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  السلاسل الزمنیةافي  ARIMA نموذجمع  لخالتد نموذجمقارنة 
  نورسل احمد زین العابدین

  ، الموصل ، العراق ، جامعة الموصل قسم الإحصاء والمعلوماتیة ، كلیة علوم الحاسبات والریاضیات
) 2012/  9/  5تاریخ القبول:   ----  2012/  3/  1( تاریخ الاستلام:   

 الملخص
سـعار البیـوت والثانیـة تمثـل الأولـى أ خل فـي سلسـلتین زمنیتـینیسـمى تحلیـل التـد والـذيمنهجیة اقتـراب فـي نمـاذج السلاسـل الزمنیـة  یوضح هذا البحث

خل والتنبـؤ لكـلا فعالیـة التـدو ز یـختبـار باسـتخدام نمـاذج بـوكس جنكالا وتـم فحـص السلسـلتین أوالادخار. تم انجـاز معاینـة میزانیة كل شهر لبنك تمثل 
  .نموذج  أفضللتحدید  AICاكاكي و   MSEهما واستخدام معیارین ، تینالحال

  المقدمة - 1
مـــن المواضـــیع المهمـــة لوصـــف الظـــاهرة لمعرفـــة طبیعـــة التغیـــرات التـــي 

تحلیـل فـي  السلاسـل الزمنیـة في الفترات الزمنیة. تم اسـتخدام علیها تطرأ
م الكثیــر مــن الظــواهر وتفســیرها فــي مختلــف المجــالات. ویعــزى الاهتمــا

الحاجـــة لنظـــام تنبـــؤ ذي كفـــاءة  إلـــىالواســـع بموضـــوع السلاســـل الزمنیـــة 
اذ ان السلســـــلة الزمنیـــــة تعبـــــر عـــــن مجموعـــــة مـــــن المشـــــاهدات  .عالیــــة

ــا بترتیــب زمنــي معــین ،تتمثــل ســمتها الاساســیة فــي عــدم  ــدة تتابعی المتول
] . اســــتقلالیتها المتغیــــرات ویعبــــر عنهــــا ریاضــــیا بانهــــا متتابعــــة مــــن  9[

العشــــوائیة معرفــــة ضــــمن فضــــاء الاحتمالیــــة متعــــدد المتغیــــرات ومؤشــــر 
ویرمـــز للسلســـة الزمنیـــة T.) والـــذي یعـــود الـــى مجموعـــة دلیلیـــة(tبالـــدلیل 
ـــــــــت ان x(t)عـــــــــادة  ـــــــــت  T∈ tوحی تاخـــــــــد قیمـــــــــا متقطعـــــــــة  tواذا كان

),....2,1,0 mm=tتقطعــة الـزمن ویرمــز ) فـان السلسـلة الزمنیــة تسـمى م
,2,1,0......,لهـــا بـــالرمز  ( =ttX امـــا اذا كانـــت تاخـــد قیمـــا مســـتمرة فـــان  (

∞−>>∞السلســلة تســـمى مســـتمرة ویرمــز لهـــا  ( ttX ),(( .[ وتتكـــون   1[
السلســـلة مـــن متغیـــرین احـــداهما توضـــیحي ،وهـــو متغیـــر الـــزمن والاخـــر 

ـــر عنهـــا متغیـــر الاســـتجابة و  هـــو قیمـــة الظـــاهرة المدروســـة ویمكـــن التعبی
اما اذا كان هنالك متغیرات توضیحیة اخـرى الـى جانـب  y=f(t)كالاتي 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــر عنهـــــــــــــــــــــــــــــــــا  ـــــــــــــــــــــــــــــــــیمكن التعبی ـــــــــــــــــــــــــــــــــزمن ف ـــــــــــــــــــــــــــــــــر ال متغی
),...,,,( 21 nxxxtfY ویمكــن تمثیــل السلاســل الزمنیــة علـــى =

شكل مخطط بیاني یبین وجود ذبذبات او تحركات وتوجـد هـذه الذبـذبات 
ها اوكلها بـدرجات مختلفـة .ولتحلیـل هـذه الذبـذبات اهمیـة كبیـرة فـي بعض

]كثیر من الاستخدامات ومنها التنبؤ .  ثـم اسـتخدام البیانـات المتـوفرة  6[
لتحدیـــد النمـــودج الامثـــل للسلســـلة المدروســـة ذات المتغیـــر المـــؤثر علـــى 

الزمنیــــة یســــتخدم متغیــــر الاســــتجابة . وهــــذا یعنــــي ان تحلیــــل السلاســــل 
لتقویم أثر حـد ث متعـرض علـى سلسـلة زمنیـة ،وهـذا التحلیـل عـرف مـن 

خل للسلســلة حیـت یخمــن فعالیـة التـد1975سـنة Box andTiao قبـل 
المدروســة،اذ یفتــرض بوجــود احــدات اســثنائیة تــؤثر علــى المتغیــر المــراد 

ســـتجابة لـــبعض التنبـــؤ لـــه،مثل هـــذه الاحـــدات التـــي تســـبب فـــي تغیـــر الا
لتــدخل)،وان تحلیــل السلاســل الزمنیــة التــي یقــیس  یــرات وتــدعى (بــاالمتغ

أثـر الاحـدات المعترضـة یطلـق علیهـا  اسـم تحلیـل التـدخل فـي السلاسـل 
"ومـــن الامثلـــة علـــى اســـلوب Time series Interventionالزمنیـــة"

خل ان مســـتویات بعـــض المجـــامیع الحیوانیـــة تنهـــار الـــى مســـتویات التـــد
ن بســـبب وطـــأ ة  الطقـــس فـــي تلـــك الســـنة متدنیـــة جـــدا فـــي بعـــض الســـنی

لـــذلك فـــأن المســـتوى الســـنوي للانهیـــار النهـــائي یمكـــن ان نتوقعـــه مغـــایرا 
].التي في فترة الانهیار الابتدائيللقیم  ]11  

]یة للسلاسل الزمنیةالاستقرار  -2 ]3,2  
الهیكــــل الاحتمــــالي ) تعنــــي عــــدم تغیــــر stationarityان الاســــتقراریة (

للعملیـــة عبـــر الـــزمن مـــن الجانـــب الاحصـــائي ویمكـــن ان یقـــال للسلســـلة 
اعتمــادا" علــى الرســم البیــاني للمشــاهدات وكــذلك اذا  الزمنیــة انهــا مســتقرة

ـــاین ثابـــت خالیـــة مـــن التـــأثیرات وایضـــا" اذا  كـــان لهـــا وســـط حســـابي وتب
  حققت الشروط التالیة :

1-  µ=Ε )( ty للسلســـلة الزمنیــــة ثابــــث  ان الوســـط الحســــابي ،أي
  ولایعتمد على الزمن
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  :نماذج السلاسل الزمنیة المستقرة وممیزاتها  -3
Stationary Time Series Models And Their 

Characteristics 
   -) :ARمن الرتبة ( يالذاتالانحدار  نموذج1-3

ــــة ــــذاتي مــــن الرتب ــــم اســــتخدام النمــــوذج الانحــــدار ال -1First( الأولــــى ت

order Autoregressive( السلســـلة الزمنیـــة ،  أني البحــت حیـــث فـــ
التعبیــــر عــــن  أمكــــن إذا الأولــــىتتبــــع عملیــــة انحــــدار ذاتــــي مــــن الرتبــــة 

الســـــابقة لهـــــا  المشـــــاهدةطیـــــة فـــــي حالیـــــة للسلســـــلة كدالـــــة خالمشـــــاهدة ال
    -: بالنموذجوتتمثل هذه العملیة  taالتغبیر العشوائي  إلى بالإضافة

………………1ttt aZZ += −11φ  
مـن  وحـده واحـده تـأثیرهـي معلمـة الانحـدار الـذاتي وتصـف 1φأنحیث 

1−tZ  علىtZ،والمتغیر وعملیا فهي غیر معلومة ویتطلـب تقـدیرها
تمثـــــل  taوان tZقیمــــة الســـــابقة لمتغیــــر الاســـــتجابة ال المفســــر تمثـــــل

تــــوزع توزیــــع ی الأبــــیضالخطــــأ العشــــوائي ومــــا یســــمى بعملیــــة التشــــویش 
2طبیعي بمتوسط صفر وتباین 

aσ .  
  ،        كان المتوسط ثابت القیمة وغیر صفري فیصاغ النموذج : أذا أما

…………………2 ttt aZCZ ++= −1φ  
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  -تمتل تابت وتكون بالصیغة :    Cحیت أن 
MC )1( 1φ−=  

……………….3 ( )( ) taMtZB =−− 11 φ  
وان عــدد معلمــات النمــوذج التــي یجــب تقــدیرها تســاوي رتبــة العملیــة أي 

  .السابقة الموجودة في النموذج  tZعدد مشاهدات  تساوي أنها
تتنـاقص  أسـيالارتباط الذاتي بشـكل  دالةبان  جالنموذومن ممیزات هذا 

ــذ ــة الارتبــاط ال ــا" تنازلیــا" وكــذلك دال اتي الجزئــي لــه متخــذا" شــكلا" منحنی
.  ARتمثـل رتبـة نمـوذج  p أنتخلف زمنـي حیـث  أولتنقطع فجأة بعد 

[ ]7,3  
  : MA(1) الأولىنماذج المتوسطات المتحركة من الرتبة  3-2

First-order Moving Average Models   
تغیـــــر ة للكدالـــــة خطیـــــ tZالتعبیـــــر عـــــن المشـــــاهدة الحالیـــــة  أمكـــــن أذا
فــي هـذه الحالــة  ta−1والتغیـر العشــوائي السـابق  taشـوائي الحــالي الع

 أولـــىیقـــال للسلســـلة الزمنیـــة تتبـــع عملیـــة متوســـطات متحركـــة مـــن رتبـــة 
MA(1)  كالأتيویعبر عن النموذج :-    

  

  
  

تمثــــل معلمــــة نمــــوذج المتوســــطات المتحركــــة مــــن الرتبــــة  1θ أنحیـــث 
 الأخطـــاءعلـــى  تعتمـــدفـــي الفتـــرة الحالیـــة قیمـــة المشـــاهدة  أنأي  الأولـــى

تمثــل الخطــأ العشــوائي  taالعشــوائیة للفتــرة الســابقة والفتــرة الحالیــة وان 
2بمتوســــط صــــفر وتبــــاین 

aσ نمــــوذج المتوســــطات المتحركــــة  ورتبــــةq 
" یــتم تحدیــد رتبــة النمــوذج مــن دالــة وأیضــامســاویة لعــدد معــالم النمــوذج 

ـــذاتي لـــه حیـــث تنقطـــع بعـــد فتـــرة  ـــاط  qالارتبـــاط ال ـــة الارتب فـــي حـــین دال
أســــي و لكـــي تكـــون العملیــــة  الجزئـــي تتنـــاقص تــــدریجیا" بشـــكل منحنـــي

MA(q) قابلـــــــــــة للانعكـــــــــــاس یجــــــــــــب ان تكـــــــــــون جـــــــــــذور المعادلــــــــــــة 
0)( =Bθ 5[ . خارج دائرة الوحدة[  
  المتوسطات المتحركة)-النماذج المختلطة (الانحدار الذاتي 3-3

Auto Regressive-Moving Average Models 
(ARMA)  

بتطـویر النمـوذجین السـابقین لسلسـلة  Woldقام البحث  1938في عام 
وســـــماها نمـــــوذج  التقــــدیر لإجـــــراءثلاثــــة اتجاهـــــات  إلـــــىمــــن العملیـــــات 

 Mixed Auto Regression الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة

Moving Average Modles  ویرمـز لهــاARMA (p,q)  تتمیــز
ـــذاتي دالـــة الارتبـــاط  ـــذاتي الجزئـــي والارتبـــاطال یتنـــاقص  لهـــذا النمـــوذج ال

  ]p,q( . ]2,8تدریجیا" والصیغة العامة لهذا النموذج من الرتبة (
6....................
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  وذج في حالة كون البیانات مستقرة.ویستخدم هذا النم 
7..................taBtZB )1()1( θφ −=−  
 Time Seriesتحلیــــل التــــداخل فــــي السلاســــل الزمنیــــة   -4

Intervention Analysis 

  -تحلیل التداخل في السلاسل الزمنیة:
لأحــــــداث یطلــــــق علــــــى تعریــــــف السلاســــــل الزمنیــــــة الــــــذي یقــــــیس أثــــــر ا

خل فــي السلاســل الزمنیــة .أي عنــدما تكــون المعترضــة اســم تحلیــل التــد
هنالـــك أحـــداث خارجیـــة اســـتثنائیة تـــؤثر علـــى المتغیـــر المـــراد التنبـــؤ لـــه. 

تســبب فــي تغیــر الاســتجابة لــبعض المتغیــرات  يمثــل هــذه الأحــداث التــ
اســتخدامه فــي المجـالات كافــة منهـا تــأثیر قــوانین  تـدعى بالتــدخل ویمكـن

  التحكم في مستوى التلوث والطبیة ............الخ
وتحدیــد أســلوب التــدخل یكــون إمــا مــن قبــل الباحــث والــذي یقــوم بتحدیــد 

یحــدد الشــكل العــام لأثــر نمــوذج التــدخل  نقطـة بــدء الحــدث المعتــرض او
خل.حیث یــتم تحویــل لتــدیعــة المتوقعــة لأثــر نمــوذج اومــن ثــم تحدیــد الطب

عنـــد بـــدء حـــدوث 1) حیـــث یأخـــذ القیمـــة  0,1البیانـــات إلـــى القیمتـــین  (
  ]5[فیما عداها. 0الحدث المعترض والقیمة

  خل:نماذج التد
حیــــث یمكــــن تمثیــــل متغیــــر التــــدخل حســــب الحــــدث المعتــــرض لسلســــلة 

الاول  یطلــق علــى المتغیـــرالزمنیــة ایضــا یمكــن تصــنیفها الـــى متغیــرین 
حیـــث  TtSویرمـــز لــه بــالرمز  step functionه ســلمیاســم  دالــة 

  .عندها الحدث  الى الفترة الزمنیة التي بد Tیشیر 





=
o.w           0

startn intervetio  timethe          1
tI  

والـذي یسـتمر   impulse variableاني یرمـز لـه بمتغیـر النبضـة والثـ
Tالرمزلفترة زمنیة واحدة ویشار لـه بـ

tΡحیـث یشـیرT  إلـى الفتـرة الزمنیـة
التــــي وقــــع عنــــدها الحــــدث ویمكــــن ارتبــــاط المتغیــــرین الســــلمي والنبضــــة 

  بالعلاقة التالیة :
8......................T

t
T
tSB Ρ=− )1(  
  -یمكن تصنیفها كالآتي: ضالشكل العام  لتأثیر الحدث المتعر 

  دوام.لتدخل له صفة الل مبدایة متدرجة وأثر دائ -1
    .بدایة مفاجئة وأثر له صفة الدوام -2
  .أثر مؤقت  للتدخلو بدایة مفاجئة  -3
  ]11و5[ بدایة متدرجة وأثر مؤقت للتدخل. -4
ــــــة  -5 ــــــتكهن فــــــي السلاســــــل الزمنی  In Time Seriesال

Forecasting 
 وهي المرحلـة الأخیـرة التـي یـتم فیهـا الـتكهن للظـاهرة المدروسـة فـي القـیم
المستقبلیة لها بعد التأكد من صحة وملائمة النموذج حیـث یوجـد نوعـان 

  من التكهن:
ـــــتكهن النقطـــــي  - 1 ـــــتكهن بالقیمـــــة  Point Forecastingال هـــــو ال

المستقبلیة للسلسلة الزمنیة بقیمـة واحـدة وهـذه القیمـة عـادة مـا تكـون ذات 
  اقل متوسط مربعات خطأ .

 Forecsting With Interval Predictionالـتكهن بفتـرة تنبؤیـة  - 2
وهو التكهن بالقیم المستقبلیة بفتـرة أو مـدى مـن القـیم التكهنیـة المحسـوبة 
بحیــث تكــون واقعــین عنــد مســتوى احتمالیــة معــین ، أن القیمــة الحقیقیــة 

 للتنبؤ تكون قیمة واقعة ضمن هذه الفترة .

………..(5)

……….(4)
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إن قــیم التنبــؤ تقتــرب مــن القــیم الأصــلیة عنــد اســتخدام نمــاذج السلاســل 
  ]4.[یة المستقرة والعكس في حالة كون النماذج غیر مستقرةالزمن

  معاییر المقارنة: -6
     AIC( Akaiki Information Criteriمعیار اكاكي (6-1

معیــــــــــــــار اكــــــــــــــاكي والتــــــــــــــي یتضــــــــــــــمن  إلــــــــــــــىتحــــــــــــــویلات المعظــــــــــــــم 
 Bayesian Information( BIC Schwarz   ،FPEاســـتخدام(

)Final Prediction Errorبــرامج الكومبیــوتر  ) وسـبب عــدم تعریـف
والتــي  Likelihood Maximum الأعظــمالامكــان  أو AICللمعیــار 

نموذجــا"  أنللنمـوذج المختـار . وعلـى فـرض  إیجادهـالـیس مـن السـهولة 
) مــن المعــالم یمثــل بیانــات ظــاهرة معینــة واســتنادا" k" یحــوي (إحصــائیا

 Akaike   (1973,1974)اص النمـوذج الملائـم . فـان العـالمخـو  إلـى
 إلــىوللســهولة التعریــف  ]AIC( ].8والمســمى ( مالمســتخد همعیــار قتــرح ا

  -: آلاتیةالمعادلة  معیار اكاكي تم استخدام
9....................knAIC 2ln 2 += σ  

عــــدد المشــــاهدات.  n) تمثــــل عــــدد المعــــالم فــــي النمــــوذج وk( أنحیــــث 
ن معیــار وا AIC(K)نختــار اقــل قیمــة للمعیــار  نمــوذج أفضــلولمعرفــة 

   ]3[ ییر استخداما" وملائمة للبیانات .ااكاكي أكثر وأوسع المع
  )  MSE( الخطأمعیار متوسط مربعات  6-2

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

n

YY
MSE

n

t
tt∑

−

−
= 1

2ˆ
  

 إجــراءمثــل القــیم بعــد ی tŶ رالمقــدتمثــل عــدد المشــاهدات و  n أنحیــث 
ـــد للبیانـــات  ) صـــغیرة كـــان النمـــوذج MSEت قیمـــة (، وكلمـــا كانـــالتمهی

  ]10[ .مستخدم یمثل البیانات أحسن تمثیلال

  الجانب التطبیقي -8
  المقدمة  8-1

سـل الزمنیـة موضوع هذا البحث یوضح منهجیـة اقتـراب فـي نمـاذج السلا
ـــل التـــد ـــات سلســـلتین بمـــا یســـمى تحلی ـــم اســـتخدام بیان خل مـــع التطبیـــق ث

ـــین  ـــرة مـــن الشـــهر الرابـــع عـــام  البیـــوت لأســـعاردراســـة  الأولـــىزمنیت للفت
 الثانیــةأمــا السلســلة  ]8.[1975لغایــة الشــهر الثــاني عشــر لعــام  1967
-1988لنهایـة كـل شـهر لبنـك الادخـار للفتـرة میزانیة المستخدمة  فتمثل

 الأولـىفـي المرحلـة   كـالأتي نظـم البحـث   ]10[شهر. 60لمدة  1993
First stage  الزمنیـــة واختبـــار فحـــص للسلســـلة  أومعاینـــة  إنجـــازتـــم

المرحلــة فــي و  Box-Jenkinsز یــالنمــوذج باســتخدام نمــاذج بــوكس جنك
السلسـلة خل ثـم التنبـؤ للنمـوذج الاسـتمرار باسـتخدام فعالیـة التـد تـمالثانیة 
یجــادلكــلا الحــالتین بخمــس فتــرات زمنیــة  الأولــى ٕ معــاییر الموضــح فــي  وا

تنبــؤ لنمــوذج نمــوذج وكــذلك ال أفضــلالجانــب النظــري للمقارنــة لاختبــار 
یجـــــادبســـــبعة فتـــــرات زمنیـــــة  الحـــــالتینالسلســـــلة الثانیـــــة لكـــــلا  ٕ  معـــــاییر وا

  نموذج .  أفضلالموضح في الجانب النظري للمقارنة لاختبار 
  -السلاسل الزمنیة المستخدمة في التطبیق: 2-8

البیــوت بالنســبة لبیانــات السلســلة الزمنیــة الأولــى لدراســة أســعار 1-2-8 
  -: الأولیمثل النموذج 

إن ز یــنمــوذج مــن نمــاذج بــوكس جنك أفضــلاختبــار تــم  : الأولــىالحالــة 
بعـــــد ثبوتهـــــا بالتبـــــاین   )1ت موضـــــح بالشـــــكل (م الزمنـــــي للبیانـــــاالرســـــ

والثــاني للسلســلة كمــا فــي الشــكل  الأولالفــرق  وبأخــذواســتقرارها بالوســط 
)2.(

  

  
  )  3) كما في الشكل (acf(ومن خلال رسم دالة الارتباط الذاتي 
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  )(4) في الشكل pacfوكذلك رسم دالة الارتباط الذاتي الجزئي (

  
  

 أنحیـــــــث  الأولـــــــىوكـــــــان ذات رتبـــــــة  MA) 1تـــــــم تحدیـــــــد النمـــــــوذج (
9828.0=θ  قیمــة لمعیــاري  والــذي یمتلــك اقــلMSE=28.40 و ـ 

AIC=313.214.  
  -: وكأتي (4) رقمفي المعادلة  θوبتعویض قیمة 

11.........................1)9828.0( −−= tatatZ    
  من المعادلة التالیة:وتم التنبؤ للسلسلة الزمنیة 

12..............................1̀1)( −+−= tatatZ θl  
ة البدایة لفتر ة التنبؤ بـالتعویض فـي المعادلـة السـابقة قیم t=88وعندما 

  نحصل على :
13........................88ˆ87ˆ)9828.0()1(ˆ aaZ +−=  

  : الحالة الثانیة

) والــذي 1( ) و 0( إلــىبیانــات السلســلة الزمنیــة  تــم تحویــل خلاثــر التــد
ـــة المتدرجـــة اخل مـــن یمثـــل اثـــر التـــد أي  Step Functionلنـــوع الدال

خل) حیــــث یتبــــین مــــن الرســــم الزمنــــي مؤقــــت للتــــد ایــــة متدرجــــة واثــــر(بد
) نلاحـظ بـأن تـاثیر 1الشـكل ( للسلسلة الاصلیة لاسعار البیـوت كمـا فـي

ـــــد ـــــدأ الت ـــــل ان یب ـــــى قیمـــــة قب ـــــى اعل ـــــدریجیا حتـــــى تصـــــل ال ـــــد ت خل یتزای
  بالاختفاء.



 ≥

=Ρ
wo

T
t .               0

48     t          1   

خل نـــاتج عـــن تـــدوان اثـــر ال ] 5[ .تمثـــل زمـــن التـــدخل T أنحیـــث      
خل فیهــــا التــــد یبــــدأالبیــــوت عنــــد الفتــــرة التــــي  لأســــعارازدیــــاد  أوارتفــــاع 

بالتــدرج  الســلميللمتغیــر  الأثــرنهایــة الفتــرة . حیــث ظهــر  إلــىویســتمر 
  )  5ضح في الشكل (و كما م
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  ) یوضح دالة الارتباط الذاتي للسلسلة الزمنیة الأولى3الشكل رقم (

22122

1.0
0.8
0.6
0.4
0.2
0.0

-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1.0

Pa
rti

al
 A

ut
oc

or
re

la
tio

n

Partial Autocorrelation Function for x

  ) یوضح دالة الارتباط الجزئي للسلسلة الأولى4الشكل رقم (
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 ) یوضح بیانات سلسلة التداخل5الشكل رقم (

  
  ) :7) و (  6) كما موضح في الشكلین (pacfرتباط الجزئي () ، ورسم دالة الاacf( طالارتباومن خلال رسم دالة 

  
  

الــذي یمتلــك  الأولــىذات الرتبــة  AR(1)خل تــم تحدیــد نمــوذج اثــر التــد
 AIC=-355.222 و MSE =0.02147 معیــــــــــــاريل قیمتــــــــــــین أقــــــــــــل

    -وصیغته كالاتي:
14.................t

T
t

T
t a+Ρ=Ρ −11ϕ  

 أعـلاهالمعادلـة  امعلمـة النمـوذج وبتعویضـه ϕ=9551.0إن :  حیث
  نحصل على :

15.....................t
T
t

T
t a+Ρ=Ρ −1)9551.0(  

و  MSEمعیــارین بالاعتمــاد علــى اختیــار افضــل نمــوذج وبعــد ذلــك تــم 
AIC  1الموضـــــحة فـــــي الجـــــدول (المـــــذكورة انفـــــا" لكـــــلا النمـــــوذجین و( 
    . كالأتي

  ة) : یبین قیم معاییر المقارن1ول(الجد
AIC  MSE Models  

313.214  28.40 MA (1)  
-355.222  0.02147  AR(1)  

  

) وقیمــة 28.40ز تسـاوي (یــلنمــوذج بـوكس جنك  MSE قیمـة معیـار أن
) وكــذلك قیمــة 313.214نكیــز تســاوي (س جلنمــوذج بــوك AICمعیــار 
 ة معیـــار ) وقیمـــ0.02147خل تســـاوي (اثـــر التـــد جلنمـــوذ MSEمعیـــار 

AIC ) نمـــوذج  أفضـــل) فـــان -355.222لنمـــوذج اثـــر التـــداخل تســـاوي

 MSE یمتلــك اقــل قیمــة لكــل مــن معیــار خل الــذي هــو نمــوذج اثــر التــد
) یبـــین القـــیم التنبؤیـــة لافضـــل نمـــوذج هـــو 2والجـــدول (. AIC ومعیـــار 

  كالاتي: AR(1)نموذج التدخل 
  ) : القیم التنبؤیة لنموذج التدخل2الجدول(

Upper Lower Forecasting actual  t 
0.297165  0.277274 -  0.0099454  0  1  
0.416629  0.377740 -  0.0194446  0  2  
0.504349  0.447314 -  0.0285178  0  3  
0.574821  0.500453 -  0.0371839  0  4  
0.633848  0.542926 -  0.0454614  0 5  

  

 savingر بالنسبة لبیانـات السلسـلة الزمنیـة الثانیـة لبنـك الادخـا 2-2-8

bank  كما یأتي:تمثل بالنموذج الثاني  
  -: الأولىالحالة 
بیانـات للز ان الرسم الزمنـي ینكنموذج من نماذج بوكس ج أفضلتحدید 

والثـــاني  الأولبعـــد ثبوتهـــا بالتبـــاین واســـتقرارها بالوســـط وبعـــد اخـــذ الفـــرق 
  .)9) (8ین(للسلسلة كما مبین في الشكل

  

2 12 22
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 ) على التوالي11) (10) للبیانات المستقرة في الشكلین (pacf) و (acfومن رسم دالتي (

  
  

9625.01بمعلمتــین  ARMA (1,1)تـم تحدیـد النمـوذج الملائـم   −=θ  و
9998.01 −=φ ـــــل ـــــك اق ـــــذي یمتل ـــــاري قیمـــــة ل وال  MSE=3.993معی

  . AIC=77.3808و
  -: الآتیةفي المعادلة  1φو  1θوبتعویض قیمة 

16.....................1111 −− −+= tttt aaZZ θφ  
17....................

11 9625.09998.0 −− ++−= tttt aaZZ  
  -: آلاتیةكما في المعادلة  t=55وتم التنبؤ بالنموذج عند 

18.............( ) ( ) ltltltlt aaZZ +−+−++ +−= 1111 θφ  

    أعلاهوبالتعویض بالمعادلة 
19....( ) ( ) lalalZlZ ++−++−+−=+ 551559625.01559998.055  

  -الحالة الثانیة :
ـــد المســـتخدمة فـــي  n=60خل لبیانـــات السلســـلة عـــدد مشـــاهداتها اثـــر الت

حیــث تـــم  1993-1986میزانیــة نهایــة كــل شــهر لبنــك الادخــار لعــام 
مــن هــذه الحالــة نلاحــظ  واثــر دائــم للتــدخل فــي اســتخدام الدالــة المتدرجــة

) یظهـر الاثـر بالتـدرج للمتغیـر 8الرسم البیاني للسلسلة كمـا فـي الشـكل (
  .) 12الشكل رقم( كما مبین في السلمي 
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) یمثل رسم الزمني للسلسة الثانیة لبنك 8الشكل رقم (
 الادخار

) یمثل رسم الزمني للسلسة الثانیة لبنك 9الشكل رقم (
 الادخار بعد ثبوتھا واستقرارھا
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  على التوالي ) 14) و(13) كما موضح في الشكلین (pacfورسم دالة الارتباط الجزئي ( acf) ومن خلال رسم دالة الارتباط (  
  

  
 الأولــــىذات الرتبــــة  AR(1)ومـــن خلالهمــــا تــــم تحدیــــد نمــــوذج انحــــدار 

9861.01حیــث ان  =φ  قیمــة معلمــة النمــوذج والتــي تمتلــك اقــل
وبتعـویض قیمـة   AIC=-213.829 و MSE=0.017039 معیاري لــ

1φ  نحصل على : جالنموذفي-  
20........................t

T
t

T
t aSS ++= −19861.0  
و  MSEوبعــد ذلــك تــم اختیــار افضــل نمــوذج بالاعتمــاد علــى معیــارین 

AIC ) 3المـــــذكورة انفـــــا" لكـــــلا النمـــــوذجین والموضـــــحة فـــــي الجـــــدول (
  كالأتي .

  

  ة) : یبین قیم معاییر المقارن3الجدول(
AIC MSE Models 

77.3808  3.993  ARMA(1;1)  
-213.829     0.017039  AR(1)  

  

 ) وقیمــة معیــار3.993ســاوي (ز تیــنكلبــوكس ج  MSEان قیمــة معیــار 
AIC وكــــــــذلك قیمــــــــة 77.3808ســــــــاوي (ز تیــــــــلمعیــــــــار بــــــــوكس جنك (
 ) وقیمــة معیــار0.017039اوي (لنمــوذج اثــر التــدخل تســ MSEمعیــار

AIC ان أفضـــــل نمـــــوذج هـــــو فـــــ ،)213.829-خل (لنمـــــوذج اثـــــر التـــــد
 MSEخل الــــذي یمتلــــك اقــــل قیمــــة لكــــل مــــن معیــــار  نمـــوذج اثــــر التــــد

نمــــوذج هــــو  لأفضــــل) یبــــین القــــیم التنبؤیــــة 4والجــــدول ( .AICومعیــــار
  كالاتي: AR(1)نموذج التدخل 

  ): یبین القیم التنبؤیة لنموذج التدخل4الجدول(
Upper Lower forecasting actual  t 

1.24943  0.737632  0.993531  1  1  
1.34654  0.627767  0.987153  1  2  
1.41798  0.543747  0.980863  1  3  
1.47593  0.473391  0.974660  1  4  
1.52515  0.411941  0.968544  1  5  
1.56809  0.356935  0.962513  1  6  
1.60623 0.306899 0.956567 1 7  

  

  الاستنتاجات
  -الاولى : الزمنیة استنتاجات السلسلة

 رق الاول والثاني لاستقرار السلسلة الزمنیة.أخد الف -1
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 ) یمثل رسم اثر التداخل لسلسلة بنك الادخار12الشكل رقم (
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جنكــز ورتبتــه مـــن خــلال دالتـــي  -تــم تحدیــد افضـــل نمــودج لبـــوكس -2
) علـى التـوالي (3), (4ن كما فـي الشـكلیالارتباط الذاتي والذاتي الجزئي 

معیــــــاري لبالاعتمــــــاد علــــــى اقــــــل قیمــــــة    MA(1)فكــــــان النمــــــودج
MSE=28.40  وAIC=313.214.  

علــى أفضــل  ) تــم الحصــول(0,1لسلســلة الاصــلیة الــىبعــد تحویــل ا -3
الــذي تــم تحدیــده بالاعتمــاد علــى اقــل قیمــة   AR(1)نمــودج تــدخل هــو

    AIC=-355.222و  MSE=  0.02147معیاري ل
التـدخل بالاعتمـاد أثـر جنكـز ونمـودج -وللمقارنـة بـین نمـودج بـوكس -4

فكـــان النمـــودج الملائـــم هـــو نمـــودج أثـــر  MSE, AIC یـــاريععلـــى م
    MSE , AICلتدخل لامتلاكه اقل قیمة لمعیاري ا

  -:ثانیةالالزمنیة استنتاجات السلسلة 
 أخد الفرق الاول والثاني لاستقرار السلسلة الزمنیة. - 1

جنكــز ورتبتــه مـــن خــلال دالتـــي  -تــم تحدیــد افضـــل نمــودج لبـــوكس -2
) علــــى 11) ،((10الارتبـــاط الــــذاتي والــــذاتي الجزئــــي كمــــا فــــي الشــــكلین

ـــــى اقـــــل قیمـــــة   ARMA(1,1)ن النمـــــودج التـــــوالي فكـــــا بالاعتمـــــاد عل
  .AIC=77.3808 و MSE=3.993یاري  عمل

) تــم الحصــول علــى أفضــل (0,1بعــد تحویــل السلســلة الاصــلیة الــى - 3
الـــذي تـــم تحدیـــده بالاعتمـــاد علـــى اقـــل قیمـــة AR(1) هـــو نمـــودج تـــدخل

  و MSE=0.017039  معیاريلـ
   AIC=-213.829     
ز ونمـودج أثـر التـدخل بالاعتمـاد یـجنك-وكسوللمقارنة بین نمودج بـ -4

فكـــان النمـــودج الملائـــم هـــو نمـــودج أثـــر  MSE, AICعلـــى معیـــاري 
    MSE , AICالتدخل لامتلاكه اقل قیمة لمعیاري 
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Abstract 
This research illustrates the subject of a systematic approach in models of time series analysis of the so-called 
Intervention in time periods , the first is the house prices and the second is the budget of each month for savings 
bank . we inspect or examine the two strings and test the two series form , using the models , use the Box-
Jenkins and predict the effectiveness of the Intervention of both cases using two criteria, MSE and AKaki AIC to 
determine the better model.  
 

  
  
  


