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 ظعععط

 الشلاسل الزمنية الموسميةنماذج لدراسة مقارنة 

Transfer function)،SARIMA ،ARMAX و 

Harmonic regression) 

 لانتاج الماء في بغداد

 
 



المستخلص
ٔفشا" لا١ّ٘ح اٌّاء فمذ حشص اٌثاحصْٛ فٟ ٘زا اٌّعاي لٍٝ اظشاء اٌذساعاخ تاٌؽشق اٌم١ٍّح ٌرٛف١ش      

ِا٠حراظٗ الأغاْ ِٓ اٌّاء اٌصحٟ اٌصاٌح ٌلاعرخذاَ اٌثششٞ ٠ٚمرّذ رٌه لٍٝ  اٌرخؽ١ػ الالرصادٞ 
ٚتّا اْ أ٘ذف ذح١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕح ٌٍذساعح ٘ٛ تٕاء ّٔٛرض ٚالأداسٞ ٚلٍٝ دساعح ذٛلماخ اٌّغرمثً. 

ذٕثؤٞ وفٛء ٌٛصف اٌث١أاخ ٠ىْٛ تألً ٔغثح ِٓ الاخؽاء لٕذ رٌه ـٙشخ اٌّماٌعاخ اٌّخرٍفح ٌثٕاء إٌّٛرض 
 -ٚ٘ذفٕا ٘ٛ اٌثٕاء ح١س ذُ تٕاء إٌّارض اٌرا١ٌح:

 ّٔٛرض الأحذاس اٌزاذٟ ٚالأٚعاغ اٌّرحشوح تّرغ١شاخ ذٛظح١ح (ARMAX)     
  إٌّٛرض اٌّٛعّٟ ٌلأحذاس اٌزاذٟ ٚالأٚعاغ اٌّرحشوح(SARIMA)  
 ّٔٛرض عٍغٍح فٛس٠شanalysis) Harmonic regression) 
 ( 2004 – 2009ٌٚث١أاخ أراض اٌّاء اٌصافٟ فٟ تغذاد ٌٍفرشج )    

ٚتؽٛي  SARIMA (O,1,1)(O,1,1)12ٚاْ عٍٛن عٍغٍح اعرٙلان اٌّاء فٟ ِذ٠ٕح تغذاد ٠رثك إٌّٛرض 
   MA(1)=0.829     SMA(1) =0.799ح١س وأد اٌّماٌُ اٌّٛفمح ٟ٘ وّا ٠ٍٟ  (l=12)دٚسج 

ٚأفعً إٌّارض لٕذ اٌّماسٔح ِات١ٓ عٍغٍح فٛس٠ش ّٚٔارض الأحذاس ٠ىْٛ تألً أخؽاء ِٛفمح ٚ٘ٛ ِا أـٙشٖ 
 (L=12  ٚL=6   ٚL=4ّٔٛرض عٍغٍح فٛس٠ش تؽٛي دٚساخ )

 

Abstract 
       For the   importance of the water, researchers studying   human 
need of the water , researchers interested in studying the human need of 
the water using scientific method ,one of these methods is the analysis 
of time feries which build predictive model to 
Represented the data with minimum errors  , and then using these 
models in planning and managing the expected uses of the water  in our 
research we estimate the following models  
*ARMAX 
*SARIMA 
*Harmonic regression analysis  
       These model were estimated using data represent the product of 
water in Baghdad for the internal 2000-2004 from the comparison 
between the above model we found. That the Harmonic regression 

models is the best one . 
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 اٌّمذِح-1
سض ٚ٘ٛ ِٓ إٌمُ اٌرٟ أٔمّٙا الله فٟ تماء اٌىائٓ اٌحٟ لٍٝ ٘زٖ الأ عاع١حاٌمٛاًِ الأ٠مرثش اٌّاء ِٓ     

ذماٌٝ ٌلأغاْ لأٔٗ ِٓ خلاي اٌّاء دتد اٌح١اج ٚرٌه ذحم١ما"ٌمٌٛٗ ذماٌٝ "ٚظمٍٕا ِٓ اٌّاء وً شئ 
(% ِٓ 65سظ١ح ٠ٚىْٛ حٛاٌٟ )%  ِٓ اٌىشج الأ71ح١س ٠غؽٟ اٌّاء ( .29حٟ".....عٛسج الأث١اء آ٠ح )

ٌؽشق تا ظشاء اٌذساعاخإحشص اٌثاحصْٛ فٟ ٘زا اٌّعاي لٍٝ ظغُ الأغاْ ، ٚٔفشا" لا١ّ٘ح اٌّاء فمذ 
اٌرخؽ١ػ   رٌه لٍٝ اٌم١ٍّح ٌرٛف١ش ِا٠حراظٗ الأغاْ ِٓ اٌّاء اٌصحٟ اٌصاٌح ٌلاعرخذاَ اٌثششٞ ٠ٚمرّذ

اٌذساعاخ ٚلاع١ّا الالرصاد٠ح ٌزا ا٘رّد وص١ش ِٓ دساعح ذٛلماخ اٌّغرمثً  لٍٝٚ الالرصادٞ ٚالأداسٞ
فٟ عٍٛوٙا تّا ع١حذز ٌٙا ِٓ ذغ١١ش فٟ اٌّغرمثً لٍٝ ظٛء  ٚاٌرٕثؤ اٌض١ِٕح ٚالاظرّال١ح تذساعح اٌغٍغٍح

شاخ اٌّٛع١ّح ، ذح١ٍٍٙا اٌٝ لٛاٍِٙا اٌّؤششج : الاذعاٖ اٌماَ ، اٌرغ١١  ذساعح اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٠مٕٟٟ فاٌّاظ
 ٍغلاعً اٌض١ِٕحٌّٔارض  تٛظك اٌرغ١شاخ اٌمشظ١ح ٚلذ لاَ اٌىص١ش ِٓ اٌثاحص١ٓ الاحصائ١١ٓ اٌرغ١شاخ اٌذٚس٠ح ٚ

 اخ اٌغٍغٍح .ٔذخرٍف فٟ ؼشق ِماٌعرٙا ٌّىٛ
 

 ٘ذف اٌثحس-2
تألً ٔغثح ٠ىْٛ اٌث١أاخ ّٔٛرض ذٕثؤٞ وفٛء ٌٛصف  اً٘ٛ تٕاءٌٍذساعح ْ ٘ذف ذح١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕح إ     

ٚاٌّماسٔح ِات١ٓ إٌّارض ثٕاء اٌٚ٘ذفٕا ٘ٛ  ّماٌعاخ اٌّخرٍفح ٌثٕاء إٌّٛرضاٌرٌه ـٙشخ ذ ِٓ الاخؽاء لٕ
 -اٌرا١ٌح :
 تّرغ١شاخ ذٛظح١ح اٌّرحشوح اٌزاذٟ ٚالأٚعاغ  ذاسّٔٛرض الأح(ARMAX)     
 اٌزاذٟ ٚالأٚعاغ اٌّرحشوح  ذاسإٌّٛرض اٌّٛعّٟ ٌلأح(SARIMA)  
 ّٔٛرض عٍغٍح فٛس٠شanalysis) Harmonic regression) 

 ( 2004 – 2009ٌٚث١أاخ أراض اٌّاء اٌصافٟ فٟ تغذاد ٌٍفرشج )     
 

 اٌعأة إٌفشٞ  -3
ٚٚفك ARMA( p, q)  فٟ اٌذسظحاٌزاذٟ ٚاٌّرٛعؽاخ اٌّرحشوح الأحذاس ّٛرض ٠ٔٛصف  -:3-1 

 [4]  صائ١ح اٌرا١ٌح حاٌملالح الا

       ∑  

 

   

        ∑  

 

   

                  

ألذاد  p  ٚqٚاْ  tلثاسج لٓ اٌخؽأ اٌمشٛائٟ ٌٍغٍغٍح اٌض١ِٕح لٕذ اٌفرشج اٌض١ِٕح    ح١س اْ           
اٌرٛاٌٟ ِٚٓ خلاي اعرخذاَ ِماًِ لٍٝ صح١حح ذش١ش اٌٝ دسظح ّٔٛرض الأحذاس اٌزاذٟ ٚالاٚعاغ اٌّرحشوح 

 فاْ إٌّٛرض ٠ٛصف  ( (Back shift operatorالاسذذاد اٌخٍفٟ 
                            

 ٠ّٚصً تاٌص١غح   ARٛرض الأحذاس اٌزاذٟ ٌّٕ   pلٓ ِرمذد اٌحذٚد فٟ اٌذسظح لثاسج               

  (         
          

  ) 

 ٠ٚأخز اٌملالح  MAاٌّرٛعؽاخ اٌّرحشوح   ٌّٕٛرض  qلثاسج لٓ ِرمذد اٌحذٚد فٟ اٌذسظح            

(         
          

  ) 

تالالرّاد لٍٝ ل١ّح ظزٚس اْ إٌّٛرض ٠ّرٍه اعرمشاس٠ح ظم١فح ِٓ اٌذسظح اٌصا١ٔح         

            

ٚاشًّ فٟ حاٌح احرٛائح لٍٝ  كإٌّٛرض ٘ٛ ظضء ِٓ ّٔٛرض أٚعٚ د أوثش ِٓ ٚاحذ .اٌّؽٍمح ف١ّا ارا وأ
 اٌرأش١شاخ اٌّٛع١ّح ٚاٌزٞ ٠ٛصف 

         
                                         

ٌٍغٍغٍح  اٌّٛصٛف اٌفشق الالر١ادٞ ٚاٌفشق اٌّٛعّٟ ذّصً D , dي اٌّٛعُ ٚ ذّصً ؼٛ Lح١س اْ       

    ٚاْ    ,     اٌض١ِٕح
ٚوزٌه اٌّٛعّٟ ٌّٕٛرض الأحذاس اٌزاذٟ عضء ٌٍ pِرمذد اٌحذٚد ِٓ اٌذسظح    

    
ٌٍعضء اٌّٛعّٟ ٌّٕٛرض الاٚعاغ اٌّرحشوح ٚغاٌثا" ِا ٠ٛصف  Qذّصً ِرمذد اٌحذٚد ِٓ اٌذسظح     

         ,       اٌحذٚد  اِك احرفاؾ ِرمذد  SARIMA (p  ,d ,q)(P,D,Qإٌّٛرض تاٌص١غح 

 ثمط اٌّرغ١شاخٌداٌح خؽ١ح   ٚذٛظذ ّٔارض أخشٜ ٔحصً ل١ٍٙا لٕذِا ٠ىْٛ .ترمش٠فّٙا اٌغاتك 
 اٌّرحشوح  الاٚعاغالأحذاس اٌزاذٟ ّٚٔٛرض  ص١غح  فاْ    اٌرٛظ١ح١ح
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أدق ٚا١ٌٙى١ٍح تصٛسج  ARMAذرٛصق  أحذاس تاخؽاء ّٕٛرض ت٠ؽٍك لٍٝ إٌّٛرض فٟ تمط الاح١اْ ح١س 
 تاٌملالح اٌرا١ٌح  لذ ذٛصف

                     

 
 
              

أٞ ّٔٛرض أحذاس راذٟ  ٠ARMAX  (ARMA+ eXogenous Variables)شِض ٌٍّٕٛرض ٚ    
ٚ٘زا إٌّٛرض ٠عّك ِات١ٓ اٌملالح اٌغثث١ح ٌّٕارض الأحذاس تٛظٛد ٚأٚعاغ ِرحشوح تّرغ١شاخ ذٛظ١ح١ح .

لٕذ ٚظٛد اسذثاغ ِٛظة ت١ٕٙا ِٓ   atّٔٛرض الأحذاس  أخؽاءاٌرماًِ ِك  فعلًا لٓ    اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح 
 .ٌرٕثؤٚتاٌراٌٟ ِٓ وفاءج ا اٌّٛفكخلاي ذّص١ٍٙا تّٕٛرض اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٚ٘زا اٌمشض ٠شفك  ِٓ دلح إٌّٛرض 

 ( Transfer function)حاٌح خاصح ا٠عا"فٟ ّٔٛرض داٌح اٌرح٠ًٛ  ٠مرثش (5تالاظافح اٌٝ اْ إٌّٛرض )
 [4]ٚاٌّٛصٛفح تاٌص١غح 

   ∑
     

     

 

   

         
    

    
     

ِرمذد        ٚاْ         ٚاْ                              ذأخز ٚلٕذِا       
 Mحذٚد ِٓ اٌذسظح 

 analysis)  Regression model and Harmonicّٔٛرض عٍغٍح فٛس٠شّٚٔٛرض الأحذاس   3-2
regression)  ّٔٛرض الأحذاس لالح لِٓ خلاي دساعح تالاِىاْ اٌرماًِ ِك اٌغلاعً اٌض١ِٕح اٌّٛع١ّح

 [3]. فّٕٛرض الأحذاس ٠ٛصفّٚٔٛرض عٍغٍح فٛس٠ش 

                     
صف ذٌرٟ ااٌرٛظ١ح١ح ِصفٛفح اٌّرغ١شاخ           ,       ٌٍغٍغٍح اٌض١ِٕح تاتماد ِرعٗ لثاسج لٓ    

 ٌغٍغٍح اٌض١ِٕح لٕذ٘ا تالاِىاْ ٚصف ٘زٖ اٌّرغ١شاخ تاٌص١غح ادٚس٠ح ت١أاخ 

       (
   

 
) 

       (
   

 
) 

ذٛظ١ح١ح أخشٜ لاظً ص٠ادج دلح ّٔٛرض الأحذاس ِٓ ٠ّصً ؼٛي اٌّٛعُ ٚتالاِىاْ اخر١اس ِرغ١شاخ  (   (Lٚاْ 
ِك ِشالاخ اٌّٛع١ّح فٟ   (L )ألً ِٓ ؼٛي اٌّٛعُ(   ( sتؽٛي دٚسج مش٠ف ِرغ١شاخ ذٛظح١ح خلاي ذ

 ٠رُ ذمذ٠شج ِٓ خلاي ٗالاذعاٖ اٌذٚسٞ فٟ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕ ٠حرٛٞاٌث١أاخ ٚتؽث١مح اٌحاي فاْ إٌّٛرض ٚاٌزٞ 
 اٌص١غح    

 ̂       ́ 
   ́               

 أٚ اٌص١غح 

 ̂      ́ 
  
     ́ 

  
           

 ٚاْ اٌخؽأ اٌّم١اسٞ ٌٍّماٌُ اٌّمذسج 

   ( ̂)    
    ́    

تّماٌُ إٌّٛرض ِٕٚٙا ٚاٌم١اعاخ اٌّشذثؽح  R2لٍٝ إٌّٛرض ِٓ خلاي ِماًِ اٌرحذ٠ذ  اٌحىُرُ ٠ح١س 
ٌٍحىُ لٍٝ ٚظٛد الاسذثاغ اٌّٛظة ت١ٓ تٛالٟ ِمادٌح  D.Wْٛ غٚاؼ ٌٍّماٌُ ٚوزٌه اخرثاس د٠ش٠ٓ  tاخر١اساخ

 .اٌرمذ٠ش ٌّٕٛرض الأحذاس
ح١س اْ   Xtiذمش٠ف اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح  ف١ٛصف تمذدٚس٠ح ٌث١أاخ عٍغٍح ص١ِٕح  شض فٛس٠ّٔٛرأِا   

t=1,2……,n    ٚ  nًاْ تالاظافح اٌٝ اٌغٍغٍح  حعُ ذّصi=1,2,…….r  ْح١س اr   ذّصً ذىشاساخ
    إٌّٛرض تاٌص١غح اٌرا١ٌح  صفاٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٌزٌه فأٗ تالاِىاْ ٚ

      ∑*     (
        

 
)       (

        

 
)+    

 

   

    

      
ِٓ ذىشاساخ اٌث١أاخ ٚاٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح  rلثاسج لٓ ِماٌُ إٌّٛرض اٌّشذثؽح تـ       ،           

       ،   
   . 

 تالاِىاْ ٚصف اٌّمذاس ت١ٓ اٌمٛع١ٓ تاٌص١غح اٌرا١ٌح ٚأٗ 
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     (
        

 
)       (

        

 
)

 √           (
        

 
   )          

         =     (
        

 
   ) 

         ( (Semi- amplitude ٚذذلٝ    =        √اْح١س 
  (

  

  
ٚذّصً صا٠ٚح    (

 تالالرّاد لٍٝ اٌملالاخ اٌرا١ٌح  شّٔٛرض داٌح فٛس٠ِماٌُ  ٠ٚرُ ذمذ٠ش  (phase angle)اٌؽٛس    

   
 
  ⁄  

   (∑   

 

   

    ⁄ ) ∑   
 

 

   

⁄  

 

   (∑   
 

 

   

    ⁄ ) ∑   
  

 

   

⁄  

 ِك الاخز تٕفش الالرثاس اْ اٌّرغ١شاخ اٌّغرمٍح 

        (
        

 
) 

 

   
     (

        

 
) 

 
               ∑    

 
٠ّصً اٌّعّٛق ذّصً لذد ذىشاساخ اٌث١أاخ  ٚ  i=1,2,……..,r    ٚrٚاْ          

∑   اٌىٍٟ ٌٍث١أاخ اٌّشا٘ذج تاٌص١غح  ∑    
 
     

ّارض الأحذاس ٔ، ِك ِلاحفح اٌرؽاتك تإٌرائط ِك      
 تمذ الاخز تٕفش الالرثاٌش ؼث١مح اٌّرغ١شاخ 

 اٌعأة اٌمٍّٟ  -4
( 2009-2004ٌٍفرشج )تغذاد ِذ٠ٕح ذُ الالرّاد لٍٝ ت١أاخ و١ّاخ أراض اٌّاء اٌصافٟ اٌشٙش٠ح فٟ  4-1

ٔلاحؿ لذَ احرٛاء اٌث١أاخ لٍٝ ٚتشعُ اٌث١أاخ  ( 1ٚاٌّٛظحح فٟ ظذٚي سلُ )ٚاٌّماعح تاٌّرش اٌّىمة 
فح لاظً ص، ٌزٌه ذُ الالرّاد لٍٝ ٘زٖ اٌ L=12اذعاٖ لاَ ٌٚىٓ ـٙٛس اٌّٛع١ّح تشىً ٚاظح ٚتؽٛي دٚسج 

 اٌرٕثؤٞ إٌّٛرضِرغ١شاخ تٕاء 
 

 (  1ظذٚي )  
 ( ِماعح تاٌّرش اٌّىمة2004-2009و١ّاخ أراض اٌّاء اٌصافٟ فٟ تغذاد ٌٍغٕٛاخ )٠ث١ٓ 

 2009 2008 2007 2006 2005 2004 اٌشٙش

 65139 56733 54199 58218 49735 57280 2ن

 63703 54998 51032 53762 51170 55600 شثاغ

 65881 61465 57166 60050 50095 58710 آراس

 66225 62606 62252 59214 62380 59910 ١ٔغاْ

 70698 70871 67435 60767 62665 62368 آ٠اس

 74663 63305 65430 67955 59980 62400 حض٠شاْ

 77570 72555 73457 73028 70405 63665 ذّٛص

 66550 74473 73452 62139 71900 64250 آب

 73635 72455 66875 69206 67220 61920 أ٠ٍٛي

 75600 69645 66479 62551 67935 63450 1خ

 69590 63890 64830 54832 64660 58670 2خ

 69975 65056 62505 54445 51080 58520 1ن
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 (1)شىً سلُ 
 ٠ّصً اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح

 ٠أذٟ :وّا ٟٚ٘ ذُ ذٛف١ك شلاز ّٔارض 
 (L=12)تالالرّاد لٍٝ ؼٛي دٚسج  ّٔٛرض أحذاس ِرمذد تّرغ١شاخ ذٛظ١ح١ح ٌذاٌح اٌع١ة ٚاٌع١ة ذّاَ -1

% 71ّٕٛرض تحذٚد ٍ( ح١س تٍغد اٌمٛج اٌرفغ١ش٠ح ٌ 2ٔرائط ٘زا إٌّٛرض فٟ ظذٚي )  ٚصفلذ ذُ ، 
اٌّحغٛتح   F( ح١س تٍغد ل١ّح اخرثاس ANOVAِك ٚظٛد فشٚق ِم٠ٕٛح ٌٍّٕٛرض ِٓ خلاي ظذٚي ) 

ٌٝ ِم٠ٕٛرٙا الاحصائ١ح ٚتاٌراٌٟ ذأش١ش٘ا فٟ ٌٍّماٌُ اٌّمذسج اشاسج ا  tتالاظافح اٌٝ اْ اخرثاس  36.44
 وفاءج إٌّٛرض . 

ّٔٛرض عٍغٍح فٛس٠ش تأستمح ِرغ١شاخ ذٛظح١ح ٌذاٌح اٌع١ة ٚاٌع١ة ذّاَ ٚتالالرّاد لٍٝ ؼٛي دٚسج  -2
L=12) ) ، (=6 S)  ( ح١س تٍغد اٌمٛج اٌرفغ١ش٠ح 3ٌٍٚلذ وأد إٌرائط وّا فٟ ظذٚي ) ٕٛرض تحذٚد

اٌّحغٛتح ح١س تٍغد  Fاْ ظذٚي ذح١ًٍ اٌرثا٠ٓ اشاس اٌٝ أخفاض ل١ّح ٚ % ٌٍّٕٚٛرض اٌّمذس72
اٌّرغ١شاخ اٌرٛظ١ح١ح تؽٛي  ٚ٘زا ِا ٠مىظ لذَ ظذٜٚ ادخايِٓ ص٠ادج لذد اٌّرغ١شاخ تاٌشغُ  18.25

ٔٗ ١ٌظ تض٠ادج لذد اٌّرغ١شاخ عٛف ذشذفك اٌمٛج أاٌٝ  ا٠عا"٠ٚش١ش إٌّٛرضفٟ   (s=6 )دٚسج 
 اٌرفغ١ش٠ح ٌٍّٕٛرض . 

ِشا٘ذاخ ٚذىشاس  ح١س ذُ اٌرماًِ ِك لذج (4)اٌٙاسِٟٛٔ ٚاٌّمثش لٕح فٟ ظذٚي  شّٔٛرض عٍغٍح فٛس٠ -3
 ٔلاحؿ ٚلٛق ذحغٓ ؼف١ف فٟ إٌّٛرض ( (L=6)  )  ،L=4، ( L=12)ِخرٍفح  ٚتؽٛي دٚسج  ٚاحذ

اٌّمذي ِك أخفاض فٟ اٌخؽأ اٌّم١اسٞ     الاسذثاغ اٌّرمذد  اٌّٛفك ٚ٘زا ِا أمىظ لٍٝ ِماًِ
ِّا٠مٕٟ  (2)تاٌّماسٔح تإٌّٛرض   30.39اٌّحغٛتح  ح١س تٍغد   Fفٟ ل١ّح اخرثاس اسذفاق صاحثٗ 

٠مرّذ لٍٝ خثشج خر١اس ِات١ٓ ٘زٖ إٌّارض ٚاْ الاظٛدج إٌّٛرض ٚ٘زا ٠ش١ش اٌٝ وفاءج ٘زا إٌّٛرض 
 .اٌثاحس ِٚذٜ ذمم١ذ إٌّٛرض اٌّخراس

 
 

 (2ظذٚي سلُ )
 (L=12)ٌٕرائط ّٔٛرض الأحذاس ) عٍغٍح فٛس٠ش( ٌؽٛي دٚسج 

 
 
 
 
 

 
 

Multiple R 0.716740634 

R Square 0.513717136 

Adjusted R Square 0.49962198 

Standard Error 4783.601474 

Observations 72 

F 36.44636 
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 (3ظذٚي سلُ )

 (L=6)  ٚ (L=12)ٌؽٛي ٌٕرائط ّٔارض عٍغٍح فٛس٠ش

  Coefficients 
Standard 
Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

Lower 
95.0% Upper 95.0% 

Intercept 63671.01612 567.5385288 112.1880064 5.47336E-78 62538.20448 64803.82777 62538.20448 64803.82777 

X Variable 1 
-
5337.501262 802.4337708 -6.651640865 6.33313E-09 -6939.165772 

-
3735.836752 

-
6939.165772 

 
-37 35.836752 

X Variable 2 
-
4225.515375 802.807583 -5.26342235 1.60442E-06 -5827.926018 

-
2623.104733 

-
5827.926018 -2623.104733 

X Variable 3 
-
834.5296825 802.4893742 -1.039926146 0.302112499 -2436.305177 767.2458124 

-
2436.305177 767.2458124 

X Variable 4 27.23295917 802.7520922 0.033924495 0.973038226 -1575.066923 1629.532841 
-
1575.066923 1629.532841 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 (4ظذٚي سلُ )
 (L=4)،   (L=6)،    (L=12)ٌٕرائط ّٔارض عٍغٍح فٛس٠شٌؽٛي 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

[ 

 

  SARIMA اٌّٛعّٟ اٌّعالف  ّٕٛرض ا2ٌ -4
اٌض١ِٕح ِٚما٠ٕح اٌشىً اٌث١أٟ اٌزٞ ٠ش١ش اٌٝ ( ٚعٍٛن اٌغٍغٍح 1تالالرّاد لٍٝ ت١أاخ ظذٚي سلُ )       
ٚظٛد اذعاٖ لاَ فٟ اٌغٍغٍح ِّا ٠رؽٍة أخز اٌفشٚق الالر١اد٠ح ٚوزٌه اٌفشق اٌّٛعّٟ الاٚي ٌرحم١ك لذَ 

(  3( ٌّماِلاخ الاسذثاغ اٌزاذٟ ٚاٌشىً )  2)  ىًشاٌٌه ا٠عا" ر ثٓعرمشاس٠ح فٟ اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح ٚلذ  تالا
 ذُتمذ اخز اٌفشٚق إٌّاعثح ٚالادج احرغاب ِماِلاخ الاسذثاغ اٌزاذٟ ٚاٌعضئٟ .  ٌٚلاسذثاغ اٌزاذٟ اٌعضئٟ 

حغاب ِماِلاخ الاسذثاغ اٌزاذٟ ٚالاسذثاغ اٌعضئٟ ٚسعُ ٘زٖ اٌّماِلاخ ِٚلاحفح ٚالادج  ذحمك الاعرمشاس٠ح 
حذٚد ، ح١س  أـٙشخ ٘زٖ اٌّماِلاخ أٙا ٚالمح ظّٓ ( L=12)سذثػ اٌزاذٟ لٕذ الاصاحح  ِم٠ٕٛح ِماِلاخ الا

Multiple R 0.722114875 

R Square 0.521449893 

Adjusted R Square 0.492879737 

Standard Error 4815.721477 

Observations 72 

F 18.25155938 

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 58064.02595 870.5632417 66.69707974 1.39593E-61 56325.3911 59802.6608 56325.3911 59802.6608 

X Variable 1 -5337.501262 802.4337708 65535 6.33313E-09 -6939.165772 -3735.836752 -6939.165772 -3735.836752 

X Variable 2 152.9618972 20.72704634 7.379821257 1.60442E-06 111.5671272 194.3566672 111.5671272 194.3566672 

X Variable 3 -4437.19548 1220.708757 -3.634933766 0.000550239 -6875.11921 -1999.27175 -6875.11921 -1999.27175 

X Variable 4 -4976.202164 1233.658339 -4.033695559 0.000146887 -7439.988 -2512.41633 -7439.988 -2512.41633 

X Variable 5 -8.706610761 29.36024471 -0.296544216 0.767759992 -67.3430685 49.92984696 -67.3430685 49.92984696 

X Variable 6 16.11393893 29.07648796 0.554191378 0.581349617 -41.9558174 74.18369527 -41.9558174 74.18369527 

Regression 
Statistics   

Multiple R 0.858623674 

R Square 0.737234614 

Adjusted R Square 0.712979348 

Standard Error 3622.950937 

Observations 72 

F 30.3948265 
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اعرمشاس٠ح اٌغٍغٍح ٚتاٌراٌٟ ذش١ش اٌٝ اٌص١غح الا١ٌٚح ٌٍّٕٛرض ذحم١ك اٌصمح ٌٙا ٚ٘زا ٠مٕٟ 
SARIMA(0,1,1)(0,1,1) ٛاٌرٕثؤٞ ١ك إٌّٛرضفٚ٘زا ِا ع١رُ الالرّاد ل١ٍٗ فٟ ذ  

 
 (2شىً )

   ٌّماِلاخ الاسذثاغ اٌزاذٟ ٌٍغٍغٍح اٌض١ِٕح 

 
 

 (3شىً )

   ٌٍغٍغٍح اٌض١ِٕح  اٌعضئٟ ٌّماِلاخ الاسذثاغ اٌزاذٟ

 
 

ذُ ذمذ٠ش ِماٌُ إٌّٛرض اٌّٛعّٟ اٌّعالف ٚذّصٍد  (MINTAB VER 16)ٚتاعرخذاَ ٔفاَ           
 ِمٍّح اٌّرٛعؽاخ اٌّرحشوح اٌّٛع١ّح ٚ MA(1)=0.829 )تّمٍّح اٌّرٛعؽاخ اٌّرحشوح الالر١اد٠ح 

SMA(1)=0,7991 اخر١اس اشاسٚلذ اT   (9.66 , 4.73)اٌٝ ِم٠ٕٛح ِماٌُ إٌّٛرض اٌّمذسج ح١س تٍغد  
اٌرٟ عاٚخ اٌم١ّح اٌصفش٠ح ٚتّرٛعػ ِشتماخ ٌلاخؽاء  p اخرثاس رٌه ف١ٗ أوذٚلاٜ اٌرٛاٌٟ 

MS=14785339   ِك ل١ُ اخر١اسBox-Pierce  لٕذ الاصاحاخ اٌّخرٍفح ٚلذ ٚصف إٌرائط تصٛسج
  .(4)ظذٚي سلُ اظّا١ٌح فٟ 
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 (4ظذٚي سلُ  )
 SARIMAٌّماٌُ ِٚما١٠ظ ّٔٛرض 

Type        Coef  SE Coef     T      P 
MA   1    0.8293   0.0859  9.66  0.000 
SMA  12   0.7991   0.1691  4.73  0.000 
Constant   77.37    37.75  2.05  0.045 
 
Residuals:    SS =  827979003 (backforecasts excluded) 
              MS =  14785339  DF = 56 
 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   12.2   23.8   32.1   54.9 
DF              9     21     33     45 
P-Value     0.203  0.304  0.512  0.148 

 
ٚتالالرّاد لٍٝ ِماَ إٌّٛرض اٌّمذسج ذُ حغاب اٌم١ُ اٌرٕثؤ٠ح ٌٍّٕٛرض ِك حذٚد اٌصمح ٌٙا ٚاٌّشفمح          

(   4اٌم١ُ ٌٍغٍغٍح الاص١ٍح ِك اٌرٕثؤ٠ح ٚاظٙاس٘ا فٟ شىً سلُ )  سعُ(  تالاظافح اٌٝ   5)   فٟ ظذٚي سلُ
    

 

 (5)ظذٚي سلُ 
 اٌم١ُ اٌرٕثؤ٠ح ٚحذٚد اٌصمح ٌٙا

Forecasts from period 72 
95 Percent 
Limits 
Period  Forecast    Lower    Upper  Actual 
73   65282.4  57744.3  72820.4 
74   63651.7  56004.6  71298.8 
75   68090.1  60335.5  75844.7 
76   71036.8  63176.2  78897.4 
77   75716.3  67751.0  83681.5 
78   75069.9  67001.3  83138.4 
79   81730.8  73560.3  89901.3 
80   79039.2  70767.9  87310.4 
81   79249.3  70878.6  87620.0 
82   78434.6  69965.6  86903.6 
83   73656.8  65090.6  82223.0 
84   71809.2  63146.9  80471.6 
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 (4شىً )
 

 SARIMAاٌغٍغٍح اٌرٕثؤ٠ح لأراض اٌّاء فٟ ِذ٠ٕح تغذاد تّٕٛرض 
 

 

 

 :إٌّٛرض اٌّشفك اخرثاس تٛالٟ 3-4
( ٚف١ّا ٠ٍٟ ذفغ١ش 5لّٕاد لٍٝ لذج ؼشق لاخرثاس تٛالٟ إٌّٛرض ٚاٌرٟ ٚظحد فٟ شىً سلُ )الاذُ           

 ٌٙزٖ إٌرائط  .
اٌٝ اْ غاٌث١ح الاخؽاء ذرٛصق ظٛي خػ الأحذاس ِك ٚظٛد تمط اٌم١ُ   P-Pاشاس اخرثاس   (1-5)اٌشىً    

 فٟ اٌعأة الا٠غش ٌٍّٕٛرض . اٌشارج 
  أرشاس الاخؽاء حٛي اٌصفش تصٛسج غ١ش ٔفا١ِح تح١س لاذفٙش أٞ اذعاج لاَ أٚ دٚس٠ح فٟ   (2-5)اٌشىً   

 . اخؽاء إٌّٛرض ٚاْ أغٍة ِىٛٔاخ اٌغٍغٍح فغشخ تإٌّٛرض اٌّٛفك .اٌثٛالٟ ٘زا ٠مٕٟ لشٛائ١ح 
ت١ٓ اٌّذسض اٌرىشاسٞ ٌرٛص٠ك أخؽاء إٌّٛرض ٚاٌزٞ ٠مرشب ِٓ اٌرٛص٠ك اٌؽث١مٟ ِك    (3-5)اٌشىً     

  .ٚظٛد ل١ُ ِرؽشفح فٟ اٌعأة الا٠غش  ِلاحفح ذأو١ذ 
 ِخرضٔٗ ذٛص٠ك الاخؽاء ِماتً سذة اٌث١أاخ ٚٔلاحؿ ذزتزتٙا اٌمشٛائٟ ٚلذَ ٚظٛد أٞ ِمٍِٛاخ   4-5)اٌشىً 

 ف١ٗ غ١ش ِفغشٖ .
ٚلذَ ِم٠ٕٛح ِماِلاخ الاسذثاغ أوذ لشٛائ١ح أخؽاء اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح  ( Box-pierce)ٚاْ اخرثاساخ     

 اٌزاذٟ ٌلاخؽاء ِّا ٠ش١ش اٌٝ اِىا١ٔح الرّاد إٌّٛرض فٟ اٌرٕثؤ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (5شىً سلُ )
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 تٛالٟ إٌّٛرضٜخرثاساخ 

 

  ٚاٌرٛص١اخ لاعرٕراظاخ ا -5
 SARIMA (O,1,1)(O,1,1)12اْ عٍٛن عٍغٍح اعرٙلان اٌّاء فٟ ِذ٠ٕح تغذاد ٠رثك إٌّٛرض  (1

 MA(1)=0.829     SMA(1)ح١س وأد اٌّماٌُ اٌّٛفمح ٟ٘ وّا ٠ٍٟ  (L=12)ٚتؽٛي دٚسج 
=0.799   

تؽٛي أفعً ِٓ ّٔٛرض فٛس٠ش  L=12  ٚL=6  ٚ L=4ّٔارض الأحذاس ٚعٍغٍح فٛس٠شٚتؽٛي دٚسج  (2
الا اْ رٌه واْ  0.737ح١س تٍغد اٌمٛج اٌرفغ١ش٠ح ِٓ خلاي ِماًِ اٌرحذ٠ذ اٌّمذي   L=12دٚسج  

 لٍٝ حغاب ص٠ادج اٌم١ٍّاخ اٌحغات١ح ٚذمم١ذ ص١غح إٌّٛرض .
ٚ٘ٛ ِا ٠ىْٛ تألً أخؽاء ِٛفمح ّٚٔارض الأحذاس  شأفعً إٌّارض لٕذ اٌّماسٔح ِات١ٓ عٍغٍح فٛس٠ (3

 (L=12  ٚL=6   ٚL=4دٚساخ )أـٙشٖ ّٔٛرض عٍغٍح فٛس٠ش تؽٛي 
 ِّٙذاخظشٚسج اٌمًّ لٍٝ تٕاء ّٔارض لا ِم١ٍّح لا ذغرٕذ اٌٝ فشظ١اخ اٌرٛص٠ك اٌؽث١م١ح ٚحغاب  (4

 ِٚماسٔرٙا ِك إٌّارض اٌّم١ٍّح . (GAM)اٌغٍغٍح اٌض١ِٕح تاعرخذاَ ّٔٛرض اٌرٕم١ح اٌماَ 
 

 اٌّصـــــادس   -6
( " اعرخذاَ اٌرح١ًٍ اٌؽ١فٟ فٟ ِعاي الأحذاس اٌزاذٟ شٕائٟ اٌّرغ١شاخ 2001لثاط ٌفرٗ )’ اٌمماتٟ    ]1[

 و١ٍح الإداسج ٚالالرصاد .’ ظاِمح تغذاد ’ أؼشٚحح دورٛساٖ فٟ الإحصاء " ’ 
ثؤ ( " اعرخذاَ ّٔارض اٌغلاعً اٌض١ِٕح ِرمذدج اٌّرغ١شاخ فٟ اٌر1986ٕاٌّٛعٛٞ ، ظٛاد واـُ )   [2] 

ظاِمح ’ سعاٌح ِاظغر١ش فٟ الإحصاء ’ تّث١ماخ ٚإٔراض اٌغىش فٟ إٌّشأج اٌماِح ٌٍغىش فٟ ١ِغاْ " 
 و١ٍح الإداسج ٚالالرصاد .’ تغذاد 

( " ذح١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕح ٌٍرٕثؤ تاعرٙلان اٌؽالح اٌىٙشتائ١ح 1982افرخاس لثذ اٌح١ّذ )’ إٌماػ    [3]
 و١ٍح الإداسج ٚالالرصاد .  ’ ظاِمح تغذاد ’ فٟ الإحصاء سعاٌح ِاظغر١ش ’ ٌّذ٠ٕح تغذاد " 
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رؽث١م١ح ّٚٔارض تٛوظ ظٕىٕض " ذمش٠ة ٚذشظّح لثذ ٚاٌرش فائذي " اٌغلاعً اٌض١ِٕح ِٓ اٌٛظٙح اٌ [4]
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