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 انًستخهص

 GM ِغ ّٔبرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خ ARIMAX ّٔٛرطا ِمبسٔخ وفبءح ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد، ٚرؾذ٠ذا   رٙذف ٘زٖ اٌذساعخ ئٌٝ

ث١بٔبد ػشع  ذٍاٌؼشاق، ؽ١ش ؽٍُ    فٟ، فٟ ِغبي اٌزٕجإ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ. رُ رطج١ك ٘زٖ اٌّمبسٔخ ػٍٝ ث١بٔبد الزظبد٠خ (1,2)

 .ّٔٛرع١ٓالا ثبعزؼّبي 2023ئٌٝ د٠غّجش  2021إٌمذ ٚطبفٟ اٌّٛعٛداد الأعٕج١خ ثشىً شٙشٞ ِٓ ٠ٕب٠ش 

،  (MSE) : ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأّ٘ب ٓسئ١غ١ شب١٠ِؼ خصلاصئٌٝ ٔزبئظ  ّٔٛرع١ٓ اعزٕبداُ ػٍٝ رم١١ُ وفبءح أداء الا ٚسُو ض  ؽ١ش 

 ARIMAX ّٔٛرطاأظٙشد إٌزبئظ رفٛق ١ش ، ؽ (R²) ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذفؼلا  ػٓ رٌه ،  عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأٚ

ٚأدٔٝ عزس ِزٛعؾ  (MSE = 1.68) ِٓ ؽ١ش الأداء اٌزٕجإٞ، ؽ١ش عغً أدٔٝ ل١ّخ ٌّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ (3,2,1,1)

 GM ّٔٛرطافٟ اٌّمبثً، ؽمك  .(R² = 0.67) ئٌٝ أػٍٝ ل١ّخ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ثبلإػبفخ (RMSE=1.30)أ   ِشثؼبد اٌخط

 ٚأػٍٝ عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ (MSE = 22.88) خطأٔزبئظ ألً وفبءح، ئر عغً أػٍٝ ل١ّخ ٌّزٛعؾ ِشثؼبد اٌ (1,2)

(RMSE = 4.78)ٚأدٔٝ ل١ّخ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ، (R² = 0.18)  ، ٓػلاٚح ػٍٝ رٌه، وشف رؾ١ًٍ اعزمشاس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػ

ٚلذ أظٙش  ػشٚسح أخز اٌفشٚق اٌضب١ٔخ ٌج١بٔبد ػشع إٌمذ ٚاٌفشٚق الأٌٚٝ ٌظبفٟ اٌّٛعٛداد الأعٕج١خ ٌزؾم١ك الاعزمشاس٠خ.

ٚوزٌه رج١ٓ  ،رؾ١ًٍ الاسرجبؽ اٌّزمبؽغ ٚعٛد ػلالخ ل٠ٛخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ، ِغ رفبػلاد ِؼمذح رش١ش ئٌٝ رأص١شاد ص١ِٕخ ِزجبدٌخ

ِٕبعجب  ٌٍج١بٔبد اٌّزبؽخ، ؽ١ش لا رظٙش ثٛال١ٗ أٞ ّٔؾ صِٕٟ  ٠ؼزجش اٌّغزؼًّالأّٛرط  اْ Ljung-Boxِٓ خلاي اخزجبس 

 ثبعزؼّبياٌذساعخ  ٘زا ٠ؼىظ عٛدح الأّٛرط ِٚٛصٛل١خ إٌزبئظ اٌّغزخٍظخ ِٕٗ. فزٛطٟئ١خ(، رٛعذ ػٛػبء ػشٛا )أٞ لا

ّٔٛرط الا فبء ششٚؽ الاعزمشاس. ث١ّٕب ٠ؼُذ  ٚاعز١لالزظبد٠خ ػٕذ رٛفش ث١بٔبد وبف١خ، فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ا ARIMAX ّٔٛرطا

  .ذٚد٠زٗفٟ ؽبلاد ٔذسح اٌج١بٔبد، ِغ ِشاػبح ِؾ ِٕبعجب   اٌشِبدٞ خ١بسا  

   :انكهًاث انًفتاحُت

 ، اٌزٕجإ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ، اٌج١بٔبد الالزظبد٠خ.ARIMAX ،GM(1,2)ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد، الأٔظّخ اٌشِبد٠خ، 
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Abstract 

This study aims to compare the efficiency of black box models, specifically the ARIMAX 

model, with gray system models, such as GM (1,2), in the field of time series forecasting. This 

comparison was applied to economic data from Iraq, analyzing monthly data on money supply 

and net foreign assets from January 2021 to December 2023 using both models. The focus was 

on evaluating the performance efficiency of the two models based on the results of three main 

criteria: Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), and the Coefficient of 

Determination (R²). The results demonstrated the superiority of the ARIMAX (3,2,1,1) model 

in predictive performance, achieving the lowest Mean Squared Error (MSE = 1.68), the lowest 

Root Mean Squared Error (RMSE = 1.30), and the highest Coefficient of Determination (R² = 

0.67). In contrast, the GM (1,2) model exhibited lower efficiency, recording a higher Mean 

Squared Error (MSE = 22.88), a higher Root Mean Squared Error (RMSE = 4.78), and a lower 

Coefficient of Determination (R² = 0.18). Furthermore, the stability analysis of the time series 

revealed the necessity of taking the second differences of the money supply data and the first 

differences of net foreign assets to achieve stationarity. Cross-correlation analysis showed a 

strong relationship between the two variables, with complex interactions indicating mutual time 

effects. Additionally, the Ljung-Box test indicated that the model used is suitable for the 

available data, as the residuals do not exhibit any temporal pattern (i.e., no white noise), 

reflecting the model's quality and the reliability of the results obtained. The study recommends 

employing the ARIMAX model for analyzing economic data when sufficient data is available 

and stability conditions are met. Conversely, the gray model is considered a suitable option in 

cases of data scarcity, with awareness of its limitations. 

Keywords: 

Black-box models, Grey systems, ARIMAX, GM(1,2), Time series forecasting, Economic data. 

 Introduction     انًمذيت -1

رؼُذ اٌمذسح ػٍٝ اٌزٕجإ اٌذل١ك ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ اٌشوبئض الأعبع١خ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّغبلاد اٌؼ١ٍّخ ٚاٌزطج١م١خ، ثذءا  ِٓ         

ْ  الالزظبد ٚاٌّب١ٌخ ٚطٛلا  ئٌٝ إٌٙذعخ ٚاٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ.  زٕجإ ثغٍٛوٙب فُٙ د٠ٕب١ِى١بد اٌظٛا٘ش اٌّزغ١شح ػجش اٌضِٓ ٚاٌ فا

 اٌّغزمجٍٟ ٠ّىٓ أْ ٠غُٙ ثشىً وج١ش فٟ ارخبر لشاساد ِغز١ٕشح، رخط١ؾ اعزشار١غٟ فؼبي، ٚئداسح اٌّخبؽش. 
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زبْ ِٓ إٌّبرط اٌزٕجإ٠خ، ٌىً ِّٕٙب فٍغفزٙب ِٕٚٙغ١زٙب اٌخبطخ ٟٚ٘ ّٔبرط ا اٌغ١بق، ثشصد ِغّٛػزبْ سئ١غػّٓ ٘ز

. رؼذ ّٔبرط اٌظٕذٚق .(Grey System Models) لأٔظّخ اٌشِبد٠خّٚٔبرط ا (Black Box Models) اٌظٕذٚق الأعٛد

"اٌظٕذٚق الأعٛد" ٔشأ ِفَٙٛؽ١ش  ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد اٌّؼمذح ب  ئؽظبئ١ ب  الأعٛد ٔٙغ
 

فٟ ِغبلاد إٌٙذعخ ٚاٌزؾىُ ٚاٌغجشا١ٔخ 

(Cybernetics ٚلذ ٚطف )اٌجشٚفغ١ٛس "Norbert Wiener"  َغ١ش ِؼشٚف ثأٔٗ ٔظب 1961اٌظٕذٚق الأعٛد فٟ ػب َ

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ إٔٔب ٔشوض ػٍٝ عٍٛن إٌظبَ اٌخبسعٟ دْٚ اٌؾبعخ ٌّؼشفخ ِٓ خلاي رؾ١ًٍ ِذخلارٗ ِٚخشعبرٗ،  ٠ّىٓ رؾذ٠ذٖ

٠ىّٓ عٛ٘ش ٘زٖ إٌّبرط فٟ لذسرٙب ػٍٝ اٌزمبؽ الأّٔبؽ ٚاٌؼلالبد اٌّخف١خ فٟ اٌج١بٔبد اٌزبس٠خ١خ ٌزا  رفبط١ً رشو١جٗ اٌذاخٍٟ.

ثشىً  ٠ظؼت ّٔزعزٙب س٠بػ١ب   رؼُذ ٘زٖ اٌّشٚٔخ فٟ اٌزؼبًِ ِغ الأٔظّخ اٌّؼمذح اٌزٟؽ١ش  .ٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخٚاعزخذاِٙب ٌٍزٕجإ ثب

 .ّٕبرططش٠ؼ، أٚ اٌزٟ رزغُ ِؼٍِٛبرٙب ثبٌغّٛع أٚ إٌمض، ئؽذٜ أثشص ١ِضاد ٘زٖ اٌ

ؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٔغذ ّٔبرط الأ أشٙش ٘زٖ إٌّبرط ٚأوضش٘ب اعزؼّبلا   ِٓ ث١ٓ

 ARIMA ٌغٍغٍخ ّٔبرط ِزطٛسا   اِزذادا   ARIMAX ّٔٛرطا٠ؼُذ ؽ١ش  (ARIMAX) اٌّزىبٍِخ ِغ اٌّذخلاد اٌخبسع١خ

اٌزٟ رأخز فٟ الاػزجبس اٌم١ُ اٌغبثمخ ٌٍّزغ١ش اٌزبثغ، ٚاٌّزٛعطبد  (AR) اٌزم١ٍذ٠خ، ؽ١ش ٠ذِظ خظبئض الأؾذاس اٌزارٟ

ٌّؼبٌغخ اٌغلاعً غ١ش اٌّغزمشح  (Integrated) ٌزٟ رزؼبًِ ِغ أخطبء اٌزٕجإ اٌغبثمخ، ٚػ١ٍّخ اٌزىبًِا (MA) اٌّزؾشوخ

 رىّٓ فٟ لذسرٗ ػٍٝ دِظ ِزغ١شاد خبسع١خ ARIMAX ا١ٌّضح الإػبف١خ فٟ ّٔٛرطٚٚرؾ٠ٍٛٙب ئٌٝ علاعً ِغزمشح 

(Exogenous variables)ٍغٍخ اٌض١ِٕخ ل١ذ اٌذساعخ، ، ِّب ٠غّؼ ثادخبي ِؼٍِٛبد ئػبف١خ رإصش ػٍٝ اٌغ  ُ رؼض٠ض دلخ  ِٚٓ ص

ْ  اٌزٕجإ ثشىً وج١ش. ِٚغ رٌه،  ، وّب ٠زطٍت ّٔٛرط رؼزّذ ثشىً وج١ش ػٍٝ رٛفش ث١بٔبد وبف١خ ِٚغزمشح ٔغج١ب  فؼب١ٌخ ٘زا الا فا

٘زٖ  ٚاْ ،إٌزبئظ ّٔٛرط ٌؼّبْ طؾخالااٌغٍغٍخ ٚاٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ٌّب رجمٝ ِٓ اعز١فبء افزشاػبد ئؽظبئ١خ ِؼ١ٕخ ِضً صجبد 

 .فٟ ثؼغ اٌزطج١مبد، خبطخ رٍه اٌزٟ رؼبٟٔ ِٓ رمٍجبد وج١شح أٚ ٔذسح فٟ اٌج١بٔبد الافزشاػبد لذ رشىً رؾذ٠ب  

اٌشِبد٠خ فٟ ع١بق ِخزٍف، ظٙشد ٔظش٠خ الأٔظّخ
 

(Grey System Theory)  ٟاٌجشٚفغٛس ٠ذ ػٍَٝ 1982ػبَ ف "Deng 

Julong ؼشف ٘زٖ الأٔظّخ ثأٔٙب ٌّؼبٌغخ الأٔظّخ اٌزٟ رزغُ ثؼذَ ا١ٌم١ٓ ٚٔمض اٌّؼٍِٛبد. رُ  ا  ِجزىش ب  ِٕٙغ١ ا  ئؽبس" ثٛطفٙب

ٚ"اٌظٕذٚق الأعٛد" )الأٔظّخ اٌزٟ لا ٠ؼُشف  ،لأٔٙب رمغ ث١ٓ "اٌظٕذٚق الأث١غ" )الأٔظّخ اٌّفِٙٛخ ثبٌىبًِ("سِبد٠خ"؛ 

٠زطٍت و١ّبد ٘بئٍخ ِٓ اٌج١بٔبد أٚ افزشاػبد طبسِخ لا  فش٠ذا   رمُذَ ٔظش٠خ الأٔظّخ اٌشِبد٠خ ٔٙغب  ؽ١ش ؛ ػٕٙب عٜٛ اٌم١ًٍ(

ؽٛي رٛص٠ؼٙب، ِّب ٠غؼٍٙب ِٕبعجخ ثشىً خبص ٌٍغ١ٕبس٠ٛ٘بد اٌزٟ رزغُ ثٕذسح اٌج١بٔبد، أٚ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب اٌج١بٔبد غ١ش 

 .ِىزٍّخ أٚ غبِؼخ

 Accumulatedشاو١ّخ )رؼزّذ ٘زٖ إٌظش٠خ ػٍٝ ِجذأ أعبعٟ ٠زّضً فٟ رؾ٠ًٛ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ الأط١ٍخ ئٌٝ ط١غ ر

Generating Operation - AGO رٙذف ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ئٌٝ رم١ًٍ رأص١ش اٌؼٛػبء ٚاٌزمٍجبد اٌؼشٛائ١خ فٟ اٌج١بٔبد، ِّب .)

٠ىشف ػٓ الأّٔبؽ الأعبع١خ ٚالارغب٘بد اٌخف١خ. ثؼذ رٌه، ٠زُ ثٕبء ػلالبد س٠بػ١خ )ػبدح  ِب رىْٛ ِؼبدلاد رفبػ١ٍخ( ٌٍزؼج١ش 

 ١GM(1,2) (Grey Model of First Orderٓ اٌّزغ١شاد. ِٓ أثشص إٌّبرط ػّٓ ٘زٖ إٌظش٠خ ٘ٛ ّٔٛرط ػٓ الاسرجبؽ ث

and Two Variables)ِزغ١ش ربثغ ٚاؽذ ثٕبء  ػٍٝ ِزغ١ش ِغزمً ٚاؽذ، ٚ٘ٛ ٠ؼُذ ؽبٌخ خبطخ  ّٔٛرط ٌزٛلغ. ٠غُزخذَ ٘زا الا

اٌّشثؼبد اٌظغشٜ  ٠مخِٓ خلاي ؽش GM(1,2)ط الأوضش ػ١ِّٛخ. رمُذس ِؼبٌُ ّٔٛر GM(1,N)ّٔٛرط اِٚجغطخ ِٓ 

ّٔٛرط رىّٓ فٟ ػذَ ؽبعزٗ ئٌٝ افزشاػبد ِغجمخ ؽٛي اٌزٛص٠غ الإؽظبئٟ ٌٍج١بٔبد أٚ ا١ٌّضح اٌغٛ٘ش٠خ ٌٙزا الاٚاْ اٌشِبد٠خ 
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بئ١خ اٌزم١ٍذ٠خ ٚلبثلا  ٌٍزطج١ك فٟ ِغّٛػخ ٚاعؼخ ِٓ اٌؾبلاد اٌزٟ لا رغزٛفٟ ف١ٙب إٌّبرط الإؽظ اعزمشاس٘ب، ِّب ٠غؼٍٗ ِشٔب  

  ششٚؽٙب.

     (Research Problem) يشكهت انبحث    1-1

٠ىّٓ فٟ  اٌزخظظبد، ئلا أْ اٌزؾذٞ اٌشئ١ظ رؼُذ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ئؽذٜ أُ٘ أدٚاد اٌزٕجإ ٚطٕغ اٌمشاس ػجش ِخزٍف        

ؾذٞ ٠زفبلُ ثفؼً اٌزٕٛع اٌغٛ٘شٞ فٟ ٚاْ ٘زا اٌزٓ أػٍٝ ِغز٠ٛبد اٌذلخ ٚاٌّٛصٛل١خ، ّٔٛرط اٌزٕجإٞ الأِضً اٌزٞ ٠ؼّرؾذ٠ذ الا

، ِٓ ٕ٘ب رجشص ئشىب١ٌخ خظبئض اٌج١بٔبد اٌّزبؽخ، عٛاء ِٓ ؽ١ش ؽغّٙب، اعزمشاس٘ب، أٚ ٚعٛد ِزغ١شاد خبسع١خ ِإصشح

فٟ رؾم١ك دلخ  GM(1,2( ِمبسٔخ ثّٕبرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خ )ARIMAXاٌجؾش ٟٚ٘ ِب ِذٜ وفبءح ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد )

 ٕذ اٌزؼبًِ ِغ علاعً ص١ِٕخ راد خظبئض ِزجب٠ٕخ.رٕجإ٠خ أػٍٝ ػ

    (Research Aim) هذف انبحث  1-2

ّٔٛرط ا، وأؽذ ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد، ِغ ARIMAXرٙذف ٘زٖ اٌذساعخ ئٌٝ رؾ١ًٍ ِٚمبسٔخ وفبءح أّٛرط          

GM(1,2) ٌِزغ١ش ِغزمً ٚاؽذ، ِٓ خلاي اٌشِبدٞ ؽ١ش ٠زُ اعزخذاَ ولا الأّٛرع١ٓ ٌزٛلغ ِزغ١ش ربثغ ٚاؽذ اعزٕبدا  ئ ٝ

 رغؼٝ اٌذساعخ ئٌٝ رؾم١ك الأ٘ذاف الار١خ:ؽ١ش  رطج١مّٙب ػٍٝ ث١بٔبد الزظبد٠خ ٚالؼ١خ

 ّٔ خاٌشِبد٠ّٔبرط الأٔظّخ اٌظٕذٚق الأعٛد ٚ برطرمذ٠ُ ِمبسٔخ ِجبششح ث١ٓ ِذسعز١ٓ رٕجإ٠ز١ٓ ِخزٍفز١ٓ، ّ٘ب. 

 رط الأٔغت ثٕبء  ػٍٝ خظبئض اٌج١بٔبد.ِّٔٛغبػذح اٌجبؽض١ٓ ِٚؾٍٍٟ اٌج١بٔبد فٟ اخز١بس الا 

 اٌظٕذٚق الأعٛد ّٚٔبرط ٔشش اٌٛػٟ ؽٛي فؼب١ٌخ ّٔبرط GMغُ، ػٍٝ اٌش، اٌزٟ لا رضاي غ١ش ِغزخذِخ ثشىً ٚاعغ ِٓ 

 وفبءرٙب فٟ ظشٚف ِؼ١ٕخ.

 ٚ ًعٛد ػذَ رغبٔظ ٠ٙذف اٌٝ فُٙ اٌؼلالخ ث١ٓ إٌّبرط اٌزٕجإ٠خ اٌّخزٍفخ ٚرأص١ش٘ب ػٍٝ دلخ اٌزٛلؼبد الالزظبد٠خ فٟ ظ

 ثبٌج١بٔبد ٚوزٌه ػذَ ِؼشفخ رٛص٠غ ٘زٖ اٌج١بٔبد.

    (Literature Review) انذساساث انسابمت 1-3

  َلذَ اٌجبؽش 2011فٟ ػب (Wan, L.) ْٚ[24] ٚآخش  ُ  دسعٛا ف١ٗ اٌّزغ١شاد اٌّإصشح فٟ ؽذٚس ؽٛادس اٌّشٚس اٌّؼمذح ثؾضب

رُ ٚ، 2009ئٌٝ ػبَ  2002ث١بٔبد ؽٛادس اٌّشٚس فٟ ثى١ٓ ِٓ ػبَ  اعزخذِذ اٌذساعخ ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌشِبدٞ ٌزؾ١ًٍؽ١ش 

 رغؼخ ػٛاًِ ِإصشح ٚرج١ٓ أْ أسثؼخ ِٕٙب، ِضً ػذد اٌشبؽٕبد ٚئعّبٌٟ ػذد اٌغىبْ، رّزٍه دسعخ اسرجبؽ سِبد٠خ أػٍٝ اخز

 .GM(1,N) ثٕبء  ػٍٝ رٌه، رُ ئٔشبء ّٔٛرط اٌزٕجإ اٌىٍٟٚ

  َ2013فٟ ػب ( لذَ اٌجبؽشSuleman.N )ْٚ[ دساعخ اعزخذِٛا ف١ٙب ّٔبرط 20] ٚآخشSARIMA ٚARIMAX  ٌٍزٕجإ

رُ  ؽ١ش ARCHّٔٛرط أوبْ أوضش وفبءح ِمبسٔخ  ث ARIMAXّٔٛرط اثأعؼبس اٌؼّلاد اٌّزذاٌٚخ فٟ غبٔب. أظٙشد إٌزبئظ أْ 

ؾم١ك ٔزبئظ أفؼً فٟ ٌز ARIMAXّٔٛرط ؼّبي اٌزم١١ُ دلخ اٌزٕجإ، ِّب أدٜ ئٌٝ رٛط١بد ثبعز Ljung-Boxاعزخذاَ اخزجبس 

 رؾ١ًٍ الأعؼبس.
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  َلذَ اٌجبؽش 2016فٟ ػب (Andayani)  ّْٚٔٛرطا[ ِمبسٔخ ث١ٓ 2]ٚآخش ARIMAX ّٚٔٛرطا VARMAX  ٌٍزٕجإ

فٟ دِظ اٌؼلالبد اٌض١ِٕخ  VARMAX ثغؼش الأسص اٌغبف فٟ عذ ِمبؽؼبد فٟ عض٠شح عبٚح. أظٙشد إٌزبئظ فؼب١ٌخ ّٔٛرط

 .ٚاٌّىب١ٔخ

  َشػ اٌجبؽضْٛالز 2017فٟ ػب Lin, H., Zhu, L., Pan, Z.,) ّْٚٔٛرط داٌخ اٌزؾ٠ًٛ اشبِلا  ٌزؾذ٠ذ  ٔٙغب  [13]  ( ٚآخش

أظٙشد إٌزبئظ لذسح إٌّٛرط ػٍٝ  .(MIMO) ِزؼذد اٌّذخلاد ٚاٌّخشعبد ARMAX ّٔٛرطا ؼّبيِٕخفغ اٌزشر١ت ثبعز

 .اٌزمبؽ ع١ّغ أٚػبع اٌززثزة اٌشئ١غ١خ ثذلخ ٚوفبءح ِؾغٕخ

  َدسط اٌجبؽضْٛ 2018فٟ ػب (Wang, Heshu) ْٚأص١ش ّٔبرطر [26] ٚآخش ARIMA ّٔٛرط اٌشِبدٞٚالا GM(1,1) 

 . أظٙشد إٌزبئظ أْ ّٔٛرط2017ئٌٝ أوزٛثش  2010فٟ اٌظ١ٓ ِٓ ِبسط  B ػٍٝ إٌغجخ اٌشٙش٠خ ٌؾذٚس اٌزٙبة اٌىجذ

ARIMA (3,1,1) وبْ الأوضش فؼب١ٌخ فٟ اٌزٕبعت ٚاٌزٕجإ. 

  َاٌجبؽضبْ لذَ 2020فٟ ػب (Salah- eddine M, Sadik, S) ّْٚٔٛرط س٠بػٟ ٌّؾشن ادساعخ ٌجٕبء  [19] ٚآخش

ِؼب١٠ش دل١مخ، ٚأظٙشد إٌزبئظ ؼّبي ثبعز   (ARX ARX,ARMAX,OE,BJ) اٌغ١شفٛ، ؽ١ش رّذ ِمبسٔخ أسثؼخ ّٔبرط

 ARMAX ٚOE ٚBJ رفٛق ّٔبرط

  َلذَ اٌجبؽضْٛ 2022فٟ ػب Wan, L., Beshir, A. H )  ) ْٚدساعخ رٕبٌٚذ ِشىلاد اٌزٛافك  [23] ٚآخش

 .اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ فٟ أٔظّخ اٌطبلخ اٌّزغذدح ِغ اٌزشو١ض ػٍٝ رم١ٕبد ّٔزعخ اٌظٕذٚق الأعٛد

 ٟٚلذَ اٌجبؽشٔفغٗ اٌؼبَ ف ، (Zhao, D.,)  [27] ِمبسٔخ ث١ٓ ّٔبرط ؾضب  ث ARIMA ٚGM(1,1) ٚLSTM ؽ١ش أظٙشد ،

 .ش فؼب١ٌخ فٟ اٌزٕجإ ثؾبلاد اٌغً فٟ اٌظ١ٓوبْ الأوض LSTM ّٔٛرطاإٌزبئظ أْ 

  َاٌجبؽش لذَ  2023فٟ ػب(Cheng, M.) ّٔٛرطا  [5]خشْٚ ٚآ GM(1,N)   ؽش٠مخ  اٌشِبدٞ وأداح ِّٙخ فٟ اٌزٕجإ، ِمزشؽب

 .ّٔزعخ عذ٠ذح رؼزّذ ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌّزضإِخ ٌزؾغ١ٓ دلخ اٌزٕجإ

 انجاَب انُظشٌ -2

 Black Box modelsسىد       ًَارج انصُذوق الأ 2-1

أدٚاد ّٔزعخ ئؽظبئ١خ رؼزّذ ثشىً أعبعٟ ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّمبعخ )اٌّغغٍخ( دْٚ اٌؾبعخ ئٌٝ ف ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد رظُٕ

أٚ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾذس ِغ ِشٚس اٌضِٓ ٔز١غخ ٌٍظشٚف اٌخبسع١خّٔٛرط، ِؼشفخ ِغجمخ ثغٍٛن الا
[2]

. رزؼّٓ ٘زٖ إٌّبرط 

، اٌزٟ رشًّ ّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ِغ (The Equation Error Models) ذدح، ِٕٙب ّٔبرط خطأ اٌّؼبدٌخأٔٛاػب  ِزؼ

ّٚٔبرط  (ARMAX) ّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ ِغ ِزغ١شاد خبسع١خ، ا (ARX) ِزغ١شاد خبسع١خ

عٕىٕض، ؽ١ش -ّٚٔبرط ثٛوظ (OE) ، ِضً ّٔٛرط خطأ اٌّخشعبد(The Output Error Models) خطأ اٌّخشعبد

ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد فٟ ِغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ اٌّغبلاد، ثّب فٟ رٌه إٌٙذعخ، ػٍُ اٌج١بٔبد، اٌزوبء الاططٕبػٟ،  رغزؼًّ

ٚالالزظبد...اٌخ
[23]

. 
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ف ثذاٌخ ٚاٌزٞ ٠ؼُش    𝐺ِششؼ خطٟ ٠شُِض ٌٗ ثـ  ثبعزؼّبي     ِٓ خلاي رشش١ؼ اٌّذخلاد      رؾغت اٌّخشعبد 

٠ؼُشف ثذاٌخ ، ٚ   𝐻ِششؼ خطٟ آخش ٠شُِض ٌٗ ثـ  ثبعزؼّبيفؼلا  ػٓ رٌه رشُشؼ اٌؼٛػبء اٌج١ؼبء  ،رؾ٠ًٛ اٌّذخلاد

رؾ٠ًٛ اٌؼٛػبء.
[10]
:ا٢رٟثٕبء  ػٍٝ رٌه، ٠ّىٓ رّض١ً الأّٛرط اٌخطٟ اٌؼبَ ثبٌشىً  

[21] 

     𝐺        𝐻                            1  

 .رّضً اٌؼٛػبء اٌج١ؼبء     ش ؽ١

𝐴        
𝐵   

𝐹   
     

𝐶   

𝐷   
                          2  

 :ؽ١ش رّضً

      : عٍغٍخ الإخشاط. 

      :  عٍغٍخ الإدخبي. 

       : اٌؼٛػبء. 

 :ٟا٢راٌؾذٚد اٌّؼطبح ػٍٝ إٌؾٛ  وض١شاد ،C(q), 𝐷    B(q)،A(q),اِب

𝐴    1     
        

                          3   

𝐵    1     
        

                             4   

𝐶    1     
        

                               5       

𝐷    1     
        

                           6  

 ؽ١ش اْ: 

    : رّضً ِشغً الاصاؽخ اٌخٍفٟ  

   AR: سرجخ الأؾذاس اٌزارٟ   

 : ػذد ؽذٚد اٌّذخلاد )سرجخ اٌّزغ١ش اٌخبسعٟ(    

   MA: سرجخ اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ   

 (Integratedاٌزىبًِ ) :   
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 :ا٢رٟرٍخ١ض ا١ٌٙبوً اٌؼبِخ اٌّشزشوخ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ فٟ اٌغذٚي  ؽ١ش ٠ّىٓ

 ( هُكهُت انًُارج1جذول )

 ًَىرجاسى الا الاختصاس تانًستعًهكثُشاث انحذود 

𝐴    AR ٟالأؾذاس اٌزار 

𝐶    MA اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ 

𝐴    𝐵    ARX ِ ٟغ ِزغ١شاد خبسع١خالأؾذاس اٌزار 

𝐴    𝐶    ARMA الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ 

𝐵    FIR الاعزغبثخ إٌجؼ١خ اٌّؾذٚدح 

𝐴    𝐵    𝐶    ARMAX الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ ِغ ِزغ١شاد خبسع١خ 

𝐵    𝐷    OE خطأ الإخشاط 

𝐵    𝐶    𝐴    𝐷    BJ عٕى١ض-ثٛوظ 

ا٢رّٟٔٛرط ػٍٝ إٌؾٛ اٌىً  ٠ّىٓ وزبثخ ِؼبدلاد وً ِٓ عٍغٍخ الإدخبي ٚعٍغٍخ الإخشاط ئٌٝ اٌغذٚي أػلاٖ اعزٕبدا  
[12]

: 

1. MA: 

     𝐶         

2. AR: 

     
1

𝐴   
      

3. ARMA: 

     
𝐶   

𝐴   
      

4. ARX: 
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𝐵   

𝐴   
      

1

𝐴   
      

5. FIR: 

     𝐵              

6. ARIMAX: 

     
𝐵   

𝐴   
      

𝐶   

𝐴   
      

7. OE: 

     
𝐵   

𝐷   
           

8. BJ: 

     
𝐵   

𝐷   
      

𝐶   

𝐷   
      

 ػٍٝ اٌّششؼ اٌخطٟ رز١ّض ّٔبرط خطأ اٌّؼبدٌخ ثبؽزٛائٙب
 

    
٠ؼزجش  ؽ١ش ٚداٌخ رؾ٠ًٛ اٌؼٛػبء، فٟ داٌخ رؾ٠ًٛ اٌّذخلاد 

.رأص١شا  ِجبششا  ػٍٝ ِخشعبد الأّٛرط أْ ٌٍؼٛػبء ٘زا اٌّششؼ ثّضبثخ ِمبَ د٠ٕب١ِىٟ ٌٙزٖ اٌذٚاي، ِّب ٠ؼٕٟ
[18] 

          The Cross-Correlation Functionدانت الاستباط انًتماطع  2-2

 k وذاٌخ ٌلإصاؽخ اٌض١ِٕخ  t(Z  ٚ)t(Y( ٌزؾ١ًٍ اٌؼلالخ ث١ٓ عٍغٍز١ٓ ص١ِٕز١ٓ رغزؼًّ (CCF) جبؽ اٌّزمبؽغداٌخ الاسر         

٘زٖ اٌذاٌخ أداح أعبع١خ فٟ رؾذ٠ذ ّٔٛرط داٌخ اٌزؾ٠ًٛ، ٌىٓ رفغ١ش٘ب ٠ظجؼ طؼج ب ػٕذِب رىْٛ اٌغٍغٍز١ٓ ِشرجطز١ٓ رٍمبئ١ ب  رؼذ  

)رار١ب(
[13]
 :خا٢ر١، ٚاٌزٟ رزّضً فٟ اٌخطٛاد "اٌزج١غ اٌّغجك "ؽش٠مخ رغّٝ ظ ٚعٕى١ٕضثٛو ٌؾً ٘زٖ اٌّشىٍخ الزشػٚ 

 .ثاصاٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ِٕٙب  α(t) ئٌٝ عٍغٍخ ِغزمشح )ِج١ؼخ( S(t) رؾ٠ًٛ عٍغٍخ اٌّذخلاد .1

 .β(t)  لإٔزبط عٍغٍخ ِج١ؼخ عذ٠ذح Y(t)  رطج١ك ٔفظ اٌزؾ٠ًٛ ػٍٝ عٍغٍخ اٌّخشعبد .2

ثؼذ اٌزج١١غ، ِّب ٠ظُٙش اٌؼلالخ اٌؾم١م١خ ث١ٓ اٌّذخلاد ٚاٌّخشعبد دْٚ  α(t) ٚ β(t) غ ث١ٓؽغبة داٌخ الاسرجبؽ اٌّزمبؽ .3

 اٌطش٠مخ، ٚثٙزٖ رش٠ٛش ِٓ الاسرجبؽ اٌزارٟ
[10]
 أِب ثبٌٕغجخ ٠ظجؼ رفغ١ش داٌخ الاسرجبؽ اٌّزمبؽغ أوضش ٚػٛؽب  ِٚٛصٛل١خ 

ح اٌؼلالخ اٌخط١خ ث١ٓ اٌغٍغٍز١ٓ ػٕذ رأخ١ش أٚ رمذَ ئؽذاّ٘ب ، فٙٛ ٠ؼجش ػٓ لkٛ ػٕذ ئصاؽخ S(t) ٚ Y(t) ٌٍزجب٠ٓ اٌّشزشن ث١ٓ

 k ثبٌٕغجخ ٌلأخشٜ ثّمذاس
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        𝐸[         (         )]      1 
  2 

                            6           

ْ  اٌزٛاٌٟ، ػٍٝ  ,Y(t)   S(t)ّ٘ب ِزٛعطبد وً ِٓ ,        ؽ١ش اْ   الار١خ:داٌخ الاسرجبؽ اٌّزمبؽغ رؼطٝ ثبٌظ١غخ  فا

       
       

    
                                7      

 Ljung-Boxاختباس  2-3

اٌذاخ١ٍخ  أٚ غ١شٖ، ٠ىْٛ اٌٙذف الأعبعٟ ٘ٛ فُٙ اٌج١ٕخ ARIMAX ػٕذ ثٕبء أّٛرط ٌٍزٕجإ ثغٍغٍخ ص١ِٕخ، ِضً أّٛرط

ٌٍغٍغٍخ ثؾ١ش رظجؼ اٌجٛالٟ )أٞ اٌفشق ث١ٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌّزٛلؼخ( ِغشد ػٛػبء ػشٛائ١خ ٚاٌؼٛػبء اٌؼشٛائ١خ، 

ب ثبلإشبسح اٌج١ؼبء، رؼٕٟ أْ اٌم١ُ اٌّزجم١خ لا رؾزٛٞ ػٍٝ أٞ ّٔؾ ٚاػؼ أٚ اسرجبؽ رارٟ. ِٓ ٕ٘ب ٠أرٟ دٚس  اٌّؼشٚفخ أ٠ؼ 

.٠غُزخذَ ٌٍزؾمك ِٓ ٘زٖ إٌمطخ ، اٌزLjung-Boxٞ اخزجبس
[12] 

وبٔذ اٌم١ُ اٌّزجم١خ ثؼذ رمذ٠ش إٌّٛرط رؾزٛٞ ػٍٝ اسرجبؽ  ئرا٘ٛ اخزجبس ئؽظبئٟ ٠ٙذف ئٌٝ فؾض ِب  Ljung-Box اخزجبس

وبْ الأّٛرط ع١ذ ا، فلا ٠ٕجغٟ أْ رظٙش أٞ ػلالخ  ئراخ ٟ٘ أٔٗ ٌزأخ١شاد اٌض١ِٕخ. اٌفىشح اٌشئ١غرارٟ ػٕذ ِغّٛػخ ِٓ ا

.ٕزظّخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌّزجم١خ فٟ أصِٕخ ِخزٍفخ، ِّب ٠ؼٕٟ ػذَ ٚعٛد اسرجبؽ صِٕٟ ث١ٓ اٌجٛالِٟ
 

ِؼبدٌخ رؼزّذ ػٍٝ ِؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ػٕذ رأخ١شاد ِخزٍفخ. رأخز اٌّؼبدٌخ فٟ  ثبعزؼّبي٠زُ ؽغبة الاخزجبس 

:ٟ٘ الاػزجبس ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚػذد اٌزأخ١شاد اٌزٟ ٠زُ اخزجبس٘ب. اٌظ١غخ
[20] 

 𝐵      2 ∑  
 ̂ 

 

   
  

        (8)  

 :اْ ؽ١ش

 :n  ػذد اٌم١ُ فٟ اٌؼ١ٕخ ٛ٘. 

 mػذد اٌزأخ١شاد اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٔش٠ذ اٌزؾمك ِٕٙب ٛ٘ :. 

  ̂   : ِؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ ػٕذ اٌزأخ١ش ٛ٘k 

ٕب ٔشفغ فأ  (، 0.05طغ١شح )ألً ِٓ  (p-value) ّخ الاؽزّب١ٌخوبٔذ اٌم١ ئراثؼذ ؽغبة ٘زٖ الإؽظبئ١خ، ٔمَٛ ثّمبسٔزٙب ؽ١ش 

ُ  اٌفشػ١خ اٌظفش٠خ، ِّب ٠ؼٕٟ أْ اٌجٛالٟ لا رشجٗ اٌؼٛػبء اٌج١ؼبء،   .إٌّٛرط غ١ش وبفٍ فٟ رفغ١ش اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٚٓ ص

لا رؾزٛٞ ػٍٝ اسرجبؽ رارٟ ٚأْ وبٔذ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ وج١شح، فٕمجً اٌفشػ١خ اٌظفش٠خ، ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ اٌجٛالٟ  ئراأِب 

.ِٕبعت ٠ٚإدٞ ٚظ١فزٗ ثشىً ع١ذ اٌّغزؼًّالأّٛرط 
[25] 
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ب لاخزجبس Ljung-Box ِٓ إٌبؽ١خ إٌظش٠خ، ٠ؼزجش اخزجبس  ٙ ، ٌىٕٗ ٠زفٛق ػ١ٍٗ فٟ ؽبلاد ؽغُ اٌؼ١ٕخ Box-Pierce ِشبث

 .١ش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚاٌزأخ١شاد ثؼ١ٓ الاػزجبساٌظغ١شح، ؽ١ش رُ رط٠ٛشٖ ١ٌىْٛ أوضش دلخ ِٓ خلاي رؼذ٠ً اٌّؼبدٌخ لأخز رأص

 أًَىرج الاَحذاس انزاتٍ وانًتىسطاث انًتحشكت يع يذخلاث خاسجُت 2-4
 

Autoregressive Moving Average with Exogenous Input Model 

ض١ِٕخ ِٓ اٌىلاع١ىٟ، ؽ١ش ٠ٙذف ئٌٝ رؼض٠ض دلخ اٌزٕجإ ثبٌغلاعً اٌ ARIMA لأّٔٛرطرٛع١ؼب   ARIMAXأّٛرط  ٠ؼذ  

ػٍٝ اٌم١ُ اٌغبثمخ ٌٍّزغ١ش اٌزبثغ ٔفغٗ ٚأخطبء اٌزٕجإ  ARIMAّٔٛرط اث١ّٕب ٠شوض  ،خلاي دِظ رأص١ش اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ

٠ؼُزمذ أٔٙب  ،٠غّؼ ثادِبط ِؼٍِٛبد ِٓ علاعً ص١ِٕخ أخشٜ )ِزغ١شاد خبسع١خ( عذ٠ذا   ثؼُذا   ARIMAXاٌغبثمخ، ٠ؼ١ف 

ػٍٝ ٔطبق  رغزؼًّأداح رؾ١ٍ١ٍخ فؼ بٌخ،  ARIMAX٘زا اٌذِظ ٠غؼً ِٓ  ٚاْ د اٌزٕجإ ثٙبرإصش ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌشئ١غ١خ اٌّشا

ٚاعغ فٟ ِغبلاد ِزؼذدح ِضً الالزظبد اٌم١بعٟ، ٚاٌشلبثخ اٌظٕبػ١خ، ٚاٌز٠ًّٛ، ٚؽزٝ فٟ اٌؼٍَٛ اٌج١ئ١خ ٚاٌظؾ١خ، ؽ١ش رزأصش 

اٌّجبشش.اٌظٛا٘ش ثؼٛاًِ خبسع١خ رزغبٚص ٔطبلٙب 
[18]
الأّٛرط ثٛطف عٍغٍخ اٌّخشعبد ٌٍّزغ١ش اٌزبثغ مَٛ ٘زا ٠ ٌزا 

ٚطف  ٠ّٚىٓ     ِغ عٍغٍخ اٌّذخلاد اٌخبسع١خ  ARIMAّٔٛرط اٌٍظب٘شح اٌّشاد اٌزٕجإ ثٙب ِٓ خلاي دِظ     

 ثبٌّؼبدٌخ اٌخط١خ الار١خ: ARIMAXِؼٍّبد ١٘ىً أّٔٛرط 

           1      
              1       

             

      1       
                                                                           9   

 :   ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌّؼٍّبد اٌغ١ش ِؼشفخ ثٛاعطخ اٌّزغٗ 

                    
                      

                      
                           

             
 رّضً ِؼٍّبد الأؾذاس اٌزارٟ ٚرؾذد و١ف١خ رأص١ش اٌم١ُ اٌغبثمخ ٌٍّخشعبد ػٍٝ اٌم١ُ اٌؾب١ٌخ. 

             
 .د اٌغبثمخ ػٍٝ اٌّخشعبد اٌؾب١ٌخً ِؼٍّبد رأص١ش اٌّذخلارّض 

             
 .ٌؼٛػبء اٌغبثمخ ٚاٌؼٛػبء اٌؾب١ٌخرّضً ِؼٍّبد اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن اٌزٟ رؼىظ اٌؼلالخ ث١ٓ ا 

 :رٟب٢وف١ؼجش ػٕٙب A(q),B(q),C(q) ٚثّب أْ وض١شاد اٌؾذٚد ٌٙزا الأّٛرط ٟ٘ 

𝐴    1     
         

                         1   

𝐵       
         

                                  11  

𝐶    1     
         

                             12  
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  ٚأْ ػلالخ الادخبي ٚالاخشاط ٟ٘

𝐴         𝐵        𝐶                                13  

 ٠ّٚىٓ وزبثزٙب ثبٌشىً الارٟ: 

     
𝐵     

𝐴     
      

𝐶      

𝐴     
                                  14        

 

خطىاث بُاء الاًَىرج    2-5
      

        Model Building steps 

( رٙذف ئٌٝ رظ١ُّ ٔظبَ رٕجإ ِؼ١ٓ. رجذأ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ثّشؽٍخ Iterativeػ١ٍّخ ثٕبء أّٛرط ئؽظبئٟ ػ١ٍّخ رىشاس٠خ ) رؼذ  

اٌزؼشف ػٍٝ الأّٛرط ؽ١ش ٠زُ رؾذ٠ذ الأّٔبؽ ٚاٌؼلالبد اٌّؾزٍّخ فٟ اٌج١بٔبد صُ ٠ٍٟ رٌه ِشؽٍخ اخز١بس الأّٛرط اٌزٟ 

اٌزٟ رش١ش ئٌٝ رمذ٠ش ٓ صُ رأرٟ ِشؽٍخ رمذ٠ش الأّٛرط ِٚ ،ّٔٛرط الأٔغت اٌزٞ ٠ؼىظ اٌج١بٔبد ثشىً دل١كرزؼّٓ اخز١بس الا

ِؼبٌُ الأّٛرط ٌؼّبْ دلزٗ ِٚٓ اٌؼشٚسٞ اعز١بص ع١ّغ ٘زٖ اٌّشاؽً ٌزؾ٠ًٛ الأّٛرط اٌزغش٠جٟ ئٌٝ ّٔٛرط ٔٙبئٟ عب٘ض 

ٌلاعزخذاَ اٌزطج١مٟ فٟ اٌزٕجإ
[1]
.  

جًَىرانتعشف عهً الا 2-6
 

             Model Identification 

وبٔذ وً ِٓ عٍغٍخ الإدخبي ٚعٍغٍخ الإخشاط  ئرااٌخطٛح الأٌٚٝ اٌّّٙخ فٟ ثٕبء الأّٛرط الإؽظبئٟ ٟ٘ رؾذ٠ذ ِب  رؼذ  

ِٕٙغ١خ  ِغزمشح ِٓ ؽ١ش اٌزجب٠ٓ ٚاٌٛعؾ ففٟ اٌّّبسعخ اٌؼ١ٍّخ رظٙش اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ عٍٛوب  غ١ش ِغزمش، ٚثّب أْ

.اٌغلاعًٗ ٠غت ئعشاء ثؼغ اٌزؼذ٠لاد لجً ّٔزعخ ٘زٖ فأ  عٕى١ض ِخظظخ ٌٍّٕبرط اٌّغزمشح فمؾ، -ثٛوظ
 [15, 22]

  

عذ أْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّزٛعؾ، ٠غت أخز اٌفشٚق الأٌٚٝ. فٟ ؽبي ظٙش الأّٛرط رغ١شا  ػشػ١ب  فٟ  ئرا ُٚ

ٌُ ٠ظٙش أٞ رغ١ش ٠غت رىشاس ٘زٖ الإعشاءاد ؽزٝ  ئراٌؾظٛي ػٍٝ أّٛرط ِغزمش اِب اٌّزٛعؾ، عزإدٞ اٌفشٚق الأٌٚٝ ئٌٝ ا

اٌزؾ٠ٛلاد إٌّبعجخ ٌٍج١بٔبد،  ثبعزؼّبي٠زُ اٌؼضٛس ػٍٝ أّٛرط ِغزمش أِب ثبٌٕغجخ ٌؼذَ الاعزمشاس٠خ فٟ اٌزجب٠ٓ، ف١زُ ِؼبٌغزٗ 

 .بلا  ّأوضش اٌزؾ٠ٛلاد اعزؼاٌزشث١ؼٟ ِٓ وً ِٓ اٌزؾ٠ًٛ اٌٍٛغبس٠زّٟ ٚرؾ٠ًٛ اٌغزس  ٠ؼذ  ؽ١ش 

  Ordinary Least- Sguares Method     طشَمت انًشبعاث انصغشي الاعتُادَت 2-7

رغؼٝ ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ئٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌزٟ رٛفش اٌٛطف الأوضش دلخ ٌٍج١بٔبد، ؽ١ش ٠زُ ل١بط رٌه 

ٌخ خغبسح ِشثؼخ ؽ١ش فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ، ٠زُ رم١ًٍ ِغّٛع ِشثؼبد اٌخطأ دا ثبعزؼّبيِٓ خلاي ِذٜ ِلاءِخ الأّٛرط ٌٍج١بٔبد 

(SSEث١ٓ اٌم١ُ اٌّشطٛدح ٚاٌزٕجإاد )،  ٠ّٚىٓ رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔٛرطARIMAX  ٛا٢رٟػٍٝ إٌؾ
[19]
: 
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           1       
       

       1       
              1       

       

         15  

 ٠ّىٓ وزبثخ اٌّؼبدلاد اػلاٖ وأّٔٛرط أؾذاس وّب ٠ٍٟ: 

                                                    16  

  ARIMAXٟ٘ ِؼٍّبد أّٛرط   ؽ١ش اْ 

                    
                      

                      
                  17  

 : ٠ّٚىٓ وزجزٙب ثبٌظ١غخ الار١خ٘ٛ ِزغٗ ٠زؼّٓ اٌج١بٔبد اٌغبثمخ ِٓ اٌّخشعبد ٚاٌّذخلاد    ٚاْ  

            1              1              1              18  

 ٚاٌزٞ ٠ؼطٝ ثبٌظ١غخ الار١خ:  (PE)خطب اٌزٕجإ  ثبعزؼّبيط ٠زُ اعشاء رمذ٠ش ٌّؼٍّبد الأّٛر

           ̂      

                                                          19  

ثبٌظ١غخ ذسح ٠ٚزُ اٌزؼج١ش ػٓ اٌّخشعبد اٌّم   ̂ ٚاٌّخشعبد اٌّمذسح      ٟ٘ اٌفشق ث١ٓ اٌّخشعبد اٌّمبعخ     ٚاْ 

 :الار١خ

 ̂                                                               2   

 اٌزٞ ٠مًٍ ِٓ داٌخ اٌخغبسح ٚولارٟ:  ٠ؼشف رمذ٠ش اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ػٍٝ أٗ ِزغٗ اٌّؼٍّخ 

   
1

 
∑                                       

 

   

              21  

 :(21)ٚثزؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ خطأ اٌزٕجإ ثبٌّؼبدٌخ 

   
1

 
∑      

 

   

                                       22   

 ٔمَٛ ثبشزمبق داٌخ اٌخغبسح ِٚغبٚارٙب ثبٌظفش: 
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2

 
∑             

 

   

                      23  

 
2

 
∑             

 

   

               ̂                  24  

ْ  ٚثزٌه    :OLSاٌزمذ٠ش ثطش٠مخ  فا

 ̂    ∑              

 

   

∑            

 

   

                                         25  

  ARIMAX يًُزاث أًَىرج 2-8
[20] 

 خلاي دِظ اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ، ٠ُّىٓ ٌـ :دلخ رٕجإ٠خ ِؾغٕخ ِٓ ARIMAX  اٌزمبؽ ِض٠ذ ِٓ اٌّؼٍِٛبد ٚرؾغ١ٓ دلخ اٌزٕجإ

 .اٌزٞ ٠ؼزّذ فمؾ ػٍٝ اٌغٍغٍخ ٔفغٙب ARIMA ِمبسٔخ ثّٕٛرط

 خلاي اٌزفبػً اٌّٛعّٟ(، ٚرأص١شاد اٌّزغ١شاد ٠غزط١غ اٌزؼبًِ ِغ الارغب٘بد، ٚاٌّٛع١ّخ )ِٓ  :ِشٚٔخ فٟ إٌّزعخ

 .اٌخبسع١خ

 ٞٛ٠ؼزّذ ػٍٝ ٔظش٠خ ئؽظبئ١خ ساعخخ، ِّب ٠غؼٍٗ لبثلا  ٌٍزفغ١ش فٟ ع١بلٗ الإؽظبئٟ :أعبط ئؽظبئٟ ل. 

  ARIMAX لُىد أًَىرج 2-9
[21] 

 زشع ٚعٛد ػلالبد خط١خ ث١ٓ ٠زطٍت أْ رىْٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح ثؼذ اٌزفبػً، ٠ٚف :افزشاػبد الاعزمشاس٠خ ٚاٌخط١خ

 .ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌٛالؼ١خ ب  اٌّزغ١شاد، ٟٚ٘ افزشاػبد لذ لا رٕطجك دائّ

 ٠زطٍت و١ّخ ِؼمٌٛخ ِٓ اٌج١بٔبد اٌزبس٠خ١خ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ثذلخ :اٌؾبعخ ئٌٝ ث١بٔبد وبف١خ. 

 اخز١بس اٌشرت)       ,       ARIMAX( 

 (Grey System Theory) يادَتَظشَت الأَظًت انش 2-10

 

ِٓ الإعٙبِبد إٌظش٠خ اٌؾذ٠ضخ فٟ ِغبي رؾ١ًٍ إٌظُ غ١ش اٌىبٍِخ، ٚلذ ؽُٛسد  (GST) رؼُذ ٔظش٠خ الأٔظّخ اٌشِبد٠خ       

فٟ أٚائً صّب١ٕ١ٔبد اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ، ثٙذف رمذ٠ُ ئؽبس ػٍّٟ ثذ٠ً ٌٍزؼبًِ ِغ   (Deng Julong)ػٍٝ ٠ذ اٌجشٚف١غٛس اٌظ١ٕٟ

.ٔبد اٌغضئ١خ أٚ إٌبلظخ اٌزٟ ٠ظؼت ِؼبٌغزٙب ثبٌطشق الإؽظبئ١خ اٌزم١ٍذ٠خ أٚ ّٔبرط الاؽزّبلاداٌج١ب
[14] 

رشو ض ٘زٖ إٌظش٠خ ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ الأٔظّخ اٌزٟ رغّغ ث١ٓ اٌّؼشفخ ٚاٌغًٙ، ؽ١ش لا رىْٛ اٌّؼٍِٛبد ِزٛفشح ثشىً وبًِ 

ظُ اٌغٛداء(، ثً رمغ فٟ ِٕطمخ "سِبد٠خ"، أٞ عضئ١خ ٚغ١ش ِىزٍّخ. )وّب فٟ إٌظُ اٌج١ؼبء(، ٚلا ِؼذِٚخ و١ٍ ب )وّب فٟ إٌ
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ٌٚزٌه، رٛفش ٘زٖ إٌظش٠خ أدٚاد س٠بػ١خ ِشٔخ ٌزؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚاٌظٛا٘ش اٌّزغ١شح ػٕذ رٛافش ػذد ِؾذٚد ِٓ 

 (Fuzzy Logic) اٌّشب٘ذاد، ٟٚ٘ ث١ئخ ٠ظؼت ف١ٙب رطج١ك رم١ٕبد ِضً الإؽظبء اٌىلاع١ىٟ أٚ إٌّطك اٌؼجبثٟ
[3] 

 ثبعزؼّبيرؼُذ اٌمذسح ػٍٝ اعزخشاط الأّٔبؽ ِٓ اٌج١بٔبد اٌم١ٍٍخ عّخ ِؾٛس٠خ فٟ ٘زٖ إٌظش٠خ، ؽ١ش ٠زُ ثٕبء إٌّبرط اٌشِبد٠خ 

علاعً لظ١شح دْٚ اٌؾبعخ ئٌٝ افزشاػبد طبسِخ ؽٛي ؽج١ؼخ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ أٚ اعزمشاس٠خ اٌج١بٔبد. ٠ٚؼُذ ّٔٛرط 

GM(1,N) لأعبع١خ فٟ ٘زٖ إٌظش٠خ، ٚاٌزٞ ٠غُزخذَ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌزٕجإ ثبلأٔظّخ راد اٌّزغ١شاد أؽذ إٌّبرط ا

اٌّزؼذدح فٟ ث١ئبد غ١ش ِغزمشح.
[6,25] 

 :Gray model GM (2 ,1)الاًَىرج انشيادٌ  2-11

 ٠ُّٚضً اِزذادا   ،GM(1,N) ّٔٛرط اٌشِبدٞ ِزؼذد اٌّزغ١شادؽبٌخ خبطخ ِٓ الا GM(1,2) ّٔٛرط اٌشِبد٠ٞؼُذ الا       

س  خ فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ لظ١شح الأِذاٌّغزؼٍّلإؽبس إٌّبرط اٌشِبد٠خ  ِّٙب    ٛ ّٔٛرط ٌٍزؼبًِ ِغ الأٔظّخ ٘زا الا ، ئر ؽُ

فٟ اٌزطج١مبد اٌزٟ رزغُ ثٕذسح  ٚاؽذ ػٍٝ الألً، ٚ٘ٛ ِب ٠ؼُذ شبئؼب   خبسعٟثّزغ١ش  ِزأصشا   ؼزّذّاٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌّزغ١ش اٌ

.بٔبد أٚ ػذَ اوزّبٌٙب، وّب فٟ ِغبلاد الالزظبد ٚاٌج١ئخ ٚاٌطبلخاٌج١
[7] 

ِشزمخ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ، ِّب ٠ؼىظ اٌطج١ؼخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ  ؼّبيئٌٝ اعز GM(1,2) ّٔٛرط( فٟ الا1) لُؽ١ش ٠ش١ش اٌش

، (Output Variable) ٌزبثغّٔٛرط أؽذّ٘ب ٠ّضً اٌّزغ١ش ا( ئٌٝ ٚعٛد ِزغ١ش٠ٓ ػّٓ ث١ٕخ الا2، ث١ّٕب ٠ش١ش اٌشلُ )ٌلأّٔٛرط

 .زبثغػٍٝ اٌّزغ١ش اٌ ِجبششا   ، اٌزٞ ٠ؼُزمذ أْ ٌٗ رأص١شا  (Exogenous Variable) ٚا٢خش ٠ّضً اٌّزغ١ش اٌّغزمً أٚ اٌخبسعٟ

ّٔٛرط ػٍٝ أعبط ِؼبدٌخ رفبػ١ٍخ سِبد٠خ رظف اٌؼلالخ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ث١ٓ اٌّزغ١شاد، ِّب ٠غّؼ ٌٗ ثبٌزؼبًِ ِغ ٠جُٕٝ ٘زا الا

ّٔٛرط فٟ لذسرٗ ػٍٝ رّض١ً ٚرىّٓ فؼب١ٌخ ٘زا الا ٔظّخ اٌّؼمذح ؽزٝ فٟ ؽبي رٛافش ػذد ِؾذٚد ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌض١ِٕخالأ

الأّٔبؽ اٌؼبِخ ٌٍغٍٛن اٌضِٕٟ، دْٚ اٌؾبعخ ئٌٝ افزشاػبد طبسِخ رزؼٍك ثزٛص٠غ اٌج١بٔبد أٚ اعزمشاس٠زٙب.
[9] 

:خ، ٚفم ب لأدث١بد الأٔظّخ اٌشِبد٠خا٢ر١اٌخّظ ثبٌّشاؽً  GM(1,2) ّٔٛرط اٌشِبدٞرّش ػ١ٍّخ ثٕبء الا
[8] 

 ٟاٌزؾ١ًٍ إٌٛػ (Qualitative Analysis): ٌفُٙ عٍٛن اٌّزغ١شاد ٚاٌؼلالبد اٌّؾزٍّخ ث١ٕٙب. 

 رؾ١ًٍ اٌؼٛاًِ اٌّإصشح (Influencing Factors Analysis): ٌزؾذ٠ذ اٌّزغ١شاد اٌخبسع١خ راد اٌزأص١ش ػٍٝ اٌّزغ١ش اٌزبثغ. 

 ٌىّٟ الأٌٟٚاٌزمذ٠ش ا (Initial Quantitative Estimation): ٌز١ٌٛذ اٌج١بٔبد اٌشِبد٠خ الأ١ٌٚخ ِٚؼبٌغخ اٌؼٛػبء. 

 ٟاٌزمذ٠ش اٌذ٠ٕب١ِى (Dynamic Estimation): اٌّؼبدلاد اٌزفبػ١ٍخ اٌشِبد٠خ ٚرمذ٠ش اٌّؼٍّبد ثبعزؼّبي. 

 ّٔٛرطرؾغ١ٓ الا (Model Optimization): ٌخػٓ ؽش٠ك رم١ٕبد ِضً اٌم١ُ ا خٍف١خ اٌّزغ١شح أٚ اٌزشاوّبد اٌّؼذٌ 
.
 

 First-Orderِٓ إٌبؽ١خ اٌش٠بػ١خ، ٠زُ رؾ٠ًٛ اٌج١بٔبد الأط١ٍخ ػجش ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ )

Accumulated Generating Operation, 1-AGO ،ػ١ٍّخ رٙذف ئٌٝ رم١ًٍ اٌزمٍجبد اٌؼشٛائ١خ فٟ اٌج١بٔبد ٟ٘ٚ ،) ِٓٚ

  ُ علاعخ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚعؼٍٙب أوضش لبث١ٍخ ٌٍّٕزعخ. ٠غّؼ ٘زا اٌزؾ٠ًٛ ثبعزخلاص الارغبٖ اٌؼبَ ٌٍغٍٛن اٌضِٕٟ،  رؼض٠ض ص

ٌزىٓ اٌغٍغٍخ الأط١ٍخ ٚ ٌلأّٔٛرط٠ٚغُزخذَ وأعبط ٌجٕبء ِؼبدٌخ اٌزج١١غ اٌشِبد٠خ، ٚاٌزٟ رّضً الاعبط اٌش٠بػٟ 
[5] 

   
   

 ,  
    1    

    2 -       1 2              26  
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 ؽ١ش اْ

   
   

 اٌّزغ١ش اٌزبثغ  :

   
   

 اٌّزغ١ش اٌّغزمً )اٌّذخً اٌخبسعٟ( :

 :ٚرىُزت ثظ١غخ ِفظٍخ

  
   

 (  
    1    

    2      
      )                                     27  

  
   

 (  
   

 1    
   

 2      
   

   )                                      28  

 :وّب ٠ٍٟ (AGO) صُ رطُجك ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ اٌزشاوّٟ ِٓ اٌشرجخ الأٌٚٝ

  
   

 ,  
    1    

    2      
   

   -                                                    29  

 ١ش رّضً اٌّؼبدٌخ اػٍٗ اٌّزغ١شاد اٌّزشاوّخ ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثظ١غخ اخشٜؽ

  
   

 (  
    1    

    2      
      )                                     3   

  
   

 (  
    1    

    2      
      )                                      31  

٠ٚؼجش ػٕٙب ثظ١غخ أخشٜ
[16,24]
 

  
   

 ∑  
                      1 2    

 

   

                                                          32  

 -وّب٠ٍٟ:  GM(1,2)زؾذ٠ذ ِؼٍّبد الأّٛرط ٌٚ

 :١غخ الار١خثظ ٌلأّٔٛرطرؼُطٝ اٌّؼبدٌخ اٌزفبػ١ٍخ اٌشِبد٠خ 

   
   

   

  
    

       ∑     
      

 

   

                                                              33  

   ٠ؼجش ِزٛعؾ اٌم١ُ اٌّزشاوّخ اٌّزغبٚسح ٚ
  خ:ا٢ر١ ثبٌظ١غخ      
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                                                          34  

 ( وّب ٠أرٟ:٠ٚ34ّىٓ ئػبدح ط١بغخ اٌّؼبدٌخ )

  
           

       ∑    
      

 

   

         2 3                  35  

(، ثظ١غخ ِظفٛفبد OLSلأّٛرط اٌشِبدٞ ثبعزؼّبي ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ )ٟٚ٘ ِؼٍّبد ا   ٚ  αرمُذ س اٌّؼٍّبد 

ؽ١ش
 

( وّب٠ٍٟ:٠35ّىٕٕب ئػبدح ط١بغخ اٌّؼبدٌخ )
[25] 

 ̂  [
 ̂
 ̂
]   𝐶 𝐶   𝐶                                                                                      36    

         ؽ١ش اْ:

 ̂  [ ̂  ̂ ]
 
                                   37  

   *  
   

 2    
   

 3        
   

   +
 

                          38  

ثبٌّظفٛفخ اٌّؼٍِٛبد وّب٠ٍٟ: 𝐶ؽ١ش ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ 
[6] 

𝐶  

[
 
 
 
    

   
 2   

   
 2 

   
   

 3   
   

 3 
  

   
   

     
   

   ]
 
 
 
 

                                        39  

  :خا٢ر١ثؼذ رمذ٠ش اٌّؼٍّبد، رزُ ػ١ٍّخ اٌزٕجإ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ثٛاعطخ داٌخ الاعزغبثخ اٌشِبد٠خ 

 ̂         (  
       ∑

 ̂   
        

 ̂

 

   

)     ∑
 ̂   

        

 ̂

 

   

                      𝟒   

 ٚرٌه ِٓ j+1 ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ّخ اٌّزٕجأ ثٙب ػٕذ:(IAGO) اٌز١ٌٛذ اٌؼىغٟ ثبعزؼّبيصُ رغُزشعغ اٌم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب الأط١ٍخ 

خلاي اٌظ١غخ الار١خ:
[26] 

 ̂          ̂          ̂                                           𝟒    
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اختُاس الاًَىرج  يعاَُش 2-12  
              

Model Selection Criteria 

ٚاخز١بس الأّٛرط الأفؼً ،  (MSE)اٌخطأ ِشثؼبد ٠ّىٓ ِمبسٔخ إٌّبرط اٌّزوٛسح عبثمب ِٓ خلاي ِم١بط اؽظبئٟ ِزٛعؾ 

 الأّٛرط الأفؼً ٚرٌه ٌٍؾظٛي ػٍٝ رٕجإاد دل١مخ ثٛطفٗاٌزٟ رؼطٟ الً ل١ّخ ٌٙزا ِم١بط خ اٌّغزؼٍِّٓ ث١ٓ إٌّبرط 

.أفؼًؽ١ش وٍّب وبٔذ ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ػب١ٌخ وٍّب وبْ الأّٛرط     ِؼبًِ اٌزؾذ٠ذ٠ٚغزؼًّ 
[11]

  

٘ٛ ػجبسح ػٓ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌفشق ث١ٓ اٌم١ّخ  (:Mean Square Error MSEيتىسط يشبعاث انخطأ ) 2-12-1

:ا٢رٟاٌؾم١م١خ ٚاٌم١ّخ اٌّمذسح ٌٍزٕجإ ٚ٘ٛ ِم١بط ٌٍذلخ ٚعٛدح اٌّمذس ٚرؼطٝ ثبٌشىً 
 [17]

 

  𝐸  ∑
          ̂         
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 .j اٌفزشح١ّخ اٌفؼ١ٍخ فٟ : اٌم        ؽ١ش اْ:

٘ٛ ػجبسح ػٓ عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد  (:(Root Mean Square Error (RMSE)جزس يتىسط يشبع انخطأ  2-12-2

:ا٢رٟاٌفشق ث١ٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌّمذسح ٚ٘ٛ ِم١بط ٌٍذلخ ٚعٛدح اٌّمذس ٚرؼطٝ ثبٌشىً 
 [27]

 

   𝐸  √∑
          ̂         
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  :(Coefficient of Determination)   يعايم انتحذَذ  2-12-3

)اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ( ثٕبء  ػٍٝ  ّؼزّذّٔٛرط فٟ رفغ١ش اٌزغ١شاد فٟ اٌّزغ١ش اٌٌزم١١ُ فؼب١ٌخ الا زؼ٠ًّغُ ِإشش ئؽظبئ١ب       ٠ؼذ  

إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ ٌٍزغ١شاد فٟ اٌج١بٔبد اٌفؼ١ٍخ اٌزٟ ٠ّىٓ    ٛلؼخ. ٠ظُٙش أٚ اٌم١ُ اٌّز )اٌؼٛاًِ اٌخبسع١خ( اٌؼٛاًِ اٌزفغ١ش٠خ

أوجش ِٓ اٌزجب٠ٓ فٟ اٌّزغ١ش  ، دي رٌه ػٍٝ أْ الأّٛرط ٠فغش عضءا  1ِٓ   ل١ّخ رفغ١ش٘ب ثٛاعطخ الأّٛرط. وٍّب الزشثذ 

   رؼُطٝ اٌّؼبدٌخ اٌش٠بػ١خ ٌـ ؽ١ش  .، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ ِلاءِخ أفؼًّؼزّذاٌ
 :خا٢ر١ثبٌؼلالخ 

[4]
 

    
   

   
                                                                 44  

 : ِغّٛع ِشثؼبد اٌّٛػؾخ ٚ٘ٛ ِغّٛع اٌفشٚلبد اٌّشثؼخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌّزٕجأ ِٚزٛعطٙب.SSRؽ١ش: 

SSTخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ ِٚزٛعطٙب.: ِغّٛع اٌّشثؼبد اٌى١ٍخ ٚ٘ٛ ِغّٛع اٌفشٚلبد اٌّشثؼ 
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 انجاَب انعًهٍ -3

 Introduction        تًهُذ  3-1

اٌغٙبص اٌّشوضٞ -ٚاٌزٟ رُ عّؼٙب ِٓ ٚصاسح اٌزخط١ؾ  رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّزؼٍمخ ثبلالزظبد اٌؼشالٟ ع١زُ     

رزؼّٓ اٌج١بٔبد ػشع إٌمذ ٚطبفٟ اٌّٛعٛداد  ٟٚاٌز ١٘2025ئخ الإؽظبء ٚٔظُ اٌّؼٍِٛبد اٌغغشاف١خ ٌٍؼبَ  -ٌلإؽظبء 

،2023د٠غّجش  31ئٌٝ  ٠2021ٕب٠ش  1الأعٕج١خ، ؽ١ش رُ عّغ اٌج١بٔبد ثشىً شٙشٞ ِٓ 
[28]

ؽ١ش ع١زُ ِمبسٔخ ّٔبرط .

اٌغبٔت ، ٚرٌه اعزٕبدا  ئٌٝ اٌّؼب١٠ش اٌّؾذدح فٟ GM(1,2)ِغ ّٔٛرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خ ARIMAX اٌظٕذٚق الأعٛد

وً أّٛرط فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد، أِب ثبٌٕغجخ ٌلإعشاءاد اٌجشِغ١خ، فمذ رُ رٕف١ز ع١ّغ الإعشاءاد اٌّزؼٍمخ  شفخ وفبءحّؼٌ إٌظشٞ

ْ  ٌزا ، EViews 12ٚثشٔبِظ  MATLAB 2021ٌغخ  ثبعزؼّبيثبٌّٕبرط  إٌٙظ اٌشبًِ ٠غبػذ طبٔؼٟ اٌمشاس فٟ ارخبر  ٘زا فا

 خٍظخ.لشاساد ِذسٚعخ اعزٕبدا  ئٌٝ إٌزبئظ اٌّغز

 بًلاٍَُ ايم انخاسجٍ صافٍ انًىجىداث الاجُبُتبُاَاث عشض انُمذ وانع( 2جذول )

 اٌشٙش اٌغٕخ
ػشع إٌمذ 

y 
 x1طبفٟ اٌّٛعٛداد الاعٕج١خ

2
0
2
1
 

1 105.36 107.03 

2 108.93 108.91 

3 111.60 111.62 

4 112.44 112.87 

5 115.38 115.51 

6 115.63 113.73 

7 116.88 113.98 

8 117.22 114.50 

9 116.31 114.15 

10 119.02 119.06 

11 117.79 119.67 
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12 119.94 121.21 

2
0
2
2
 

1 119.55 120.72 

2 121.58 125.11 

3 122.64 128.44 

4 125.25 132.52 

5 125.10 139.69 

6 128.86 142.63 

7 130.61 149.55 

8 132.91 156.07 

9 132.77 158.40 

10 136.17 167.77 

11 140.36 176.31 

12 146.49 182.64 

2
0
2
3

 

1 150.07 190.53 

2 149.91 170.16 

3 149.37 176.73 

4 151.62 177.92 

5 153.62 176.28 

6 155.77 175.93 

7 154.96 176.38 
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8 152.57 172.76 

9 152.42 172.77 

10 155.43 176.60 

11 158.63 178.77 

12 160.32 178.13 

 

100

120

140

160

180

200

I II III IV I II III IV I II III IV

2021 2022 2023

Y X1
 

( ٠ّضً اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌغٍغٍخ ػشع إٌمذ ٚطبفٟ اٌّٛعٛداد الأعٕج١خ فٟ اٌؼشاق1شىً )  

( اخزجبس عزس اٌٛؽذح3عذٚي سلُ )  

Null Hypothesis: Y has a unit root 

Exogenous: Constant 

Lag Length: 4 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 

 t-Statistic Prob.* 
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Augmented Dickey-Fuller test statistic 0.139822 0.9638 

Test critical values: 1% level  -3.661661  

 5% level  -2.960411  

 10% level  -2.619160  

ٟٚ٘ أػٍٝ ِٓ  (Prob= 0.9638ح لاْ ل١ّخ )أْ اٌغٍغٍخ ػشع إٌمذ رؼبٟٔ ِٓ عزس اٌٛؽذ (٠3زج١ٓ ِٓ خلاي اٌغذٚي )

( ػٕذ t=0.139822ٚ٘زا ٠ج١ٓ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح ٚوزٌه ٔشٜ ِٓ خلاي ل١ّخ ) (0.05α=ِغزٜٛ اٌذلاٌخ )

ْ  ( ,%5,%10%1( ػٕذ ِغزٜٛ دلاٌخ )tِمبسٔزٙب ِغ اٌم١ُ اٌؾشعخ ) ِٓ اٌم١ُ اٌغذ١ٌٚخ)اٌؾشعخ(  أوجش( tاٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ ) فا

( ٌغؼٍٙب ِغزمشح لجً رطج١ك Differencingٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ أخز اٌفشٚق ٌٍغٍغٍخ )فأ  ٔغزٕزظ اْ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح  ب٢رٟث

 .ARIMAXأّٔٛرط 

 ( اختباس جزس انىحذة بعذ أخز انفشق انثا4ٍَجذول سلى )

Null Hypothesis: D(Y,2) has a unit root 

Exogenous: Constant 

Lag Length: 2 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 

 t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.014408 0.0000 

Test critical values: 1% level  -3.661661  

 5% level  -2.960411  

 10% level  -2.619160  

ٟٚ٘ الً ِٓ  (Prob=0.0000ْ ل١ّخ )؛ لأٟ ِٓ عزس اٌٛؽذحػشع إٌمذ لا رؼبٔ ( اْ اٌغٍغٍخ٠4زج١ٓ ِٓ خلاي اٌغذٚي )

( ػٕذ ِمبسٔزٙب t=-6.014408( ٚ٘زا ٠ج١ٓ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح ٚوزٌه ٔشٜ ِٓ خلاي ل١ّخ )0.05α=ِغزٜٛ اٌذلاٌخ )

ْ  ( ,%5,%10%1( ػٕذ ِغزٜٛ دلاٌخ )tِغ اٌم١ُ اٌؾشعخ )  ب٢رٟاٌؾشعخ( ث( الً ِٓ اٌم١ُ اٌغذ١ٌٚخ)tاٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ ) فا

 .ARIMAXٔغزٕزظ اْ اٌغٍغٍخ ِغزمشح ٠ّٚىٓ رطج١ك أّٔٛرط 
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( اختباس جزس انىحذة5جذول سلى )  

Null Hypothesis: X1 has a unit root 

Exogenous: Constant 

Lag Length: 0 (Automatic – based on SIC, maxlag=9) 

 t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -0.858697 0.7893 

Test critical values: 1% level  -3.632900  

 5% level  -2.948404  

 10% level  -2.612874  

ٟٚ٘  (Prob= 0.7893أْ اٌغٍغٍخ طبفٟ اٌّٛعٛداد الاعٕج١خ رؼبٟٔ ِٓ عزس اٌٛؽذح لاْ ل١ّخ ) (٠5زج١ٓ ِٓ خلاي اٌغذٚي )

( t=-0.858697ٚ٘زا ٠ج١ٓ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح ٚوزٌه ٔشٜ ِٓ خلاي ل١ّخ ) (0.05α=أػٍٝ ِٓ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ )

ْ  ( ,%5,%10%1( ػٕذ ِغزٜٛ دلاٌخ )tػٕذ ِمبسٔزٙب ِغ اٌم١ُ اٌؾشعخ ) ِٓ اٌم١ُ  أوجش( tاٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ ) فا

( ٌغؼٍٙب Differencingاٌفشٚق ٌٍغٍغٍخ )ٗ ِٓ اٌؼشٚسٞ أخز فأ  ٔغزٕزظ اْ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح  ب٢رٟاٌغذ١ٌٚخ)اٌؾشعخ( ث

 .ARIMAXِغزمشح لجً رطج١ك أّٔٛرط 

 ( اختباس جزس انىحذة بعذ أخز انفشق الاول6جذول سلى )

Null Hypothesis: D(X1) has a unit root 

Exogenous: Constant 

Lag Length: 0 (Automatic - based on SIC, maxlag=9) 

 t-Statistic Prob.* 

Augmented Dickey-Fuller test statistic -6.027134 0.0000 

Test critical values: 1% level  -3.639407  

 5% level  -2.951125  
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 10% level  -2.614300  

 (Prob=0.0000طبفٟ اٌّٛعٛداد الاعٕج١خ لا رؼبٟٔ ِٓ عزس اٌٛؽذح لاْ ل١ّخ ) ( اْ اٌغٍغٍخ٠6زج١ٓ ِٓ خلاي اٌغذٚي )

( t=-6.027134( ٚ٘زا ٠ج١ٓ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح ٚوزٌه ٔشٜ ِٓ خلاي ل١ّخ )0.05α=ً ِٓ ِغزٜٛ اٌذلاٌخ )ٟٚ٘ ال

ْ  ( ,%5,%10%1( ػٕذ ِغزٜٛ دلاٌخ )tػٕذ ِمبسٔزٙب ِغ اٌم١ُ اٌؾشعخ ) ( الً ِٓ اٌم١ُ tاٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ ) فا

 .ARIMAXرطج١ك أّٔٛرط ٔغزٕزظ اْ اٌغٍغٍخ ِغزمشح ٠ّٚىٓ  ب٢رٟاٌغذ١ٌٚخ)اٌؾشعخ( ث

 (:2) وّب ٠ّىٓ رٛػ١ؼ اٌغٍغٍز١ٓ ثؼذ اخز اٌفشٚق اٌٙب أ٠ؼب ِٓ خلاي اٌشعُ اٌج١بٟٔ 

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

I II III IV I II III IV I II III IV

2021 2022 2023

D(Y,2) D(X1)
 

 ( استمشاسَه انسهسهتٍُ انزيُُتٍُ عشض انُمذ وصافٍ انًىجىداث الاجُبُت بعذ أخز انفشوق انها2شكم )

 تحهُم الاستباط انًتماطعاث 3-2

، ٠جٍغ lag 0 لجً أخز اٌفشٚق. ػٕذ Y(X(1)) ٚY(X(1)) ( اْ رؾ١ًٍ الاسرجبؽ ث١ٓ اٌّزغ١ش3ٓ٠ٔزبئظ فٟ اٌشىً ) رظٙش

ٚرجذأ فٟ الأخفبع ِغ  lag 1 (0.9177) ، ِّب ٠ذي ػٍٝ ػلالخ ئ٠غبث١خ ل٠ٛخ ٚاْ اٌم١ُ رجمٝ ِشرفؼخ ػٕذ0.9626الاسرجبؽ 

، اٌم١ُ أ٠ؼب  ِشرفؼخ ٌٚىٓ رزٕبلض (lead) ِشٚس اٌٛلذ ٚفٟ الارغبٖ اٌؼىغٟ، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ رشاعغ لٛح اٌؼلالخ ِغ lag ص٠بدح

 .رذس٠غ١ب ، ِغ ٚعٛد ل١ُ عبٌجخ فٟ اٌفزشاد اٌض١ِٕخ الأؽٛي
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وبٔذ اٌج١بٔبد رؾزٛٞ ػٍٝ  ئراخطٛح ٘بِخ فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ، خبطخ  ٠ؼذ  أخز اٌفشٚق ؽ١ش  ٌزٌه رزطٍت اٌؾبعخ اٌٝ

٠ٕبد ِٛع١ّخ. ٠غبػذ اٌفشٚق فٟ ئصاٌخ ٘زٖ الارغب٘بد، ِّب ٠ُّىٓ ِٓ رؾ١ًٍ اٌؼلالبد اٌؾم١م١خ ث١ٓ ارغب٘بد ص١ِٕخ أٚ رجب

 .اٌّزغ١شاد ثشىً أوضش دلخ. ٌزا، ٠ّىٓ أْ ٠ىْٛ أخز اٌفشٚق ػشٚس٠ ب ٌزؾغ١ٓ دلخ إٌّبرط ٚاٌزؾ١ٍلاد اٌّغزمج١ٍخ

 

 

( استباط انًتماطعاث لبم اخز انفشوق3شكم )  

ثؼذ أخز  D(Y(2)) ٚD(X(1)) ( اْ رؾ١ًٍ الاسرجبؽ اٌّزمبؽؼبد ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ الالزظبد3ٓ١٠شىً )رظٙش ٔزبئظ  فٟ اٌ

ئٌٝ  2021ث١بٔبد رّزذ ِٓ ٠ٕب٠ش  ثبعزؼّبي  (lead)ٚ (lag) اٌفشٚق ؽ١ش رُ ؽغبة ٘زٖ الاسرجبؽبد ػجش فزشاد ص١ِٕخ ِخزٍفخ

رظُٙش اسرجبؽب  ئ٠غبث١ ب ل٠ٛب  ِمذاسٖ  lag 0 ْ اٌم١ُ ػٕذففٟ ثذا٠خ اٌزؾ١ًٍ، ٔلاؽع أ.ِشب٘ذح 36، ِغ ٚعٛد 2023د٠غّجش 

وّب ٠ش١ش ٘زا  D(X(1)) رزشافك ِغ رغ١شاد ئ٠غبث١خ فٟ اٌّزغ١ش D(Y(2)) ، ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ اٌزغ١شاد فٟ اٌّزغ١ش0.3731

أٚ ػٛاًِ ِشزشوخ رإصش  اٌض١ِٕخ، ِّب ٠ّىٓ أْ ٠ؼُضٜ ئٌٝ رأص١شاد ِجبششح اٌفزشحئٌٝ ٚعٛد ػلالخ ل٠ٛخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ فٟ ٔفظ 

. ٠ظُٙش ٘زا 0.5559-، ٔلاؽع ؽذٚس رؾٛي ٍِؾٛظ ؽ١ش رظٙش ل١ّخ عبٌجخ لذس٘ب lag 1 ٚػٕذ فؾض اٌم١ُ ػٕذ.ػ١ٍّٙب ِؼب  

الاسرجبؽ اٌؼىغٟ أْ اسرفبع أؽذ اٌّزغ١ش٠ٓ لذ ٠مزشْ ثبٔخفبع ا٢خش، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ د٠ٕب١ِى١خ ِؼمذح ث١ٓ اٌّزغ١شاد. لذ ٠ؼُضٜ 
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شاد ص١ِٕخ، ؽ١ش أْ اٌزغ١شاد فٟ أؽذ اٌّزغ١شاد لذ رإصش عٍجب  ػٍٝ ا٢خش ثؼذ فزشح ص١ِٕخ لظ١شح، ِّب ٠غزذػٟ ٘زا ئٌٝ رأص١

، ٔلاؽع أْ الاسرجبؽبد رظً lag 2 ٚ3 ٚوزٌه ػٕذ إٌظش ئٌٝ ل١ُ .ِض٠ذ ا ِٓ اٌجؾش ٌفُٙ الأعجبة اٌىبِٕخ ٚساء ٘زا اٌزفبػً

ثزة اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ ِغ ِشٚس اٌٛلذ. ٘زا ٠ش١ش ئٌٝ أْ اٌزأص١شاد اٌض١ِٕخ عٍج١خ، ِغ ل١ُ رزٕبلض رذس٠غ١ب ، ِّب ٠ؼىظ رز

 .ػٍٝ اٌّزغ١شاد رزلاشٝ، ِّب لذ ٠ظُٙش أْ اٌؼلالخ رزغ١ش ِغ ِشٚس اٌٛلذ

ْ  ، (lead) أِب ثبٌٕغجخ ٌٍفزشاد اٌض١ِٕخ فٟ الارغبٖ اٌؼىغٟ ذي ػٍٝ اٌم١ُ رظٙش أ٠ؼب  رجب٠ٕب  ِغ ٚعٛد اسرجبؽبد عبٌجخ، ِّب ٠ فا

أْ اٌزغ١شاد اٌّزٛلؼخ فٟ أؽذ اٌّزغ١شاد لذ رإصش عٍجب  ػٍٝ ا٢خش ٚئْ ٘زٖ اٌذ٠ٕب١ِى١بد اٌّؼمذح ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ رجشص أ١ّ٘خ 

دساعخ الاسرجبؽبد ػجش اٌضِٓ ٌفُٙ و١ف ٠ّىٓ أْ رإصش الأؽذاس الالزظبد٠خ ػٍٝ الأداء اٌؼبَ ٌلالزظبد، ثشىً ػبَ، ٠ظُٙش 

د ِؼمذح ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ ٚئْ فُٙ ٘زٖ اٌؼلالبد ٠ّىٓ أْ ٠غبػذ فٟ ارخبر لشاساد ِذسٚعخ رؼزّذ ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ أْ ٕ٘بن رفبػلا

 .اٌج١بٔبد الالزظبد٠خ، ِّب ٠ؼضص ِٓ فؼب١ٌخ اٌغ١بعبد الالزظبد٠خ فٟ اٌؼشاق

 

 

( استباط انًتماطعاث بعذ اخز انفشوق4شكم )  
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Ljung-Box ( اختباس7جذول )  

Model Ljung-Box 

Statistics DF Sig. 

y-Model_1 18.294 18 0.436 

ٞ   Ljung-Box رفغ١ش ٔزبئظ اخزجبس ثٙذف رم١١ُ ِذٜ  y-Model_1 ػٍٝ ثٛالٟ الأّٛرط Ljung-Box اخزجبس ؛ أعُش

، ِغ 18.294فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ؽ١ش أظٙشد إٌزبئظ أْ ئؽظبئ١خ الاخزجبس ثٍغذ  اٌّغزؼًّطلاؽ١خ إٌّٛرط 

٘زا ٠ؼٕٟ أٔٗ لا ٠ٛعذ د١ًٌ وبفٍ  0.05( ٟٚ٘ اوجش ِٓ ِغزٜٛ ٌٍذلاٌخ Sig=0.436ٚثٍغذ ل١ّخ ) 18بٚٞ دسعبد ؽش٠خ رغ

ُ  ٌشفغ اٌفشػ١خ اٌظفش٠خ، اٌزٟ رٕض ػٍٝ ػذَ ٚعٛد اسرجبؽ صِٕٟ فٟ ثٛالٟ الأّٛرط  ، ٠ّىٕٕب أْ ٔغزٕزظ أْ ثٛالٟ ِٚٓ ص

 .لذ ٔغؼ فٟ اٌزمبؽ الأّٔبؽ الأعبع١خ فٟ اٌج١بٔبد y-Model_1 طالأّٛرط رزجغ عٍٛوب  ػشٛائ١ب ، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ أْ الأّٛر

ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ، ئْ ػذَ ٚعٛد اسرجبؽ صِٕٟ فٟ ثٛالٟ الأّٛرط ٠ؼىظ فؼب١ٌخ الأّٛرط فٟ رفغ١ش اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

اٌّؼٍِٛبد اٌّزبؽخ ثشىً  اٌّذسٚعخ فٙزا ٠ش١ش ئٌٝ أْ الأّٛرط لا ٠ضاي لبدسا  ػٍٝ رمذ٠ُ رٕجإاد ِٛصٛلخ، ؽ١ش رُ اعزغلاي

ِٕبعجب  ٌٍج١بٔبد اٌّزبؽخ، ؽ١ش لا رظٙش ثٛال١ٗ أٞ ّٔؾ صِٕٟ ٘زا  y-Model_1 ثٕبء  ػٍٝ ِب عجك، ٠ؼزجش الأّٛرط .وبًِ

 ٠ؼىظ عٛدح الأّٛرط ِٚٛصٛل١خ إٌزبئظ اٌّغزخٍظخ ِٕٗ. 

 Comparison of models for dataانًماسَت بٍُ انًُارج نبُاَاث  3-3

ِزٛعؾ  ١بس٠ٓ ٟٚ٘ذ ِؼ، اػُزّGM (1,2)ٚأّٛرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خ  ARIMAXّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد  ّمبسٔخ ث١ٌٍٓ     

R( ِٚؼبًِ اٌزؾذ٠ذ MSEِشثؼبد اٌخطأ )
2

( 7ٚوّب ٘ٛ ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي )ل١ُ ٘زٖ اٌّؼب١٠ش ٌغ١ّغ إٌّبرط، ؽ١ش رُ ؽغبة  

 ٠ؾمك ٔزبئظ دل١مخ ِٚٛصٛلخ. ءِخ اٌزِٞلاؽ١ش رغُٙ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ فٟ اخز١بس الأّٛرط الأوضش 

دَسًبش  31إنً  2021َُاَش  1عشض انُمذ نبُاَاث بشكم شهشٌ يٍ ب( يعاَُش انًماسَت نهًُارج انًمذسة نهتُبؤ 8جذول )

2023 

 Order Variable 

Coefficient 

Prob. 𝑴𝑺𝑬  𝑴𝑺𝑬    

             

𝑨 𝑰𝑴𝑨𝑿 1 2 1 1 

C 

D(X1

) 

-

0.47448

8 

0.20516

0.169

7 

0.008

2.81 1.68 
0.4

5 
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AR(1

) 

MA(

1) 

 

7 

-

0.86863

8 

0.53432

6 

 

3 

0.000

0 

0.007

9 

 

1 2 2 1 

C 

D(X1) 

AR(1) 

MA(2

) 

 

-

0.24361

7 

0.09434

4 

-

1.00000

0 

-

0.99998

0 

 

0.002

8 

0.004

4 

0.767

9 

0.000

0 

 

2.25 1.50 
0.5

5 

2 2 1 1 

C 

D(X1

) 

AR(2

) 

MA(

1) 

 

-

0.24920

4 

0.09689

1 

0.09290

7 

-

1.00000

0.098

3 

0.048

6 

0.736

0 

0.999

8 
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 2023ئٌٝ د٠غّجش  2021اٌج١بٔبد اٌشٙش٠خ ِٓ ٠ٕب٠ش  ٌّٕبرط اٌزٕجإ ثؼشع إٌمذ؛ ئر ؽٍٍذ( ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ ٠8زٕبٚي اٌغذٚي )

خلاي اٌزؾ١ًٍ ٠زج١ٓ أْ الأّٛرط ِٓ   .GM(1,2) ّٔٛرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خاٚ ARIMAX ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد ثبعزؼّبي

 (MSE = 1.68) ٘ٛ الأوضش وفبءح، ؽ١ش ؽمك أدٔٝ ل١ّخ ٌّزٛعؾ ِشثغ اٌخطأ ARIMAX (3,2,1,1) اٌخبِظ ِٓ ّٔبرط

، اٌزٞ عغً أػٍٝ ل١ّخ  GM(1,2) ثبٌّمبسٔخ ِغ أّٛرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خ .(R² = 0.67) ٚأػٍٝ ل١ّخ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ

 ARIMAX ٛرطّٔا، فٙزا ٠ج١ٓ ئْ (R² = 0.18)  ٚألً ل١ّخ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ  (MSE = 22.88)ٌّزٛعؾ ِشثغ اٌخطأ

 .رظُٙش وفبءح أػٍٝ ثىض١ش فٟ اٌزٕجإ ثؼشع إٌمذ (3,2,1,1)

ؽ١ش  ِؼبِلاد رؼىظ رأص١ش اٌم١ُ اٌغبثمخ ػٍٝ اٌم١ّخ اٌؾب١ٌخ ٌٍّزغ١ش ARIMAX (3,2,1,1) ّٔٛرطرزؼّٓ ٔزبئظ الاٚا٠ؼب  

ِّب ٠ش١ش ئٌٝ ٚعٛد رأص١ش عٍجٟ ِٓ اٌم١ّخ اٌغبثمخ اٌضبٌضخ ٌٍّزغ١ش ػٍٝ اٌم١ّخ  AR (3) (-0.568804،) ًثٍغذ ل١ّخ ِؼبِ

ْ  اٌض١ِٕخ اٌغبثمخ اٌضبٌضخ،  اٌفزشحػٕذِب رضداد اٌم١ّخ فٟ  ثّؼٕٝ آخشٚاٌؾب١ٌخ  رٌه ٠إدٞ ئٌٝ أخفبع فٟ اٌم١ّخ اٌؾب١ٌخ، ِّب  فا

 .اٌّزغ١شاد٠ؼىظ اٌزأص١شاد اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌّؼمذح ث١ٓ 

 اٌفزشحاٌغبثمخ ) اٌفزشح٠ؼىظ رأص١ش اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن ِٓ  ( ِّب-0.614944)، فمذ ثٍغذ ل١ّزٗ MA(1) أِب ثبٌٕغجخ ٌّؼبًِ

ْ  اٌغبثمخ،  اٌفزشحرش١ش اٌم١ّخ اٌغٍج١خ ئٌٝ أٔٗ ػٕذ ؽذٚس خطأ ئ٠غبثٟ فٟ ؽ١ش  الأٌٚٝ( ػٍٝ الأخطبء اٌؾب١ٌخ رٌه ع١إدٞ ئٌٝ  فا

 .فٟ رؾذ٠ذ إٌزبئظ اٌؾب١ٌخ ِّٙب   ء اٌؾب١ٌخ، ِّب ٠ذي ػٍٝ أْ الأخطبء اٌغبثمخ رٍؼت دٚسا  أخفبع فٟ الأخطب
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، ِّب ٠ش١ش ئٌٝ دلاٌخ ئؽظبئ١خ ل٠ٛخ، AR(3)  ٟ٘0.0074 ثبٌٕغجخ ٌٍم١ُ الاؽزّب١ٌخ، فمذ وبٔذ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ ٌّؼبًِاِب 

 ًؼبِف١ّب ٠زؼٍك ثّٚ الاػزّبد ػٍٝ ٘زا اٌّؼبًِ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجإ.٠ّىٓ ٚ ّٔٛرطػٍٝ الا ٍِؾٛظب   ٠ٚؼٕٟ أْ ٌٙزا اٌّؼبًِ رأص١شا  

MA(1) دلاٌخ ئؽظبئ١خ ل٠ٛخ، ٠ٚظٙش أ١ّ٘خ رأص١ش اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن فٟ  ، ِّب ٠ؼىظ أ٠ؼب  0.0097، وبٔذ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ

 .لاٌزٗ الإؽظبئ١خ، ِّب ٠إوذ د0.0087ثبلإػبفخ ئٌٝ رٌه، وبٔذ اٌم١ّخ الاؽزّب١ٌخ ٌٍّزغ١ش اٌخبسعٟ ّٚٔٛرط الا

 GM(1,2) أوضش ِلاءِخ ٚفؼب١ٌخ ِٓ ّٔٛرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خ رؼذ   ARIMAX ئْ ّٔبرط :ثٕبء  ػٍٝ ٘زٖ إٌزبئظ، ٠ّىٓ اٌمٛي

رؼضص ِٓ صمخ اٌجبؽض١ٓ ٚطبٔؼٟ اٌمشاس  ARIMAX (3,2,1,1) ّٔٛرطفٟ دساعخ اٌج١بٔبد الالزظبد٠خ اٌؼشال١خ. ئْ وفبءح الا

 ARIMAXْ ٔشٜ ِذٜ ِلائّخ أّٛرط وّب ٠ّىٓ أ .زؾ١ًٍ ٚرٕجإ الارغب٘بد الالزظبد٠خ اٌّغزمج١ٍخفٟ اعزخذاِٗ وأداح ٌ

 (:5ِٓ خلاي اٌشعُ اٌج١بٟٔ ) (3,2,1,1)
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 ٌٍج١بٔبد اٌؾم١م١خ ARIMAX (3,2,1,1)ِذٜ ِطبثمخ الأّٛرط  ( ٠ج5ٓ١)شىً 

اٌزٟ زبس ِٓ ث١ٓ إٌّبرط الأخشٜ ٠ىبد أْ ٠زطبثك ِغ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٛرط اٌّخاٌزٞ ٠ّضً الأّٔشٜ أْ اٌخؾ الأخؼش 

 ِٛػؾخ ثبٌْٛ الأؽّش.
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 2026-12-31انً  2026-01-01( انمُى انًتُبأ يٍ 9جذول )

 انمُى انًتُبأ بها 2026اشهش 

1 162.90 

2 165.45 

3 168.33 

4 171.07 

5 173.45 

6 175.57 

7 177.50 

8 178.87 

9 180 

10 181.23 

11 182.42 

12 183.32 

 الاستُتاجاث 4-1

ٌٍزٕجإ  (GM(1,2)) ّٚٔبرط الأٔظّخ اٌشِبد٠خ (ARIMAX) ثٕبء  ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٍّٟ اٌّمبسْ ث١ٓ ّٔبرط اٌظٕذٚق الأعٛد

 :خا٢ر١ثج١بٔبد ػشع إٌمذ فٟ اٌؼشاق، ٠ّىٓ اعزخلاص إٌزبئظ 

 ِٓ ؽ١ش اٌىفبءح اٌزٕجإ٠خ. ؽ١ش أظٙش أّٛرط GM (1,2) ػٍٝ أّٛرط ARIMAX رش١ش إٌزبئظ ئٌٝ رفٛق أّٛرط .1

ARIMAX (3,2,1,1) أػٍٝ ػٍٝ اٌزٕجإ، ِغغلا  ألً ل١ّخ ٌّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ لذسح (MSE = 1.68)  ٚأدٔٝ عزس

ّٔٛرط ٘زٖ إٌزبئظ رؼىظ لذسح الا .(R² = 0.67) ل١ّخ ٌّؼبًِ اٌزؾذ٠ذ ٚأػٍٝ (RMSE = 1.30)ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ 

أداء  ألً ثىض١ش، ؽ١ش ثٍغ ِزٛعؾ ِشثؼبد  GM (1,2) ٌّمبثً، أظٙش ّٔٛرطفٟ ا .ػٍٝ رفغ١ش اٌزجب٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد ثذلخ ػب١ٌخ

٘زٖ  رش١ش (R² = 0.18) ِٚؼبًِ اٌزؾذ٠ذ (RMSE = 4.78) ٚأػٍٝ عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ (MSE = 22.88) اٌخطأ



Al Kut Journal of Economics and Administrative Sciences /ISSN: 1999 -558X /ISSN Online 2707-4560/ Vol (17) Issue: 59-2025 

)September( 

57 

، ِّب ARIMAXثأّٔٛرط بدٞ ػٍٝ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد الالزظبد٠خ اٌّؼمذح ِمبسٔخ  ّٔٛرط اٌشِإٌزبئظ ئٌٝ ِؾذٚد٠خ لذسح الا

 .فٟ ع١بلبد اٌزٛلؼبد الالزظبد٠خ ٠غزذػٟ ِشاعؼخ اعزؼّبٌٗ

 راد دلاٌخ ئؽظبئ١خ ل٠ٛخ، ِضً ِؼبًِ الأؾذاس اٌزارٟ ARIMAX (3,2,1,1)رج١ٓ ِٓ خلاي إٌزبئظ اْ ِؼٍّبد أّٛرط  .2

(AR) ٚاٌّزٛعؾ اٌّزؾشن (MA)ًِِّب ٠ؼىظ رأص١شاد د٠ٕب١ِى١خ ِؼمذح ث١ٓ اٌّزغ١شاد. فمذ أظٙش ِؼب ، AR(3)   رأص١شا

 .لذسح ػٍٝ رظؾ١ؼ الأخطبء اٌغبثمخ MA(1) عٍج١ب  ػٍٝ اٌم١ُ اٌؾب١ٌخ ث١ّٕب أظٙش ِؼبًِ

ق الأٌٚٝ ٌظبفٟ رؾ١ًٍ اعزمشاس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ أْ أخز اٌفشٚق اٌضب١ٔخ ٌؼشع إٌمذ ٚاٌفشٚ إٌزبئظ أْرج١ٓ ِٓ خلاي  .3

 .ثشىً فؼبي ARIMAX اٌّٛعٛداد الأعٕج١خ وبْ ػشٚس٠ب  ٌزؾم١ك الاعزمشاس٠خ ِّب أِى ٓ ِٓ رطج١ك أّٔٛرط

وشف ػٓ ٚعٛد ػلالخ ل٠ٛخ ث١ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ )ػشع إٌمذ ٚطبفٟ  رج١ٓ ِٓ خلاي إٌزبئظ اْ رؾ١ًٍ الاسرجبؽ اٌّزمبؽغ .4

 .ٙٛس رفبػلاد ِؼمذح رش١ش ئٌٝ رأص١شاد ص١ِٕخ ِزجبدٌخاٌّٛعٛداد الأعٕج١خ( ػٕذ اٌفشٚق اٌّأخٛرح، ِغ ظ

ِٕبعجب  ٌٍج١بٔبد اٌّزبؽخ، ؽ١ش لا رظٙش ثٛال١ٗ  ٠ؼزجش y-Model_1الأّٛرط  اْ ٠Ljung-Boxزج١ٓ ِٓ خلاي ٔزبئظ اخزجبس  .5

 ٘زا ٠ؼىظ عٛدح الأّٛرط ِٚٛصٛل١خ إٌزبئظ اٌّغزخٍظخ ِٕٗ.)أٞ لا رٛعذ ػٛػبء ػشٛائ١خ( أٞ ّٔؾ صِٕٟ 

 انتىصُاث 4-2

وخ١بس أٚي ٌٍزٕجإ ثبٌج١بٔبد الالزظبد٠خ اٌّؼمذح، ٔظشا  ٌىفبءرٗ اٌؼب١ٌخ فٟ رفغ١ش اٌزجب٠ٓ  ARIMAX ّٔٛرطا ثبعزؼّبيٛطٝ ُٔ  .1

 .ٚرؾم١ك دلخ فٟ اٌزٛلؼبد

 Grey)ِغ ّٔبرط علاعً فٛس٠جب اٌشِبد٠خ  ٠ARIMAXُٕظؼ ثّمبسٔخ أّٛرط  ؽ١ش ئعشاء دساعبد ِمبسٔخ ِغ ّٔبرط أخشٜ، .2

Forecasting Models) ٌزؾ١ًٍ ِذٜ فؼب١ٌزٙب فٟ ع١بلبد الزظبد٠خ ِشبثٙخ. ٠ّىٓ أْ ٠غبُ٘ رٌه فٟ رمذ٠ُ سؤٜ أػّك ،

 .ؽٛي أفؼً اٌخ١بساد اٌّزبؽخ
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