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  : المستخلص

اٌصاإدٚق الاظااٛد أّااٛذس ٌاارٌه حااُ دزاظاات  ،باٌعلاظااً اٌص١ِٕاات ْ اخخ١اااز الأّااٛذس إٌّاظاار ٘ااٛ يااسغ اظاظااٟ ٌٍخٕبااؤ إ

( ٚاخخ١اااز الأّااٛذس ARMAX)الأغااداز اٌااراحٟ ٚاٌّخٛظااماث اٌّخغسواات ِاار ِاادخلاث خازص١اات  باامّٔٛذسٚاٌّخّزااً 

 اٌخغمااك ِاآاٌخعسف اٍااٝ الأّااٛذس ٚذٌااه ِاآ خاالاي حباادء ٘اارٖ اٌتمااٛاث بااإٌّاظاار ٌٍخٕبااؤ اٍااٝ اظاااض خمااٛاث ِغااددة 

اخخ١از الأّٛذس إٌّاظر ِآ خالاي حغد٠اد زحبات الأّاٛذس بعادٖ ِعاا١٠س ١ٍ٠ٙا اٌعٍعٍت اٌص١ِٕت اٌّساد دزاظخٙا ،  اظخمساز٠ٗ

بمس٠مات اٌّسبعااث خماٛة حماد٠س الأّاٛذس راُ  ، (BIC)ِع١از اٌّعٍِٛااث اٌب١اصٞ  (AIC)ٌٍّعٍِٛاث  ِع١از أواوٟ ِٕٙا ،

ِماا١٠ط  اظاخعّايبمسائاك اٌ٘رٖ ِمازٔٗ حخُ  ،(EIV)ٚغس٠مت اٌّخغ١ساث اٌّعاادة اٌّٛظعت  ،(OLS)اٌصغسٜ الااخ١اد٠ت 

ِم١ااااض ِخٛظاااػ ِمٍاااك اٌتمااام  ،(RMSE)ِم١ااااض اٌضااارز اٌخسب١عاااٟ ٌّخٛظاااػ ِسبعااااث اٌتمااام بّاااا فاااٟ ذٌاااه ،اٌخم١ااا١ُ 

ع١اااذ اتٙاااسث إٌخاااائش اْ أّاااٛذس  . (SMAPE) ٚاٌّخٛظاااػ اٌّخّاراااً ٌّمٍاااك اٌتمااام إٌعااابٟ ، (MAPE)إٌعااابٟ

ARMAX (3،1،3،3)  أ( فعااً أّااٛذس ِماادز بمس٠مااتOLSٌُاارٌه حاا ، )  ٗإٌاااحش اٌّغٍااٟ   ٌٍخٕبااؤ بماا١ُالااخّاااد ا١ٍاا

 .2337عخٝ ااَ  الاصّاٌٟ فٟ اٌعساق 

ِع١ااز أوااوٟ  ، (ARMAX): أّٛذس الأغداز اٌراحٟ ٚاٌّخٛظماث اٌّخغسوات ِار ِادخلاث خازص١ات  اٌىٍّاث اٌّفخاع١ت

غس٠مت اٌّخغ١اساث  ،(OLS)غس٠مت اٌّسبعاث اٌصغسٜ الااخ١اد٠ت  ،(BIC)ِع١از اٌّعٍِٛاث اٌب١صٞ  ،(AIC)ٌٍّعٍِٛاث 

 اٌخٕبؤ . ،(RMSE)ِم١اض اٌضرز اٌخسب١عٟ ٌّخٛظػ ِسبعاث اٌتمم  ،(EIV)اٌّعاادة اٌّٛظعت 

Abstract: 

The selection of an appropriate model is a fundamental requirement for forecasting time 

series. This study examines the black-box model، represented by the Autoregressive 
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Moving Average with Exogenous Inputs (ARMAX) model، and focuses on selecting the 

optimal model for forecasting based on a structured sequence of steps. These steps begin 

with model identification، which involves verifying the stationarity of the time series under 

investigation. Subsequently، the appropriate model is selected by determining its order 

using several criteria، including the Akaike Information Criterion (AIC) and the Bayesian 

Information Criterion (BIC) . The next step is model estimation، conducted using the 

Ordinary Least Squares (OLS) method and the Extended Instrumental Variables (EIV) 

method. These methods are compared using evaluation metrics such as the Root Mean 

Square Error (RMSE)، the Mean Absolute Percentage Error (MAPE)، and the Symmetric 

Mean Absolute Percentage Error (SMAPE). The results indicated that the ARMAX 

(3،1،3،3) model، estimated using the OLS method، is the best-performing model. Therefore، 

this model was employed to forecast the Gross Domestic Product (GDP) of Iraq up to the 

year 2035." 

 اٌّمدِت-1

زا ِّٙا فٟ حغ١ًٍ اٌب١أاث ٚاٌخٕبؤ  باٌّعاخمبً ٌّتخٍاا اٌااٛا٘س الالخصااد٠ت فٟ اٌٛلج اٌرٞ حؤدٞ ف١ٗ اٌعلاظً اٌص١ِٕت دٚ

 ٠عااخعًٌّخغم١ااك ٘اارا اٌٙاادف  ،ز٠اظاا١ت دل١ماات ٌٍخٕبااؤ بٙاارٖ اٌعلاظااً ّٔاااذسحماا٠ٛس  إٌااٝحبااسش اٌغاصاات  ،ٚإٌٙدظاا١ت ٚاٌب١ة١اات 

ع١اذ حماَٛ ٘ارٖ إٌّااذس باٌادِش با١ٓ اظاٍٛل اٌعلاظاً اٌص١ِٕات اٌخاٟ حعخّاد اٍاٝ  ،  ARMAXاٌصٕدٚق الاظاٛد أّٛذس 

                                       ذٌه الاخماء اٌعاابمت . إٌٝاٌب١أاث اٌخاز٠ت١ت ٚاظٍٛل الأغداز بّخغ١ساث خازص١ت اظافت 

حم١ا١ُ وفااءة ٚدلات ٘ارٖ إٌّااذس فاٟ  إٌاٝحاٙس اٌغاصت  ،ِر حٕٛع اٌخمب١ماث ٚحعدد اٌب١ةاث اٌخٟ حمبك ف١ٙا ٘رٖ إٌّاذس       

الأغداز اٌاراحٟ ٚاٌّخٛظاماث اٌّخغسوات ِار أّٛذس ٌّمدزاث تً تسٚف ِتخٍفت .ع١ذ ٠خُ فٟ ٘را اٌبغذ دزاظت ِمازٔت 

 .الاصّاٌٟ فٟ اٌعساق بإٌاحش اٌّغٍٟ  ٌٍخٕبؤ   ARMAXِدخلاث خازص١ت

ٔٙضا ياِلا ٌخغد٠اد ّٔاٛذس داٌات اٌخغ٠ٛاً [6]ٚأخسْٚ ( Hesen Liu & Lin Zhu  (  َ الخسط اٌباعزْٛ  2017فٟ ااَ 

ِٕتفط اٌخسح١ر ٠عخّد اٍٝ اٌم١اض ابس الأخسٔج اٌارٞ ٠ّىٕاٗ اٌخمااغ ص١ّار اٚظااع اٌخربارل اٌسئ١عا١ت ٌٍاخغىُ فاٟ حت١ّاد 

ِخعدد  (ARMAX)أّٛذس اٌّخٛظػ اٌّخغسن ذاحٟ الأغداز ِر ِخغ١ساث خازص١ت  اظخعّايب ،اٌخربرل اٌخى١فٟ ٚإٌّعك 

 ،اخخ١ااز اٌّتسصااث  ،٘ارٖ إٌّٙض١ات حخىاْٛ ِآ خّاط خماٛاث : اخخ١ااز اٌّادخلاث  (MIMO)اٌّدخلاث ٚاٌّتسصاث 

اث اٌّغ١مات ٚاٌب١أااث اٌغٍمات اٌب١أا اظاخعّايفاٟ ٘ارٖ اٌدزاظات حاُ  ،حماد٠س الأّاٛذس ٚاخخبااز الأّاٛذس  ،حغد٠د الأّاٛذس 

ٚلد حُ حٛظ١ظ ٘را إٌٙش ِٓ خلاي دزاظت عاٌت ٌٕااَ ِضٍط حٕعا١ك اٌمالات اٌىٙسبائ١ات فاٟ  ،لاخخباز فعا١ٌت إٌٙش اٌّمخسط 

عافٍاااات . ٚوأااااج إٌخااااائش اْ إٌّااااٛذس اٌمااااائُ اٍااااٝ اٌم١اااااض  68أٌاااات ٚ 16ٚاٌاااارٞ ٠خىااااْٛ ِاااآ  ،اٌشااااّاي اٌشااااسلٟ 

ّىٕاٗ اٌخمااغ ص١ّار اٚظااع اٌخربارل اٌسئ١عا١ت بإفط اٌدلات ٌٚىآ حسح١ار الاً ٚوفااءة ٠  (MIMO-ARMAX)اظخعّايٚب

 .  (MIMO)ععاب١ت ِغعٕت باٌّمازٔت ِر أّٛذس ِعاعت عاٌت اٌفعاء اٌضصئٟ 

اٌّشااوً حٕاٌٚاج  ‎دزاظات [14] ٚاخاسْٚ ( ‎   Lu Wan& Abduselam H Beshir (لادَ اٌبااعزْٛ  ‎ٚفاٟ اٌعااَ ٔفعاٗ  

حم١ٕااث ّٔرصات اٌصإدٚق  .اظخعسظج ٘رٖ اٌدزاظاتاٌخٛافك اٌىٙسِٚغٕاغ١عٟ  لأٔاّت اٌمالت  اٌّخضددة  ِٓ ع١ذ  اٌسئ١ع١ت
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اظاخساح١ض١اث  ٚاسظٙا ٚحغ١ٍٍٙا بشىً ِٕٙضٟ ِر اٌخسو١ص بشىً خاص اٍٝ  ،اٌّخضددة  الاظٛد اٌّتخٍفت ٌّغٛلاث اٌمالت 

ّعمدة اٌخاٟ حشاًّ اٌخٛافك اٌىٙسِٚغٕاغ١عٟ ٌلأٔاّت اٌ لائّت ٌخغ١ًٍ إٌّرصت اٌعٍٛو١ت  )ّٔرصت اٌصٕدٚق الاظٛد ( الاوزس ِ

ع١ااذ ٔالشااج اٌدزاظاات راالاد حم١ٕاااث ِتخٍفاات ِاآ ّٔاااذس اٌصاإدٚق الاظااٛد ٌّمازٔاات دلخٙااا ٚإصااساءاث   ،ِغااٛلاث اٌمالاات 

  اٌخضس٠ر اٌتاصت بٙا . 

  [12] ٚأخاسْٚ ( Saidon، & Nasrul Amri Mohd Amin، Mohd Saifizi)لااَ اٌباعزااْ    2022فاٟ اااَ   

د٠ٕا١ِىٟ ٌٕاااَ حبس٠اد ِخىاِاً ٠عخّاد اٍاٝ اٌخبس٠اد  ٌخغد٠د أّٛذس  ) (ARX،ARMAX   بدزاظت ِمازٔت ب١ٓ أّٛذصٟ 

ٚذٌاه ِآ خالاي ِماا١٠ط اادة ِٕٙاا ِضّاٛع ِسبعااث الاخمااء  ،ٌخبس٠اد إٌٛافار اٌصصاص١ات    (TEC)اٌغسازٞ اٌىٙسباائٟ 

SSE  ،  ِخٛظػ ِسبعااث اٌتمامMSE ،  اٌضارز اٌخسب١عاٟ ٌّخٛظاػ ِسبعااث اٌتمام RMSE ،  . ٞٚالأغاساف اٌّع١ااز

باا١ٓ   %80.23 إٌااٝاامااٝ ٔعاابت حمااابك حصااً    (4،3،3) ِاآ اٌسحباات  ARMAXع١ااذ اتٙااسث إٌخااائش اْ أّٔااٛذس 

             . %78.14اٌرٞ اامٝ ٔعبت حمابك  (4،4)ِٓ اٌسحبت  ARXِمازٔت بّٕٛذس  ،اٌب١أاث اٌّخٛلعت ٚاٌب١أاث اٌغم١م١ت 

 ِشىٍت اٌبغذ  -2

٠ٛفس وفاءة ااٍٝ فٟ اٌخٕبؤ بم١ُ اٌعٍعاٍت اٌص١ِٕات اٌرٞ  الأّٛذس إٌّاظراخخ١از  إٌٝفٟ اٌغاصت حىّٓ ِشىٍت ٘رٖ اٌدزاظت  

 . ١ك اٍّٟ اٍٝ ب١أاث ش١ِٕت ٚالع١تِما١٠ط دل١مت ٚحمب اظخعّايب ARMAXأّٛذس . ٠خُ ذٌه ِٓ خلاي ِمازٔت ِمدزاث 

 ٘دف اٌبغذ  -3

 : ا٢ح١تحخّزً ا٘داف ٘را اٌبغذ فٟ إٌماغ 

 ، فااٟ اٌخٕبااؤ بماا١ُ اٌعلاظااً اٌص١ِٕاات ARMAXاٌصاإدٚق الأظااٛد ّٔااٛذس أ ِمازٔاات وفاااءةحغ١ٍااً ٚ إٌااٝ. ٠ٙاادف اٌبغااذ 1

 ٚحغد٠دا ٌٍخٕبؤ بم١ُ إٌاحش اٌّغٍٟ الاصّاٌٟ ٌٍعساق 

ع١اذ ٠اخُ حٛت١اا اٌّخغ١اس اٌتاازصٟ فاٟ أّاٛذس ،  ARMAXأّاٛذس اٌصإدٚق الاظاٛد حعا١ٍػ اٌعاٛء اٍاٝ بٕااء 2 -

 ِعا١٠س اخخ١از ٚغسق حمد٠س ِتخٍفت . اظخعّايٚحغد٠د الأّٛذس الافعً  ِٓ خلاي  ،اٌخٕبؤ

حغد٠د الأّٛذس الأوزاس دلات ٚفعا١ٌات فاٟ اٌخٕباؤ، ِّاا ٠عاُٙ فاٟ حغعا١ٓ اٌمادزة اٍاٝ اٌخغ١ٍاً ٚاٌخٕباؤ  إٌٝاٌدزاظت  حٙدف -3

 باٌعلاظً اٌص١ِٕت فٟ ِضالاث ِخعددة.

 ]15][11[ ّٔاذس اٌصٕدٚق الاظٛد -4

(  ٚاٌّتسصااثٌّادخلاث حصٕا ّٔاذس اٌصٕدٚق الاظٛد اٍٝ أٙا اظا١ٌر ّٔرصت اعصائ١ت حعخّد اٍٝ اٌب١أااث اٌّماظات )ا

خاٟ حغادد بّاسٚز اٌاصِٓ ٚحامر١س اٌعٛاِاً اٞ اٌخغ١اساث اٌ ،اآ د٠ٕا١ِى١ااث إٌاااَ  ِعابمت ِعٍِٛااث إٌٝاٌغاصت فمػ دْٚ 

ٚاٌارواء  ،ٚاٍاُ اٌب١أااث  ،حعختدَ ّٔاذس اٌصٕدٚق الاظاٛد فاٟ ِضاالاث ِخعاددة ِزاً إٌٙدظات  ، اٌداخ١ٍت ٚاٌتازص١ت ا١ٍٗ

  .ٚغ١س٘ا ،ٚالالخصاد  ،الاصمٕااٟ 

 ح١ت :ق الاظٛد الاعصائٟ فٟ اٌعلالت ا٠٢عبس ز٠اظ١اً آ ا١ٌٙىً اٌّعُّ ٌّٕاذس اٌصٕدٚ



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 75-2025 

June)) 
 

973 

 ( )  ( )  
 ( )

 ( )
 Z(t) + 

 ( )

 ( )
 . ( )                                    ( )                                         

 ع١ذ أْ

 Y(t) ظٍعٍت الإخساس : 

Z(t) ظٍعٍت الإدخاي : 

 اٌعٛظاء اٌب١عاء ( ) :  

ٟ٘ دٚاي ِخعددة اٌغدٚد  حعمٝ اٍٝ إٌغٛ اٌخاٌٟ :،   F(q)، D(q)   ، C(q) B(q)  ، A(q)  ْٚا  

 ( )       
         

                             

 ( )       
         

                            

 ( )       
         

                             

 ( )       
         

                         

 ( )       
         

                             

: حّزً ِشغً الاشاعت اٌتٍفٟ        

A (q)  حّزً ِخعدد عدٚد ِٓ اٌدزصت :   

   : حّزً ِخعدد عدٚد ِٓ اٌدزصت  ( )  

   : حّزً ِخعدد عدٚد ِٓ اٌدزصت  ( )   

   : حّزً ِخعدد عدٚد ِٓ اٌدزصت  ( )  

   : حّزً ِخعدد عدٚد ِٓ اٌدزصت  ( )  

 ]12] [9[ِر ِدخلاث خازص١ت أّٛذس الأغداز اٌراحٟ ٚاٌّخٛظماث اٌّخغسوت  -5

حادخً ِار لد  اٌّبىسة اٌخٟالاظمساباث حمر١س  فٟ الااخباز٠مخر  إلا أٗ  ،ARX ٠شبٗ ١٘ىً أّٔٛذس ARMAX أّٔٛذس  

اآ غس٠اك حعا١ّٓ  ،اٌفصاً با١ٓ حامر١س الاظامساباث ٚحامر١س اٌّادخلاث ع١ذ ٠خ١ّاص بمدزحاٗ اٍاٝ  ،ٌٕااَا إٌٝ اٌّدخلاث

لابً ٌٍخمب١ك ARMAX ٚاْ أّٔٛذس  ،ِّا ٠ضعً الأّٛذس اوزس دلت فٟ حّز١ً إٌااَ  ،ِصمٍظ ِخٛظػ اٌتمم اٌّخغسن 

 ص١ُّ إٌااَ .ٚالالخصاد اٌم١اظٟ ٌىً ِٓ ّٔرصت إٌااَ ٚح ،اٌع١ٍّاث  ،اٌخغىُ ِزً ّضالاث ٓ اٌاٌعد٠د ِفٟ 

 ٚأْ الالت الادخاي ٚالاخساس ٟ٘ 
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 ( )  ( )   ( ) ( )   ( )  ( )            

 باٌّعادٌت اٌتم١ت الاح١ت :ARMAX ٠ّىٓ ٚصا ِعٍّاث ١٘ىً أّٔٛذس 

 ( )     (   )       (    )

    (   )        (    )   ( )     (   )   

     (    )                      ( )              

   ٠ّىٓ اٌخعب١س آ اٌّعٍّاث اٌغ١س ِعسفت بٛاظمت اٌّخضٗ 

𝜃  ,                                                              -
                 

 ]7][8[ اٌخعسف اٍٝ الأّٛذس -6

اْ اٌتمٛة الاٌٚٝ ٚاٌّّٙت فٟ بٕاء الأّٛذس الاعصاائٟ ٘اٟ ِعسفات اذا وأاج واً ِآ ظٍعاٍت الادخااي ٚظٍعاٍت الاخاساس 

أْ اٌعد٠د ِٓ اٌعلاظً اٌص١ِٕت اٌخٟ حّج ِٛاصٙخٙاا فاٟ اٌّّازظات اٌع١ٍّات حاٙاس ظاٍٛوا  ،ِعخمسة اَ لا فٟ اٌخبا٠ٓ ٚاٌٛظػ 

ص١ٕى١ٕص ِتصصت ٌٍّٕاذس  اٌّعخمسة فمػ ف١ضر ا١ٍٕاا أصاساء بعاط اٌخعاد٠لاث لباً  –أْ ِٕٙض١ت بٛوط  غ١س ِعخمس ٚبّا

اِاا  ،فمذ وأج اٌعٍعٍت اٌص١ِٕت غ١س اٌّعخمسة فاٟ اٌّخٛظاػ ف١ضار اخار اٌفاسٚق الاٌٚاٝ ،اْ ٔخّىٓ ِٓ ّٔرصت ٘رٖ اٌعلاظً

  . اظخعّالاخسب١عٟ اٌخٟ حعد ِٓ اوزس اٌخغ٠ٛلاث اٌخغ٠ًٛ اٌٍٛغاز٠خّٟ ٚحغ٠ًٛ اٌضرز اٌ اظخعّايفٟ اٌخبا٠ٓ ف١خُ 

  ]7[ ِعا١٠س اخخ١از الأّٛذس -7

صاعبا ٌٍغا٠ات فاٟ اٌّّازظات دٚاي الازحبااغ اٌاراحٟ لاحتااذ اٌماساز بشامْ اخخ١ااز الأّاٛذس إٌّاظار أِاسا  اظخعّايلد ٠ىْٛ 

ِآ با١ٓ ِضّٛاات ِغادٚدة ِآ لاخخ١ااز الأّاٛذس  ِعاا١٠س اعصاائ١ت اظاخعّاياٌمس٠مت اٌبد١ٌت ٚالاوزس ظٌٙٛت ٘اٟ  اٌع١ٍّت،

 ع١ذ ٠خُ اخخ١از الأّٛذس ذٚ اٌم١ّت اٌد١ٔا ٌٙرٖ اٌّعا١٠س.  إٌّاذس،

  [1]ِع١از أواوٟ ٌٍّعٍِٛاث -

٠مابً الأّٛذس الافعً الً ل١ّت ِٓ  (AIC)ِع١ازاً ٌٍّعٍِٛاث ٠مٍك ا١ٍٗ  Akakieٌخم١١ُ صٛدة ِلائّت الأّٛذس لدَ 

 ٠خُ حعس٠فٗ والاحٟ  AICِع١از 

          (                     )                 ( )                                         

 وّا ٠ٍٟ : AICٚبدلاٌت ِمداز حبا٠ٓ اٌتمم حىْٛ ص١غت  ظخعّايٌٍٚعٌٙٛت فٟ الا

            ̂ 
                                                     ( ) 

 ع١ذ اْ :

 m حّزً ادد اٌّعٍّاث اٌخٟ ظ١خُ حمد٠س٘ا : 
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  n ادد اٌّشا٘داث : 

   ̂ 
 اٌتممحمد٠س حبا٠ٓ  :     

 [1][3]ِع١از اٌّعٍِٛاث اٌب١صٞ   -

ِخعاك بشاىً   BICٚاْ ِع١ااز  ،ا٠عاا   (Schwarz)٠ٚمٍاك ا١ٍاٗ ِع١ااز ياٛازحص   ٠BICعسف ِع١از ب١اص اعصاائ١ا ل

فااْ اعخّااي  ،بّا فٟ ذٌه الأّٛذس اٌصغ١ظ  ،ِضّٛات ِٓ إٌّاذس  إٌٝٚ٘را ٠عٕٟ أٗ بإٌاس  ،ِخمازل وّع١از ٌلاخخ١از 

اٌارٞ  AICاىاط ِع١ااز      باخخ١از الأّٛذس اٌصغ١ظ ٠مخاسل ِآ اٌٛاعاد  ِار الخاسال عضاُ اٌع١ٕات    BICل١اَ 

 BICِٓ ٔاع١ت اخسٜ ٚبإٌعبت ٌٍع١ٕاث اٌّغدٚدة غاٌبا ِا حتخاز  ،∞→Nِعمدة ٌٍغا٠ت ِر الخسال  ّٔاذس اخخ١از إ١ّ٠ًٌٝ 

بع١مت صدا ٔاسا لابخعاد٘ا آ اٌخعم١د .  ّٔاذس 
 

 ٘ٛ :  BICاٌشىً اٌعاَ ي

               (     )                                   ( )   

 ّٔٛذس حمد٠س ِعٍّاث الا -8

ع١اذ حعاد ٘ارٖ اٌّسعٍات  ،حم١ٕااث اٌخماد٠س الاعصاائٟ  اظاخعّايبعد حغد٠د ياىً الأّاٛذس لاباد ِآ حماد٠س ِعااٌُ الأّاٛذس ب

اٌضصء الاظاظٟ ِٓ خمٛاث بٕاء الأّٛذس ع١ذ حعخّد دلت اٌخغ١ًٍ ٚاٌخٕبؤاث إٌاحضات إٙاا بشاىً وب١اس اٍاٝ صاٛدة حماد٠س 

واً ِآ غس٠مات اٌّسبعااث اٌصاغسٜ  اظاخعّايحاُ   (ARX ،ARMAX) اٌصإدٚق الاظاٛد ّٔااذسالأّاٛذس . ٌٚخماد٠س 

  ٚالاحٟ يسط ِفصً إّٙا : ،ٚغس٠مت اٌّخغ١ساث اٌّعاادة اٌّٛظعت  (OLS)الااخ١اد٠ت

 

[9][6] غس٠مت اٌّسبعاث اٌصغسٜ الااخ١اد٠ت -
 

ٚاٌخاٟ ٠اخُ ل١اظاٙا  ،وزاس دلات ٌٍب١أااثالاحععٝ غس٠مت اٌّسبعاث اٌصغسٜ ٌٍغصٛي اٍٝ ل١ُ اٌّعٍّاث اٌخٟ حٛفس اٌٛصاا 

 ٠خُ فٟ ٘رٖ اٌمس٠مت حم١ًٍ ِضّٛع ِسبعاث اٌتمام  ،ِٓ ع١ذ ِدٜ ِلائّت الأّٛذس ٌٍب١أاث ظّٓ داٌت اٌتعازة اٌّسبعت 

 (SSE)  ب١ٓ اٌّشا٘داث ٚاٌخٕبؤاث. 

 

  ٚباٌبدء حىخر ِعادٌت الأغداز والاحٟ :

 ( )    𝜃   ( )                               ( )   

 اٌعابمت ِٓ اٌّتسصاث ٚاٌّدخلاث ٚوّا ٠ٍٟ :  ٘ٛ ِخضٗ ٠خعّٓ اٌب١أاث   ٚاْ  

  ( )  ,  (   ) 

  (    )          (   )  (    )        (   ،  )  (    ،  )      
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 اٌرٞ ٠مًٍ ِٓ داٌت اٌتعازة ٚولاحٟ : ٠𝜃عسف حمد٠س اٌّسبعاث اٌصغسٜ اٍٝ أٗ ِخضٗ اٌّعٍّت 

   
 

 
∑  ( )                                  

 

   

            ( ) 

 :(7)ٚبخع٠ٛط ِعادٌت خمم اٌخٕبؤ باٌّعادٌت 

   
 

 
∑( ( )  

 

   

  ( ) 𝜃)                          

 : ٔغصً اٍٝ  ايخماق داٌت اٌتعازة ِٚعاٚاحٙا باٌصفسعد ب

, ∑  ( )  ( )  -𝜃  ∑ ( ( )    ( ) 
                  

         …(8) 

 ٟ٘ ِصفٛفت غ١س ِفسدة فاْ : (8)ٚبافخساض اْ اٌّصفٛفت فٟ اٌّعادٌت 

𝜃  , ∑  ( )  ( )  -   
   ∑ ( ( )    ( ) 

                 …  (9) 

 

 [5] [13]غس٠مت اٌّخغ١ساث اٌّعاادة اٌّٛظعت -

 (dim  (t) < اٌّماٛزة )اٌّعاصشة( اٞ اْ     (tِصافٛفت ) اظاخعّايفٟ ٘رٖ اٌمس٠مت حُ حمد٠ُ بعط اٌخٛظا١عاث ٚ٘اٟ 

(dim   (t بالإظافت )ٌّٝ٘ا : ، ٚاْ ٌدزاظت ٘رٖ اٌخٛظ١عاث ظبب١اٌخصف١ت اٌّعبمت ٌٍب١أاث  إ ٓ 

F(q     ٚاٌّسيظ اٌّعبك (t)  ٠ّىٓ حغع١ٓ دلت اٌخمد٠ساث اذا حُ اخخ١از اٌّخغ١ساث اٌّعاادة  -
-1

 بعٕا٠ت .   (

 اٌّٛظعت ٟٚ٘ : اٌّخغ١ساث اٌّعاادةلد ٠ىْٛ ِٓ اٌعًٙ حٍب١ت يسٚغ الاحعاق ٌمس٠مت  -

1- E  (t) ∙ F(q
-1

)   
T
(t)              has rank nθ                      

2- E  (t) ∙ F(q
-1

) ε(t) =0                                                

 : وا٢ح٠ٟخُ حمد٠ُ حمد٠س اٌّخغ١ساث اٌّعاادة اٌّٛظعت 

𝜃         
 
 ‖, ∑  ( )     (   )   ( )- 𝜃  ,  

   ∑  ( ) 
     (   ) ( ) -‖  

                

  ع١ذ اْ 

F(q
-1

 .: ٘ٛ ِسيظ ِعبك ِعخمس بشىً حدز٠ضٟ   (

 ‖ ‖  اٌّع١از اٌّٛشْٚ إد حمب١ك 
 ٟ٘ ِصفٛفت ِٛصبت ِغددة ِٛشٚٔت فمْ  Ԛإدِا        
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  ̂         
 
,∑  ( )    (   )  ( )  ∑  ( ) 

     (   ) ( ) -    
   ,∑  ( )   

   

  (   )  ( )  ∑  ( ) 
     (   ) ( ) -          (  ) 

 ٔعخّد بعط الافخساظاث : 𝜃 ا١ٍّت الايخماق يٌخبع١ػ 

   ∑ ( )    (   )  ( )

 

   

 

   ∑ ( )   (   ) ( )

 

   

 

 باٌشىً الاحٟ : 𝜃ٌخصبظ 

𝜃  ,  𝜃    -
  ,  𝜃    - 

  : إٌٝٚاٌّعاٚاة باٌصفس ٠خُ اٌخٛصً   بعد اصساء ا١ٍّت اٌعسل رُ الايخماق بإٌعبت ي

𝜃  ,  
      -

         
  

 ٔغصً اٍٝ :    ،  بعد اٌخع٠ٛط آ 

𝜃  *,∑ ( )     (   )   ( )- 
 

   

  ,∑ ( )    (   )  ( )-+   

 

   

 *,∑ ( )

 

   

   (   )  ( )-    ,∑ ( )

 

   

  (   )  ( )-+                           (  ) 

 ِمازٔت غسائك اٌخمد٠س  -9

ت ِضّٛاات ِآ ع١اذ حخعآّ ا١ٍّات اٌّمازٔا ابما ِٓ خلاي اٌّمدزاث ٌىً غس٠مات،٠ّىٓ ِمازٔت غسائك اٌخمد٠س اٌّروٛزة ظ

ِٚم١ااض  ،(MAPE)ِٚم١اض ِخٛظػ اٌتمم إٌعبٟ  ،(RMSE)ِزً اٌضرز اٌخسب١عٟ ٌّخٛظػ اٌتمم اٌّما١٠ط الاعصائ١ت 

ماا١٠ط بااخباز٘اا ٚاخخ١ااز اٌمس٠مات اٌخاٟ حعماٟ الاً ل١ّات ٌٙارٖ اٌّ ،(SMAPE)اٌّخٛظػ اٌّخّاراً ٌّمٍاك اٌتمام إٌعابٟ 

 .اٌمس٠مت الاِزً ٌٍغصٛي اٍٝ حمد٠ساث دل١مت ِٚٛرٛلت

 [4]ِم١اض اٌضرز اٌخسب١عٟ ٌّخٛظػ ِسبعاث اٌتمم  -

 ٘ٛ :   RMSEأذا اْ  MSEفأٗ اٌضرز اٌخسب١عٟ ٌّخٛظػ ِسبعاث اٌتمم  وّا ٠ش١س اظّٗ،

     √ 

 
∑ ( ̂    
 
   )                           …(12) 
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 : اٌم١ّت اٌغم١مت ٌٍّتسصاث   

 :اٌم١ّت اٌخمد٠س٠ت ٌٍّتسصاث   ̂ 

 [2] ِم١اض ِخٛظػ ِمٍك اٌتمم إٌعبٟ  -

 ح١ت :٠ىخر باٌص١غت ا٢

     
 

 
 ∑|

 ̂    
  

|

 

   

                                 (  ) 

[2]اٌّخٛظػ اٌّخّارً ٌّمٍك اٌتمم إٌعبٟ   -
 

 ٠ٚىخر باٌص١غت الاح١ت :  MAPEٌخعد٠ً ا١ٛل ِم١اض    SMAPEحُ الخساط 

 

      
   

 
 ∑

  | ̂    |

(| ̂|  |  |)

 

   

                  (  ) 

]15[ اٌخٕبؤ –01 
 

  ظٕبدأ بّٕالشت اٌخٕبؤ ٌٙرٖ إٌّاذس ، ،اٌمسق اٌّروٛزة  اظخعّايب  ARMAXبعد حمد٠س أّٛذس اٌصٕدٚق الاظٛد 

 ٚوالاحٟ :

 والاحٟ :  (t)فٟ اٌٛلج  ARMAXالاِاَ لأّٔٛذس  إ٠ٌٝخُ وخابت اٌخٕبؤ بتمٛة ٚاعدة 

 ̂( )   ̂(   )

     ( )        (      )     ( )        (      )

      ( )        (      )                       (  ) 

 اٌضأر اٌخمب١مٟ 

 ]10[حعس٠ا اٌّخغ١ساث  -11

ع١اذ ٠عخباس  ،٘ٛ اٌم١ّت الاصّا١ٌت ٌض١ّر اٌعٍر ٚاٌتدِاث إٌٙائ١ت اٌخٟ حٕخش داخً بٍد ِع١ٓ  GDPإٌاحش اٌّغٍٟ الاصّاٌٟ 

ٚبارٌه فٙاٛ ٠خامرس بشاىً وب١اس  ، ِعخٜٛ إٌّٛ الالخصاادٞ ٌٍعاساق  إٌِٝٓ اُ٘ اٌّؤيساث الالخصاد٠ت اٌسئ١ع١ت اٌخٟ حش١س 

 بااخباز اٌعساق بٍد ِٕخش ِٚصدز ٌٍٕفػ اٌتاَ ِٚسحىص بصٛزة اظاظ١ت اٍٝ اٌعٛائد إٌفم١ت.  ،بصادزاث إٌفػ 

ِآ اٌبٕاه اٌادٌٟٚ   (2023-1960)  حُ اٌغصٛي اٍٝ اٌب١أاث اٌخٟ حخّزً بإٌاحش اٌّغٍٟ الاصّاٌٟ فٟ اٌعساق ٌٍٚعإٛاث 

 1960)- (2023، اِا ب١أااث أخااس اٌإفػ فاٟ اٌعاساق ٌٍٚعإٛاث  ps://data.worldbank.orghttِٚٓ خلاي اٌسابػ : 

https://data.worldbank.org/
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اٌاااااااادٚي اٌّصاااااااادزة ٌٍبخااااااااسٚي اٚبااااااااه ِاااااااآ خاااااااالاي اٌااااااااسابػ اٌخاااااااااٌٟ :  حااااااااُ اخاااااااار٘ا ِاااااااآ ِٕاّاااااااات

https://asb.opec.org/data/ASB_Data.php  ٓذٌاااه ٘اااٛ دزاظااات حااامر١س أخااااس اٌااإفػ ٚاٌااارٞ ٠ّزاااً  ، ٚاٌٙااادف ِااا

 .y(t)اٍٝ إٌاحش اٌّغٍٟ الاصّاٌٟ اٌرٞ ٠ّزً اٌّتسصاث  Z(t)اٌّدخلاث 

 اٌخعسف اٍٝ الأّٛذس -12

 :Z(t)اٌشىً ا٢حٟ ٠ٛظظ اٌسظُ اٌب١أٟ ٌٍعٍعٍت

0

1,000

2,000

3,000

4,000

5,000

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 

 . 2023إٌٝ 1960ٌٍفخسة ِٓ Z(t) : ظٍعٍت  (1)يىً

أْ اٌعٍعٍت ٟ٘ ِخربربت ِٚخصاادة، ٠ٚؤ٠د ٘را اٌىلاَ الإعصاءاث اٌٛصف١ت اٌّخعٍمت بٙا، ع١ذ إْ  (1)ٔلاعظ ِٓ اٌشىً 

 اٌفسق ب١ٓ أاٍٝ ل١ّت ٚأوبس ل١ّت ٠عد وب١ساً ٔعب١اً، ٚوّا فٟ اٌضدٚي ا٢حٟ:

 Z(t): الإعصاءاث اٌٛصف١ت ٌٍعٍعت (1)صدٚي

اٌٛظػ 

 اٌغعابٟ

أاٍٝ 

 ل١ّت
 ألً ل١ّت

الأغساف 

 اٌّع١ازٞ

 د٠ىٟ فٌٛس

 اٌفسق الأٚي اٌّعخٜٛ

2156.125 4648 282 1110.767 0.5317 0.0000 

ع١ذ حدي إٌخائش أْ اٌعٍعٍت غ١س ِعخمسة إد اٌّعخٜٛ، ب١ّٕا حصبظ ِعخمسة إد اٌفسق الأٚي بّعٕٝ أٔٙا ِخىاٍِت ِٓ 

 أخر اٌفسق الأٚي:بعد Z(t) . ٚف١ّا ٠محٟ زظُ اٌعٍعٍت I(1)اٌدزصت الأٌٚٝ 

 

https://asb.opec.org/data/ASB_Data.php
https://asb.opec.org/data/ASB_Data.php
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 بعد أخر اٌفسق.  Z(t): ظٍعٍت(2)يىً

 :Y(t)ب١ّٕا ٠ٛظظ اٌشىً ا٢حٟ اٌسظُ اٌب١أٟ ٌٍعٍعٍت 

   

0

50

100

150

200

250

300

1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 

 2023 إٌٝ 1960ٌٍفخسة ِٓ  Y(t): ظٍعٍت (3)يىً

حمس٠باً، ٠ٚخعظ ذٌه أ٠عاً ِٓ الإعصاءاث اٌٛصف١ت اٌّخعٍمت بٙا، أْ اٌعٍعٍت فٟ حصااد ِعخّس  (3) ٔلاعظ ِٓ اٌشىً 

 ٚاٌضدٚي ا٢حٟ ٠عسض ٘رٖ اٌّما١٠ط:

 

 

 Y(t): الإعصاءاث اٌٛصف١ت ٌٍعٍعت (2)صدٚي
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اٌٛظػ 

 اٌغعابٟ

أاٍٝ 

 ل١ّت
 ألً ل١ّت

الأغساف 

 اٌّع١ازٞ

 د٠ىٟ فٌٛس

 اٌفسق الأٚي اٌّعخٜٛ

70.16656 286.64 0.41 82.34442 0.6255 0.0000 

 

غ١س ِعخمسة إد اٌّعخٜٛ، فٟ ع١ٓ أٔٙا حصبظ ِعخمسة إد اٌفسق الأٚي ٚ٘را ٠عٕٟ أٔٙا  Yع١ذ حدي إٌخائش أْ اٌعٍعٍت 

 بعد أخر اٌفسق الأٚي:Y(t). ٚف١ّا ٠محٟ زظُ اٌعٍعٍت I(1)ِخىاٍِت ِٓ اٌدزصت الأٌٚٝ 
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 بعد أخر اٌفسق.Y(t) ظٍعٍت :  (4)يىً 

 ّٔٛذسحغد٠د زحبت الا  -13

( ٌىً غس٠مت ِٓ BIC( ِٚع١از ب١ص ٌٍّعٍِٛاث )AICوً ِٓ ِع١از أوا٠ه ٌٍّعٍِٛاث ) اظخعّايٌخغد٠د زحبت إٌّٛذس حُ 

 غسائك اٌخمد٠س، ٚوّا فٟ اٌضدٚي ا٢حٟ:

 : ٔخائش ِعا١٠س حغد٠د زحبت إٌّٛذس (3)صدٚي

Model 

Order OLS EIV 

a B q AIC BIC AIC BIC 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

A
R

M
A

X
 

1 1 1 432.22 438.60 434.18 440.56 

1 1 2 428.32 436.76 428.49 436.93 
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1 1 3 424.40 434.88 425.63 436.11 

1 2 1 428.28 436.72 428.63 437.07 

1 2 2 430.12 440.67 429.51 440.06 

1 2 3 426.25 438.81 426.42 438.99 

1 3 1 424.48 434.95 425.46 435.93 

1 3 2 425.96 438.53 425.86 438.43 

1 3 3 426.53 441.19 427.39 442.05 

2 1 1 428.31 436.75 430.24 438.68 

2 1 2 429.94 440.49 429.87 440.42 

2 1 3 426.25 438.81 427.05 439.62 

2 2 1 428.58 439.13 430.00 440.56 

2 2 2 432.39 445.06 431.51 444.17 

2 2 3 427.82 442.48 428.36 443.02 

2 3 1 425.64 438.21 424.99 437.55 

2 3 2 427.95 442.61 427.04 441.70 

2 3 3 423.80 440.56 428.18 444.94 

3 1 1 424.24 434.71 424.86 435.33 

3 1 2 426.10 438.66 425.97 438.54 

3 1 3 428.66 443.32 428.33 442.99 

3 2 1 425.84 438.41 426.08 438.64 

3 2 2 427.84 442.50 427.33 441.99 

3 2 3 427.86 444.61 430.40 447.16 
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3 3 1 428.03 442.69 427.00 441.67 

3 3 2 426.68 443.44 429.09 445.84 

3 3 3 423.03 433.88 429.47 448.32 

 

٘ااٛ  EIV، ٚأفعااً ّٔااٛذس بمس٠ماات ARMAX(3،1،3،3)ّٔااٛذس ا٘ااٛ  OLSّٔااٛذس ِماادز بمس٠ماات ألاعااظ أْ أفعااً 

 .ARMAX(3،1،1،1)ّٔٛذس ا

  ِمازٔت غسائك اٌخمد٠س - 14

ٌٍّٕاذس ظ١خُ إصساء ِمازٔت ِٓ ع١ذ ادة ِعا١٠س ٌٍّمازٔت بإٌعبت  ،ٌخغد٠د أفعً ّٔٛذس ِٓ خلاي غسائك اٌخمد٠س 

 اٌّروٛزة ظابماً، ٚوأج ٔخائش اٌّمازٔت وّا فٟ اٌضدٚي ا٢حٟ:

 ّٔٛذسا: ٔخائش ِعا١٠س حغد٠د أفعً  (4)صدٚي

Methods OLS EIV 

RMSE 30.19 30.32 

MAPE 6.48 6.57 

SMAPE 49.34 48.36 

 

(، ١ٍ٠ٙاا غس٠مات OLSالااخ١اد٠ات )ع١ذ ٔلاعظ أْ أفعً غس٠مات ععار ِعاا١٠س اٌّمازٔات ٘اٟ غس٠مات اٌّسبعااث اٌصاغسٜ 

(، ٌٚرٌه ظ١خُ الااخّاد اٍٝ غس٠مت اٌّسبعاث اٌصاغسٜ الااخ١اد٠ات فاٟ حماد٠س إٌّاٛذس. EIVاٌعٛاًِ اٌّعاادة اٌّٛظعت )

 .Yاٌم١ُ اٌغم١م١ت ٚاٌخمد٠س٠ت ٌعٍعٍت  (5)اٌشىً فٟ ع١ذ حّزً اٌب١أاث 
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 .Y: اٌم١ُ اٌغم١م١ت ٚاٌخمد٠س٠ت ٌعٍعٍت (5)اٌشىً 

 اٌخٕبؤ -15

أج إٌخائش وّا ، ٚو2035عخٝ ااَ   ARMAX(3،1،3،3)لأّٔٛذس  غس٠مت اٌّسبعاث اٌصغسٜ فٟ اٌخٕبؤ اظخعّايحُ 

 فٟ اٌضدٚي ا٢حٟ

 : اٌخٕبؤ باٌعٍعٍت اٌصِٕٟ(5)صدٚي

Forecasting Year 

236.092 2024 

191.2182 2025 

191.946 2026 

174.938 2027 

176.9088 2028 

171.6953 2029 

174.3801 2030 

174.1547 2031 

177.2141 2032 

1970 1980 1990 2000 2010 2020

0
1
0
0

2
0
0

Years

Y

Actual
OLS
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179.0924 2033 

182.3337 2034 

185.0925 2035 

 

 ٚاٌخٛص١اث الاظخٕخاصاث  -13

 الاظخٕخاصاث

 ِا حٛصً ا١ٌٗ اٌضأر اٌخمب١مٟ ٔعخٕخش ِا ٠ٍٟ :  إٌٝاظخٕادا 

(، ٚلد أتٙسا حٛافماً اٍٝ أْ اٌسحبت الأفعً AIC ٚBIC، ّٚ٘ا )زحبت الأّٛذس الافعً ْ ٌخغد٠د ِع١از ًاظخعّ   -1

 ( ٌخّز١ً اٌب١أاث ِغً اٌدزاظت.3،1،3،3ٟ٘ ) ARMAXٌٍّٕٛذس 

أتٙسث غس٠مت اٌّسبعاث اٌصغسٜ حفٛلاً اٍٝ غس٠مت اٌّخغ١ساث اٌّعاادة، ع١ذ اعخٍج اٌّسحبت الأٌٚٝ ٚفماً ٌّما١٠ط  -2

 اٌّخغ١ساث اٌّعاادة فٟ اٌّسحبت اٌزا١ٔت. (، ب١ّٕا صاءث غس٠متRMSE ،MAPE ،SMAPEاٌّمازٔت )

 اٌخٛص١اث

ٌخغ١ًٍ أداء وً ِّٕٙا ٚحغد٠د  ARMAX ، ARXاٌصٕدٚق الأظٛد ّٔاذس ٔٛصٟ بئصساء ِمازٔت ب١ٓ ِمدزاث  -1

 الأٔعر ٌخّز١ً اٌب١أاث.الأّٛذس 

ٚاٌمسائك اٌغص١ٕت، ٌخغع١ٓ ا١ٍّت حمد٠س ِعٍّاث  غسائك حمد٠س أخسٜ ، ِزً الأظا١ٌر اٌبا٠ص٠ت اظخعّائٛصٟ ب -2

 ّٔٛذس ٚش٠ادة دلت إٌخائش.الا

ِخعدد اٌّدخلاث ٌٍخٕبؤ بإٌاحش اٌّغٍٟ الإصّاٌٟ، ٔاسًا لازحباغٗ باٌعد٠د ِٓ  ARMAXٔٛصٟ بخمب١ك ّٔٛذس  -3

 .اٌّخغ١ساث اٌّؤرسة اٌخٟ حخمٍر حع١ّٕٙا ٌخغع١ٓ دلت اٌخٕبؤ ِٚٛرٛل١خٗ
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