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 مستخهص انبحث 

اكزغجذ انغلاعم انضيُٛخ اًْٛخ كجٛشح ٔؼجمذ ثشكم فٙ  انًغبلاد الالزصبدٚخ  ٔانًبنٛخ ٔانصؾٛخ 

ٔالاعزًبػٛخ ٔ  رغزخذو فٙ انزؾهٛم ػٍ ؼشٚك دساعخ انزغٛشاد ٔانزُجؤ ثًغزمجم انظبْشح ٔيٍ اْى  ًَبرط 

ْٕٔ ًَٕرط يخزهػ يكٌٕ يٍ الاَؾذاس انزارــــٙ يغ يزٕعـــؽبد  "ARMAX”  انصُذٔق الأعٕد ًَٕرط

يٍ ػذح يشاؽم ْٔٙ  رؾذٚذ سرجخ انًُٕرط ٔػًهٛخ رمذٚش  ٚزأنفيزؾشكخ يغ يذخلاد خبسعٛخ. ٔاٌ ثُبء انًُٕرط 

يؼهًبد انًُٕرط صى ػًهٛخ انزُجؤ نًؼشفخ ؽغى انزؼٕٚعبد انًًُٕؽخ نهؼًبل يغزمجلا يٍ اعم اٚفبء انصُذٔق 

ٔ رمذٚش انًُٕرط ثؽشٚمخ  AIC,MDL , FPE,زضايبرّ  انًغزمجهٛخ . ٔرى رؾذٚذ سرجخ انًُٕرط ٔفك انًؼبٚٛشثبن

انًشثؼبد انصغشٖ الاػزٛبدٚخ ٔؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ انزكشاسٚخ ثٕاعؽخ يششؼ كبنًٍ ٔػبيم انزغبظٙ 

اخزد يٍ دائشح انعًبٌ نهؾصٕل ػهٗ افعم ؼشٚمخ ًٚكٍ انزُجؤ يٍ خلانٓب نهًغزمجم ثبعزخذاو ثٛبَبد 

يغ   OLSؽٛش رى يمبسَخ ؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ  6/2019انٗ    1/2013الاعزًبػٙ نهؼًبل ٔيٍ انفزشح 

ْٙ   OLSثٕاعؽخ يششؼ كبنًٍ ٔػبيم انزغبظٙ ٔٔعذ اٌ ؼشٚمخ  RLSؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ انزكشاسٚخ 

 َزبئظ  دلٛمخ ٔلشٚجخ يٍ انمٛى انؾمٛمٛخ. ذٛٔآَب  اػؽ   RMSE , MAPEالافعم ٔفك يمبٚٛظ انًمبسَخ 

  

يؼٛبس اكبٚكٙ  -  FPEيؼٛبس خؽأ انزُجؤ  -  AICيؼٛبس اكبٚكٙ    المصطهحات انشئُسُة نهبحث /

 – RLSؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ انزكشاسٚخ  – OLSؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ الاػزٛبدٚخ  – BICانجٛض٘ 

 انزُجؤ –ػبيم انزغبظٙ   –يششؼ كبنًٍ 
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  Introduction. المقذمة  1

رغزُذ انجٛـــبَبد انًؼزًــذح ػهٗ انضيٍ ػهٗ فهغفخ سصذ انمٛى انزٙ رؼجش ػٍ انظبْشح خلال فزشاد 

صيُٛخ يززبنٛخ لاكزشبف اعهٕة رؽٕس انظبْشح ٔاعزخذايّ فًٛب ثؼذ نهزُجؤ ثزهك انظبْشح فٙ انًغزمجم ٔٚغًٗ ْزا 

اْى اعبنٛت انزُجؤ انًغزمجهٙ )الاعزششاف    ٔرؼذ انغهغهخ انضيُٛخ يٍ انُــٕع يٍ انجٛبَبد ثبنغلاعم انضيُٛخ ، 

،   انزكٍٓ ( ٔاٌ اْذاف اعزخذاو انغهغهخ انضيُٛخ ْٕ انزٕصم انٗ ٔصف دلٛك نهؼًهٛخ انزٙ رزٕنذ يُٓب انغهغهخ 

ٔثُبء إًَرط يلائى ٔانزؾمك يٍ يلائًخ ْزا الإًَرط نغشض انزُجؤ  ٔانزؾمك يٍ انجٛبَبد انشبرح اٌ ٔعذد

ار ٚؼذ ْزا الإًَرط ARMAXنهًغزمجم .ٔيٍ اْى ًَبرط انغلاعم انضيُٛخ ًَبرط انصُذٔق الاعٕد ًَٕرط  

انًخزهػ ٔانًكٌٕ يٍ الاَؾذاس انزارٙ ٔانًزٕعؽبد انًزؾشكخ يغ انًذخلاد الاظبفٛخ يٍ انًُبرط انكفٕءح فٙ 

ٔانزٙ رًضم انزؼٕٚعبد ثزأصٛش   انًخشعبد  ُجؤ ثمًٛخ انظبْشح  نزنك رى رٕظٛــف ْزِ انًُـــبرط نهزُجؤ ثغهغهخانز

  ARMAXعهغهخ انًذخلاد انزٙ رًضم الاشزشاكبد نًؼشفخ انمٛى انًغزمجهٛخ ؽغت انًُٕرط 

ٌ الاعزًبػٙ ٚٓذف ْزا انجؾش انٗ ثُبء ًَٕرط عهغهخ صيُٛخ نهزُجؤ ثمًٛخ رؼٕٚعبد صُذٔق انعًب

انًًُٕؽخ نهؼًبل عشاء رؾمك الاخؽبس انًؤيُخ ػهٗ انؼًبل ْٔٙ انٕفبح ٔانؼغض ٔانًشض ٔنغشض انزمبػذ يٍ 

الاشزشاكبد انًغزؾصهخ يٍ انؼًبل شٓشٚب ػهٗ ٔاسداد انصُذٔق  نُظبو انزأيُٛبد الاعزًبػٛخ ٔرنك  رأصٛشخلال 

انغٓبد انًبنٛخ ٔانشلبثٛخ نٕظغ اعززشارٛغٛبد ٔالاعزفبدح يٍ انزُجؤ يٍ لجم  ARMAXثبعزخذاو ًَٕرط 

 نزلافٙ خؽش انؼغض فٙ الايٕال ٔنزؼظٛى سأط انًبل يٍ خلال اعزغلال انفبئط .

 ًٚضم اداح رُجؤ نصُذٔق انعًبٌ الاعزًبػٙ ٔنكَّٕ اداح فؼبنخ نعًبٌ انٕفبء لأَّرأرٙ اًْــٛخ انجؾش     

خ انخؽش ٔارجبع اعزشارٛغٛبد ًٚكٍ الاػزًبد ػهٛٓب ٔاداح ثبنزضايبد انصُذٔق انًبنٛخ ٔلاػذاد خؽخ نًٕاعٓ

نزمٕٚى انصُذٔق ٔاعزخذاو انجؾش يٍ خلال انغٓبد انشلبثٛخ نزلافٙ الاخؽبس انًغزمجهٛخ لجم ؽذٔصٓب ٔنزبيٍٛ 

 ؽٛبح انؼبيم يٍ اعم اٌ ٚؼٛش ؽٛبح كشًٚخ . 

  Davidلذو انجبؽش  1986ٔيٍ انذساعبد انغبثمخ فٙ عُخ 
 

ثؾضب َبلش فّٛ انزُجؤ ثبنزجبُٚبد نًزؼذد 

ثؾٛش اٌ انًمذس انغذٚذ ٔػًهٛخ انزشخٛص رؼًلاٌ   ARMAXانًزغٛشاد ثبلاػزًبد ػهٗ رؾذٚذ يؼبنى ًَٕرط 

يغ عًٛغ إَاع انفمذاٌ فٙ انجٛبَبد غٛش انزبيخ 
[3]
. 

انٗ رٕلؼبد  صُـذٔق  
 
Noah & John انعًبٌ    1999فٙ عـُخ  ٔاٚعب يٍ انذساعبد رؽـشق انجبؽـضبٌ 

الاعزًبػٙ ثبلزشاػ ًَٕرط اكزٕاس٘ رعًٍ ؼشٚمخ ثُبء انًُٕرط ٔيؼبنغخ انًخشعبد ثزأصٛش انًذخلاد نهزُجؤؤ  

ثزًٕٚم صُذٔق انعًبٌ الاعزًبػٙ 
[14]
. 

َبلشؤؤب فٛؤؤّ كٛفٛؤؤخ انزُجؤؤؤ فؤؤٙ ػؤؤذد ثُشؤؤش ثؾؤؤش  Gokhan & Bahattinلؤؤبو انجبؽضؤؤبٌ  2015ٔفؤؤٙ عؤؤُخ  

نهزُجؤؤؤؤ نهفزؤؤؤشح  ARMAXفؤؤؤٙ رشكٛؤؤؤب يؼزًؤؤذٍٚ ػهؤؤؤٗ اعؤؤؤزخذاو ًَؤؤبرط    2020-2009انؾبصؤؤذاد خؤؤؤلال انفزؤؤشح   

انًزكٕسح يؼزذٍٚ ػهٗ ثٛبَبد ؽمٛمٛخ نهُبرظ انًؾهٙ الاعًبنٙ انضساػٙ فٙ رشكٛب 
[5]
. 

 . انطشائق والاسانُب  2
 ((ARMAX Modelانًزؾشكخ يغ يذخلاد خبسعٛخًَٕرط الاَؾذاس انزارٙ ٔانًزٕعؽبد 

Autoregressive Moving Average With Exogenous Input Model 

 نهظبْشح انًشاد انزُجؤ ثٓب يٍ    y(t)ٚمٕو ْزا انًُٕرط ثٕصف عهغهخ انًخشعبد نهًزغٛش انزبثغ 

 ٔرى رؽٕٚش ْزا انًُٕرط     x(t)يغ عهغهخ انًذخلاد انخبسعٛخ   ARIMAخلال ديظ ًَٕرط 

 :[13] [11] [4] [2]ْٕٔ يؽجك فٙ يغبلاد انشلبثخ ٔالالزصبد انمٛبعٙ ٔانًُٕرط ٚكٌٕ ثبنصٛغخ الارٛخ 

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

… + cnce(t-nc) + e(t) 

 ؽٛش اٌ 

na  سرجخ =AR                    ٙنلاَؾذاس انزارnk  ٍانزأخٛش= صي   

nb  ػذد ؽذٔد انًذخلاد =nc                         سرجخ =MA  نهًزٕعؽبد انًزؾشكخ 

 ٔثٓزا ًٚكٍ كزبثخ انًُٕرط ثبنشكم الارٙ :

A(L) y(t)  = B(L) u(t - nk) + C(L) e(t) 

 ؽٛش اٌ 

A(L)= 1+ a1L
-1

+a2L
-2

+ … +anaL
-na    

        

B(L)= b1L
-1

+b2L
-2

+ … +bnbL
-nb +1
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C(L)= 1+ c1L
-1

+c2L
-2

+ … +cncL
-nc              

 

 ٔيؼهًبد انًُٕرط 

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

T
     [ a1   =𝜃 

 

 

L  الاصاؽخ انٗ انخهف = 

 

                                                      e(t)    

 

                                 

 

 

       u(t)                                       y(t) 

 

                       

 

 

 ARMAXشكم ٕٚظؼ ْٛكهٛخ إًَرط 

 (  Autocorrelation function  ACFالاستباط انزاتٍ )
رمٕو دانخ الاسرجبغ انزارٙ ثزٕظٛؼ الاسرجبؼبد ثٍٛ يشبْذاد انغهغهخ انضيُٛخ ا٘ الاسرجبؼبد انذاخهٛخ ثٍٛ 

انغهغهخ انضيُٛخ ْٕٔ ػجبسح ػٍ يمٛبط ٚمٕو ثمٛبط يذٖ لٕح الاسرجبغ نًشبْذاد انًزغٛش ػُذ اصاؽخ صيُٛخ 

 .يؼُٛخ  

       

 

 

𝜌𝑘=𝛾𝑘 / 𝛾0 

 kٔٚمذس يؼبيم الاسرجبغ انزارٙ ػُذ الاصاؽخ 


















n

t

t

ktt

Kn

t

k

XX

XXXX

r

1

2

1

)(

)()(

 

 ( ْٔٙ اداح نهزؼشف ػهٗ انغهغهخ .1,+1-ٔرزشأػ  يؼبيلاد الاسرجبغ ثٍٛ )

 

 (  Partial Autocorrelation Function   PACدانة الاستباط انزاتٍ الجزئٍ )
ٔرغزخذو ْزِ انذانخ يغ دانخ الاسرجبغ انزارٙ فٙ رؾهٛم ًَبرط ثٕكظ عُٛكُض كشٙء اعبعٙ نغشض 

   Ytرًٛٛض انًُٕرط ٔرزمٕو ثمٛبط الاسرجبغ انغضئٙ ثٍٛ انمٛى انًززبنٛخ نفزشرٍٛ يغ صجٕد انفزشاد الاخشٖ ا٘ ثٍٛ 

 ٔYt -k انًُٕرط  . ٔفٙ رؾذٚذ سرجخ 

       
   ∑               

   

  ∑              
   

       k= 2,3,…….. 

 

                                       j= 1,2,3…….k-1 

 

 

 

B L 

A L  
 

 

C L 

A L  
 

 

ktt XX

ktt

k

XX







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 معاَير تحذَذ ستبة  اننمىرج  
ػًهٛخ اخزٛبس انًُٕرط انًلائى رنك ػٍ ؼشٚك ػذح يؼبٚٛش ٚمٕو ثبعزخذايٓب نكٙ ٚصم انٗ انًُٕرط 

انًؽهٕة ٔعًٛؼٓب ركٌٕ يششؾخ ٔغٛش يشفٕظخ ٔنٓزا انغجت ٔظؼذ ْزِ انًؼبٚٛش نهًغبػذح فٙ رؾذٚذ 

 15][انًُٕرط الافعم 

 (  Akaike Information Criteria AICمعُاس أكاَكٍ )

ٔػٍ ؼشٚك ْزا انًؼٛبس  اخزٛبس سرجخ  1974-1973ػبو   Akaikeًؼٛبس يٍ لجم انؼبنى الزشػ ْزا ان

ًٔٚضم  AICانًُٕرط انًلائى يٍ ثٍٛ انًُبرط انًششؾخ ثؾٛش ٚكٌٕ انًُٕرط الافعم ٚمبثم الم لًٛخ يٍ يؼٛبس 

 :13][انشرجخ الاكضش يلائًخ ٔٚزى انزؼجٛش ػُّ كبلارٙ 

           𝜎2
(B) ) + 

  

 

 
 

 ؽٛش اٌ :

B  ػذد يؼهًبد انًُٕرط =         n        ػذد انًشبْذاد =𝜎2
 (B) يمذاس رجبٍٚ انخؽأ = 

   (FPE)معُاس

 : ][11ْٕٔ خؽأ انزجبٍٚ ٔٚؾغت ثبنصٛغخ الارٛخ  1969ْٕ يؼٛبس خؽأ انزُجؤ ٔٔصف يٍ لجم انؼبنى اكبكٙ فٙ ػبو 
 

 
λ  )  + 2(B)              

 كًب ٚهٙ : λٔاٌ صٛغخ 
 

  
 

 

(B)      

 فٙ انًؼبدنخ انغبثمخ   ٔػُذ رؼٕٚط لًٛخ 

            (B) ) 
    

   
 

 ؽٛش اٌ :

B =    ػذد يؼهًبد انًُٕرطn              ػذد انًشبْذاد =𝜎2
 (B)  يمذاس رجبٍٚ انخؽأ = 

    (BIC)معُاس اكاَكٍ انبُزٌ

ػبو    Akaikeاخزصبسا  انز٘ الزشؽّ انؼبنى   (MDL)ٚغًٗ ْزا انًؼٛبس ثًؼٛبس انٕصف الاصغش ٔٚكزت 

 :]11[ٔٚكزت ثبنصٛغخ الارٛخ  1978ػبو    Rissanenٔاٚعب انؼبنى   1979

        𝜎2
(B)) + 

 

 
       

 ؽٛش اٌ :

B  ػذد يؼهًبد انًُٕرط =  n               ػذد انًشبْذاد =  𝜎2
 (Bيمذاس رجبٍٚ انخؽأ = 

 تقذَش معهمات اننمىرج 
  Ordinnary least square method (OLS)طشَقة المشبعات انصغشي الاعتُادَة 

ْٔٙ يٍ انؾهٕل انًضهٗ ٔالاكضش  1795فٙ ػبو   Gaussرى رؽٕٚش ؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ ثٕاعؽخ 

ًٔٚكٍ اعزخذاو   yانز٘ ٚمذس يخشعبد انًُٕرط   Ŷرؽجٛمب فٙ انزؾغٍٛ انخؽٙ ٔانٓذف ْٕ اٚغبد َبرظ انًُٕرط 

 نغؼم يغًٕع يشثؼبد انخؽأ الم يب ًٚكٍ .  ARMAXْزِ انؽشٚمخ نزمذٚش يؼهًبد ًَٕرط 

 :16] [13] [9][ٔػهٗ افزشاض اٌ انًُٕرط ٚكٌٕ ثبنصٕسح انزبنٛخ 

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

c1e(t -1) + … + cnce(t – nc) + et 

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

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

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

 ٔاٌ 

φ
 T

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

e(t – nc)] 
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ثبنًُٕرط ْٙ :ٔانًؼهًبد انخبصخ   

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

 فبٌ 

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

 c1e(t -1)  + … + cnce(t – nc( 

  y(t) = φ
T
(t)𝜃 + e(t) 

 غٛش يزٕفشح كًشبْذاد نزنك َمٕو ثزمذٚش انًؼهًبد كبلارٙ : ٔثًب اٌ الاخؽبء

  =𝜃  [ a1    a2  … ana         b1         b2  … bnb  ]   
φ

 T
(t)

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

 ٔنكٙ َؾصم ػهٗ يمذس خؽأ نهزُجؤ :

 ̂PE = arg  
   
 

 Vn  

انًشثؼبد نهخؽأ الم يمذاس  :ٔنكٙ َغؼم يغًٕع   

          Vn =  
 

 
 ∑        𝝋 

   
T
(t) ̂)

2 

 )ŷ            t) = φ
T
(t) ̂     

                    
    

ٔيٍ خلال اشزمبق انًؼبدنخ ٔيغبٔارٓب نهصفش          

 
 

  
 Vn = - 

 

 
 ∑      

   
 
(y(t) -  T

(t)  ̂) = 0 

∑            
   ∑            ̂ 

     

 ̂ = [∑           
      [∑           

     

      

بنشكم انزبنٙ ثًٔٚكُُب اػبدح انصٛبغخ    

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

 َٔؾصم ػهٗ انًمذساد ثبنصٛغخ الارٛخ :

 ̂ = [∑           
      [∑           

     

  

recursive least  square  (RLS)    طشَقة المشبعات انصغشي انتكشاسَة   
t-1   ػُذ انفزشح ٔؽغبة انًؼهًخ       ̂   t فٙ انٕلذ     رمٕو ْزِ انؽشٚمخ ثؾغبة انًؼهًخ      ̂  

ٔخؽٕاد ْزِػٍ ؼشٚك ثؼط انزؼذٚم انجغٛػ  ْٔزِ انصٛغخ ْٙ رؼبلت يٍ ؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ   

انؽشٚمخ رجذا يٍ يٍ رؼشٚف رمذٚش انًؼهًخ ؽغت ؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ الاػزٛبدٚخ ٔكبلارٙ :     

: [12] [16] [17]  ْٕ t   ٍاٌ رمذٚش انًؼهًخ فٙ انضي  

 ̂    = [            [          
 ْٕ :  t+1ايب فٙ انضيٍ 

 ̂      = [                [              

 ركزت ثبنشكم الارٙ :           و      ٔاٌ ؽذٔد 

       =[
     

      
]  

      =[
    

      
]   

              [                  [
     

      
]  

                         

               [                     [
    

      
] 

                       ………………………….(1) 
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 :  tٔٚزى رؼشٚف يصفٕفخ انزغبٚش فٙ انضيٍ 

     [                 [∑   
                   

 فبٌ يصفٕفخ انزغبٚش رصجؼ :  t+1ايب فٙ ؽبنخ انضيٍ 

                             ………………..(2) 

 ًٔٚكٍ اػبدح كزبثخ يصفٕفخ انزغبٚش 

 ̂                 

 ̂                          …………………...(3) 

 (  ٔثؼذ انزشرٛت َغذ اٌ :3( ٔ )1ٔيٍ خلال رٕظٛف انًؼبدنخ )

 ̂            [                        
 

                                    ………(4) 

 َغذ :         ٔثعشة ؼشفٙ انًؼبدنخ ثًصفٕفخ انزغبٚش 

                ̂    

 (  َؾصم ػهٗ :3( ٔ )2ٔػُذ ديظ يؼبدنخ )

                  ̂                  ̂    

 (4فٙ انؼلالخ سلى )         ٔيٍ خلال رؼٕٚط انؾذ 

 ̂            [         ̂                  ̂     
                     

 ٔثؼذ رجغٛػ انصٛغخ :

 ̂       ̂                 [              ̂    ..…(5) 

 ًٚضم انفشق ثٍٛ عهغهخ انًخشعبد ٔلًٛخ انزُجؤ ثخؽٕح ٔاؽذح        ̂              ]  انؾذ

 t+1ٔانز٘ ًٚضم رمذٚش خؽأ انزُجؤ فٙ انضيٍ 

 ا٘ اٌ  

                     ̂    

 ( عٛكٌٕ :5فٙ انًؼبدنخ )      ̂ ٔاٌ يزغّ انًؼهًبد 

 ̂       ̂                        

 ٚزى اٚغبدْب ػٍ ؼشٚك لبٌَٕ  يؼكٕط انًصفٕفخ        ٔاٌ  يصفٕفخ 

                                    

 ( فبٌ انؾذٔد ركٌٕ 2انًؼبدنخ سلى )ٔؽغت 

                                                    

ٔانزٙ رًضم يصفٕفخ يشثؼخ ٚكٌٕ انًؾذد نٓب غٛش يغبٔ٘ نهصفش ا٘ اٌ انًصفٕفخ رًزهك يؼكٕط ٔثبنزبنٙ فبٌ 

 انمًٛخ ركٌٕ :

           [                                             
 ٔثؼذ انزجغٛػ :

            
                     

                   
 

 ٔرزًضم انًشثؼبد انصغشٖ انزكشاسٚخ ثُٓغٍٛ :

 

  Kalman Filterمششح كالمن :اننهح الاول 

انضيٍ نهؾصٕل ػهٗ  ٚؼزجش يششؼ كبنًٍ َٓظ يجبشش ػٍ ؼشٚمّ ٚزى رمذٚش ٔيؼبنغخ انًؼهًبد خلال

رمذٚشاد دلٛمخ ٔراد عٕدح نهٕصٕل نهؾبنخ انًضهٗ نخٕاسصيٛخ انؽشٚمخ ػٍ ؼشٚك فشض لٛى صؾٛؾخ  نًصفٕفخ 

 :[13] 16][ٔثبنصٛغخ الارٛخ  1R (t)انزغبٚش

 َمٕو ثزمذٚش خؽأ انزُجؤ 

                       ̂    
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 يٍ انًؼبدنخ يمذاس انخؽأ نهًخشعبد     ̂        ًٔٚضم انؾذ

       ٔيٍ صى َمذس  يصفٕفخ انزغبٚش 

 

             [                    

 ٔكبلارٙ :        صى َمٕو ثزمذٚش ؽذ انكغت 

                     
           

[                    
 

 انصٛغخ :َٔمٕو ثزمذٚش يزغّ انًؼهًبد ٔفك 

 ̂       ̂                  

  Forgetting  factorاننهح انثانٍ : عامم انتغاضٍ  

( انٗ دانخ λ)ٚزهخص ْزا انُٓظ ثزمهٛم دانخ انخغبسح انٗ الم ؽذ  ٔ ٚؼشف ثؼبيم انزغبظٙ يٍ خلال اظبفخ 

 :16][ [13] [11] [8][انخغبسح ٔثبنشكم الارٙ 

Vt(𝞱) =∑      
     (i) 

= ∑       
                   

ػذد يٕعت الم يٍ  λ( نكٍ يغ َٓظ ػبيم انزغبظٙ ركٌٕ فّٛ لًٛخ λ=  (1عبثمب كبَذ دانخ انخغبسح رغزخذو 

( انز٘ ٚؼؽٙ اًْٛخ َغجٛخ نهجٛبَبد ػٍ انجٛبَبد انغبثمخ يٍ خلال صٚبدح 0.95 – 0.99( ٔٚمغ ثٍٛ )λ<  (1ٔاؽذ 

(t)   ٔرغمٛػ انجٛبَبد انزٙ ؽصهُب ػهٛٓب يغجمب 

 ̂       ̂           [              ̂    

 أ َكزت انصٛغخ ثذلانخ خؽأ انزُجؤ  

 ̂       ̂                  

ًٚضم ؽذ انكغت أ يؼبيم انًُفؼخ أ انشثؾٛخ انز٘ ٚفغش يمذاس لًٛخ خؽأ انزُجؤ ٔركٌٕ        ؽٛش اٌ 

 صٛغزّ كبلارٙ :

                     
           

[                    
 

 نزا فبٌ يصفٕفخ انزغبٚش نؼبيم انزغبظٙ ركٌٕ ثبنشكم الارٙ :

       
 

 
[                    

 قاسنة انطشق نهتقذَش :م
  MSEمتىسط مشبعات الخطأ 

 رزى يمبسَخ انؽشق ػٍ ؼشٚك يزٕعػ يشثؼبد انخؽأ  ٔكبلارٙ :

MSE =  
 

 
∑      ̂ 

                                      

 ؽٛش اٌ

انمًٛخ انزمذٚشٚخ                   𝜃= انمًٛخ انؾمٛمٛخ                       n = ؽغى انؼُٛخ                 ̂  =

 MSEانًمذس الافعم ٚكٌٕ ٚمبثم الم لًٛخ يٍ    

 ٔاٚعب رزى انًمبسَخ ة :

   Error Mean Absolute    متىسط مطهق الخطأ

 :]7[افعم انًمذساد انز٘ ٚمبثم الم لًٛخ ٔٚكزت ثبنصٛغخ الارٛخ 

MAE = 
 

 
∑ |      ̂ |

 
                               

 ثؾٛش اٌ

انمًٛخ انزمذٚشٚخ                   𝜃= انمًٛخ انؾمٛمٛخ                       n = ؽغى انؼُٛخ                 ̂  =

 



 

 

 

 

 

Journal of Economics and Administrative Sciences Vol.27 (NO. 125) 2021, pp. 493-508 
   

  

 500 
 

   

 

 

 

 (MAPE)  مقُاس متىسط مطهق الخطأ اننسبٍ 
 :6], [1][اٌ افعم انًمذساد انز٘ ٚمبثم الم لًٛخ ٔٚكزت ثبنصٛغخ 

MAPE =  
∑ |

     ̂
 

| 
   

 
 *100     

 ثؾٛش اٌ

انمًٛخ انزمذٚشٚخ                   𝜃= انمًٛخ انؾمٛمٛخ                       n = ؽغى انؼُٛخ                 ̂  =

 فحص ملائمة اننمىرج 
ٚزى  فؾص يلائًخ انًُٕرط نهزُجؤ ػٍ ؼشٚك رؾغُّٛ أ رؽٕٚشِ أ الاثمبء ػهّٛ ٔرؼذ ْزِ انًشؽهخ يٍ اْى 

 رؾذد انمجٕل ثبنًُٕرط أ انمٛبو ثبعزجذانّ , ٔٚزى اخزجبس انًُٕرط ػٍ ؼشٚك الاخزجبس الارٙ : لأَٓبانًشاؽم 

   Box  )  –( Ljungاختباس

ٔٚغزخذو    Box&Prerceثزؼذٚم اخزجبس  1978فٙ ػبو   Ljung&Boxفٙ ْزا الاخزجبس لبو انجبؽضبٌ 

 :10][يٍ ػشٕائٛخ انجٕالٙ ثؾغبة يؼبيلاد الاسرجبغ نهجٕالٙ نؼذد يٍ الاصاؽبد  ؽغت انفشظٛخ  نهزأكذالاخزجبس 

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

0≠ h : P 1H 

 انزٙ دخهذ  hثُظش الاػزجبس الزشاة أ اثزؼبد الاسرجبغ انزارٙ ػٍ اػهٗ لًٛخ  ٚأخزثبٌ الاخزجبس 

 :فٙ اؽزغبة اؽصبءح الاخزجبس كًب ٚهٙ 

         ∑            
 

   
 

        ( ا٘ h-mٔٚزى انًمبسَخ يغ رٕصٚغ يشثغ كب٘ يٍ انذسعخ )

 :ؽٛش اٌ 

 = ػذد انًؼبنى  m= ػذد الاصاؽبد   h= ؽغى انؼُٛخ     n= يؼبيم الاسرجبغ انزارٙ          

َمجم فشظٛخ انؼذو ا٘ اٌ انجٕالٙ ػشٕائٛخ غٛش يشرجؽخ               فبرا كبَذ انمًٛخ انًؾزغجخ 

ػشٕائٛخ ايب ارا كبَذ اكجش َشفط فشظٛخ انؼذو ا٘ اٌ انجٕالٙ غٛش  

 انزُجؤ 

 :[2]نًؼهًبد انًُٕرط يٍ خلال ؼشق انزمذٚش ٚصجؼ انًُٕرط كبلارٙ   (na,nb,nc)ثؼذ انؾصٕل ػهٗ انمٛى 

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

… + cnce(t – nc) + et 

 ايب انزُجؤ نخؽٕح ٔاؽذح فمػ ٚكٌٕ ثبنصٛغخ الارٛخ :

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

… + cnce(t – nc+1) 
ْٔزِ رؼزجش انخؽٕح الاخٛشح ٔانًشاد رؾمٛمٓب يٍ اعم يؼشفخ انمٛى انًغزمجهٛخ نؾبنخ صُذٔق انعًبٌ ٔدساعخ 

 انؾبنخ نزغبٔص ٔرلافٙ الاخؽبس انزٙ يٍ انًًكٍ يٕاعٓزٓب ٔرؼٛك انزضايبد  انصُذٔق انًبنٛخ .

 . تحهُم انبُانات 3
 متغيرات انذساسة وانعلاقة بُنهما  -1

 انصُذٔق ٚؼزًذ ػهٗ  يزغٛشٍٚ اعبعٍٛٛ : اٌ

% ٔٚغذد صبؽت 5% يٍ سارت انؼبيم ٚغذد انؼبيم يُٓب 17الاشزشاكبد : انٛخ رغذٚذ شٓشٚخ ٔيمذاسْب  -1

 % ػٍ كم ػبيم ٚؼًم نذّٚ , ْٔزا يمبثم ظًبٌ انؼبيم ظذ الاخؽبس .12انؼًم 

الاصبثخ أ انٕفبح اصُبء انؼًم ٔرزًضم  انزؼٕٚعبد : ػُذ رؾمك اؽذ الاخؽبس يضم انؼغض أ انًشض أ -2

 انزؼٕٚعبد ثشٔارت رمبػذٚخ ٔيكبفأد َٓبٚخ انخذيخ .

لٕٚخ ٔرنك لاٌ الاشزشاكبد رؤصش فٙ انزؼٕٚعبد فؼُذ اصٚبد  رأصٛشاٌ انؼلالخ ثٍٛ الاشزشاكبد ٔانزؼٕٚعبد ػلالخ 

لا ٕٚعبد ٔنكٍ صٚبدح انزؼٕٚعبد انؼًبل انًشزشكٍٛ رؾذ يعهخ انعًبٌ الاعزًبػٙ فزنك ٚؼُٙ اصٚبد يُؼ انزؼ

 فٙ صٚبدح الاشزشاكبد لاٌ يُؼ انزؼٕٚعبد ْٕ يٍ عشاء رؾمك اؽذ الاخؽبس . شرؤص
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 ARMAX (na,nc,nb,nk)مشاحم بناء نمىرج  -2

 مشحهة انتعشف عهً انسهسهة : 

ثغهغهخ انزؼٕٚعبد  Ytثغهغهخ الاشزشاكبد ٔعهغهخ انًخشعبد  Xtرًضهذ ثٛبَبد عهغهخ انًذخلاد 

ٔرى انؾصٕل ػهٗ انجٛبَبد يٍ  2019انٗ شٓش ؽضٚشاٌ  2013ٔثٛبَبد انغهغهزٍٛ نهفزشح يٍ شٓش كبٌَٕ انضبَٙ 

 Xtٔصاسح انؼًم ٔانشؤٌٔ الاعزًبػٛخ َجذا ثبنزؼشف ػهٗ انغهغهخ يٍ خلال انشعى نغهغهخ انًذخلاد

 .   ARMAXانزٙ عٛزى انزُجؤ ثٓب ثزأصٛش عهغخ انًذخلاد ػهٛٓب ثًُٕرط   Yt ٔانًخشعبد

 
 Xtَٔشعى دانخ الاسرجبغ انزارٙ نغهغهخ انًذخلاد 

 
َلاؽظ ٔعٕد رضاٚذ فٙ لٛى الاشزشكبد يٍ خلال انشعى ٔٔعٕد ػلالخ اسرجبغ ثٍٛ لٛى انغهغهخ انضيُٛخ يٍ خلال 

 . ٔاٌ الاسرجبؼبد ثؼعٓب ٚمغ خبسط ؽذٔد انضمخ  ٔالاسرجبغ انغضئٙ سعى دانخ الاسرجبغ انزارٙ
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 Ytصى َمٕو ثشعى عهغهخ انًخشعبد 
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فٙ عهغهخ انزؼٕٚعبد ٔٔعٕد ػلالخ اسرجبغ ثٍٛ لٛى انغهغهخ انضيُٛخ يٍ خلال سعى انغهغهخ  َلاؽظ ٔعٕد رزثت

 .ٔسعى دانخ الاسرجبغ انزارٙ ٔالاسرجبغ انغضئٙ ٔاٌ الاسرجبؼبد رمغ خبسط ؽذٔد انضمخ  

  ARMAX(na,nc,nb,nk)تحذَذ ستب اننمىرج 

ػٍ ؼشٚك اٚغبد  ٔرى رؾذٚذ انشرت   na , nc , nbٚزى انزؼشف ػهٗ انًُٕرط يٍ خلال رؾذٚذ سرت 

يٍ لجم انجبؽش لاخزٛبس الافعم    MATLABنهًُبرط ٔفك ثشَبيظ ثهغخ يبرلاة  AIC,FPE,MDLانًؼبٚٛش 

 ػٍ ؼشٚك رؾذٚذ انًُٕرط انز٘ ٚمبثم الم انمٛى يٍ انًؼبٚٛش  يٍ ثٍٛ انًُبرط انًششؾخ انًجُٛخ فٙ انغذٔل الارٙ:

 

 عذٔل  يمبسَخ سرت انًُبرط انًششؾخ 

 

 يمبسَخ ًَبرط ARIMAX(na , nc , nb , nk )انًششؾخ 

MODELS AIC FPE MDL 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

َلاؽظ يٍ انغذٔل اػلاِ اٌ سرجخ انًُٕرط الافعم انز٘ ًٚضم انؼلالخ ثٍٛ انًذخلاد ٔانًخشعبد ْٕ  

ARMAX(2,2,2,0)    ْٙٔ ٔرنك لاٌ الم انًؼبٚٛش ْٙ فٙ ْزا انًُٕرط: 

AIC =44.24014919    ,   FPE=  1.634e+19   ٌا٘ اna =2 , nc =2 , nb=2 , nk=0  

 نهٕصٕل نهًُٕرط الافعم . يٍ ثٍٛ ػذح ًَبرط رى رشخٛصٓب

    ARMAX(2,2,2,0)مشحهة تقذَش اننمىرج 
ثؼذ الاَزٓبء يٍ رؾذٚذ سرجخ انًُٕرط ٔرؾذٚذْب ٔفك انًؼبٚٛش الاؽصبئٛخ انًزكٕسح يغجمب ٚزى رمذٚش انًؼهًبد 

 يٍ لجم انجبؽش  ٔفك انؽشائك انًزكٕسح عبثمب  :   MATLAB ثبعزخذاو ثشَبيظ ثهغخ يبرلاة

 OLSالاعتُادَة  نصغشيالمشبعات ا

 ٔكبَذ انُزبئظ ٔفك يزؼذداد انؾذٔد 

                                  
                             

                                    
  ٔثٓزا ًٚكُُب كزبثخ انًُٕرط ثبنشكم الارٙ :

 (t) = - 0.3236 Y(t-1) + 0.713 Y(t-2) + 0.06225 u(t) + 0.1755 u(t-1) + e(t) +0.5463 e(t-1) – 

0.4537 e(t-2) 
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 طشَقة المشبعات انصغشي انتكشاسَة باستخذاو مششح كالمن 
 كبَذ َزبئظ انزمذٚش ٔفك يزؼذداد انؾذٔد :

                                   
                            

                                   

 ٔثٓزا ًٚكُُب كزبثخ انًُٕرط ثبنشكم الارٙ :

 (t) = - 0.764 Y(t-1) + 0.3117 Y(t-2) + 0.3014 u(t) + 0.2359 u(t-1) + e(t) +0.1349 e(t-1) + 

0.2885 e(t-2) 

 انصغشي انتكشاسَة بىاسطة عامم انتغاضٍ  طشَقة المشبعات
 كبَذ َزبئظ انزمذٚش ٔفك يزؼذداد انؾذٔد :

                                   
                            

                                    
 ثبنشكم الارٙ :ٔثٓزا ًٚكُُب كزبثخ انًُٕرط 

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

0.1673 e(t-2) 

 عذٔل  َزبئظ رمذٚشاد انًؼهًبد نهًُٕرط 

 

 ARMAXَزبئظ انزمذٚشاد نًؼهًبد ًَٕرط 

ؼشٚمخ                   

 انزمذٚش 

                                              OLS 

                                           RLS-KF 

                                              RLS-EF 

 

 مقاسنة طشق انتقذَش 
ثبعزؼًبل يمٛبط انغزس انزشثٛؼٙ نًزٕعػ يشثؼبد  ARMAX(2,2,2,0) رًذ يمبسَخ ؼشق انزمذٚش نًُٕرط  

ثؼذ اٚغبد الاخؽبء ػجش ثشَبيظ يبرلاة يٍ اػذاد MAPE ٔيمٛبط انخؽأ انًؽهك انًئٕ٘   RMSEانخؽأ 

 انجبؽش نهؽشق انضلاصخ ٔكبَذ انُزبئظ كًب ٚبرٙ :

 

 عذٔل ٕٚظؼ يمبسَخ ؼشق انزمذٚش

MAPE RMSE ؼشٚمخ انزمذٚش 

1.376553632 3766961640 OLS 

3.314804278 7480554792 RLS-KF 

2.522835243 4830579675 RLS-EF 

 

 ؽغت انًمبٚٛظ :  OLSَلاؽظ اٌ افعم ًَٕرط انزٙ ٚزى رمذٚش يؼهًبرّ ٔفك ؼشٚمخ 

   RMSE = 3766961640      MAPE =1.376553632  

ثبنًمبسَخ يغ انًمبٚٛظ الاخشٖ نهؽشٚمخ انزكشاسٚخ ثؼبيم انزغبظٙ ٔيششؼ كبنًٍ َٔمٕو ثبنزُجؤ داخم انغهغهخ 

 َشعى انمٛى الاصهٛخ ٔانمٛى انزُجؤٚخ   OLSثؽشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ 
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    Box–Ljungاخزجبس

 انًمزشػ   ٔانغذٔل الارٙ ٕٚظؼ َزبئظ الاخزجبس انمٛى انزٙ رى رمذٚشْب : نغشض اخزجبس ػشٕائٛخ انًُٕرط

 

ْٔزا ٚؼُٙ لجٕل فشظٛخ         ٔٚزعؼ يٍ انغذٔل اٌ انمًٛخ انًؾغٕثخ اصغش يٍ انمًٛخ انغذٔنٛخ 

 انؼذو ثبٌ انجٕالٙ نهًُٕرط ػشٕائٛخ ْٔزا ٚذل ػهٗ يلائًخ انًُٕرط نهزُجؤ .

   انزُجؤ ثخؽٕح انٗ الايبو -3

 

ARMAX(OLS) انمًٛخ انؾمٛمٛخ 

14,732,238,590 10,784,790,130 

 

ARMAX(OLS) | e  |    انخؽأ انًؽهك 

3,947,448,460 

 

 مناقشة اننتائح 
ٔفك  ( ٔرمذٚش يؼهًبد انُٕرطAIC , FPE,MDL)ٔفك انًؼبٚٛش   ARMAXرى رؾذٚذ سرت ًَٕرط 

ؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ الاػزٛبدٚخ ٔؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ انزكشاسٚخ ثٕاعؽخ يششؼ كبنًٍ ٔػبيم 

ْٙ الافعم   OLSفٕعذ اٌ ؼشٚمخ   RMSE,MAPEانزغبظٙ ٔرًذ يمبسَخ انؽشق ٔفك يمبٚٛظ انًمبسَخ 

آَب لشٚجخ يُٓب ْٔزا ٚذل ػهٗ  ٔثؼذ اخزجبس يلائًزٓب نهزُجؤ رًذ يمبسَخ انمٛى انزُجؤٚخ يغ انمٛى الاصهٛخ فٕعذ

نهزُجؤ ثبنزؼٕٚعبد نصُذٔق انعًبٌ الاعزًبػٙ نذساعخ انؾبنخ انًبنٛخ انذلخ فٙ انزُجؤ ٔاػزًبد ْزا انًُٕرط 

 نهصُذٔق .

 

 

 

 

 

0

5E+09

1E+10

1.5E+10

2E+10

2.5E+10

3E+10

1 4 7 1013161922252831343740434649525558616467707376

 القيم الحقيقية  

ARIMAX (OLS)

 نهجٕالٙ  Ljung –Boxعذٔل   ٕٚظؼ اخزجبس 

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

0.230595436 1.437184856 Q*(5) Ljung –Box   

0.467185216 5.619058725 Q*(10) Ljung –Box   
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  Conclusionsالاستنتاخات 

ٔاعشاء ػًهٛخ انزُجؤ رٕصم انجبؽش يٍ خلال انُزبئظ انزٙ رى انؾصٕل ػهٛٓب فٙ   ARMAX:ثؼذ ثُبء ًَٕرط 

 انغبَت انزؽجٛمٙ انٗ ػذح اعزُزبعبد كبلارٙ : 

( ٔانزٙ ارفمذ اصُبٌ يُٓب ػهٗ  AIC , FPE,MDLرى اعزخذاو صلاس يؼبٚٛش فٙ رؾذٚذ سرجخ انًُٕرط ًْٔب )

بدٚخ ػهٗ ؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ انزكشاسٚخ ثٕاعؽخ ػبيم َفظ انشرجخ رفٕلذ ؼشٚمخ انًشثؼبد انصغشٖ الاػزٛ

ٔ عبءد انؽشٚمخ انزكشاٚخ نًششؼ كبنًٍ  RMSE,MAPEانزغبظٙ ٔيششؼ كبنًٍ ٔفك انًمبٚٛظ انًمبسَخ 

ٔكبَذ   Ljung-Boxثٕاعؽخ اخزجبس   ARIMAX (2,2,2,0)فٙ انًشرجخ الاخٛشح ٔ رى اخزجبس عٕدح ًَٕرط 

َزبئظ لشٚجخ يٍ انمٛى انؾمٛمٛخ ْٔزا ٚذل ػهٗ دلخ انزُجؤ   ARMAX (2,2,2,0)رط انُزبئظ يلائًخ ٔاػؽٗ ًَٕ

ٔاػزًبد انًُٕرط فٙ دساعخ رؼٕٚعبد صُذٔق انعًبٌ الاعزًبػٙ انزٙ اػؽذ يؤشش يشرفغ فٛغت دساعخ رضاٚذ 

 انزؼٕٚعبد ثصٕس دٔسٚخ  نزغُت الاخؽبس فٙ انًغزمجم ٔرلافٙ انؼغض .

 الاعمال المستقبهُة 
نهزُجؤ ثزؼٕٚعبد صُذٔق انعًبٌ الاعزًبػٙ ٔدساعخ ؽبنخ انصُذٔق ٔفك ًَٕرط   ARMAXاػزًبد ًَٕرط 

ARMAX  . ثؼذح يذخلاد ٔيخشط ٔاؽذ ٔيزبثؼخ انزؽٕساد ٔانؽشائك انغذٚذح 
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Abstract 
Time series have gained great importance and have been applied in a 

manner in the economic, financial, health and social fields and used in the 

analysis through studying the changes and forecasting the future of the 

phenomenon. One of the most important models of the black box is the 

"ARMAX" model, which is a mixed model consisting of self-regression with 

moving averages with external inputs. It consists of several stages, namely 

determining the rank of the model and the process of estimating the parameters 

of the model and then the prediction process to know the amount of 

compensation granted to workers in the future in order to fulfill the future 

obligations of the Fund. , And using the regular least squares method and the 

frequency squares method by "kalmen filter" and "forgeting factor" to obtain 

the best predictable way for the future using data from the Social Security 

Department for workers and from the period 1/2013 to 6/2019 where The 

method of least squares "OLS" was compared with the method of iterative least 

squares "RLS" by "kalman Filter" and found that "OLS" method is the best 

according to the comparison measures "RMSE, MAPE" and it gave accurate 

results close to the real values.                                                                                      
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