
بال نبلــة الذريــة إم كــان العمــل يتطلــب لزاكــاة الســلوك العشــوا ي للنيــترون وانتشــاره وقــد ع اختبــار ىــذا 

 السلوك من خلال انتشار النيترون في نوع من ا قمشة النسا ية . 
بعدىا است دمت ررا ق مونت كارلو في  سـاب التكـاملات الدتعـددة و لـول الدعـاد ت              

الت اضــلية والتكامليــة والدســا ل العشــوا ية والحســابية و مــه الدعلمــات في مســا ل الخطــوط والشــبكات 
 ومسا ل توليد الدتغيرات العشوا ية من التو يعات ا  تمالية و ليل الدسا ل الدع دة . 

 مُلذاد الاسلب  الؼشُائٕخ    -4     

 ((Random Number Generator)) 
في ا ونـــة ا خـــيرة اقتر ـــت واختـــ ت واســـت دمت ت نيـــات  عديـــدة لتوليـــد ا رقـــام العشـــوا ية بوســـارة 
الحاســوب بطرا ــق المحاكــاة ومونــت كــارلو . وبعــض الت نيــات اعتمــدت علــى ظــواىر عشــوا ية وبعءــها 

 اساليب عكسية  سابية . 
في البداية است دمت ررقا يدوية لتوليد سلسلة مـن ا رقـام مةـل :رمـي قطعـة ن ـود وقــذف نـرد         

, ولكــن ىــذه الطــرق بطيتــة للاســت دام العــام وت ت ــر الى  يــتو ,شـي  ورق اللعــب وتــدوير عالــة الرول
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  ية . قابلية التاديد . وبعد فترة وسساعدة الحاسوب اصبح با مكان الحصول على ارقام عشوا
(( رري ــة متوســ  الدربعــات  Von Newmann( قــدّم فــون نيومــان    1401ف ــي العــام          

باســـت دام العمليـــات الحســـابية للحاســـوب و كانـــت ال كـــرة ان ياخـــذ مربـــف العـــدد العشـــوا ي الســـابق 
 اما اردنا ان نولد اعداد مات اربعة ارقام   :  ويسحب ا رقام الوسطية منو . مةلاً 

 ((  .  0999عدد مي اربعة ارقام وليكن     اختيار -1
 (( .  92929394نربف العدد فنحصل على      -9

          ( وىــــــو  9العــــــدد مو ا رقــــــام ا ربعــــــة التــــــالي ســــــتكون مــــــن ا رقــــــام الوســــــطية في الخطــــــوة    -9
 ((  .  9293العدد           

 كرر العملية  . -4

عن ان السلســــلة لحة للتحليـــل ا  صــــا ي فءـــلاً اكبـــت ان رري ـــة فــــون نيومـــان بطيتــــة و ـــير صــــا       
 العددية ,يل الى الدورية وتتوقذ عندما يكون الص ر اول ا رقام الوسطية . 

( رري ــة نشـــر جــدول يءــم ملايــه ا رقـــام  RAND( ابتكــرت شــركة   1400في العــام             
ة التاديــد .امــا مســاوىء الطري ــة العشــوا ية في ماكــرة الحاســبات ومــن منــافف ىــذه الطري ــة ان لذــا قابليــ

 فانها ت ت ر الى السرعة ولسارر استن ام الجدول .
بصــورة عامــة ن ــول: إن  الطري ــة لتوليــد ا رقــام العشــوا ية جيــدة اما كانــت ا رقــام العشــوا ية           

من الدسا ة  اقل ما يمكن  تلعن  كونها سريعة و  مست لة ومتاانسة التو يف ولذا قابلية التاديد فءلاً 
(( لتوليد ا رقام العشـوا ية  Congruential Methodsفي ماكرة الحاسوب .اما ررا ق التطابق    

 لتح يق قدر ا مكان ىذه الدتطلبات .  الزا  ة فمصممة خصيصاً 
      Congruential Generators)) المولدات المتطابقة ))   – 5

وليــد ا رقــام العشــوا ية الزا  ـة ىــي الطري ــة الــل تعطــي سلســلة لت الطري ـة ا وســف اســت داماً             
 ير عشوا ية مـن ا رقـام سسـب معادلـة عكسـية تعتمـد علـى  سـاب معامـل البـواقي لعـدد صـحيح في 

 قبل توليد السلسلة .   ويل خطي , إم يلا ظ ان كل  د من السلسلة معطى مسب اً 
           (( Knuthاستطــــــــاع كنيـــــــ       سابيــــــــة ,امـــــــاً وعلـــــــى الـــــــر م مـــــــن ان ىـــــــذه العمليـــــــة             

(ان يبـــه ان ا رقـــام الدولــــدة لذـــذه السلســـلة ىــــي متاانســـة التو يـــف ومســــت لة  1414في العــــام   [91]
 [99]. اماررا ق التطابق فتعتمد على م هوم علاقة التطابق وبالصيغة الآتية :  ا صا ياً 
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Xi+1 = ( a xi + c ) ( mod  m )    ,  i= 1,9,…,m      ….(9.1) 

((            Increment( با ضـــــــــــــــــــــافة     c(( و   Multiplier( بالدءـــــــــــــــــــــاعذ     aإم يــــــــــــــــــــدعى   
( ىــــي اعــــداد صــــحيحة  ــــير ســــالبة ,               a,c,mمــــن    (( وان كــــلاً  Modulus(بالدعامــــل     mو  
  mod  m   تية : لآا( يمكن ان تكتب بالصورة 9.1( يعق ان الدعادلة 

Xi+1 = a xi + c - m [
m

caxi 
  [ …..( 3.2 ) 

 .   Zىو اك  عدد صحيح في [ Z ]إم 
( تعطـي علاقـة التطـابق للسلسـلة  9.9( فـان الدعادلـة   a,c,m   مف تةبيت قيم (  x1فاما علم        

 x1    لجميــف قــيم )i   وان السلســلة .)xi    ســوف تعيــد ن ســها )m الخطــوات علــى ا  لــب  ( مــن
 ( لضصل عليها من العلاقة الآتية :  1,1وبعدىا ستكون دورية , وا رقام العشوا ية من ال ترة  

Ui = 
m

xi
 …..(9.9) 

(( فـان السلسـلة الناتجــة مـن الصــيغة   m = 0(( و       x1 = a = c = 9فمـةلا" لـيكن    
 العكسية :

X i+1 = ( 9 xi + 9 ) ( mod  0 )     

 x i =  9 , 9 , 4 , 1 , 9ىي :   
(( ىـذه الدتباينـة تعـق ان دوريـة   i(( لجميـف قـيم      xi  <  m( ان     9.9ويلا ـظ مـن العلاقـة   
(( مــن ا رقــام   mعلــى ا  لــب      تءــم((    xi(( أي ان السلســلة       mالدولــد   تتعــدى     

(( كبــيرة قــدر ا مكــان  لءــمان الحصــول علــى دوريــة مات   mتــار     الد تل ــة . وعليــو لغــب ان لط
 سلسلة كبيرة من ا رقام الد تل ة .

 مكر في الدوسوعة العلمية ان الحصول على نتا ج ا صا ية جيدة من الحاسوب ىو اختبار :     
         90                                     2 

m  = 9,  c  = 1  , a  = 9 + 1 
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 معاينة التوزيع الطبيعي   – 6

 ((Sampling From Normal Distribution )) 
  

اما    N ( μ , σ  ) X  ~ والـذي يرمـز لـو بـالرمز  بانـو يتـو ع ربيعيـاً  Xي ـال للمتغـير العشـوا ي     
 كانت لو دالة الكةافة ا  تمالية :

    

   -
2

1 (


x )    

 

f ( x ) =  
1 ℮   

- ∞ < x < ∞ 
2  σ  

 ~ لو التو يف الطبيعي ال ياسي أي ان                  Xن ول ان    σ=  1 و μ  = 1عندما تكون 

N ( 1 , 1 ) X   والعلاقة به . N ( μ , σ )  وN ( 1 , 1  : ىي 
فان    N ( μ , σ ) X ~إما كانت   



x y=  
أي ان                         1وتبـــــــــــــاين  1أيءـــــــــــــاً متغـــــــــــــير عشـــــــــــــوا ي يتبـــــــــــــف التو يـــــــــــــف الطبيعـــــــــــــي ال ياســـــــــــــي ستوســـــــــــــ  

~ N ( 1 , 1) Y 
 

( رري ة مشهورة لتوليـد عينـات مـن الدتغـيرات العشـوا ية تتبـف  19توجد في الدوسوعة العلمية اكةر من   
 طبيعي . سوف نستعرض بعض ا ساليب منها :التو يف ال

   Box-Muller  )) [.14]     1403     ملر  –اسلوب بكس  -1
 (( . Acceplance – Rejection Method      الرفض –اسلو ب رري ة ال بول  -9
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 ((  .  Central Limit Theorem     وب نظرية الغاية الدركزية لاس -9
 . (( Tocher  1419            اسلوب توشر -4

        
وع توضـيح ىـذا ا سـلوب مـف  ا شـت اق  ملر وتطبي و في الرسالة –وقد  است دم اسلوب بكس     

 ((.  Appendixوكتابة الخوار مية في الدلحق    
 

 الجانـــب  التجـريبـي   -7
 
  وقمت,  011وبتكرار  تءمن الجانب التاريبي ال يام باربف تجارب لزاكاة ساوم عينات لستل ة     

 بلغة بيسك .  P 4بعمل برامج لزاكاة على الحاسبة ا لكترونية 
((  ((Ansely(( ورري ـة  Box & Jenkinsو است دمت اسلوب المحاكاة للم ارنة به رري ـة       

 (( . Box & Jenkins ن سا ر الطرق متطاب ة مف رري ة   
 التجربـة الاولى    7 – 1   
 

 ف الزجشثخَط    

ــــة ا ولى توليــــد سلســــلة  مـــــنية               سيــــ  ان الخطـــــى يتبــــف ARMA(1,1)تءــــمنت التارب

-Box                 ملــــــر–لصــــــيغة بكـــــس ,ورب ــــــاً ( 9.14  للمعادلـــــة 1,1)Nالتو يـــــف الطبيعـــــي  

Muller  )) ع ا تســــاب التنـــــبفي بطـــــري ة   الدوضــــحة في الدلحــــقBox &Jenkins  ورري ـــــة ))
  Ansely )) ل يـــــــم    واج ا Ø1, θ1 ) تل ـــــــة الــــــل ت ـــــــف ضمـــــــن منط ـــــــة ا ست ـراريـــــــةالد  

-,1.2 ( ,  1.4,1.2( ,  1.9,1.1-,   ( 1.0,1.0-(, 1.3-,1.1- ,  (1.2-,1.4-)وا نعكاســـــــية

((   n=11,90,01,111,101   كبــيرةصــغيرة ومتوســـطة و  و اـــوم عينــات (  1.3,1.0 ( ,  1.9
 n ـت   ( Ø1, θ1  كـل  وج مـن ا  واج كل    ى( , و اعط R=011( مرة   011ربة  وكررت التا
 وع ا تســاب, (( L     L=1,9,9,4,0,1,2,3,4قـيم تنــبفيية سسـب قيــم  R=011   )4معينـة و  

ومتوســـ   الخطـــى الدطلـــق(ع ا تســـاب  9.11(و   9.11وباســـت دام الدعـــادلته   متوســـ  ىـــذه ال ـــيم 
 ( .  1وكما موضـح في الـادول    مربعات خطى التنبفي
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  دفئج  يدجءيط 
( وملا ظـتنا الخطـى الدطـلق ومتوس  مربعـات الخطـى  لل ــيم التــنبفيية سسـب  1 من ملا ـظة الـادول  

ــــة لطري ــــة  Ansely   ورري ــــة((  Box & Jenkinsرـــــري ة      (( وجــــدنا ان ال ــــيم التنبفيي
  Ansely    كانــت افءــل مــن رري ــة ))Box & Jenkins ))  ا  واج و ل ــيم Ø1, θ1 )  

 . nو اوم العينات  بيعاً 
 ( 1)  جــدول

 

  011لزددة وبتكرار  Ø ,θ  ,n   ت ARMA(1,1) يبه متوس  ال يم التنبفيية للالظومج
 

 

n 
 

Parameter 

 

Box-Jenkins  Method Ansely   Method 
Average 
Theor.var 

Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E Average 

Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E 

 

 
 
 
 
 
 
11 
 

 

 

 

 

Ø1= -1.4 

θ1 = -1.2 

13111.1 
 

1317..1 1319171 138.811 137411. 1374.81 1311.71 131.111 

Ø1= -0.6 

θ1 = -1.3 

1341.17 1311478 13.98.9 13....1 137.9.1 138.848 1317891 1311114 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.0 

131.791 1311478 134..18 139.819 1311181 1341184 13.1114 13191.7 

Ø1= -1.9 

θ1 =1.1 

0.03740 

 
13.4981 13.1141 13.819. 1341711 1344891 1311181 1311.41 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.2 

1311111 1317.91 1317181 1317.41 137781. 1377744 1311181 0.00936 

Ø1= 1.2 

θ1 = -1.9 

13..141 131719. 13479.1 137111. 1311179 13.79.7 13117.8 131999. 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.0 

.31..11 13.9441 434411. 13.1181 1311177 131191. 1311848 13111.8 

 

 
 
 
 

 

25 

Ø1= -1.4 

θ1 = -1.2 

1.68841 131184. 1311891 13118.. 1311141 131.49. 1314748 1311841 

Ø1= -1.1 

θ1 = -1.3 

1374..9 1311.1. 1374174 13.71.9 131.711 134.171 13.99.4 1311111 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.0 

4311819 131.14. 13.7171 7391111 1314.19 1311441 1397877 138.144 

Ø1= -1.9 

θ1= 1.1 

.31111. 1391.18 1371187 83..171 131718. 131191. 13141.8 131..19 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.2 

1311111 131.71. 131.71. .374.11 13.14.1 13.9414 1311984 1311.71 



 

 

 

87 

 

 

 

 

 

Ø1= 1.2 

θ1 = -1.9 

1318718 131.148 1311.81 1.3.818 1391119 .311818 13147.9 1388111 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.0 

1.01054 

 
134.948 1341894 13199.1 1311.94 1319911 1319.17 1311.84 

 
 

 
 
 
 

 ( 1) للجـدول حابـع
 

n 

 
 

Parameter 

 

Box-Jenkins  Method Ansely   Method 
Average 
Theor.var 

Average 

Simul..var 
Absolute 

Error 
 

M.S.E. 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul..var 

Absolut
e Error 

 
M.S.E. 

 

 
 
 
 
 
50 

Ø1= -0.9 

θ1 = -1.2 

1.41547 1317171 13.4.71 43.11.1 1318.1. 
 

13.8191 1341177 1311.19 

Ø1= -1.1 

θ1 = -1.3 

131.9.1 13111.1 1314.11 13.7.98 131.817 1318.49 1311181 131111. 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.0 

1314491 13.9.11 1344811 1131.141 1398..1 .39177. 13984.7 1311111 

Ø1= -1.9 

θ1 =1.1 

0.04256 1344... 1341177 83..171 1341.11 

 

.3.7.71 131.111 131..19 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.2 

13114.. 1379941 1377.1. 1391471 1311118 1314777 1314749 1311111 

Ø1= 1.2 

θ1 = -1.9 

73411.1 13.1471 131.111 131111. 13171.4 13..117 13.7.8. 134.... 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.0 

131.188 1314711 1348.18 13.1111 131147. 1311.78 131.91. 131117. 

 

 
 
 
 
100 

Ø1= -1.4 

θ1 = -1.2 

1394141 1311147 138819. 2.22569 1391111 13411.1 13444.1 1311.81 

Ø1= -1.1 

θ1 = -1.3 

131.9.1 13111.1 1314.11 138.9.1 139.84. 1311771 1371917 131111. 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.0 

1311.11 1398.81 1388179 9311814 13.1171 13.1441 13711.1 13..7.. 

Ø1= -1.9 

θ1= 1.1 

1311998 138.111 13811111 13.8191 13918.1 13..97. 13.1879 1341... 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.2 

1391..8 131787. 13...17 131448. 13111.1 13191.1 1319111 1311471 
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Ø1= 1.2 

θ1 = -1.9 

1311411 .38411. .371744 .731.17. 131141. 438..74 13..1.9 1434.17 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.0 

1.42444 

 
131991. 1317419 .3719.1 0.00162 0.20069 1319917 13149.1 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1) للجـدول حابـع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins   Method Ansely   Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 
Theor.var 

Average 

Simul.var 
Absolute 
Error 

M.S.E. 

 
 
 
 
 
150 

Ø1= -0.9 

θ1 = -1.2 

1.23410 

 

1.23419 1.44019 1.23411 1.04411 1.14090 1.00921 1.11041 

Ø1= -1.1 

θ1 = -1.3 

1.40441 1.11211 1.44131 1.23411 1.14131 1.34901 1.10991 1.11041 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.0 

4.99022 1.33110 9.44019 1.20310 1.13009 1.12111 1.44144 1.19311 

Ø1= -1.9 

θ1 =1.1 

9.92144 

 

1.30491 9.41224 1.04144 1.14111 1.09142 1.43091 1.12402 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.2 

1.91041 1.31401 1.40041 1.04344 1.11199 1.13944 1.13919 1.11449 

Ø1= 1.2 

θ1 = -1.9 

0.12399 1.43141 4.14132 1.41911 1.11990 1.21943 1.11199 1.49110 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.0 

1.40929 1.14113 1.31114 1.34412 1.11149 1.11144 1.11112 1.11114 
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 التجربـة الثانيـة    2-7
  
 وصف  يدجءيط  

     
التو يــــف  الخطـــــى يتبــــف سيــــ  ان ARMA(9,1)تءــــمنت التاـــــربة الةانـيةتوليـــــد سلســــلة  مـــــنية        

-Box                   ملــــر  –لصـــــيغة بكــــس  , ورب ـــــاً ( 9.99 للمعادلــــة N(1,1) الطـــــبيعي 

Muller    ع ا تسـاب التنــبفي بطــري ة ))Box & Jenkins    ورري ــة ))Ansely ))  واج  
( , 1.1,1.9-,1.0 سـية وا نعكا  تل ـة الـل ت ـف ضمن منط ة ا ست ــراريةالد ( Ø1, Ø9, θ1ال يم  

 1.1,-1.1,1.3  , ) -1.0,-1.9,1.0                           , )-1.9,1.1,1.1 ,)
صـغيرة ومتوســطة   اــوم عينـات( 1.4,1.0-,1.3(,   1.9 ,1.0-,1.2( ,   1.4,1.2-,1.4 

معينـة  n  ـت ( Ø1, Ø9, θ1   وج مـن ا  واجكـل   ىإم اعطـ ,( مـرة  011وكببيرة وكررت التاربة  
ومتوسـ   متوسـ  ىـذه ال ـيم والخطـى الدطلـق وع ا تسـاب Lقيم تنـبفيية سسـب قـيم  R=011  )4و  

 ( .  9مربعات خطى التنبفي وكما موضـح في الـادول   
    

  دفئج  يدجءيط 
 

( وملا ظــــتنا الخطــــى الدطــــلق ومتوســـ  مربعـــات الخطـــى لل ــــيم التــــنبفيية  9مـــن ملا ــــظة الــــادول       
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(( وجــدنا ان ال ــيم التنبفييــة لطري ــة  Ansely   ورري ــة((  Box & Jenkinsسـب رـــري ة     س
  Ansely    كانـت افءـل مـن رــري ة ))Box & Jenkins ))  ا  واج  ل ـيمØ1, Ø9, θ1 

 .nو اوم العينات  بيعاً (
 
 
 
 ( 2)  جـــــدول

 

   011   وبتكرار لزددة Ø  ,θ  ,n  ت ARMA(1,1)يبه متوس  ال يم التنبفيية للالظومج
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins  Method Ansely  Method 
Average 
Theor.var 

Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E. Average 

Theor.var 

Average 

Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
11 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.9 

 

0.01303 

 

 

0.73042 
 

13817.9 
 

1311481 

 

131.... 
 

 

13.419. 

 
1319141 

 
13111.8 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = 1.3 

 

2.36864 

 

 

 

0.73771 

 

 
13.188. 

 

 
131.7.1 

 

0.06491 

 

 

 

1.40480 
 

13..979 
 

13..91. 

Ø1= -1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.0 

 

1311.18 

 

1318.11 
 

 
1317974 

 
13481.1 

 

0.51897 

 

0.42132 
 

1319111 
 

131449. 

Ø1= -1.9 

Ø9=1.1 

θ1=1.1 

 

0.43960 

 

0.31807 

 

 
13111.1 

 
13.7111 

 

1311.91 
 

 

1319.18 

 
13179.1 

 
13111.1 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.2 

 

1311811 

 

1311.88 

 
1399711 

 

1381.49 
 

13.9.89 

 

13.81.7 
 

 
13817.1 

 

1318111 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1 = 1.9 

 

0.03838 

 

1.41724 
 

13.8187 
 

137791. 

 

1371911 
 

 

13118.. 

 
13..944 

 
13111.. 

 

Ø1= 1.3 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.0 

 

 
1311111 

 

 

 

 
1311114 

 
 

 
 

1311118 

 

 

2.60998 

 

 

 

2.80542 

 

 

 

 
1378.41 

 
 

1391111 
 

 

 
1348718 

 

 
 



 

 

 

72 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 2حابع للجدول )

 
 

n 
 

Parameter 
 

Box-Jenkins  Method Ansely   Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 
Theor.var 

Average 

Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. 

 

 
 
 
 
 
 
 
1. 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.9 

 

0.02549 

1.51577 13491.9 6.50458 0.44487 1.52777 1318411 131717. 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = 1.3 

0.08441 2.50432 1341991 10.1420

5 

2.33355 1.54636 0.87819 2.88705 

Ø1= -1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.0 

 
1311.81 

 

 
131.14. 

 
131.11. 

 
14388188 

 
13111.4 

 
1341119 

 
13411.. 

 
431...1 

Ø1= -1.9 

Ø9=1.1 

θ1=1.1 

 
131.111 

 
1391191 

 
1387191 

 
131711. 

 
13111.. 

 
13787.. 

 
1311.11 

 
13141.1 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.2 

 
131..94 

 
139.811 

 

 
1391418 

 
8311111 

 
13..711 

 
131.418 

 
13.1.18 

 
13.11.1 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1 = 1.9 

 

0.05926 

2.63485 

 

13.7.49 11389479 0.73895 2.93463 1319118 431718. 

 

Ø1= 1.3 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.0 

0.00032 3.79674 3.79652 16.3080

4 
2.27795 1.36907 0.91978 2.71840 
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 ( 2)  للجـدول حابـع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins   Method Ansely   Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 
Theor.var 

Average 

Simul.var 
Absolute 
Error 

M.S.E. 

 
 
 
 
 
 
 
 
.1 

 
 
 
 
 
 
 

 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.9 

0.04982 1.15550 1311.78 1379717 0.98418 1.61885 1314..8 1.48439 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = 1.3 

0.08816 1.89481 13717.. 2.09236 2.27206 1.30050 13981.1 13111.7 

Ø1= -1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.0 

 
1311114 

 
43.4111 

 
43.41.1 

 

17314417 
 

1381.1. 
 

131.7.. 

 
131.1.8 

 

13881.. 

Ø1= -1.9 

Ø9=1.1 

θ1=1.1 

 
131.111 

 
.3.1.89 

 
.3...77 

 

1.3.77.9 
 

13.181. 
 

131811. 

 
131.1.1 

 
13481.1 

 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.2 

 
131..11 

 
13.1.1. 

 
1348911 

 

131418. 
 

1341.9. 
 

13.1.1. 

 
13119.1 

 

1317.17 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1 = 1.9 

0.07203 1.10780 1311117  
.319.88 

1.01527 1.67696 1317118 13.141. 



 

 

 

74 

 

 

 

 

 

 

Ø1= 1.3 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.0 

4.87157 1.41770 .3.1178 13.5775

6 
0.00464  

3.20924 

3.20460 1.01607 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 ( 2)  للجـدول حابـع

 
 

n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins   Method Ansely  Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
111 

 

 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.9 

 

0.04133 

 

 

1.71903 

 
1377771 

 
4131.981 

 

0.71862 

 

3.59893 

 
13781.1 

 

2.7647

1 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = 1.3 

 

0.08027 

 

 

1.75496 

 

1.87467 

 

6.08874 

 

2.15189 

 

0.56303 

 

1.57786 

 

0.1673

8 

 

Ø1= -1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.0 

 
1311197 

 
1371488 

 
1371.91 

 
43111.1 

 
139.144 

 
13981.7 

 
131199. 

 
1314.11 

Ø1= -1.9 

Ø9=1.1 

θ1=1.1 

 
1318198 

 
137.8.. 

 
13477.. 

 
138.114 

 
1348191 

 
13.1111 

 
131191. 

 

1311411 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.2 

 
13141.4 

 
13.4.41 

 
13.1118 

 

 
.31114. 

 

 
13.181. 

 
1311.11 

 
139119. 

 

 

1311.91 



 

 

 

75 

 

 

 

 

 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1 = 1.9 

 

0.74590 

 

3.86121 

 
1391..1 

 
4.31914. 

 

0.08352 

 

2.23558 

 
131111. 

 
.391118 

 

Ø1= 1.3 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.0 

 

3.39386 

 

0.71228 

 

 

2.57149 

 

8.97176 

 

0.00466 

 

 

 

1.75775 

 

1.75419 

 

0.4929

0 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 2تابـع للجـدول ) 
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins   Method Ansely   Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul..var 
Absolute 

Error 
M.S.E. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

150 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.9 

 

0.04219 

 

 

0.88970 

 

1.29211 

 

1.49322 
 

0.74507 

 

0.95277 

 

1.11231 

 

1.21211 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = 1.3 

 

3.19918 

 

1.66615 

 

1.53302 

 
9.21494 

 

0.10945 

 

1.45320 

 

 

1.34385 

 

9.10101 

Ø1= -1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.0 

 

1.11121 

 

9.13421 

 

 

9.13411 

 

4.94039 
 

1.11992 

 

9.49291 

 

1.99019 

 
9.0032 

Ø1= -1.9 

Ø9=1.1 

θ1=1.1 

 

1.14901 

 

 

1.39491 

 

1.23120 

 

1.19311 
 

1.04019 

 

1.19324 

 

1.19911 

 

1.9110 



 

 

 

76 

 

 

 

 

 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.2 

 

1.10034 

 

1.12431 

 

1.11341 
 

1.94419 
 

 

1.41324 

 

1.03114 
 

 

1.93221 

 
1.1114 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1 = 1.9 

 

0.02837 

 

1.88551 
 

1.24319 

 
9.13132 

 

0.41757 

 

0.01098 
 

1.49400 
 

 
1.11110 

 

Ø1= 1.3 

Ø9=-1.4 

θ1 = 1.0 

 

0.03316 

 

1.16473 
 

1.19112 
 
 

 

0.76767 

 

0.52562 

 

0.01585 

 

 

 
1.01432 

 

 
1.11112 
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 وصف  يدجءيط
     

التو يــــف  سيــــ  ان الخطــــى يتبــــف ARMA(1,9)تءــــمنت التاربــــة الةالةــــة توليــــد سلســــلة  مـــــنية       
ــــــــة  N(1,1 الطبيعــــــــي  ــــــــر    –لصـــــــــيغة بكــــــــس  , ورب ـــــــــاً ( 9.94 للمعادل (( ع  Box-Mullerمل

 ,θ1 ,  واج ال ـيم        ((  Ansely(( ورري ـة    Box&Jenkinsا تساب التنـبفي بطـري ة   

θ9 Ø1)1.1( ,   1.4,1.1,1.3-وا نعكاســـية   تل ــــة الــــل ت ـــف ضـــمن منط ـــة ا ســـت رارية الد,-

1.1,1.9  , ) -1.0,1.10,1.4  , ) -1.9,1.19,1.40   , )1.4,1.90,1.10  , )
صغيرة ومتوســطة وكببيرةوكـررت التاربــة   اـوم عينات( 1.1-,1.3 ,1.3( ,   1.10,1.4-,1.2 



 

 

 

78 

 

 

 

 

 

 R=011   )4معينـة و   n ـت ا(θ1, θ9 Ø1 ,   وج مـن ا  واج كـل  ى( مــرة , وقـد اعطــ 011 
متوســ  ىــذه ال ــيم والخطــى الدطلــق ومتوســ  مربعــات خطــى  وع ا تســاب  Lقــيم تنـــبفيية سســب قــيم 

 ( .  9وكما موضـح في الـادول    التنبفي
   

  دفئج  يدجءيط
 

ــــادول       مربعـــات الخطـــى لل ــــيم التــــنبفيية ( وملا ظــــتنا الخطــــى الدطــــلق ومتوســـ   9مـــن ملا ــــظة ال
(( وجــدنا ان ال ــيم التنبفييــة لطري ــة  Ansely   ورري ــة((  Box & Jenkinsسسـب رـــري ة     

  Ansely    كانـت افءـل مـن رري ـة ))Box & Jenkins ))  ا  واجل ـيم  , θ1, θ9 Ø1) 
 .nو اـوم العينات بيعـاً 

  
 
 
 

 ( 3)  جـدول
 

   011   وبتكرار لزددة nو Ø  ,θ  ت ARMA(1,1) ية للالظومجيبه متوس  ال يم التنبفي 
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins   Method Ansely   Method 
Average 

Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E. 

 
 
 
 
 
 
 

11 
 

Ø1= -1.4 

θ1 = 1.1 

θ9 =1.3 

 
13111.1 

 

 
13.1881 

 
1314144 

 
1394181 

 
13.4.11 

 
131.7.. 

 
13.1.17 

 
1311111 

Ø1= 1.1 

θ1 = -1.1 

θ9 = 1.9 

 

0.04086 

 

 

1.78302 

 
138.111 

 
1388887 

 

0.10745 

 

0.03974 

 

 

0.06761 

 
1311111 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 
131.914 

 
1311718 

 

 
1318814 

 
1379119 

 
1...417 

 
1311891 

 
13.1... 

 
131114. 



 

 

 

77 

 

 

 

 

 

Ø1= -1.9 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 
131.181 

 

 
13.7171 

 
13.4194 

 
131119. 

 
13411.7 

 
1311719 

 
13.8.18 

 
13111.9 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 
13111.. 

 
1377118 

 
1377.1. 

 
.3411.. 

 
131111. 

 
1311814 

 

 
1314411 

 

 

 

0.00038 

Ø1= 1.2 

θ1=-1.10 

θ9 =1.4 

 
1311794 

 

 
137.818 

 
1371174 

 
.3.7.4. 

 
131.111 

 

 
1311491 

 
1311.71 

 

1311189 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.3 

θ9 = -1.1 

 
1311.8. 

 

 

 
1379914 

 

 

 
1379..1 

 

0.9183 

 

 
13187.1 

 
1311941 

 

1311791 
 

1311417 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 3) للجدول حابع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. 

 

 
 
 
 
 
 

1. 

Ø1= -1.4 

θ1 = 1.1 

θ9 =1.3 

 
131.918 

 
1311.11 

 
1318.81 

 
831.441 

 
13..717 

 
131.418 

 

13.1..9 
 

1311111 

Ø1= 1.1 

θ1 = -1.1 

θ9 = 1.9 

 

0.06215 

 

3.65052 

 
.3.88.7 

 

 
113477.7 

 

0.18156 

 

0.02500 

 

 
13141.1 

 
 

 
131114. 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 
1318..1 

 

 
1311994 

 
13.414. 

 
1839.1.1 

 
13.114. 

 
1311111 

 
13.1414 

 
1311118 



 

 

 

79 

 

 

 

 

 

Ø1= -1.9 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 
131.9.1 

 
13981.8 

 
1391711 

 
1137119. 

 
1..4111 

 
1311111 

 
13.1111 

 

1311147 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 
1311111 

 
.311419 

 

 
.31141. 

 
83.4.17 

 
13711.9 

 
1311811 

 
1371797 

 
13111.8 

Ø1= 1.2 

θ1=-1.10 

θ9 =1.4 

 
1311448 

 

 
4341.98 

 
43.79.1 

 
1131841. 

 
134.189 

 
1311117 

 
1341911 

 
13111.1 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.3 

θ9 = -1.1 

 
131148. 

 
134749. 

 
1347118 

 

1.36947 
 

1344141 
 

131111. 

 

 
131.91. 

 

1.07443 

 
 
 
 
 
 
 

 ( 3)  للجـدول حابـع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 
Theor.var 

Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E. 

 

 
 
 
 
 
 
.1 

Ø1= -1.4 

θ1 = 1.1 

θ9 =1.3 

 
1311141 

 
.31.91. 

 

.31.911 
 

11381449 
 

13.4111 
 

1311181 

 
13.1481 

 

 
1311144 

Ø1= 1.1 

θ1 = -1.1 

θ9 = 1.9 

 

0.09183 

 

2.25029 

 

2.15756 

 

4.28066 

 

 

0.24835 

 

0.00513 

 

0.24222 

 
1311111 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 
131.184 

 
13.84.1 

 
13.17.1 

 

1381.11 
 

13..174 
 

13111.8 

 
13.11.1 

 

131111. 



 

 

 

90 

 

 

 

 

 

Ø1= -1.9 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 
13141.9 

 
1391.17 

 
13884.8 

 

4311887 
 

13.4974 
 

13111.1 

 
13..8.8 

 

1311118 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 
13111.1 

 
1348149 

 
1348.97 

 

1384..4 
 

13..848 
 

13111.9 

 
1347789 

 
1311..1 

 

 

Ø1= 1.2 

θ1=-1.10 

θ9 =1.4 

 
1311.14 

 

 
139.187 

 
139178. 

 
13..171 

 
134.419 

 
1311711 

 
1341717 

 
131111. 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.3 

θ9 = -1.1 

 

0.00352 

 

1.22517 

 
1311111 

 
13..171 

 

0.38703 

 

0.04765 

 
13.19.8 

 
131111. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 3 ) للجـدول حابـع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ø1= -1.4 

θ1 = 1.1 

θ9 =1.3 

 
13189.1 

 
1314811 

 
139.884 

 
1311149 

 
1318714 

 
13118.7 

 

1317917 
 

131111. 

Ø1= 1.1 

θ1 = -1.1 

θ9 = 1.9 

 

0.08827 

 

8.92452 

 

 

8.74824 

 
88398111 

 

0.22203 

 

 

 

0.00924 

 

 

 

0.21289 

 
1311119 



 

 

 

91 

 

 

 

 

 

 
 
111 
 

 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 
1311144 

 
131991. 

 
131.181 

 

73499.. 
 

13.1117 
 

13111.9 

 
13..178 

 

1311114 

Ø1= -1.9 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 
1314794 

 
13..177 

 
134888. 

 

113.18.9 
 

13414.1 
 

13111.7 

 
1341114 

 

1311118 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 
1311171 

 
1317417 

 
1317.97 

 

19398791 
 

13..991 
 

1311111 

 
13.1881 

 

131111. 

Ø1= 1.2 

θ1=-1.10 

θ9 =1.4 

 
1311411 

 

 
.3.1791 

 
.3.4.71 

 

18347498 
 

1..7198 
 

1311411 
 

 

 
13..7.7 

 

1311111 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.3 

θ9 = -1.1 

 
131114. 

 
131148. 

 
1311141 

 

14.5346

2 
 

 
1311.74 

 
131.719 

 
13111.. 

 

1311.4. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 ( 3)  للجـدول حابـع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E. 

 
 
 
 
 
 
 

Ø1= -1.4 

θ1 = 1.1 

θ9 =1.3 

 
131.198 

 

 
131..81 

 
1347188 

 
134.498 

 
13.111. 

 
1311714 

 
1348..1 

 

 
1311144 

Ø1= 1.1 

θ1 = -1.1 

θ9 = 1.9 

 

0.08644 

 

1.47019 

 
1341.7. 

 
1311449 

 

0.21743 

 

 

0.00831 

 

0.21112 

 
1311117 



 

 

 

92 

 

 

 

 

 

 
 
1.1 

Ø1= -1.0 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 
1317711 

 
137.71. 

 

 
131811. 

 
137.411 

 
1344891 

 
1311.71 

 
1341.11 

 
1311141 

Ø1= -1.9 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 
131.7.1 

 

 
1387... 

 
1381814 

 
.31194. 

 
13.111. 

 
1311491 

 
1347119 

 
1311118 

Ø1= 1.4 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 
131111. 

 
1311784 

 
1311119 

 

5.55040 
 

13171.4 
 

1311.87 

 

 
131.847 

 

0.00017 

Ø1= 1.2 

θ1=-1.10 

θ9 =1.4 

 
1311881 

 

 
1314171 

 
1311791 

 
 

 

9311181 
 

131141. 

 

 
13111.. 

 
13.97.1 

 

1311189 

Ø1= 1.3 

θ1 = 1.3 

θ9 = -1.1 

 
 

131118. 

 

 

 
 

1371184 
 

 

 
 

1371111 

 
 

1399111 

 
 

1311781 

 
 

13144.8 

 

 
 

1311.18 

 
 

131119. 
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 وصف  يدجءيط
      

التو يـــف  سيـــ  ان الخطـــى يتبـــف ARMA(9,9)تءـــمنت التاربـــة الرابعـــة  توليـــد سلســـلة  مــــنية       
(( ع ا تســاب  Box-Mullerملــر   –لصـــيغة بكــس , ورب ـــاً ( 9.40  للمعادلــة N(1,1)الطبيعــي 

 Ø9, θ1, θ9,  ل ـيم   واج ا ((  Ansely(( ورــري ة    Box & Jenkinsالتنــبفي بطــري ة   



 

 

 

93 

 

 

 

 

 

Ø1 )1.0 وا نعكاســــــــــية                    من منط ــــــــــة ا ست ـــــــــــراريةضــــــــــ تل ـــــــــــة الــــــــــل ت ـــــــــــف الد,-

1.1,1.0,1.9   ,  )1.1,-1.1,-1.9,1.3   ,  )1.0,-1.9,1.10,1.4         ,  )                
 1.9,1.1,1.19,1.40   , )1.4,-1.9,1.90,1.10   , )1.2,-1.0,-1.9,1.4  , )
( مــــرة ,  011صـــغيرة ومتوســــطة وكببـــيرة   وكـــررت التاربـــة    اــــوم عينـــات(- 1.1-,1.0,1.4,1.0 

قــيم تنـــبفيية  R=011  )4معينــة و  n ــت ( Ø9, θ1, θ9 Ø1,   وج مــن ا  واجكــل   ىوقــد اعطـــ
ومتوســ  مربعــات خطــى التنبــفي وكمــا  متوســ  ىــذه ال ــيم والخطــى الدطلــق وع ا تســاب, Lقــيم  سســب

 ( .  4موضـح في الـادول   
   
  دفئج  يدجءيط 
 
( وملا ظـــــتنا الخطـــــى الدطـــــلق ومتوســــ  مربعــــات الخطــــى لل ـــــيم التـــــنبفيية  4مــــن ملا ـــــظة الـــــادول     

(( وجـدنا ان ال ــيم التنبفييـة لطري ــة  Ansely   ورري ــة((  Box & Jenkins سـب رــري ة     
  Ansely    كانـت افءـل مـن رري ـة ))Box & Jenkins )) واجا ل ـيم    ,Ø9, θ1, θ9 

Ø1 ) ًو اـوم العينات بيعاn. 
 
 

 
 ( 4)   ول جــــد

 
   011   وبتكرار لزددة Ø  ,θ  ,n ت ARMA(1,1) يبه متوس  ال يم التنبفيية للالظومج

 
 

n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins   Method Ansely Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E. 

 
 
 
 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.0 

θ9 =1.9 

 

0.00726 

 

 

 

0.9839

7 

 
1391.71 

 
131.718 

 

0.67056 

 

 

 

0.25388 

 
1341179 

 
131147. 

 



 

 

 

94 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
11 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = -1.9 

θ9 = 1.3 

 

0.01007 

 

2.7105

1 

 
138114. 

 
831.9.4 

 

2.35893 

 

1.00418 

 

1.35386 

 
1397917 

Ø1= 1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 

3.24146 

 

0.6966

1 

 

 

 
13.448. 

 
.34.417 

 

0.00203 

 

2.11384 

 
1311171 

 
1319418 

Ø1= 1.9 

Ø9=  1.1 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 

2.15361 

 

0.4724

7 

 
131711. 

 
1318.9. 

 

0.00507 

 

1.43170 

 

 
1341171 

 
1341119 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 

0.00805 

 

1.4773

4 

 
1348119 

 
137.119 

 

1.82530 

 

 

0.48115 

 
131.41. 

 
1314997 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1=-1.9 

θ9 =1.4 

 

0.05370 

 

3.3873

7 

 
.3.14.8 

 
11314181 

 

 

4.58875 

 

1.65066 

 

2.92819 

 
.314.78 

Ø1= -1.0 

Ø9= 1.4 

θ1 = 1.0 

θ9 = -1.1 

 

0.22428 

 

0.8854

6 

 
13..119 

 

 

0.32163 

 

0.06357 

 

0.25899 

 

0.19441 

 

0.04080 

 

 

 

 

 

 

 ( 4)  للجـدول حابـع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. 
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1. 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.0 

θ9 =1.9 

 

0.00413 

 

 

1.80822 

 
1371.19 

 
13..119 

 

0.57705 

 

0.68794 

 

0.09079 

 
137.44. 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = -1.9 

θ9 = 1.3 

 

0.01176 

 

6.22701 

 

 

 
131111. 

 
18314817 

 

2.63603 

 

2.72377 

 

0.17875 

 

 
8371177 

Ø1= 1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 

0.00175 

 

5.19696 

 
.319.11 

 
1837791. 

 

3.66747 

 

 

2.09550 

 

1.58297 

 

 
.391814 

Ø1= 1.9 

Ø9=  1.1 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 

0.00226 

 

2.90009 

 

 

 
138978. 

 
1.318179 

 

2.27933 

 

1.35832 

 

0.93201 

 
1311811 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 

0.00625 

 

3.00422 

 
1399797 

 
14314911 

 

1.87400 

 

1.23616 

 

0.54874 

 

4.25005 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1=-1.9 

θ9 =1.4 

 

2.13777 

 

1831..8
4 

 

 

 
14399497 

 

364.665

5 

 

 

4.16558 

 
143..71. 

 
11317118 

 

110.539

8 

Ø1= -1.0 

Ø9= 1.4 

θ1 = 1.0 

θ9 = -1.1 

 
111.3.98 

 
11..4384 

 

31141934 

 

55167 

 
141348.1 

 
89113819 

 

 
8.1.3..1 

 
48774 
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n 

 
Parameter 
 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
.1 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.0 

θ9 =1.9 

 
13.8911 

 

 
134..48 

 

1314441 
 
114319.. 

 
13171.. 

 
1391.71 

 

131.418 
 
.31781 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = -1.9 

θ9 = 1.3 

 

0.01389 

 

 

2.94494 

 
139.11. 

 
7311847 

 

2.69671 

 

 

 

1.53925 

 

1.15856 

 
1318941 

Ø1= 1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 

0.00148 

 

 

 

1.81723 

 
1371171 

 
1319741 

 

2.84728 

 

 

1.05384 

 

1.69453 

 

 
13.17.4 

Ø1= 1.9 

Ø9=  1.1 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 
131.918 

 

 
13.1119 

 
131.191 

 

1311179 
 

13.7478 
 

1314.19 

 
13471.1 

 

131114 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 

0.00870 

 

1.38498 

 

 
13.1717 

 
131798. 

 

1.14183 

 

 

 

0.87865 

 

 
13..418 

 
1311119 

 
 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1=-1.9 

θ9 =1.4 

 

42.166 

 

 

257.585 

 
1113419 

 

 

30333.2

3 

 
913.7. 

 

 
1183.14 

 
1183189 

 
171.4399 

Ø1= -1.0 

Ø9= 1.4 

θ1 = 1.0 

θ9 = -1.1 

 
114193.4 

 
41.183.4 

 

 

 
19119 

 

73365 

 

 

59097.6 
 

 

31246.3 

 
178.13. 

 
.1118 
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n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
111 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.0 

θ9 =1.9 

 
138.178 

 

 
11319..4 

 
1131.871 

 
1713.... 

 

 
1311.8. 

 
831.411 

 

.3.8881 
 
4.31118 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = -1.9 

θ9 = 1.3 

 
.1.4.31. 

 
111173.. 

 
..71.348 

 
477.. 

 
..813.1 

 
.4771311 

 
1919431 

 
11981 

Ø1= 1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 
1311.1. 

 
131.147 

 

 
134..14 

 
7398.99 

 
139144. 

 
131.817 

 
13...81 

 
131771. 

Ø1= 1.9 

Ø9=  1.1 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 

0.00337 

 

2.69126 

 
1318788 

 
17311111 

 

1.64985 

 

 

0.83808 

 
1391118 

 
131.111 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 
131.911 

 
13811.9 

 
1377198 

 
1317978 

 
13.91.1 

 
1379.11 

 

 
13.9191 

 

0.11526 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1=-1.9 

θ9 =1.4 

 
.1.1.341  

 

 
41114311 

 
11141381 

 

80532 
 

1..1.399 

 

 
.1.17311 

 
181.311 

 
111.1 

Ø1= -1.0 

Ø9= 1.4 

θ1 = 1.0 

θ9 = -1.1 

 

0.33668 

 

 

0.04812 

 
13189.. 

 

 

0.00090 

 

 

 

 

0.05585 

 

 

0.04170 

 

 

0.01395 

 

 
1311171 
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 ( 4)  للجـدول حابـع
 

 
n 

 
Parameter 

 

Box-Jenkins Method Ansely Method 
Average 
Theor.var 

Average 
Simul.var 

Absolute 
Error 

M.S.E. Average 

Theor.var 
Average 

Simul.var 
Absolute 

Error 
M.S.E. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1 

Ø1= 1.0 

Ø9= -1.1 

θ1 = 1.0 

θ9 =1.9 

 

0.00826 

 

1.19067 

 
1318.41 

 

1.42292 

 

 

0.20643 

 

0.35079 

 

0.14446 

 

 

 
1317411 

Ø1= 1.1 

Ø9= - 1.1 

θ1 = -1.9 

θ9 = 1.3 

 

97845.1 

 

32164.3 

 
11.8138  

 

67096 

 

 

 
.871399 

 
.19..387 

 

171.8388 
 

..1.4 

Ø1= 1.0 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.10 

θ9 = 1.4 

 

1.06932 

 

4.63178 

 
.3.11.. 

 
173.111. 

 
1314198 

 
.3111.8 

 

 

1378.41 
 

131..11 

Ø1= 1.9 

Ø9=  1.1 

θ 1=1.19 

θ9=1.40 

 

0.00402 

 

 

2.04348 

 
131.94. 

 
.31119. 

 

2.06206 

 

1.15697 

 

0.90507 

 
134.78. 

Ø1= 1.4 

Ø9=-1.9 

θ1 = 1.90 

θ9 = 1.10 

 
13117.. 

 
13.91.8 

 

13.191. 
 

9391.4. 
 

1317.4. 
 

138.111 

 

 
131.419 

 
.31.1.9 

Ø1= 1.2 

Ø9= -1.0 

θ1=-1.9 

θ9 =1.4 

 
1158965 

 
.9..1374 

 
111843 

 
111.1 

 
194973.4 

 

 
.8.11377 

 
.881.31. 

 

 
11848 

Ø1= -1.0 

Ø9= 1.4 

θ1 = 1.0 

θ9 = -1.1 

 

0.00256 

 

0.03995 

 
131.7.9 

 

0.00067 

 

 

0.02425 

 

0.04583 

 
1311148 

 

0.00064 
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 الفصـــــل الرابـــــع
 

 
 الاسخنخاجــــاث و الخوصٍـــاث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Conclusions     الاسخنخاجــــاث     : أولاا 

         

 اظهرت تجارب المحاكاة ا ربعة ما يىد :          
ا  واج                              اوضـــــــــــــــــــــــــــحت نتـــــــــــــــــــــــــــا ج المحاكـــــــــــــــــــــــــــاة للتاربـــــــــــــــــــــــــــة ا ولى ولجميـــــــــــــــــــــــــــف قـــــــــــــــــــــــــــيم  -1

 Ø1,θ1  )مــــرة بـــان  011عيــــنات صــــغيرة ومتوســـطةوكبيرة وبتكـرارالتاــــربة    الد ـتل ةو اــــوم
ــــة  ــــة سســــب قــــيم  4اعطــــت    ARMA(1,1)السلســــلة الزمني ــــيم تنبفيي , وع ا تســــاب Lق

نبفييـة سسـب رري ــة متوسـ  ىـذه ال ـيم والغـاد الخطــى الدطلـق ومتوسـ  مربعـات الخطــى لل ـيم الت
   Box & Jenkins     ورري ـة ))Ansely     فوجـدنا بـان ال ـيم التنبفييـة لطري ـة , ))
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Ansely  افءــــل مـــن ال ـــيم التنبفييـــة لطري ـــة ))                             Box & 

Jenkins  )) . 
 

ـــة فاوضـــحت نتـــا ج المحاكـــاة  -  2   ـــة الةاني    ( Ø1, Ø9, θ1قـــيم ا  واج   ولجميـــفامـــا التارب
مـــــرة بــــان السلســــلة  011الد ـتل ةو اـــــوم  عيـــــنات صـــــغيرة ومتوســــطةوكبيرة وبتكـرارالتاـــــربة  

, وع ا تســاب متوســ  ال ــيم Lقــيم تنبفييــة سســب قــيم   4اعطــت  ARMA(9,1)الزمنيــة 
 & Boxالتنبفييـة والغـاد الخطـى الدطلـق ومتوسـ  مربعـات الخطـى لذـذه ال ـيم سسـب رري ـة    

Jenkins    ورري ـــــــة ))Ansely    فوجـــــــدنا ان ال ـــــــيم التنبفييـــــــة لطري ـــــــة , ))Ansely 
 (( . ((  Box&Jenkins((افءل من ال يم التنبفيية لطري ة  

 
الد تل ــة    ( Ø1, θ1, θ9 ا  واجاوضــحت نتــا ج المحاكــاة للتاربــة الةالةــةولجميف قــيم   -9

مـــرة بـــىن السلســـلة الزمنيـــة  011و اـــوم عينـــات صـــغيرة ومتوســـطة وكبـــيرة وبتكـــرار التاربـــة 
ARMA(1,9)  قيم تنبفييـة سسـب قيـم  4 اعطت      L وع ا تسـاب متوسـ  ال ـيم ,

 & Boxالتنبفيية والغاد الخطى الدطلق ومتوس  مربعات الخطى لذذه ال يم سسـب رري ـة    

Jenkins     ورري ــــة ))Ansely    فوجـــــدنا ان ال ــــيم التنبفييــــة لطري ــــة,))Ansely ))
 (( . Box & Jenkinsءـل من ال يم التنبفيية لطري ـة    اف

ا  واج           ولجميــــــــف قــــــــيم  امــــــــا التاربـــــــــة الرابعــــــــة مــــــــن تجــــــــارب المحاكــــــــاة ف ــــــــد اوضــــــــحت - 4
 Ø1, Ø9, θ1, θ9 ) مرة   011وبتكرار التاربة  وكبيرة صغيرة ومتوسطة و اوم عينات

 وع ا تســاب, Lسســب قــيم قــيم تنبفييــة 4اعطــت ARMA(9,9)بــان السلســلة الزمنيــة 
متوســ  ال ــيم التنبفييــة والغــاد الخطــى الدطلــق ومتوســـ  مربعــات الخطـــى لذــذه ال يـــم سســب 

((, فوجــدنا ان ال ــيم التنبفييــة  Ansely(( ورري ـة     Box & Jenkinsرري ــة    
 & Box               (( افءـــل مـــن ال ـــيم التنبفييـــة لطري ـــة Anselyلطري ـــة   

Jenkins  )). 
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  Recommendations     الخـوصـٍـــاث:  ثانٍاا 

        

ــــــــمامج  -1        ــــــــفي في النمــــــــامج ARMA(p,q)نوصــــــــي باعتمــــــــاد ن ـــــــد التنب الد تلطــــــــة  عن
 . للسلاسـل الزمنيـة  نها تعطي نتا ـج دقي ـة في ىـذا الصـدد

        

 Boxا فءـل من رري ـة    ((  نها كانت  Anselyنوصـي باست ـدام رري ـة     -2      

& Jenkins الطري ـة . (( و إن تجارب المحاكـاة الل قمنـا بـها اكبتـت ك ـاءة ىـذه   
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 الملحـــك

Appendix 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ((  1957Box & Mullerاعلُة ))  
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       If U1 & U2   are   independent  random  variables from U ( 1 , 1 ), 

then  the random variables: 
                                                                        ½  

 X1 =(-2 ln U1 ) cos ( 2 π U2 )  

                    ½      
X2  =( -2 ln U1 ) sin ( 2 π U2 )      

are   independent  random  variables from N ( 1 , 1 ), 
 

Proof : 
     

 

g ( u1 , u2 ) =  

 

1   0 < ui < 1 

0    e.w     

     

                                              ½   
The  functions :  x1  =  ( -2 ln u1 ) cos ( 2 π u2 )                
                      ½     
x2 =  ( -2 ln u1 ) sin ( 2 π u2 )      

Define  one  – to  – one   transformation that maps the space  :  
 

A= {  ( u1 , u2 ) : 0 < ui < 1 ,  i  = 1,2 }  on to the space    :  

B  = { )x1 , x2 ) : - ∞ < x < ∞ ,  i  = 1,2 } with inverse transform   
 

x1 +x2  = (-2 ln u1 ) cos  (2 π u2 )+(-2 ln u1) sin  (2 π  u2) 

            =   ) -2 ln u1 ) [cos  (2 π u2 ) + sin  (2 π  u2) ] 

             =  -2 ln u1 

                                                   
2

1
 ( x1 + x2 ) 

  ln u1  = -
2

1   (x1 + x2  ) u1 = e 

                                                          1  

1

2

x

x =   tan (2 π u2 )  (2 π u2 ) = tan (
1

2

x

x ) 

                                                   1   

                              u2   =  
2

1
tan  (

1

2

x

x ) 
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J    =  

  
 

= 

 ∂ u1  ∂ u1  

∂   ) u1 , u2 )  ∂ x1  ∂ x2  

∂ )x1 , x2 )  ∂ u2  ∂ u2  

  ∂ x1  ∂ x2  

 
  

2

1
 )x1 +x2 ) 

  
     

2

1
 (x1 +x2 ) 

  

  -x    1 e   -x  2  e    

            

= 

 

 

1 

 
 

- )  
x2 

 

) 
 

 

 

1 

 

 

 

) 
1 

 

) 
 

 x1  x1 

2 π  
 

1+( 
x2 

 

)  
 2 π 

 

1+

( 

x2 
 

)  
 

 x1 x1 

            

 

 
 

= 

   

2

1
 )x1 +x2 ) 

        

 
 

 
 

 

 

) 
 

 

x2 

 

 

)  

 

        
2

1
 (x1 +x2 ) 

-1  e    

 

- 

1  x1 e  

2π  
 

 

1+

( 

 

x2 

 

 

)  

 2 π 
 

 

1+( 

x2  

)   

  

 x1    x1  

 

 
 

    = 

  

2

1
 (x1 +x2 )  

   
 

x2 

  

-1  e    

 
 

1+

( 

 

 

)  
2π   

1+( 

  

x2 

 
 

)  

 x1 

 

  

 

   x1      

 
 
 

 

= 

  

2

1
 (x1 +x2 )     

- 1       e  
2π  
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Then  the  joint   p.d.f  of   x1 & x2 is   :  

                     - 
2

1
(x1 +x2 )               -1 

f(x1,x2) =g[ е             , 
2

1  tan   (
1

2

x

x
)  ]  | J |  

                           - 
2

1
(x1 +x2 )                    

           = 1. | -
2

1  е             |  

                     - 
2

1
(x1 +x2 ) 

           = 
2

1  е                        ,  -∞ < xi < ∞  ,  i= 1,2 

 

Which  is the joint  p.d.f  of two independent random variables from  

N(0,1) . 

 

N1  – Algorithm    

1 -  Generated U1 & U2 from U(0,1) . 

 

2 

 

 

- 

 

                               ½  

Set x1 =  (-2 ln U1 ) cos (2 π U2) . 

                                      ½                               

      x2   = (-2 ln U1 )   sin (2 π U2).  

3 -  Deliver x1 & x2 as a random variables generated from N( 

0,1)  . 

 

  Notes :  To  generate  n   independent  random  variables from      

N( 0,1). 

1 -  If  n  is even , apply N1-Algorithm (
2

n
( . 

2 -  If n is odd , apply N1-Algorithm 
2

1n
 and discard xn+1   .  



 

 

 

106 

 

 

 

 

 

3 -    If  independent  random  variable from N(μ , σ   ) are 

required , we use the relation . 

 Ifx ~N(0,1)then the  random variableY  = σ x +μ ~N(μ,σ  ) 

.    
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Abstract 
  

         In this theises the study is made for comparison between 

two methods of Forecasting models of time series namely    

((Box & Jenkins)) and ((Ansely)) by using Monte-Carlo 

Simulation. 

         

        The ARMA (p,q) is considered with values of p,q=1,2 

where the normal distribution is used as an underlying 

distribution . 

          

        The formulation of the four ARMA (p, q), p, q=1,2 

models is made and the theoritical derivation is developed for 

finding Autocovariance, the Autocorrelation and Forecasting 

Errors and their expectation, variance, and the mean square 

errors. These measurements are assesed practically by using 

Monte – Carlo Simulation where four experiment are 

considered and the run size 500 is used.     
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