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  جينكز وفورير-  دراسة تأثير القيم الشاذة على طريقتي بوكس
  م فاضل حميد هادي.م

   جامعة القادسية
   والاقتصادالإدارةكلية 

  الإحصاءقسم 
  

  الخلاصة
فكلما كانت ھذه  ، كل المقاییس الإحصائیة تعتمد بشكل مباشر على البیانات المتوفرة    

 تكون بیانات تلك المقاییس ملوثة  بنسب معینة من         لكن عندما ،البیانات  نقیة كانت نتائجھا دقیقة    
لذا فلسلاسل الزمنیة ھي الأخرى التي تتأثر .البیانات الشاذة فأن نتائج تلك المقاییس تكون غیر دقیقة 

حیث في ھذا البحث تم      ،بالقیم الشاذة لكن بصورة متفاوتة تختلف من طریقة تنبؤ إلى الأخرى                    
أذ تم المقارنة مابین ھاتین     ) وطریقة فوریر  ،جینكز -یقة بوكس  طر(التركیز على طریقتي التنبؤ        

أي عندما تكون نسبة التلوث       (الطریقتین عند ثلاث مراحل ھي عندما لا توجد ھناك بیانات شاذة               
والمرحلة  % ٥والمرحلة الثانیة من المقارنة ھي عندما تكون نسبة التلوث بالبیانات الشاذة           %) ٠

ونموذج موسمي   ،للنموذج الموسمي ثابت    % (١٠ما تكون نسبة التلوث     الثالثة من المقارنة ھي عند    
  . حیث تم التوصل إلى مجموعة من الاستنتاجات كما ھي موضح من خلال ھذا البحث) تضاعفي
  المقدمة 

مما یؤدي إلى ) OUT LIARS(قد تحتوي بیانات بعض الظواھر على بیانات شاذة 
التالي  فإن ھذه النتائج الغیر جیدة ستؤدي إلى استنتاجات وب،الوصول  إلى نتائج غیر دقیقة ومضللة 

لذا لابد من تشخیص  ھذه القیم الشاذة وكذلك التأكد من نسبتھا      ،بعیدة عن واقع الظاھرة المدروسة      
إذ إن تأثیرھا ومعرفة موقعھا یختلف مع ،قیاساً بحجم العینة الكلیة الممثلة للظاھرة المدروسة  

تعتبر السلاسل الزمنیة من     . وحجم العینة المستخدمة في السلاسل الزمنیة      اختلاف طریقة التنبؤ  
المواضیع الإحصائیة الحساسة جداً إلى القیم الشاذة إذ تھتم  السلاسل الزمنیة بدراسة الظواھر التي                

لذلك یجب أن یكون اختیارنا لأسلوب التحلیل وطریقة التحلیل مبنیاً   ،تكون مشاھداتھا مرتبة زمنیاً       
یوجد ھناك أسلوبین في     .لى أساس علمي ومعتمداً بشكل كبیر على بیانات الظاھرة المدروسة        ع

 Analysis under Time)الأول ھو التحلیل تحت مجال الزمن  ،تحلیل السلاسل الزمنیة  
Domain)                ومن الطرق الشائعة في ھذا الأسلوب ھي طرق بوكس جینكز وطرق التمھید الأسي 

 Analysis under) أما الأسلوب الثاني ھو التحلیل تحت مجال الترددات  وطرق تحلیل الانحدار
Frequency Domain)        من الطرق الشائعة في ھذا الأسلوب ھي التحلیل الطیفي )Spectral 

analysis  ( وطرق فوریر)Fourier methods . (  في ھذا البحث تم إجراء المقارنة بین أسلوب
طریقة (وأسلوب التحلیل في مجال الترددات  ) وكس جینكنزطریقة ب(التحلیل في مجال الزمن

وقد تم  %)  ١٠،%٥،%٠(لبیانات موسمیة  ملوثة بنسب مختلفة من البیانات الشاذة     ) فوریر
استخدام أسلوب المحاكاة في تولید البیانات الموسمیة  والأجراء المقارنة تم الاعتماد على مجموعة       

وكذلك تم استخدام  مجموعة من     ، ،) ٢٠،٤٠،٦٠،٨٠،١٠٠،١٥٠،٢٠٠(من أحجام العینات   
بھدف اجراء المقارنة  في ظل وجود وعدم وجود القیم     ) Mse,Mae,Mape(معاییر دقة التنبؤات    

  .الشاذة
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  :مشكلة الدراسة
قد یكون وجود القیم الشاذة عائقاً كبیراً في الحصول على مقدرات دقیقة لمعالم طرق التنبؤ    

وتكون نتائج تقدیر ھذه        ) طریقة فوریر   (و طریقة  )  جنكنز  –بوكس   (ریقة  في السلاسل الزمنیة ط   
 استخدام تنبؤات ھذه الطرق ستعطي تنبؤات بعیدة عن         وبالتالي  فإن ، المعالم مضللة وغیر دقیقة  

الواقع ولحل ھذه المشكلة لابد من استخدام طرق التقدیر الحصینة في تقدیر معالم الطرق المستخدمة 
  .في ھذا البحث 

   
  :ھدف البحث

   جنكنز –بوكس  یھدف ھذا البحث إلى إجراء مقارنة من حیث أفضلیة التنبؤ مابین طریقة          
  للتنبؤ بالسلاسل الزمنیة الموسمیة في حالة  وجود نسب مختلفة من البیانات  الشاذة طریقة فوریرو
  . للبیانات الشاذةاًوكذلك تحدید أي الطریقتین أكثر تحسس،
  
  :ي الجانب النظر- ١
  
  )2) (3(ة  البیانات الشاذ١-١

من المعروف ان دراسة الظواھر تعتمد على البیانات التي تخص تلك الظاھرة المدروسة              
فكلما كانت ھذه البیانات نقیة ودقیقة ستعكس نتائج ودراسات دقیقة وشاملة عن تلك الظاھرة   ،

تج عنھا بیانات غیر طبیعیة لكن سرعان ما تواجھ ھذه الظواھر ظروفاً غیر طبیعیة ستن        ،المدروسة  
وقد عرفت البیانات الشاذة  ). out liars(ومن ھذه البیانات الغیر طبیعیة ھي البیانات الشاذة  

وھي مجموعة من البیانات ذات توزیع یختلف عن توزیع              :بمجموعة من التعاریف ومن ابسطھا        
ات الشاذة ابسط ھذه الطرق ھي     وھناك عدة طرق لتحدید البیان  ،باقي البیانات ضمن العینة الواحدة      

  )التي تكون صیغتھا الریاضیة(طریقة الدرجة المعیاریة 
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ni(حیث إن   )  i(للمشاھدة )    (( iZ( فإذا كانت قیمة        ) ٣(أكبر من   )) =2,1........,
لكن نجد ان ھذه الطریقة غیر مجدیة نوعاً ما  لأنھا تعتمد على الوسط        ،قیمة شاذة   فتعتبر ھذه القیمة    

لذا تم تحسین ھذه الطریقة وذلك بالاعتماد على            ،ةالحسابي الذي یتحسس للقیم الشاذة والمتطرف         
وبالتالي فإن الصیغة الریاضیة     ،الوسیط الذي یعتبر مقیاس  غیر متأثر بالقیم الشاذة أو المتطرفة            

  :ذه الطریقة تأخذ الشكل التالي لھ
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  حیث إن  
)()( ii XmedXmedXiMAD −=  

ni(حیث ان  )  i(للمشاھدة ) (( iZ( كذلك اذا كانت قیمة    فتعتبر ھذه  ) ٣(أكبر من )) =2,1........,
وكذلك مجموعة من    ،ناك مجموعة من الطرق لتشخیص القیم الشاذة              ویوجد ھ  ،القیمة قیمة شاذة   

ومن ھذه الطرق طریقة البتر بعد تحدید نقطة البتر المثلى أو استخدام ،طرق معالجة البیانات الشاذة 
لكن قد تتسبب طرق المعالجة ھذه بفقدان كمیة كبیرة     ،أو استخدام أسلوب التجزئة   ،أسلوب التحویل   
كذلك فأن تأثیر القیم الشاذة        ،فالإبقاء على القیم الشاذة أفضل من معالجتھا        الي    وبالتمن المعلومات   

وفیما یخص السلاسل الزمنیة فأن تأثیر القیم الشاذة یختلف من .یختلف من مقیاس إحصائي إلى أخر
  .  طریقة تنبؤ إلى أخرى
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  )٣)(٢)(٩()LTS) (least trimmed squares( طریقة المربعات الصغرى المشذبة ٢-١
تعتبر طریقة المربعات الصغرى المشذبة من طرق التقدیر الحصینة وتعمل ھذه الطریقة كطریقة 

 حیث تعمل ھذه الطریقة كطریقة تقدیر (Out liars)تقدیر في ظل وجود او عدم وجود قیم شاذة 
اذ .ة اعتیادیة في حالة غیاب القیم الشاذة وتعمل كطریقة تقدیر حصینة في ظل وجود القیم الشاذ

  .یعتمد عمل ھذه الطریقة على نسبة البیانات الشاذة الموجودة في البیانات الكلیة 
  و یمكن إیجاد مقدرات ھذه الطریقة من خلال تقلیل مربعات البواقي إلى اقل ما یمكن
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  حیث إن 
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2
irتبة تمثل مربعات البواقي المر  
                  hھو حجم المجموعة الجزئیة   

                       ویمكن تحدیدھا كالتالي 
( )[ ] ( )[ ]11 ++×−= knh αα  

 فھي حجم  nاما ،ھي النسبة المئویة للقیم الشاذة او ھي نسبة تشذیب المشاھداتαحیث إن 
    ھي عدد المعلمات kو،العینة

  يكما یأت،صف خوارزمیة ھذه الطریقة  و یمكن و،
  )t(نحدد عدد القیم الشاذة -١
  ) n(كذلك نحدد نسبة ھذه القیم الشاذة  من بین البیانات الكلیة  -٢
  ،نحسب التوافیق للحصول على عدد المجموعات الجزئیة  -٣
 

n(اذ سوف یتم الحصول على عدد من المجموعات الجزئیة یكون عددھا 
hc (،  

لكل مجموعة تم تقدیر ) mse(لكل مجموعة ثم نحسب ) ols(في ھذه الحالة نقوم بحساب -٤
فسوف یتم الاعتماد على .  الأقل تعتبر مقدراتھا حصینة mseفالمجموعة التي تمتلك ،معالمھا 

) جنكنز –بوكس (( طریقة التقدیر ھذه لتقدیر معالم  طریقتي التنبؤ بالسلاسل الزمنیة الموسمیة 
  .طریقة فوریرو
  )٦)(٤)(٨ (method Jenkins-Boxطریقة بوكس جینكنز    ٣-١

جینكنز من الطرائق المھمة والشائعة الاستخدام في تحلیل السلاسل          -تعتبر طریقة بوكس  
  وھي أسلوب كفوء في الحصول على (under time domain)الزمنیة تحت مجال الزمن 

دروسة في حالة تطبیقھا بشكل صحیح وتمتاز ھذه الطریقة بأنھا          التنبؤات المستقبلیة للظواھر الم 
قادرة على معالجة السلاسل الزمنیة التي تكون بیاناتھا تولیفة من تأثیرات الاتجاه العام والدوریة                     

جینكنز وھو  أنموذج الانحدار      -والموسمیة والعرضیة وسوف نتناول في دراستنا احد نماذج بوكس        
    .AR(2)نیة الذاتي من الدرجة الثا
 )٥)(٦)(٧ (model Autoregressive ي انموذج الانحدار الذات

 ھي نماذج عشوائیة تتحقق عندما توجد مجموعة من      ARان نماذج الانحدار الذاتي  
  :الأوزان الغیر مساویة للصفر حیث یمكن وصف النموذج  بالصیغة التالیة 

)51(................2211 −++++= −−− tptpttt ayyyy φφφ  
  : حیث ان

         Response variable  الاستجابة ( ھو المتغیر المعتمد( ty  

 pttt yyy −−−    المتغیرات التوضیحیة 2,1,,...

pφφφ ,...,,   Weightes   معلمات الأنموذج وھي أوزان 21
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ta مركبة الخطأ العشوائي  للنموذج تسمى  الضوضاء البیضاء  white noise 
2 تتوزع حسب التوزیع الطبیعي بمتوسط  صفر وتباین محدد taاذا كانت العملیة : تعریف

aσ 
  : تحقق الفروض التالیة (ACF)وكانت دالة الارتباط الذاتي  
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ة الضوضاء البیضاء وھي السلاسل الزمنیة ذات المتغیرات المتماثلة               تدعى عملی   ta العملیة   فإن
)...(ومستقلة وتتوزع طبیعیاً   DNII  

  بالشكل التالي  P  AR(P)یمكن وصف أنموذج الانحدار الذاتي من الدرجة 
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 النموذج ھو من الدرجة     فإن   p=2  ھي التي تحدد درجة النموذج فإذا كانت          p عدد المعلمات    إن
   ویكتب بالشكل التالي AR(2)الثانیة  

)61(.............2211 −++= −− tttt ayyy φφ  
  

   الذي یعالج الموسمیة ھو AR(2)وان أنموذج  
tLtLLtLt ayyy ++= +−+− 11φφ  

  L=12 فإنفإذا كانت السلسلة الزمنیة شھریة ،  ھو طول الموسم Lحیث إن 
 

   الصیغة التالیةویكون النموذج التنبؤي الموسمي حسب
)71(.....................ˆˆˆ 11 −+= +−+− LtLLtLt yyy φφ  

  
    (LTS) المشذبة باستخدام طریقة المربعات ج معلمات النموذتقدیر حیث یتم 

  
 )٤)(٧)(١  (MethodFourier  طریقة فوریر ٤-١

 under)ان طریقة فوریر ھي طریقة تنبؤیة بالسلاسل الزمنیة تعمل تحت مجال الترددات 
frequency domain)على تحلیل فوریرأساسيد بشكل   وتعتم  ) Fourier  

Analysis(                        
 حیث یتم تحویل السلسلة الزمنیة من مجال الزمن الى مجال الترددات بالاعتماد على مبدأ              

 والتي  (sine , cosine)فوریر ویتم وصف السلسلة الزمنیة كتركیبة  خطیة من الدوال المثلثیة        
  : وفق النظام التالي (Orthogonal) ومتعامدة (Harmonic) ومتوافقة (Periodic)تكون دوریة 
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kkt ntnktCosbnktSinay ππ  

kkوان  ، tyان المعادلة أعلاه تدعى متسلسلة فوریر في المتتابعة   ba ،  ھي معاملات فوریر,
)(وبإستخدام خاصیة التعامد   tyorthogonal     للدوال المثلثیة یمكن أیجاد المعاملات kk ba وذلك  ، ,
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 ١٢٥

)2,2(بالمقدارین   (8-1) بضرب طرفي المعادلة   
n
ktCos

n
ktSin ππ

 t بالتعاقب ثم الجمع لكل     

ntحیث    : ومن ثم نحصل على =2,1,......,
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  (LTS) المشذبة باستخدام طریقة المربعات  كذلكج معلمات النموذتقدیر حیث یتم 
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 ١٢٦

  )٨)(١ (accuracymeasuring forecast   قیاس دقة التنبؤ          ٥-١

یقصد بمفھوم قیاس دقة التنبؤ ھوالنموذج التنبؤي على تولید مشاھدات  تتبع  السلوك                   
ان اھم ما یعتمد علیھ في ھذه المرحلة ھو خطأ التنبؤ المفرد         . نفسھ للسلسلة الزمنیة   

)( errorforecaststepone لجیدة أو حسن مة ا  نعني بھا الملاءaccurecy)(  إذ إن الدقة  −
)(المطابقة   fitofgoodness      فإذا كان لدینا  n   من التنبؤات فسوف یكون لدینا  n  من الأخطاء 

وسوف نتناول في دراستنا  ،المفردة وان اغلب مقاییس دقة التنبؤات تعتمد على أخطاء التنبؤ   
  :المقاییس التالیة

  إذ إن MSE)(معیار متوسط مربعات الخطأ  -1
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  إذ إن PE)( معیار متوسط نسبة الخطأ -2
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   الجانب التطبیقي-٢
لدراسة كفاءة  ذلك ي ھذا الجانب تم استخدام اسلوب المحاكاة لتولید المشاھدات الخاصة بالدراسة و          ف

في ظل وجود قیم شاذة  وطریقة فوریر في التنبؤ بالسلاسل الزمنیة الموسمیة جینكز-بوكسطریقتي 
 U(ة  ة في الدراس  م المقارنة بین الطریقتین عن طریق مقاییس دقة التنبؤات المستخد    حیث تمت 

statistic , MPE , MSE(.  
  وصف تجربة المحاكاة١-٢

  :تم بناء تجربة المحاكاة بالشكل التالي
  تولید مشاھدات الخطأ العشوائي حسب التوزیع الطبیعي المعیاري -١
 وحسب النماذج التالیة )١٢=طول الموسم (تولید سلاسل زمنیة موسمیة ببیانات شھریة  -٢
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 ١٢٧

 التالیة النموذج الموسمي الثابت بالصیغة   - أ
)12(..............,.....,2,10 −=++= nteSy ttt β  

                             حیث إن 
0βھي مركبة الحد الثابت     

tS ھي مركبة الموسمیة   )( ySeasonalit  
  
 لاتجاھي بالصیغة التالیةاالنموذج الموسمي  - ب
)22(..........,......,2,1,)( 10 −=++= nteSty ttt ββ  

  حیث إن
1β  ھي مركبة الاتجاه العام   )(Trend  

                          
 ,n=20(تولید بیانات السلاسل الزمنیة لكل انموذج باستخدام احجام عینات مختلفة  -٣

 % )١٠،% ٥،% ٠( وبنسب تلوث )(40,60,80,100,125,150,200
 رة لضمان العشوائیة م٥٠٠تكرار تجربة المحاكاة  -٤
  . وعند كل حجم عینة LTSباستخدام طریقة تقدیر معلمات الطریقتین  -٥
 )١٧(و ) ٣(تطبیق النماذج التنبؤیة للطریقتین  الموصوفة في المعادلات  -٦
-١٤(و ) ١-١٣(قیاس دقة التنبؤات للطریقتین حسب المقاییس الموصوفة في المعادلات  -٧

 )١-١٥(و ) ١
 لطریقتین على ضوء قیم مقاییس دقة التنبؤاتاجراء المقارنات بین ا -٨

  
  نتائج تجربة المحاكاة ٢-٢

ارنة لكل تم حساب مقاییس المق الموسمي الثابت تم تطبیق طریقتي الدراسة على النموذج -أولاً
  .والجداول التالیة تبین نتائج التجربة،طریقة عند مجموعة من أحجام العینات المختلفة 

  )١(جدول رقم 
عند   ومختلفة  عند أحجام عینات جینكز-بوكسمعاییر المقارنة لطریقتي فوریر و یوضح قیم 

  لسلاسل زمنیة ذي نموذج موسمي ثابت)%0(نسبة تلوث 
  

Fourier 
 Box-Jenkins  

MPE U-stst. MSE MPE  U-stst. MSE 
n نسبة التلوث  

1.٧12 6.742 1٧.864 1.58 4.572 1٥.508 ٢٠  
1.52 4.344 1٣.068 1.212 4.146 13.٣58 ٤٠  
١.878 ٤.174 ١١.364 1.022 3.852 11.٨48 ٨٠  
0.722 2.936 ٨.٩16 0.824 3.546 9.49 ١٠٠  
0.53 2.68 4.932 0.592 3.42 7.052 ١٥٠  

0.4562 2.572 4.396 0.4942 3.398 5.892 ٢٠٠  

0 % 

  
 قیم معاییر المقارنة    نلاحظ ان )   %0(وعند نسبة تلوث    ) ١(من النتائج المبینة في جدول رقم       

تنخفض قیمھا   )  ومتوسط نسبة الخطأ المطلق   Uمتوسط مربعات الخطأ العشوائي واحصاءة      (وھي
 ات م العینومع زیادة حجم العینة ولكلا الطریقتین وھذا یدل على تحسن أداء الطریقتین مع زیادة حج

حجم    وعند فوریر   ھي أفضل من طریقة      جینكز -بوكسوحسب ھذه المقاییس نلاحظ أن طریقة 
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 ــــــــــ دورية فصلية علمية محكمة تصدر عن كلية الإدارة والاقتصاد ــــــــ
 ١٢٨

 جینكز -بوكس لكن عند بقیت  أحجام العینات كانت طریقة فوریر أفضل من طریقة              ) ٢٠( ةالعین
وكما ھو   )على الرغم من أن قیم  معایر المقارنة كانت متقاربة نوعاً ما بالنسبة لطریقتي التنبؤ                (

جینكز   -بوكس  طریقة  اذ تدل ھذه النتائج على ان    ،  واضح من خلال قیم معاییر المقارنة الثلاث      
 فإن طریقة فوریر  سوبالعك، تكون أكثر كفاءة من طریقة فوریر عند أحجام العینات الصغیرة جداً  

 اذ .)لنموذج موسمي ثابت   (جینكز عند أحجام العینات الكبیرة  -تكون أكثر كفاءة من طریقة بوكس     
 بینما أصبحت  n=20عند الحجم ) 15.508( ھي جینكز-بوكس  لطریقة   MSEان قیمة   نجد مثلاً   

عند ) ١٧٫٨٦٤(لطریقة فوریر ھي  MSE بینما كانت قیمة   n=200عند الحجم ) 5.892(قیمتھا 
وكما ھو مبین في الشكل      .   n=200عند الحجم   ) 4.396(  بینما أصبحت قیمتھا      n=20الحجم  

  )١(البیاني رقم 
  

شكل رقم (١) يمثل امنحى التنبؤات طريقة  فورير و وطريقة AR(2)  لبيانات موسمية للنموذج الثابت عند نسبة 
تلوث ٠%
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 )٢(جدول رقم 

 وعند  عند أحجام عینات مختلفةجینكز-بوكسیوضح قیم معاییر المقارنة لطریقتي فوریر و 
  لسلاسل زمنیة ذي نموذج موسمي ثابت )%5(نسبة تلوث 

  
Fourier 

 Box-Jenkins  

MPE U-stst. MSE MPE  U-stst. MSE 
n نسبة التلوث  

٩.656 ١٥.534 ٣٣.456 5.231 11.477 34.241 ٢٠  
٩.087 ١١.654 ٢٥.323 6.213 11.001 27.112 ٤٠  
٣.345 ٨.231 ١٩.٩٩٧ 4.067 8.929 22.978 ٨٠  
٣.٩34 ٦.046 ١٩.674 3.893 8.523 21.102 ١٠٠  
١.764 ٣.023 ١١.785 3.684 6.218 15.317 ١٥٠  
١.١24 ١.678 ٧.326 1.921 5.214 12.666 ٢٠٠  

 5 % 

نلاحظ ان قیم معاییر  )  %5(وعند نسبة تلوث ) ٢(من النتائج المبینة في جدول رقم    
دادت  قیاساً عما كانت علیھ عند عدم وجود بیانات شاذة فھذا یدل على ان الطریقتین           قد از المقارنة  

جینكز  -بوكس نجد ان طریقة فوریر أفضل من طریقة      .  تحسست للقیم الشاذة لكن بشكل متفاوت    
 بالقیم الشاذة قیاساً بطریقة       اً ھذا یدل على ان طریقة فوریر ھي اقل تحسس         كافةعند حجوم العینات    
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 ١٢٩

 مع زیادة حجم العینة    وكذلك نجد أن ھناك انخفاض معاییر المقارنة لكلا الطریقتین          ،جینكز-بوكس
ینحسر تدریجیاً عند ازدیاد حجوم العینات     ) في السلاسل الزمنیة  (مما یدل على أن تأثیر القیم الشاذة        

  )٢( وكما ھو واضح في الشكل البیاني رقم .

شكل رقم (٢)يمثل منحنى تنبؤات طريقة  فورير وطريقة AR(2) لسلاسل زمنية موسمية للنموذج الثابت عند نسبة 
تلوث ٥%
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  )٣(جدول رقم 
 وعند  عند احجام عینات مختلفة جینكز-بوكسنة لطریقتي فوریر و یوضح قیم معاییر المقار

  لسلاسل زمنیة ذي نموذج موسمي ثابت )%10(نسبة تلوث 
  

Fourier 
 Box-Jenkins  

MPE U-stst. MSE MPE  U-stst. MSE 
n نسبة التلوث  

6.056 1٥.٩76 ٤٥.453 6.342 1٧.789 ٤٦.231 ٢٠  
6.627 12.879 32.653 8.267 14.453 ٤٢.678 ٤٠  
4.378 11.542 26.675 3.237 14.342 37.905 ٨٠  
3.891 9.357 20.346 3.964 12.267 26.343 ١٠٠  
3.356 5.798 17.987 2.096 9.678 22.657 ١٥٠  
1.903 3.478 14.435 1.867 5.987 18.672 ٢٠٠  

10 % 

ظ ان قیم معاییر نلاح)  %10(وعند نسبة تلوث) ٣(من النتائج المبینة في جدول رقم  
وھذا یفسر ان التغیر الذي     .قد ازدادت  قیاساً عما كانت علیھ في نتائج الجدولین السابقین      المقارنة  

فھذا یدل على ان الطریقتین ، حدث على طریقتي التنبؤ كان نتیجة لزیادة نسبة البیانات الشاذة 
 طریقة فوریر بالقیم الشاذة  اقل    وكذلك نجد ان تحسس، تحسستا للقیم الشاذة ولكن بمقادیر متفاوتة     

مما یدل ھذا على ان طریقة فوریر أكثر مقاومة ، جینكز عند حجوم العینات كافة-بوكسمن طریق 
وكذلك نجد أن  كفاءة الطریقتین تزداد مع زیادة أحجام  ،جینكز-للقیم الشاذة من طریقة بوكس 

ح من خلال انخفاض  قیم  معاییر         وذلك واض   . في ظل وجود نسبة التلوث بالقیم الشاذة         ،العینات  
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 ١٣٠

مما یدل على أن تأثیر القیم الشاذة ینحسر تدریجیاً عند ازدیاد حجوم                 ، المقارنة ولكلا الطریقتین    
  )٣( وكما ھو مبین في الشكل البیاني رقم .العینات 

شكل رقم (٣)يمثل منحنى تنبؤات طريقة فورير وطريقة AR(2) لبيانات موسمية للنموذج الثابت عند نسبة تلوث ١٠ 
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 اً واضح اً موسمی اًنجد ان ھناك سلوك      ) ٣(وشكل رقم     ) ٢(والشكل رقم    ) ١(من خلال الشكل رقم     

للسلسة الزمنیة ولكنھ أفقي بدون اتجاه وان كلا الطریقتین قد تنبأت بشكل جید ببیانات السلسلة                           
 حتى عند وجود    الزمنیة ولكن منحنى طریقة فوریر كان أكثر مطابقة لبیانات السلسلة المدروسة           

-بوكسمما یدل أن طریقة فوریر أكثر تكیف من طریقة  ،النسب المختلفة من البیانات الشاذة  
    .جینكز

 وتم  )1-2(لاتجاھي الموصوف بالصیغة    اتطبیق طریقتي الدراسة على النموذج الموسمي           -ثانیاً
والنتائج كما ھي  موضحة في       ،ات مختلفة م عین احج قاییس المقارنة لكل طریقة وعند أ       حساب م 

 .الجدوال أدناه
  )٤(جدول رقم 

 عینات مختلفة وعند  عند أحجام جینكز-بوكسیوضح قیم معاییر المقارنة لطریقتي فوریر و 
   لسلاسل زمنیة ذي نموذج موسمي اتجاھي  )% 0(نسبة تلوث 

Fourier 
 Box-Jenkins  

MPE U-stst. MSE MPE  U-stst. MSE 
n نسبة التلوث  

22.046 22.532 320.284 26.234 43.816 228.824 ٢٠  
25.152 42.082 298.031 21.012 42.752 207.725 ٤٠  
24.515 40.514 265.972 13.66 28.408 137.497 ٨٠  
19 .784 28.494 160.052 8.758 18.012 76.812 ١٠٠  
18.458 19.828 77.918 4.118 14.134 29.190 ١٥٠  
10.488 13.652 ٥٤.328 3.684 9.122 14.310 ٢٠٠  

0 % 

وعند نسبة   تجاھي  من خلال النتائج المبینة في الجدول أعلاه والخاصة بالنموذج الموسمي الا           
متوسط مربعات الخطأ العشوائي واحصاءة      (نلاحظ ان قیم معاییر المقارنة وھي  )%0(تلوث  

U   تنخفض قیمھا مع زیادة حجم العینة ولكلا الطریقتین وھذا        )  ومتوسط نسبة الخطأ المطلق
 وحسب ھذه المقاییس نلاحظ أن  العینات حجوم یدل على تحسن أداء الطریقتین مع زیادة  

مما یدل على أن    ،كافة أحجام العینات    عند فویر ھي أفضل من طریقة   جینكز-بوكسریقة ط
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جینكز ھي طریقة التنبؤ الأفضل بنسبة للنموذج الموسمي ألاتجاھي قیاساً    -بوكسطریقة 
حیث نجد ان   ، من خلال قیم معاییر المقارنة المستخدمة       وھذه النتیجة واضح    ، بطریقة فوریر 

بینما  ) ٢٢٨٫٨٢٤(ھي  ) ٢٠(  عند حجم العینة        جینكز -بوكسبطریقة  الخاص  ) MSE(قیمة  
مما یدل على    ) ٣٢٠٫٢٨٤(الخاص بطریقة فوریر عند نفس الحجم  ھي   ) MSE(كانت قیمة   
عند النموذج الموسمي   ( أكثر قدرة تنبؤیة قیاساً بطریقة فوریر     جینكز-بوكسأن طریقة 

 ٢٠٠(جینكز عند حجم العینة -بوكسقة الخاص بطری) MSE(وكذلك نجد ان قیمة ،) ألاتجاھي
الخاصة بطریقة فوریر عند نفس الحجم ھي   ) MSE(بینما كانت قیمة  ) ١٤٫٣١٠( ھي )
 بقیت أكثر قدرة تنبؤیة من طریقة فوریر        جینكز-بوكسمما یدل   على ان طریقة        ) ٥٤٫٣٢٨(

ن عند حجوم لكن نجد ان ھناك تحسناً ملحوظاً للطریقتی ، حتى عند حجوم العینات الكبیرة 
ر المقارنة الثلاث ولكلا   یالعینات الكبیرة وھذا واضح من خلال انخفاض قیم معای       

  )٤(وكما موضح في الشكل رقم .الطریقتین

شكل رقم (٤)يوضح منحنى تنبؤات لطريقة فورير وطريقة AR2 لنموذج الموسمي الاتجاهي عند نسبة تلوث ٠%
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  )٥(جدول رقم 

 عینات مختلفة وعند  عند أحجامجینكز-بوكسیوضح قیم معاییر المقارنة لطریقتي فوریر و 
   موسمي اتجاھيلسلاسل زمنیة ذي نموذج   )% 5(نسبة تلوث 

Fourier 
 Box-Jenkins  

MPE U-stst. MSE MPE U-stst. MSE 
n نسبة التلوث  

87.076 150.345 612.945 26.543 86.654 423.768 ٢٠  
66.763 111.094 583.342 21.675 87.823 512.456 ٤٠  
40.785 102.124 424.235 13.456 77.545 372.423 ٨٠  
29 .324 78.457 450.095 8.945 40.007 306.976 ١٠٠  
3.211 37.177 205.213 4.123 39.456 220.034 ١٥٠  
2.934 20.653 ١٥٤.457 3.457 22.534 162.003 ٢٠٠  

5 % 

من خلال النتائج المعروضة  في الجدول أعلاه والخاصة بالنموذج الموسمي الاتجاھي                  
قد ازدادت  قیاساً عن ما كانت علیھ       المقارنة  نلاحظ ان قیم معاییر     ،) %5( وعند نسبة تلوث  

ة لكن بدرجات   عند عدم وجود بیانات شاذة فھذا یدل على ان الطریقتین تحسست للقیم الشاذ              
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 وذلك عند حجوم        ھي الأقل تحسس للقیم الشاذة          جینكز -بوكس متفاوتة حیث نجد ان طریقة         
نفاجأ ان طریقة فوریر    )  ١٥٠،٢٠٠( لكن عند حجوم العینات ) ،٢٠،٤٠،٨٠،١٠٠(العینات  

قیاساً بنتائج ) عند النموذج الموسمي ألاتجاھي  (جینكز-بوكسأصبحت أفضل من طریقة 
تنخفض قیمھا مع زیادة حجم العینة       نلاحظ ان قیم معاییر المقارنة     كذلك     ،الجدول السابق       

ومن  ،من جھة   العینات   حجوم  ولكلا الطریقتین وھذا یدل على تحسن أداء الطریقتین مع زیادة           
 واضح من     وھذا ،جھة أخرى نجد ان تأثیر القیم الشاذة یتلاشى تدریجیاً عند زیادة حجم العینة              

  .وكما ھو مبین في الجدول أدناه،خلال قیم معایر المقارنة الثلاث 

ــمي  ــةAR2 لنموذج الموس ــر وطريق ٥) يوضح منحنى تنبؤات طريقة فوري شكل رقـم  ( 
 %٥ ــوث  الاتجاهي عند نسبة تل
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  )٦(جدول رقم 
  وعند عند احجام عینات مختلفةجینكز-بوكسیوضح قیم معاییر المقارنة لطریقتي فوریر و 

  .ذي نموذج موسمي اتجاھي لسلاسل زمنیة )%10(نسبة تلوث 
Fourier  

 Box-Jenkins  
MPE  U-stst. MSE MPE U-stst. MSE 

n نسبة التلوث  

113.046 144.532 919.28 102.235 127.454 ١٠٦٧.453 ٢٠  
70.152 99.082 900.03 77.012 101.665 ٩٦٧.453 ٤٠  
40.515 72.514 798.97 59.454 83.445 ٨٨٨.342 ٨٠  
29 .784 38.49 520.05 32.233 42.644 ٦٤٠.653 ١٠٠  
23.458 32.828 312.91 27.118 39.324 511.077 ١٥٠  
19.488 21.65 ٢٨٨.32 23.767 31.443 386.652 ٢٠٠  

10 
 % 

من خلال النتائج المعروضة  في الجدول أعلاه والخاصة بالنموذج الموسمي الاتجاھي                      
 قد ازدادت  قیاساً عما كانت علیھ        نلاحظ ان قیم معاییر المقارنة        ،) %10( نسبة تلوث وعند  

 الثلاث  قیم معاییر المقارنة    في نتائج الجدولین السابقین و ھذا یفسر ان التغیر الذي طرأ  على        
رة كان نتیجة لزیادة نسبة البیانات الشاذة فھذا یدل على ان الطریقتین تحسست للقیم الشاذة بصو      

من القیم الشاذة كانت طریقة فوریر أفضل من   ) %10(وكذلك  نجد وعند نسبة ،واضحة 
 تنھار   جینكز -بوكس مما یدل على ان طریقة   ،  عند كافة أحجام العینات      جینكز-بوكسطریقة  
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لكن طریقة فوریر تبدو أكثر تماسكاً أمام  النسب العالیة من ، أمام  النسب العالیة من القیم الشاذة
  .  وھذا واضح من خلال قیم معاییر المقارنة)عند النموذج الموسمي ألاتجاھي (لقیم الشاذةا

  .وكما ھو واضح من خلال أشكل أدناه
  

ــمي  ٦)   يوضح منحنى التنبؤات لطريقـة فوريـر وطريقــة   AR2 لنموذج موس شكل رقـم  ( 
 %  ١ ــوث ٠ اتجاهي عند نسبة تل
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 نلاحظ ان نمط السلسلسة )٦( والشكل رقم )٦(والشكل رقم )  ٤( رقم الأشكالمن خلال          

ة تتضاعف بنسبة معینة مع الزمنیة ھو موسمي متضاعف اتجاھي أي ان المركبة الموسمی
وبشكل عام نلاحظ إن أداء الطریقتین یسوء مع زیادة نسبة ،الأعلىالزمن مع وجود الاتجاه نحو 

شاذة من طریقة فوریر حیث       أكثر تحسساً للقیم ال    جینكز-بوكسلكن نجد ان طریقة     ،القیم الشاذة   
نما كانت أداء طریقة فوریر ھا أفضل من أداء طریقة فوریر عند عدم وجود قیم شاذة بیكان أداؤ

  أفضل عندما تكون البیانات ملوثة 
  

  الاستنتاجات
ان  نجد  )نموذج موسمي اتجاھي وال،نموذج موسمي ثابتال(بصورة عامة ولكلا النموذجین     -١

  . وطریقة فوریر یتأثرا بصورة واضحة بالقیم الشاذةجینكز-بوكسلطریقتي التنبؤ 
نجد أن )  نموذج موسمي اتجاھيوال،نموذج موسمي ثابت  لا( بصورة عامة ولكلا النموذجین      -٢

ھذا یعني ان ھناك علاقة طردیة مابین        ،أداء الطریقتین یتحسن كلما ازدادت حجوم  العینات           
وھذا واضح حتى عند وجود نسبة من ، تحسن أداء الطریقتین وحجوم  العینات المستخدمة

 .البیانات الشاذة
 أفضل من طریقة فوریر عند           جینكز -بوكس د أن طریقة     في النموذج الموسمي الثابت نج      -٣

ونجد عكس ھذا الشيء عند حجوم العینات الكبیر حیث تكون                   ،أحجام العینات الصغیرة جداً     
 . جینكز-بوكسطریقة فوریر أكثر كفاء من طریقة 

وھذا واضح من    ، نجد ان طریقة فوریر طریقة تنبؤیة جیدة في ظل وجود القیم الشاذة                     -٤
 مع ازدیاد   جینكز -بوكس  الخاصة بطریقة فوریر قیاساً بطریقة      معاییر المقارنة قیمانخفاض  

عند النموذج (نسبة  القیم الشاذة مما یدل على ان طریقة فوریر أكثر مقاومة للقیم الشاذة    
 )الموسمي الثابت
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 نجد ان) نموذج موسمي اتجاھيوال،نموذج موسمي ثابت  ال(بصورة عامة ولكلا النموذجین        -٥
  .تأثیر القیم الشاذة یتلاشى تدریجیاً مع زیادة حجوم العینات 

وذلك في    (  طریقة تنبؤیة جیدة للنموذج الموسمي الاتجاھي           جینكز-بوكسنجد أن طریقة     -٦ 
قیاساً بطریقة فوریر لكن سرعان ما تتحول ھذه النتیجة مع ظھور     ) حالة عدم وجود قیم شاذة   

 .نسب مختلفة  من القیم الشاذة 
-بوكس في النموذج الموسمي الاتجاھي وعند زیادة نسبة البیانات الشاذة نجد ان طریقة                 -٧

فنستنتج  ان طریقة فوریر أكثر ملاءمة للتنبؤ عند        .  یضعف أدائھا قیاساً بطریقة فوریر     جینكز
 .وجود قیم شاذة

  
  التوصیات

المتضاعفة وذلك  تحسین نموذج فوریر المستخدم في التنبؤ بالسلاسل الزمنیة الموسمیة -١
  .جدیدة الى النموذج ) (sin , cosبإضافة أزاوج ،باستخدام نماذج أعلى رتبة 

 عند أحجام العینات جینكز-بوكس في حالة النموذج الموسمي الثابت لابد من  استخدام طریقة -٢
   .الصغیرة واستخدام طریقة فوریر عند أحجام العینات الكبیر  

خسارة كبیرة في كمیة ) الموجودة في السلاسل الزمنیة(ت الشاذة  قد یتسبب معالجة البیانا-٣
لان ھذه .لذا لابد من استخدام طریقة فوریر للتنبؤ عند وجود نسبة من البیانات الشاذة ،المعلومات 

  .الطریقة وحسب النتائج المبینة أعلاه تكون اقل تحسساً للقیم الشاذة
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