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Using modelsBox-JenkinsARIMAforecastingproduce     

electric power 

 في التنبؤ بإنتاج الطاقة الكهشبائية  ARIMA جينكنز  -استخذام نوارج بىكس 
 

 أًِ ػٍٟ غبفً

 لغُ اٌش٠بظ١بد -و١ٍخ اٌزشث١خ -اٌدبِؼخ اٌّغزٕصش٠خ 
 

 

 -الوستخلص:
ٚرُ .فٟ اٌزٕجؤ ثئٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌّذ٠ٕخ ثغذاد ARIMAخ١ٕىٕض  أٞ ّٔبرج  –٠زعّٓ ٘زا اٌجسث دساعخ ّٔبرج ثٛوظ      

فٟ ثٕبء ّٔٛرج ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٚٓ ثُ اخز١بس أفعً ّٔٛرج ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ لإٔزبج  Box –Jenkinsاػزّبد ِٕٙد١خ 

شٙشاً(  69اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٚرُ أخشاء رطج١ك ػٍّٟ  ػٍٝ عٍغٍخ ص١ِٕخ لإٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌغذ عٕٛاد رعّٕذ )

أفعً ّٔٛرج  ٌٍزٕجؤ ِٓ ARIMA (1,0,2رج  )ِٓ إٌزبئح وبْ إٌّٛ Statgraphicsثبعزخذاَ اٌجشٔبِح الإزصبئٟ 

 .زغت ِمب١٠ظ أداء غشائك اٌزٕجؤ ARIMA(1,0,0)ّٚٔٛرج  ARIMA(1,0,1)ّٔٛرج
 

ABSTRACT: 
     This research includes a study of Box - Jenkins ARIMA  models for The forecasting of 

electric power  producing for Baghdad city. These models are used to build a model of the time 

series and Then choose the best model to predict values for future electricity production with 

practical application for electric power production for 6 years time series (i.e. 69 months) using 

statistical software STATGRAPHICS, The best model  was ARIMA(1,0,2)  Than ARIMA 

(1,0,1) model and ARIMA (1,0,0) from performance of predict methods. 
 

 

 الوقذهة: -1
 .اٌزٕجؤ ثئٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٠ؼزجش ِٓ اٌزٕجؤاد الالزصبد٠خ اٌزٟ ٟ٘ رمذ٠شاد و١ّخ ٌزغ١شاد الزصبد٠خ خلاي فزشح ص١ِٕخ ِسذدح    

ً ٌّؼ١بس إٌّٙد١خ اٌّؼزّذح ػٍٝ لغ١ّٓ سئ١غ١ٓ الأٚي ٘ٛ الأعب١ٌت غ١ش إٌظب١ِخ  ٚرؼزّذ ػٍٝ اٌخجشح  ٚرٕمغُ أعب١ٌت اٌزٕجؤ رجؼب

مذ٠ش اٌزارٟ ثبعزخذاَ أعب١ٌت اٌزٕبظش ٚاٌّمبسٔخ ٚأساء رٚ اٌشأْ ٚاٌخجشح , أِب اٌمغُ اٌثبٟٔ فٙٛ الأعب١ٌت إٌظب١ِخ اٌزٟ ٚاٌزدشثخ ٚاٌز

رؼزّذ ػٍٝ غشق ػ١ٍّخ ٚرزغُ ثبٌّٛظٛػ١خ  ٚرٕمغُ الأعب١ٌت إٌظب١ِخ إٌٝ ّٔبرج عجج١خ ٚغ١ش عجج١خ  ٚرزعّٓ إٌّبرج غ١ش عجج١خ 

 .ٚرفى١ه اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٞ ٠ؼزجش ازذ أوثش الأعب١ٌت دلخ ٚش١ٛػبً فٟ الاعزخذاَ  أعٍٛة إعمبغ الاردبٖ اٌؼبَ

٠ٚؼزجش اٌزٕجؤ الالزصبدٞ ِٓ اٌّٛاظ١غ اٌزٟ رىزغت أ١ّ٘خ وج١شح  ِٓ خلاي اٌزٕجؤ ثبٌّزغ١شاد الالزصبد٠خ اٌزٟ رّىٓ أصسبة اٌمشاس 

 (  ARIMAت وث١شح ٌٍزٕجؤ ِٚٓ ث١ٓ اثشص ٘زٖ اٌطشق ّٔبرج )ٚظٙشد أعب١ٌ .ِٓ سعُ اٌغ١بعبد الالزصبد٠خ ٌٍفزشاد اٌمبدِخ 

Autoregressive integrated moving average  أٞ ّٔبرج الأسذاس اٌزارٟ اٌّزىبٍِخ ِغ اٌزٛعطبد  اٌّزسشوخ  ٚرُ ص١بغخ

خ ػٍٝ دِح ث١ٓ [ ٚرؼزّذ ٘زٖ إٌّٙد١[Box-Jenkins1ٌٚزاٌه رغّٝ ثص١غخ  1970ػبَ  Box ٚJenkins٘زٖ إٌّٙد١خ ِٓ لجً 

 ّٔبرج الأسذاس اٌزارٟ ٚاٌزٛعطبد اٌّزسشوخ.

[ ٌٍزٕجؤ 12]Shhui Deng and Bin Liuفٟ اٌزٕجؤ  ِٕٙب دساعخ  ARIMAٕٚ٘بٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ اعزخذِذ ّٔبرج 

ٚاٌزٟ  James Hansen,James Mcdonald and Ray Nelson [5]ٚدساعخ  ,ثبعزمشاس٠خ  داٌخ اٌطٍت ػٍٝ إٌمٛد فٟ اٌص١ٓ 

ٚأ٠عب  دساعخ  Neural Networkّٚٔبرج اٌشجىبد اٌؼصج١خ  ARIMAرٕبٌٚذ ِمبسٔخ اٌزٕجؤ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ ثبعزخذاَ ّٔبرج 

Jeffery Wanger[6] ٚاٌزٟ لذس ف١ٙب أفعً ِغزٛ ٜ ٌلاعزثّبس اٌؼبَ ثبعزخذاَ ٘زٖ إٌّبرج. 
 

 -هذف البحث:-2
فٟ اٌزٕجؤ ثئٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ لأزذٜ ِسطبد ر١ٌٛذ  ARIMAخ١ٕىٕض-ساعخ ّٔبرج ثٛوظ أْ اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌجسث ٘ٛ د     

 .فٟ اٌسصٛي ػٍٝ أفعً ّٔٛرج  STATGRAPHICSٚرُ اعزخذاَ اٌجشٔبِح الإزصبئٟ  .اٌزبثؼخ ٌّذ٠ٕخ ثغذاد
 

 جينكنز-نوارج بىكس  -3
–ٌزّث١ً ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚاعزخذاِٗ لأغشاض اٌزٕجؤ رغّٝ ثطش٠مخ ثٛوظ  ARIMA(p,d,q)اْ ػ١ٍّخ ثٕبء إٌّٛرج    

اٌّٛع١ّخ  ,خ١ٕىٕض  ار رؼذ ٘زح اٌطش٠مخ  ٚازذح ِٓ اٌطشائك اٌؼبِخ ٌٍزٕجؤ ثّخزٍف أٛاع اٌغلاعً اٌض١ِٕخ )اٌّغزمشح  ٚغ١ش اٌّغزمشح 

 ٕض ٟٚ٘ وب٢رٟ:خ١ٕى–ٚغ١ش اٌّٛع١ّخ(  ٚرٛخذ ثلاثخ ّٔبرج ازصبئ١خ لاعٍٛة ثٛوظ 
 

 نوىرج الانحذاس الزاتي 1-3
ّٔبرج الأسذاس اٌزارٟ ٟ٘ ػجبسح ػٓ اسرجبغ اٌّشب٘ذاد اٌسب١ٌخ ٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغ ِشب٘ذاد عبثمخ ٌٕفظ اٌغٍغٍخ ٚص١غزٗ     

 :                                                         [1]اٌؼبِخ وبلارٟ
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(1) ...........2211 tptpttt aXXXX    

 ز١ث أْ :

:Xِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ 

ø:ِؼبٌُ إٌّٛرج 

:Pٟسرجخ الأسذاس اٌزار 

 ٠ّىٓ وزبثخ إٌّٛرج ثبٌشىً الأرٟ :  (Back Shift Operator)ٚثبعزخذاَ ػبًِ الأسرذاد اٌخٍفٟ

  )2.........()( ttp aX  
 

 ز١ث اْ

 p

pp   ...1)( 2

فٟ  pِٓ اٌذسخخ(polynomial  function)سذٚد اٌٟٚ٘ داٌخ ِزؼذدح  )(21

 .اٌّزغ١ش 
 

 نوىرج الاوساط الوتحشكة 2-3
اْ ّٔبرج الاٚعبغ اٌّزسشوخ ٟ٘ ػجبسح ػٓ اسرجبغ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌسب١ٌخ ِغ خطأ اٌغٍغٍخ ٔفغٙب ٌّذح عبثمخ  

 :[9]ٚاٌص١غخ اٌؼبِخ ٌلأّٛرج ٟ٘ 

...........2211 qtqtttt aaaaX    (3) 
 

 ز١ث اْ 

X ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ: 

ِؼبٌُ إٌّٛرج: 

qسرجخ الأٚعبغ اٌّزسشوخ: 

 ٚثبعزخذاَ ػبًِ الاسرذاد اٌخٍفٟ ٠ّىٓ وزبثخ إٌّٛرج ثبٌشىً الأرٟ:

   )4.........(tqt aX  

 ّْ إر إ    )...1( 2

21

q

qq    ٚ٘زٖ ٘ـٟ داٌخ ٌّزؼذد اٌسـذٚد(polynomial function)   اٌذسخـخ ِٓ

(q فٟ اٌّزغ١ش.) 
 

 نوارج الانحذاس الزاتي والأوساط الوتحشكة 3-3 
ّٔبرج الأسذاس اٌزارٟ ٚالاٚعبغ اٌّزسشوخ ٟ٘ ػجبسح ػٓ اسرجبغ ل١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌسب١ٌخ ِغ اٌم١ُ اٌغبثمخ ٌغٍغٍخ ٔفغٙب  

وبلأرٟ :ٚاسرجبغ ل١ُ اٌغٍغٍخ ِغ خطأاٌغٍغٍخ ٔفغٙب ٌّذح عبثمخ ٚاٌص١غخ اٌؼبِخ 

112211 ...   ttptpttt aaXXXX  

)5........(...22 qtqt aa    
 

ٚثبعزخذاَ ػبًِ  ,ّ٘ب ػذد ِؼٍّبد إٌّٛرج  (p,q)ز١ث اْ ٠ٚARMA(p,q)شِض ٌّٕٛرج الأسذاس اٌزارٟ ٚالأٚعبغ اٌّزسشوخ

 الاسرذاد اٌخٍفٟ ٠ّٚىٓ وزبثخ إٌّٛرج ثبٌشىً الأرٟ:      

       )6.........(tt a  

ٚاٌزٞ ٠غّٝ إٌّٛرج  ,اٌٝ اعُ إٌّٛرج ٌٍز١ّض ث١ٓ ٔٛػ١ٓ ِٓ إٌّبرج (Integrated)ٚثؼذ أخز اٌفشق اٚ اٌفشٚق رزُ أظبفخ 

 ٚص١غزخ اٌؼبِخ ٟ٘ :    ARIMA(p,d,q)اٌّخزٍػ غ١ش ِغزمش ٠ٚشِضٌٗ ثـ 

        )7.........(1 tt

d

t

d a  

 ز١ث أْ

X ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ : 

ø،ِؼبٌُ إٌّٛرج: 

dق ٌٍدضء غ١ش اٌّٛعّٟ:دسخخ اٌفش 

ػبًِ اٌفشٚق: 
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Xtٚارا ػٛظٕب ػٓ 
d ثـ(Wt)  فبْ ّٔٛرجARIMA(p,d,q) ٌغٍغٍخXt)   ٠زسٛي اٌٝ ّٔٛرج )ARMA(p,q) ٌغٍغٍخ(wt) 

أٞ أْ    tt aW   

 ARIMA(p,d,q). ٔغزط١غ رطج١مٙب ػٍٝ ّٔبرج  ARMA(p,q)ٌزٌه فبْ وبفخ اٌّفب١ُ٘ إٌظش٠خ ٌّٕبرج 

 جينكنز-هنهجية بىكس4-
 Robustخٕىٕض راد الأٔزشبس اٌٛاعغ فٟ رس١ًٍ ٚثٕبء ّٔبرج اٌغلاعً اٌض١ِٕخ رٛفش ّٔٛرج رٕجؤ زص١ٓ -اْ ِٕٙد١خ ثٛوظ    

Forecasting Model ( ًِشب٘ذح ٌزس١ًٍ ٚثٕبء ّٔٛرج ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٠50ؼىظ عٍٛن اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ، ٠ٚدت رٛفش ػٍٝ الأل )

، ِٚٓ ثُ رشخ١ص اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 
.

 
 

  -استقشاسية السلسلة الزهنية: -4-1
الأعزمشاس٠خ ِؼٕب٘ب ٘ٛ ػذَ ٚخٛد ٔـّٛ فٟ اٌجـ١بٔبد ، اٞ اْ رىْٛ اٌج١بٔبد ِٕزششح زٛي ٚعػ ثبثذ لا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ     

{E(Xt)=μ}  ِٓ[11]  ٌٙب رجب٠ٓ ثبثذ اٞ و١ّخ ثبثزخ خلاي اٌض{VAR(Xt)=σx
2
} . 

٠ّٚىٓ ِلازظخ الأعزمشاس٠خ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٓ خلاي ِؼبًِ الأسرجبغ اٌزارٟ فئرا وبٔذ ِؼبِلاد الأسرجبغ اٌزارٟ رٕسذس ثأردبٖ 

عزمشاس٠خ فٟٙ ػذَ رسمك أٞ ِٓ اٌششٚغ نٔفخ اٌزوش اٌصفش ثؼذ الأصازخ اٌثب١ٔخ ٠مبي ػٕذئز اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح ، اِب ػذَ الأ

 ٚاْ ِؼبًِ الأسرجبغ ٠أخز ل١ُ وج١شح ٌّذح ِٓ اٌضِٓ .

٠ّثً  (d)إر اٌفشق ِٓ اٌذسخخ  Differencesٌٚدؼً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح زٛي ٚعػ زغبثٟ ثبثذ ف١ّىٓ أخشاء رؼذ٠ً اٌفشٚق 

 ثبٌّؼبدٌخ :
 

)8........()1( t

d

t

d XBX  

 ٚاٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ رسً اٌفشق ٌٍدضء اٌّٛعّٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ :

 

 

اٚ اخز اٌدزس اٌزشث١ؼٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٚ اٞ  اِب ارا وبٔذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح ثبٌزجب٠ٓ ف١ّىٓ أخز اٌٍٛغبس٠زُ

 رس٠ٛلاد رلائُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ .

ٚثصٛسح ػبِخ رىْٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح إرا وبٔذ اٌخصبئص الأززّب١ٌخ ٌٙب لارزأثش ثبٌضِٓ ، أٚ غ١ش ِغزمشح إرا رأثشد 

 خصبئصٙب الاززّب١ٌخ ثبٌضِٓ.
 

 تشخيص النوىرج -4-2
اإٌّٛرج ِٓ اٌّشازً اٌّّٙخ ٚاٌصؼجخ ٌٍٛصٛي ٌٍّٕٛرج اٌّلائُ، إر اٌخطٛح الاٌٚٝ ٌٙزٖ اٌّشزٍخ، ٟ٘ سعُ  رؼذ ِشزٍخ رشخ١ص    

اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ الاص١ٍخ ٌٍزؼشف ػٍٝ خصبئصٙب  ثُ اخزجبس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌّؼشفخ ِذٜ زبخزٙب اٌٝ اٌزس٠ًٛ ٌؼذَ اعزمشاس٠زٙب 

 .زٛي اٌٛعػ ٚاٌزجب٠ٓ

ٌٙزٖ اٌّشزٍخ ٟ٘ اٌزشخ١ص ٚاخزجبس إٌّٛرج الافعً، اٌزٞ ٠ّثً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٓ إٌّبرج اٌؼبِخ  أٞ إْ اٌّّٙخ اٌشئ١غخ 

ARMA(p,q)  ٚاARIMA(p,d,q)  ٚأْ ػ١ٍّخ اٌزشخ١ص ٕ٘ب رّذ ػٓ غش٠ك دساعخ عٍٛن داٌزٟ ألاسرجبغ اٌزارٟ ٚألاسرجبغ

 اٌزارٟ اٌدضئٟ ػٍٝ ٚفك اٌدذٚي الأرٟ:
 

 ٠ٛظر و١ف١خ رشخ١ص ّٔٛرج اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ (1)خذٚي 

 إٌّٛرج داٌخ الأسرجبغ اٌزارٟ داٌخ الأسرجبغ اٌزارٟ اٌدضئٟ

 AR(p) أعٟ ِٓ الأصازبد ٠pمطغ ثؼذ 

 MA(q) ِٓ الأصازبد ٠qمطغ ثؼذ  أعٟ

 ARMA(p,q) أعٟ أعٟ
 

 Akaike Informationِؼ١بس ِؼٍِٛبد او١بوٟٕٚ٘بن غشائك أخشٜ ٌزشخ١ص إٌّٛرج ٚرسذ٠ذ سرجخ إٌّٛرج اٌّسذد ِٕٚٙب  

Criterion (AIC)  ِٚؼ١بس ِؼٍِٛبد ث١ض(BIC)Bayesian Information Criterion  ٟٚوزٌه سعُ داٌزٟ ألاسرجبغ اٌزار

 .ٚالاسرجبغ اٌزارٟ اٌدضئٟ ٠ّىٓ اْ رغزؼًّ ٌزسذ٠ذ سرجخ إٌّٛرج
 

 تقذيش هعلوات النوىرج -4-3
ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد إٌّٛرج ٕ٘بن غشائك ِٕٙب ، رؼزّذ ػٍٝ ِؼشفخ اٌزٛص٠غ الأززّبٌٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ، ِٚٓ ٘زٖ اٌطشائك : غش٠مخ     

الأِىبْ الأػظُ اٌزبِخ ٚغش٠مخ الأِىبْ الأػظُ اٌزمش٠ج١خ ، ٕٚ٘بن غشائك لارؼزّذ ػٍٝ ِؼشفخ اٌزٛص٠غ الأززّبٌٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ، 

 .ٚرغزخذَ اٌجشاِد١بد اٌدب٘ضح اٌىفٛءح ٌٙزا اٌغشض  ,اٌصغشٜ  ٟٚ٘ غش٠مخ اٌّشثؼبد
 

 أختباس هلائوة النوىرج الوشخص4-4-
ًُّ ِٓ  ألزشذ1970فٟ ػبَ     ARIMA(p,d,q)ٌّٕٛرج  (Box and Jenkins)و

)9........()1( t

DS

t

D

S XBX 
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رزٛصع  ( Autocorrelation Function)اٌزٞ ٠ج١ٓ اْ ِؼبِلاد الأسرجبغ اٌزارٟ ٌلأخطبء)اٌجٛالٟ(  (Q-Statistic)أخزجبس عّٟ 
2

χ  :ٟٚوب٢ر 

)10.......()(
1

2

ˆ





m

k
kpB

anQ  

 ٚإْ :

 n .٠ّثً ػذد اٌّشب٘ذاد ٌٍّٕٛرج اٌّشخص : 

 . n= N- dثس١ث أْ : 

N .ػذد اٌّشب٘ذاد الاص١ٍخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ : 

d .٠ّثً اٌفشٚق اٌّأخٛرح ٌزسم١ك الاعزمشاس٠خ ٌٍغٍغٍخ زٛي ِزٛعطٙب : 

ز١ث ٔمبسْ اٌم١ّخ اٌّسغٛثخ ِغ 
2

χ  اٌدذ١ٌٚخ ٚثذسخخ زش٠خ(m-p-q)  فأرا وبٔذ 

)11)........(,(
2

 dqpmQ
pB




 

إر أْ اٌخطأ  (whitenoise)ش٠ٛشبً اث١ط    دي رٌه ػٍٝ اْ اٌفشٚق غ١ش ِؼ٠ٕٛخ ِٚؼبِلاد الأسرجبغ اٌزارٟ ٌٍخطأ ػشٛائٟ رّثً ر

 .إٌّٛرج اٌّشخص ِلائُ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ ,٠ّثً ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ٌٙب ٚعػ زغبثٟ ِمذاسٖ صفش ٚرجب٠ٓ ثبثذ
 

 التنبؤ 4-5-
ِٓ الأ٘ذاف اٌّّٙخ فٟ رس١ًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٘ٛ اٌزٕجؤ ثم١ّٙب اٌّغزمج١ٍخ ززٝ ٚإْ وبْ اٌغشض إٌٙبئٟ ِٕٗ ّٔزخخ اٌغٍغٍخ    

ثؼذ اٌسصٛي ػٍٝ إٌّٛرج أٞ   ,اٌض١ِٕخ ٌٍغ١طشح أٚ اٌزٕف١ز , ٚزبٌّب ٠صجر إٌّٛرج ِشخصب،ِٚمذسا،ِٚلائّب ٠غزخذَ ٌز١ٌٛذ اٌزٕجؤ

(ARIMA) ٘زا إٌّٛرج ٠غزخذَ ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ّْ ٚاٌزٕجؤ ٚفك ٘زٖ  ,اٌّلائُ ٌزّث١ً ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فئ

 اٌطش٠مخ ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌزٛلغ اٌششغٟ

Conditional Expectation ( فٟ اٌّذحt + L ِٓػٕذ اٌض )t ،[10]  : ز١ث 

)(L
tx


 = E[Xt + L Xt, Xt – l, Xt – 2, ………] --------------- (12) 

 

ُّ اٌزٛصً ا١ٌٗ ػٓ غش٠ك اٌّشازً اٌغبثمخ ٘ٛ  فئٕٔب ٔغزط١غ اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ  ARIMA(p.d.q)فئرا وأْ إٌّٔٛرج اٌّلائُ ٚاٌزٞ ر

ٌٙزا الأّٔٛرج ٚوّب  Difference equation formفزشح لبدِخ ٚثبعزخذاَ ص١غخ ِؼبدٌخ اٌفشٚق  (.. ,L=1, 2)اٌّغزمج١ٍخ اٌٝ 

 ٠أرٟ:

    )13.........(tt aX    

أْز١ث      ).....1(1 1

1

)(

dp

dpdp







    ٠ٚغّٝ ثّؼبًِ الأسذاس اٌزارٟ غ١ش اٌّغزمش

 .(p+d)ِٓ اٌذسخخ 
 

 ػٝ إٌسٛ ا٢رٟ: (13)٠ّٚىٓ وزبثخ اٌّؼبدٌخ 
 

)14.........(.......... 1111 tqtqtdptdptt aaaXXX     

ٚاٌٝ (t)ٔسصً ػٍٝ ِؼبدٌخ اٌزٕجؤ ػٕذ صِٓ الاصً  (t)ٚاخز اٌزٛلغ اٌششغٟ ػٕذ اٌفزشح  (t+L)ػٕذ اٌفزشح  (14)ٚثىزبثخ اٌّؼبدٌخ 

(L=1, 2, …)  ّْ  فزشح رٕجؤ٠خ. أٞ أ

 

)15.....()()(.....)()(.....)(

)(

1111 LttqLttqlttdpLttdpLtt

tltt

aaaxx

LX x











 

 

 تقيين اداء طشائق التنبؤ-5
ِشزٍخ رم١١ُ اداء غشائك اٌزٕجؤ ٌّؼشفخ اٞ إٌّبرج ٘ٛ الأفعً ِٓ خلاي اعزخذاَ ِمب١٠ظ خطأ اٌزٕجؤ ، ثؼذ اٌم١بَ ثؼ١ٍّبد اٌزٕجؤ رأرٟ 

 :[2],[3],[4],[8]إر اْ خطأ اٌزٕجؤ ٘ٛ ػجبسح ػٓ اٌفشق ث١ٓ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌسم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ

XXe ttt
ˆ 

 

 اداء طشائق التنبؤ(الوقاييس التي تقين 5-1) 
 Mean Square Errorِزٛعػ ِشثغ اٌخطأ 

)16.........(
1

1

2





n

t
te

n
MSE 
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 Mean Absolute Errorِزٛعػ ِطٍك اٌخطأ 

)17.........(
1

1





n

t
te

n
MAE 

 

 Mean Absolute Percentage Errorِزٛعػ ِطٍك اٌخطأ اٌّئ٠ٛخ 

 

 

 

 Mean Errorِزٛعػ اٌخطأ     

)19.........(
1

1





n

t
te

n
ME 

 Mean Percentage Errorِزٛعػ اٌخطأ  اٌّئ٠ٛخ   
 

)20).......(100(
1

1

 


n

t t

t

X

e

n
MPE 

 خ١ٕىض فٟ اٌزٕجؤ وّب فٟ اٌّخطػ الارٟ-٠ّٚىٓ رٛظ١ر ِشازً ثٕبء إٌّٛرج زغت ِٕٙد١خ ثٛوظ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التطبيق العولي  -6
ٚ  ٚزذح اٌم١بط  (2012-2007)شٙشاً ٌغزخ  عٕٛاد (69)اٌج١بٔبد ا٢ر١خ رخص اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لأٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ خلاي 

 .اٌّغزخذِخ )و١ٍٛ ٚأغ(  لأزذٜ ِسطبد اٌز١ٌٛذ )ِسطخ اٌمذط ( اٌزبثؼخ ٌّذ٠ٕخ ثغذاد

 فئة من النماذج العامة افتراض

 نموذج الذي يلائمالتشخيص 

 البيانات اكثر ما يمكن

 نموذجالتقديرمعلمات 

 المشخص

 نموذج لتوليد التنبؤاتالاستعمال 

 اختبار ملائمة

 نموذجال

 نعم

 كلا

 التنبؤ –المرحلة الثالثة 

 –المرحلة الثانية 

 التقدير والاختبار

 –المرحلة الاولى 

 التشخيص

)18........()100(*
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1
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t
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 (2012-2007)اٌج١بٔبد رّثً أٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌىً شٙشٌٍغٕٛاد(2)خذٚي سلُ
 

12 

 

11 

 

10  

 

9 

 

8 

 

7 

 

6 

 

 5 

 

4 

 

3 

 

2 

 

1 

 الأشٙش               

 

 اٌغٕخ

 

199514700 

 

135683600 

 

135686200 

 

197884150 

 

192156850 

 

 

196573100 

 

175737800 

 

129261400 

 

185973500 

 

196251900 

 

128386400 

 

17276800  

 

 

 

 

2007 

 

199514700 

 

 

 

 

 

76206200 

 

84351700 

 

76206200 

 

195238400 

 

 

 

 

181456380 

 

 

149929700 

 

138463200 

 

114898900 

 

130372800 

 

131711700 

 

142412700 

 

2008 

 

172513340 

 

160096240 

 

193680240 

 

177874900 

 

195731300 

 

183354640 

 

173999000 

 

184448560 

 

184737000 

 

206327130 

 

201865040 

 

176326600 

 

2009 

 

323345550 

 

277196850 

 

298132921 

 

309039700 

 

322943400 

 

316534300 

 

277586870 

 

296196210 

 

223557500 

 

217379090 

 

199449010 

 

339668424

0 

 

2010 

 

327231100 

 

309550290 

 

322465500 

 

318376900 

 

341527200 

 

343116100 

 

345933109 

 

333969030 

 

288383230 

 

261928220 

 

275219370 

 

291274422 

 

2011 

 

 

 

 

 

 

  

314490000 

 

343708000 

 

327283000 

 

332962890 

 

305208200 

 

 

336161900 

 

364062100 

 

324381970 

 

339668420 

 

2012 
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 -:ARIMAالتنبؤ بنوارج  -7
 أفزشاض ػذح ّٔأرج ِٕٙبرُ 

1-ARIMA(1,0,0)  

2- ARIMA(1,0,1) 

-3ARIMA(1,0,2) 

ٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزٕجؤ ٌّٕبرج لاثذ ِٓ سعُ اٌغٍغٍخ  اٌض١ِٕخ الأص١ٍخ )سعُ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ل١ذ اٌذساعخ( ٌٍزؼشف ػٍٝ 

خصبئصٙب ثُ أخزجبس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌّؼشفخ ِذٜ زبخزٙب اٌٝ رس٠ًٛ ٌؼذَ اعزمشاس٠زٙب ٚرُ سعُ داٌخ الاسرجبغ اٌزارٟ ٚداٌخ الاسرجبغ 

  Statgraphics.ؼشفخ اعزمشاس٠زٙب ثأعزخذاَ اٌسبعت الأٌىزشٟٚٔ  ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌجشٔبِح الأزصبئٟ اٌزارٟ اٌدضئٟ ٌّ
 

 2012اٌٝ  2007 (  ٠ّثً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لأٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثب٠ئخ فٟ ِسطخ اٌمذط ٌٍفزشح ِٓ (1شىً س لُ 
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 ( داٌخ الاسرجبغ اٌزارٟ(2شىً سلُ 
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 ( داٌخ الاسرجبغ اٌزارٟ اٌدضئٟ(3شىً سلُ 

 
 

 ٚ٘ٛ د١ًٌ ػٍٝ اعزمشاس اٌغٍغٍخ  .٠زعر أْ داٌخ الاسرجبغ اٌزارٟ رزٕبلص أع١بً ٚرمزشة ِٓ اٌصفش
 

-7-1ARIMA(1,0,0) 
 

Estimation 

Statistic               period                                                                                

                                                               --------------------------------------------- 

1.78158E15                                          MSE            

MAE                  2.77226E7                                                                                        

MAPE                  15.0721                                                                               

ME                    645464.0                                                                               

MPE                 -4.54233                                                                                 

                                                                         -------------------------------------------------------- 

ARIMA Model Summary 

Parameter               Estimate            Stnd.Error           t             p-value   

                         --------------------------------------------------------------------------------------------                           

                           0.86283           0.0628256     13.7337        0.000000       AR(1) 

Mean                2.39902E8          3.477E7        6.89969        0.000000          

       Constant           3.29075E7                                                                             
  

 ٠ىْٛ   AR(1)ٚٔلازع اْ ِؼبًِ   (0.86283)اٌّمذسح رغبøِٞٚٓ ٔزبئح اٌزمذ٠شٔدذ اْ ل١ّخ 

رىْٛ أصغش ِٓ ل١ّخ  (o.oooooo)رغبٚٞ   P-valueِؼٕٛٞ أزصبئ١ب لاْ ل١ّخ  
2

χ  ٚثزٌه ٠ىْٛ  (0.05)ػٕذ  ِغزٛ ٜ ِؼ٠ٕٛخ

 .ٚرُ ا٠دبد اٌّمب١٠ظ اٌزٟ رم١ُ أداء غشائك اٌزٕجؤ  ٌٙزا إٌّٛرج ,ِلائُ  ARIMA(1,0,0)إٌّٛرج 
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 ARIMA(1,0,0)( اٌم١ُ اٌسم١م١خ ٚاٌّزٕجأ ثٙب ٌٍّٕٛرج (4شىً سلُ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ARIMA(1,0,1)  -7-2 
Estimation                                                                    

Statistic               period                                                                                

 

                                                              --------------------------------------------- 

1.50932E15                                                    MSE 

MAE                  2.75924E7                                                                                                     

MAPE              14.8987                                                                                                           

ME                   4.40734E                                                                                                         

MPE               -1.7950                                                                                                              

                                                                         -------------------------------------------------------- 

ARIMA Model Summary 

Parameter               Estimate            Stnd.Error           t             p-value   

                         --------------------------------------------------------------------------------------------                           

                    1.01224            0.0175735      57.600         0.000000       AR(1) 

MA(1)                   0.656561          0.09954         6.59595        0.000000                              

Mean                    1.52311E8        4.65632E7    3.27106         0.001705            

       Constant              -1.86451E6                                                                       
 

 AR(1)ٚٔلازع أْ ِؼبًِ   (0.656561) اٌّمذسح رغبٚٞ ٚل١ّخ  (1.01224) اٌّمذسح رغبٚٞ øِٓ ٔزبئح اٌزمذ٠ش ٔدذ أْ ل١ّخ

( ٟٚ٘ أصغش ِٓ ل١ّخ (0.000000ٌىً ِّٕٙب رغبٚٞ  ٠P-valueىٛٔب ِؼ٠ٕٛبْ أزصبئ١ب لأْ ل١ّخ  MA(1)ِٚؼبًِ 
2

χ  ػٕذ

 .ِلائُ ٌٍزٕجؤ ARIMA(1,0,1)ٚثزٌه ٠ىْٛ إٌّٛرج (0.05)ِؼ٠ٕٛخ ِغزٜٛ 
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 ARIMA(1,0,1)( اٌم١ُ اٌسم١م١خ ٚاٌّزٕجأ ثٙب ٌٍّٕٛرج (5شىً سلُ 

 
 

7-3- ARIMA(1,0,2) 
 

Estimation 

Statistic               period                                                                                

                                                           --------------------------------------------- 

1.49347E15                                                    MSE 

MAE                2.71183E7                                                                                                      

MAPE              14.6052                                                                                                           

ME                   3.93334E6                                                                                                       

MPE                -1.9674                                                                                                             

                                                                         -------------------------------------------------------- 

ARIMA Model Summary 

Parameter               Estimate            Stnd.Error           t             p-value   

                      --------------------------------------------------------------------------------------------                           

                    1.01264            0.0163027      62.1148       0.000000       AR(1) 

MA(1)                   0.561357         0.124665        4.50293        0.000029                              

MA(2)                   0.126213          0.125575       1.00507         0.318588                              

Mean                    1.29364E8        5.98567 E7    2.16123         0.034367            

       Constant              -1.63473E6                                                                       
 

اٌثب١ٔخ ا  ٚل١ّخ  (0.561357)الأٌٚٝ ا اٌّمذسح رغبٚٞ  ٚل١ّخ  (1.01264)اٌّمذسح رغبٚٞ øِٓ ٔزبئح اٌزمذ٠ش ٔدذ  اْ ل١ّخ  

ٌىً   ٠P-valueىٛٔب ِؼ٠ٕٛبْ أزصبئ١ب لأْ ل١ّخ  MA(1)ِٚؼبًِ  AR(1)ٚٔلازع أْ ِؼبًِ  (0.126213)اٌّمذسح رغبٚٞ 

ٟٚ٘ أصغشِٓ ل١ّخ   ,(0.000029)( (0.000000ِّٕٙب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ رغبٚٞ
2

χ  ٚوزٌه ثبٌٕغجخ اٌٝ  (0.05)ػٕذ ِغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ

 .ٚثزٌه ٠ىْٛ إٌّٛرج ِلائٍٍّزٕجؤ (0.318588)رغبٚٞ ٠P-valueىْٛ ِؼٕٛٞ لاْ ل١ّخ  MA(2) ِؼبًِ
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 ARIMA(1,0,2)( اٌم١ُ اٌسم١م١خ ٚاٌّزٕجأ ثٙب ٌٍّٕٛرج (6شىً سلُ 

 
 

 الوقاييس التي تقين اداء التنبؤ8-
 ِمب٠ظ أداء اٌزٕجؤلاخز١بس افعً ّٔٛرج ٌٍزٕجؤ (3)خذٚي سلُ 

 ARIMA(1,0,0) ARIMA(1,0,1) ARIMA(1,0,2) اٌّمب١٠ظ

MSE 1.7815 1.5093 1.4935 

MAE 2.7722 2.7592 2.7118 

MAPE 15.0721 14.8987 14.6052 

MPE -4.5423 -1.79504 -1.9674 
 

  ٠MSEىْٛ أفعً ّٔٛرج ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ لأٗ اِزٍه الً ِزٛعػ ِشثغ اٌخطأ  ARIMA(1,0,2)ٔلازع اْ إٌّٛرج 

 ARIM(1,0,1)ٚ ARIMA(1,0,0)ِٓ إٌّٛرخ١ٓ    MAEِٚزٛعػ ِطٍك اٌخطأ 
 

 .في التنبؤ  ARIMA(1,0,2)استخذام النوىرج  9-
وبْ أفعً  ARIMA(1,0,2)ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لأرٕبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ رج١ٓ أْ إٌّٛرج  ARIMAٚػٕذ رطج١ك ّٔبرج 

ّٔٛرج ٌٍزٕجؤ ِٓ إٌّٛرخ١ٓ ا٢خش٠ٓ ِٓ خلاي ِمب١٠ظ أداء اٌزٕجؤ ٚثزٌه ٠ّىٓ اعزخذاَ ٘زا إٌّٛرج ٌٍزٕجؤ ثبٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  

 .شٙش لبدِب  (12)ٌـ 

 شٙش لبدِبً   (12)اٌم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب ٌـ 
 

Period                     Forecast 

                                             ------------------------------------------------------ 

 70                          3.1449E8                                             

 71                          3.1449E8                                                                                    

72                          3.1449E8                         

3.1449E8                       73                         

3.1449E874   

75                         3.1449E8                                                                                     

 76                         3.1449E8                                                                                     

77                         3.1449E8                          

3.1449E8                         78                       

3.1449E879  

80                        3.1449E8                                                                                      

 81                        3.1449E8                                                                                      

ٌزٌه رظٙش ٚاٌج١بٔبد زم١م١خ  ِٓ ٔزبئح اٌم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب ٔلازع أْ ل١ّخ أٔزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ثبثزخ لأْ اٌزٕجؤ ٌفزشح لش٠جخ ٌّذح أشٙش

 .بئح ِزمبسثخ خذاً أٚ ِزغب٠ٚخإٌز
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 -الاستنتاجات : -10
خ١ٕىض رغزخذَ فٟ زبلاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح ٚوزٌه اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح ثؼذ اْ ٠زُ رس٠ٍٛٙب اٌٝ –اْ ّٔبرج ثٛوظ  –1

 .عٍغٍخ ِغزمشح 

خ١ٕىض اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  اٌّؼمذح ٚزبلاد اٌزٕجؤ اٌزٟ رٛخذ ف١ٙب أّبغ ِخزٍفخ فٟ أْ ٚازذ  ِّب ٠ؤدٞ اٌٝ –رٕبعت غش٠مخ ثٛوظ  2-

  .اوزشبف ّٔٛرخبً ِلائّبً ٌٍج١بٔبد 

عً ّٔٛرج ٘ٛ أف ARIMA(1,0,2)ٌٙب ّٔٛرج ِٓ ٔٛع  (2012)اٌٝ   (2007)اْ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ لأزبج اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ  -3

 .رُ اخز١بسٖ ػٍٝ ظٛ ء اٌج١بٔبد اٌسم١م١خ
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