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 ʝلʳʯʴʸال  
ة الʺʱؔامل (تʦ في هʚا الʘʴॼ دراسة نʺʨذج الانʙʴار الʚاتي  ʛؗʴʺال ȋوالأوساARIMA (

Autoregressive Integrated Moving Average  اناتॽقه على بॽʰʢه وتʱʽʺات وأهʛʽغʱʺد الʙعʱم
) ʦʵʹʱال ʛʽغʱʺǼ لةʲʺʱة مॽʁॽʁليحʴʺاتج الʻإجʺالي ال ʞॽʺؔو معامل ت (Șʡاʻʺاني في الȞʶال ʨʺʻة الȄʛʹʴال 
 ʧة مʛʱالف ʧʺاق ضʛ2024إلى  1961في الع ʴوت ʥǽار أكاॽɻاد على مʺʱالاعǼ ʦذج الʺلائʨʺʻال ʙيʙ

ومʧ ثʦ مقارنة الʱʻائج مع الʶلاسل الʜمॽʻة  AIC (Akaike Information Criteriaللʺعلʨمات (
وأوضʗʴ الʱʻائج تفʨق الʨʺʻذج مʱعʙد الʺʱغʛʽات  ARIMAالأحادǽة الʱي تʦ الʨʸʴل علʽها نʺʨذج 

)Multivariate ARIMAاذج الأحادʺʻة () على الǽUnivariate ARIMA الʺقارنة ʛʽوفقاً لʺعاي (
ومॽɻار مʨʱسȌ الʢʵأ الʺʢلRMSE (Root Mean Square Error  Șجʚر مʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأ (

)MAE (Mean Absolute Error ةʻإلى س ʕʰʻʱد للʙعʱʺذج الʨʺʻام الʙʵʱاس ʦت ʙ2035، وق.  

  الʸقʗمة -1
ʛʰʱتع ʧمʜة مع الʛʽغʱʺال ʛاهʨʤم في دراسة الʙʵʱʶي تʱة الॽة الأساسॽائʸالأدوات الإح ʧة مॽʻمʜلاسل الʶال 

ماضʽها.  على الاعʱʺادǼتॽʱح تʴلʽل ديʻامॽȞॽة الʺʱغʛʽات والʶʺǼ ʕʰʻʱارها الʺʱʶقʰلي  حʘʽ، في مʱʵلف العلʨم
مʧ  لʺا تقʙمه نʛʤاً  وذلʥ جʱʺاॽɺةوتʜداد أهʺॽة تʴلʽل الʶلاسل الʜمॽʻة في الʺʳالات الاقʸʱادǽة والا

  ). Privalsky, 2023( تʶاعʙ في اتʵاذ القʛارات الاسʛʱاتॽʳॽة وصॽاغة الॽʶاسات الʺلائʺة مهʺةمعلʨمات 
ʚاتي الانʙʴار الفي نʺʚجة الʶلاسل الʜمॽʻة يʛʰز نʺʨذج  ومʧ بʧʽ الأسالʖʽ الإحʸائॽة الأكʛʲ شʨʽعاً 

ة الʺʱؔامل ( ʛؗʴʺال ȋوالأوساARIMA (الȑʚ مهʙق ʜʻؔʻʽوج ʝ ʨؗب )Box and Jenkins, 1976 .(
وʜʽʺʱȄ هʚا الʨʺʻذج ʛʺǼونʱه وقʙرته على الʱعامل مع أنʨاع مʱʵلفة مʧ الॽʰانات (مʱʶقʛة أو غʛʽ مʱʶقʛة) 

ة (AR) مʧ خلال دمج مʨȞنات الانʙʴار الʚاتي ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺوال (MA) ȘȄʛفʱوال (I) اجةʴال ʙʻع 
 UnivariateالأحادARIMA ) ȑ . وقʙ حقȘ نʺʨذجإلى جعل الʶلʶلة مʱʶقʛة Ǽعʙ أن ؗانʗ غʛʽ مʱʶقʛة
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ARIMA ًاراً واسعاʷʱات ) انʛʽغʱʺالǼ ʕʰʻʱدقة في ال ʧه مʛفʨة لʺا يॽقات العʺلॽʰʢʱة افي الǽدʛلف
)Valenzuela et al., 2023.(  

ود الفائʙة في حالة وجʨد أكʛʲ مʧ مʱغʛʽ مʛʱاȌǼ أن الاقʸʱار على نʺʨذج أحادȑ الʺʱغʛʽ قʨȞǽ ʙن مʙʴ إلا
، حʘʽ يʦʱ تʳاهل الʺعلʨمات الʺॼʱادلة بʧʽ الʶلاسل. مʧ هʻا بʛزت الʴاجة إلى تʛȄʨʢ الʻʺاذج مʱعʙدة زمॽʻاً 

الʱي تʶʺح بʴʱلʽل عʙة سلاسل زمॽʻة في آن واحʙ  (Multivariate Time Series Models) الʺʱغʛʽات
  )Woodward et al., 2022( لاقات الॽʻʽʰة والʱأثʛʽات الʺॼʱادلة ॽɾʺا بʻʽهامع الأخʚ في الاعॼʱار الع

للʨʺʻذج  ॽɻॽʰʡاً  ) امʙʱاداً MARIMAمʱعʙد الʺʱغʛʽات ( ARIMAنʺʨذج  ǽعʛʰʱوفي هʚا الॽʶاق 
 ʧلاً مʙʰف .ʕʰʻʱوال ʛʽʶفʱعلى ال ʛʰرة أكʙق ʛفʨي ʙار واحʡة في إʢǼاʛʱات مʛʽغʱة مʙح دمج عॽʱإذ ي ،ȑالأحاد
 ،Ȑʛات الأخʛʽغʱʺة في الʻمات الؔامʨالʺعل ʧذج مʨʺʻا الʚه ʙʽفʱʶǽ ،Ȍه فقʶنف ʛʽغʱʺخ الȄاد على تارʺʱالاع

 Shumway and( ل الʢʵأ مقارنة Ǽالʻʺاذج الأحادǽةإلى تʧʽʶʴ دقة الʕʰʻʱ وتقلʽ الأمʛ الȑʚ يʕدȑ غالॼاً 

Stoffer, 2025(.  
الأحادȑ في القʦʶ الʲاني ونʺʨذج  ARIMAولʦॽʤʻʱ عʺل الʘʴॼ فقʙ تʦ تقʦॽʶ ما تॼقى مʻه إلى نʺʨذج 

ARIMA  عǼاʛال ʦʶوضعه في الق ʦت ʙانات فقॽʰعلى ال Șʽʰʢʱا الʺʻʽب ،ʘالʲال ʦʶات في القʛʽغʱʺد الʙعʱم
  ات في القʦʶ الʵامʝ، وفي الʻهاǽة وضعʗ الʺʸادر.والاسʱʻʱاج

  أحادȏ الʯʸغARIMA ʙʻنʦʸذج  -2
ة الʺʱؔاملة (   ʛؗʴʱʺال ȋاتي والأوساʚار الʙʴنʺاذج الان ʛʰʱتعAutoregressive Integrated 

Moving Average نها تعالجʨؔل ʥة؛ وذلॽʻمʜلاسل الʶل الʽʲʺعʺلة في تʱʶʺاذج الʺʻال ʦأه ʧم ʙواح (
 ,Wei()؛ Paul, 2024(( ) تʨؔن ؗʺا ǽأتيARIMAوجʨد ارتॼاȋ ذاتي، والॽʸغة العامة لʻʺاذج (مʶألة 

2006(( :  
𝛷௣(𝐵)(1 − 𝐵)ௗ𝑦௧  = 𝑐 +  𝛩௤(𝐵)𝜂௧                                                 … (1)      

  إذ:
𝑦௧ ةʢقʻال ʙʻة عॽʻمʜلة الʶلʶال :t.  

c.لةʶلʶال ʗثاب :  
:B  لفيعامل الإزاحةʵال.   
η୲ ةʢقʻال ʙʻة عॽائʨʷاء العʢالأخ :t  ʧايॼوت ȑʛصف ȌسʨʱʺǼ عيॽʰʢع الȄزʨʱع الॼʱوت𝜎ଶ.  

Φ௤  وΘ୮ : لʲʺذج (تʨʺمعلʺات نARIMA ةॼتʛب ()p,d,q( أن ʘʽح ،p اتيʚار الʙʴد معلʺات الانʙع، 
ة، و qو ʛؗʴʱʺال ȋد معلʺات الأوساʙعd :ل الآتيȞʷالǼ انʱفʛق، وهʺا معʛالف ʚات أخʛد مʙل عʲʺت  
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𝛷௣(𝐵) = 1 − 𝜙ଵ𝐵 − 𝜙ଶ𝐵ଶ − ⋯ − 𝜙௣𝐵௣ 
𝛩௤(𝐵) = 1 + 𝜗ଵ𝐵 + 𝜗ଶ𝐵ଶ + ⋯ + 𝜗௤𝐵௤ 

  )):Woodward et., 2022)؛ (Peixeiro, 2022وॽɾʺا ǽأتي Ǽعʙ الأمʲلة لॼعʠ الʴالات الʵاصة ((
AR(1): 

𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜂௧ 
AR(2): 

𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜙ଶ𝑦௧ିଶ + 𝜂௧ 
AR(p): 

𝑦௧  = 𝑐 + ෍ 𝜙௜𝑦௧ି௜

௣

௜ୀଵ

+ 𝜂௧ 

MA(1): 
𝑦௧  = 𝑐 + 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ + 𝜂௧ 

MA(2): 
𝑦௧  = 𝑐 + 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ + 𝜗ଶ𝜂௧ିଶ + 𝜂௧ 

MA(q): 

𝑦௧  = 𝑐 + ෍ 𝜗௝𝜂௧ି௝

௤

௝ୀଵ

+ 𝜂௧ 

ARMA(1,1): 
𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ + 𝜂௧ 

ARMA(1,2): 
𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ + 𝜗ଶ𝜂௧ିଶ +  𝜂௧ 

ARMA(2,1): 
𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜙ଶ𝑦௧ିଶ + 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ +  𝜂௧ 

ARMA(2,2): 
𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜙ଶ𝑦௧ିଶ + 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ + 𝜗ଶ𝜂௧ିଶ +  𝜂௧ 

ARMA(1,q): 

𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + ෍ 𝜗௝𝜂௧ି௝

௤

௝ୀଵ

+ 𝜂௧ 

ARMA(p,1): 

𝑦௧  = 𝑐 + ෍ 𝜙௜𝑦௧ି௜

௣

௜ୀଵ

+ 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ + 𝜂௧ 

ARMA(p,2): 
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𝑦௧  = 𝑐 + ෍ 𝜙௜𝑦௧ି௜

௣

௜ୀଵ

+ 𝜗ଵ𝜂௧ିଵ + 𝜗ଶ𝜂௧ିଶ + 𝜂௧ 

ARMA(2,q): 

𝑦௧  = 𝑐 + 𝜙ଵ𝑦௧ିଵ + 𝜙ଶ𝑦௧ିଶ + ෍ 𝜗௝𝜂௧ି௝

௤

௝ୀଵ

+  𝜂௧ 

ARMA(p,q): 

𝑦௧  = 𝑐 + ෍ 𝜙௜𝑦௧ି௜

௣

௜ୀଵ

+ ෍ 𝜗௝𝜂௧ି௝

௤

௝ୀଵ

+ 𝜂௧ 

ة ( ʛؗʴʱʺال ȋذج الأوساʨʺاغة نॽر الإشارة إلى أن صʙʳتMAʧʽلف بʱʵت ʙات  ) قॽʳمʛʰاجع والʛʺال
 ʜʽمʛت ʙʺʱعǽ اʺʻʽʰة؛ فॽائʸالإحBox–Jenkins ة أمام معاملاتॼإشارة سال ȑʙʽقلʱة  الॽʻمʜات الʛأخʱال

)Lag( اد للأʸʱامج الاقʛب ʠعǼ لʲم) اتॽʳمʛʰم الʜأو ح Ȑʛاجع الأخʛʺال ʠعǼ أن ʙʳة، نʛأخʱʺاء الʢخ
 ʛثʕلاف لا يʱا الاخʚة. وهॼجʨعʺل إشارة مʱʶاسي) تॽʁال Ȍفق Șعلʱنʺا يȂه، وʳائʱذج أو نʨʺʻال ʛهʨفي ج

  Ǽالʛʱمʜʽ الʺʙʵʱʶم.
الʺقʙمة  R) في بʯʽة forecast) ضʺʧ حʜمة (auto.arimaدالة (تʦ اسʙʵʱام كʺا تʙʳر الإشارة إلى أنه 

الʙالة  ، وتعتمد هذهARIMAنʺʨذج لʱقʙيʛ معاملات  )Hyndman and Khandakar, 2008مʧ قʰل (
Ǽعʙ الʨʸʴل  MLE (Maximum Likelihood EstimationالإمȞان الأعʦʤ (ة في الʱقʙيʛ على Ȅʛʡق

 CSS (Conditional Sum ofالॽʡʛʷة (الʺȃʛعات الʸغȄʛʡ  Ȑʛقة على ʦॽʀ ابʙʱائॽة Ǽاسʙʵʱام

Squares.  

  مʯعʗدة الʯʸغʙʻات ARIMAنʦʸذج  -3
ʝ وجǼʜʻؔʻʽعʙ أن قʙم  ʨؗب )Box and Jenkins, 1976 ( عʨن ʧة مǽاذج الأحادʺʻة الॽʳهʻمARIMA 
 ʦابهʱؗ فيʛʽهʷال Time Series Analysis: Forecasting and Control ʛȄʨʢاجة إلى تʴزت الʛب ،

ʝ وتايʨقام  فقʙإʡار أوسع للʱعامل مع عʙة سلاسل زمॽʻة مʛʱاʢǼة.  ʨؗب )Box and Tiao, 1977 (
على الʻʺاذج مʱعʙدة الʺʱغʛʽات،  والʱعʛفلʱقʙيʛ بʱعʺȘʽ هʚا الإʡار الȑʛʤʻ مʧ خلال مʻاقʷة قʹاǽا ا

الॽʶاق، ʣهʛ  فʝنمʙؗʕيʧ على قʙرة هʚا الʻهج في تفʛʽʶ الʛʱاʢǼات الʙيʻامॽȞॽة بʧʽ أكʛʲ مʧ مʱغʛʽ. وفي 
الJenkins and Alavi, 1981 ( ȑʚجʜʻؔʻʽ والافي ( عʙد مʧ الأʴǼاث في بʙاǽة الʲʺانॽʻʽات، مʲل عʺل

ʜ أنه في مʸʱʻف  . ؗʺاॽʁॽة في نʺʚجة وتʕʰʻ الʶلاسل الʜمॽʻة مʱعʙدة الʺʱغʛʽاتعلى Ǽعʠ الʨʳانʖ الʰʢʱ رؗ
اتʳهʗ إلى الʺقارنة الॽʁॽʰʢʱة بʧʽ هʚه الʻʺاذج وغʛʽها مʧ الʻʺاذج الʙيʻامॽȞॽة. وفي هʚا الॽʶاق الʲʺانʻʽات 
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 ʧبʽ مʧ الʙراسات الʺʛȞॼة الʱي قارنȞʷǼ ʗل مʻهʳي ǽعʙالǼBagshaw, 1987.(  ȑʚاكʷاو (ǽأتي عʺل 
  تلʥ الʻʺاذج.

مʱعʙدة الʺʱغʛʽات تʨʢرت مʚʻ الॼʶعॽʻʽات ؗأساس نȑʛʤ، ثʦ تʦ إثʛاؤها  ARIMAنʺاذج وȃالʛغʦ مʧ أن 
عʙدة إلا أنها لا زالʗ تʙʵʱʶم في نʺʚجة الʶلاسل مʱوتʛȄʨʢ خʨارزمॽات تقʙيʛ أكʛʲ ؗفاءة في الʲʺانॽʻʽات، 
 Andreoni( هʚه الʻʺاذج ॽʰʢʱقاتهʻاك دراسات ل الʺʱغʛʽات فعلى سʽʰل الʺʲال في مʢلع الألॽɿة الʴالॽة

and Postorino, 2006( )وLin and Xirasagar, 2006)و (Tsitsika et al., 2007 (
مʲل دراسة  وتʨاصلʗ هʚه الॽʰʢʱقات في العقʙ الʲاني ).Nirmala and Sundaram, 2010و(
)Goswami et al., 2018 ًلاʨوص ،( راسات فيʙال ʧة مʙيʙجة جʨة إلى مʛʽلاث الأخʲات الʨʻʶال )Diaz 

et al., 2023)و (Kumar et al., 2023)و (Ng et al., 2024 ()وPestano-Gabino et al., 

 ,.Düker et alو( )Becker, 2025و() Abid et al., 2025) و(Safira et al., 2024) و(2024

  ).Yang et al., 2025) و(Sherly et al., 2025) و(2025
ʛʰʱات ( وتعʛʽغʱʺدة الʙعʱؔاملة مʱʺة ال ʛؗʴʱʺال ȋاتي والأوساʚار الʙʴنʺاذج الانMARIMAادʙʱاً ) ام 
تʶʺح بʽʲʺʱل أكʛʲ مʧ سلʶلة زمॽʻة في وقʗ واحʙ مع الأخʚ  حARIMA ،(ʘʽللʻʺاذج الأحادǽة ( ॽɻॽʰʡاً 

 ,Madsen(( ؗʺا ǽأتيالʨʺʻذج العام  وʧȞʺȄ تعʅȄʛبʛʤʻ الاعॼʱار الʛʱاʢǼات الʙيʻامॽȞॽة الʺॼʱادلة بʻʽها. 

  ):)Gómez, 2016؛ ()Tsay, 2013( ؛)2008
∆(𝐵)𝛷(𝐵)𝒚௧  = 𝒄 +  𝛩(𝐵)𝜼௧                                                 … (2)      

  إذ:
𝒚௧ ةʢقʻال ʙʻة عॽʻمʜلاسل الʶه الʳʱم :t ) ʙعॼالǼm×1( ʘʽح ،m ةॽʻمʜلاسل الʶد الʙل عʲʺǽ.  

𝐜 ʗابʨʲه الʳʱم :) ʙعॼالǼm×1.(  
:𝐵  ʘʽلفي، حʵعامل الإزاحة ال𝐵𝒚௧ = 𝒚௧ିଵ.  
𝛈୲ : هʳʱة مʢقʻال ʙʻة عॽائʨʷاء العʢالأخt ) ʙعॼالǼm×1 ȌسʨʱʺǼ اتʛʽغʱʺد الʙعʱعي مॽʰʡ عȄزʨزع تʨʱي (

  .Σهʨ مʳʱه صفȑʛ ومʸفʨفة تॼايʧ هي 
∆(𝐵) : و ،ȘȄʛفʱفة الʨفʸمʸها هي (هي مʽي فʶॽئʛال ʛʢالق ʛاصʻة عȄʛʢفة قʨ1)ف − 𝐵)ௗೖ ʘʽح ،(

k=1,2,…,m.  
𝛷 ءʜʳود للʙʴة الʛʽʲؗ فةʨفʸم :AR:أتيǽ ى ؗʺاʢوتع ،  

𝛷(𝐵) = 𝐼௠×୫ − 𝛷ଵ𝐵 − 𝛷ଶ𝐵ଶ − ⋯ − 𝛷௣𝐵௣ 
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بʧʽ الʶلاسل ) ARهʻا تʙʴد ؗأعلى رتॼة انʙʴار ذاتي ( p، و)m×mهي مʸفʨفة Ǽالॼع𝛷௜ ) ʙحʘʽ ؗل 
ʚلʥ غʛʽ الʺʙʵʱʶمة فʽها Ǽأصفار، وȃ عاملاتالʜمॽʻة ؗافة. أما الʶلاسل ذات الʛتʖ الأصغʛ، فʱʶʱؔʺل الʺ

  .ʴǽافȎ على صॽاغة مʨحʙة للʨʺʻذج عʛʰ جʺॽع الʺʱغʛʽات
Θ ءʜʳود للʙʴة الʛʽʲؗ فةʨفʸم :MA:أتيǽ ى ؗʺاʢوتع ، 

𝛩(𝐵) = 𝐼௠×୫ + 𝛩ଵ𝐵 + 𝛩ଶ𝐵ଶ + ⋯ + 𝛩௤𝐵௤ 
ة (هʻا تʙʴد ؗأعلى رتॼة  q، و)m×mهي مʸفʨفة Ǽالॼع𝛩௝ ) ʙحʘʽ ؗل  ʛؗʴʱʺال ȋللأوساMA ʧʽب (

 غʛʽ الʺʙʵʱʶمة فʽها عاملاتالʶلاسل الʜمॽʻة ؗافة. أما الʶلاسل ذات الʛتʖ الأصغʛ، فʱʶʱؔʺل الʺ
  .Ǽأصفار، وʚȃلʥ نʸʴل على تʺʽʲل مʨحʙ للʨʺʻذج لॽʺʳع الʺʱغʛʽات

  وॽɾʺا ǽأتي Ǽعʙ الأمʲلة لॼعʠ الʴالات الʵاصة:
MAR(1): 

𝒚௧  = 𝒄 + 𝛷ଵ𝒚௧ିଵ + 𝜼௧ 
MMA(1): 

𝒚௧  = 𝒄 + 𝛩ଵ𝜼௧ିଵ + 𝜼௧ 
MARMA(1,1): 

𝒚௧  = 𝒄 + 𝛷ଵ𝒚௧ିଵ + 𝛩ଵ𝜼௧ିଵ +  𝜼௧ 

) ʧʽʱلʶد سلʨوج ʙʻع ،ʝانʳʱʺال ʛʽغ ȘȄʛفʱال على الʲʺ )، 𝑑ଵ) وتʨؔن الʶلʶلة الأولى مʱʶقʛة عk=2) ʙʻوؗ
) ʙʻة عʛقʱʶة مॽانʲوال𝑑ଶ:ة هيʳاتʻال ȘȄʛفʱفة الʨفʸفأن م (  

∆(𝐵) = ൤
(1 − 𝐵)ௗభ 0

0 (1 − 𝐵)ௗమ
൨ 

  وʚȃلʥ فالʨʺʻذج ʨȞǽن ؗʺا ǽأتي:

൤
(1 − 𝐵)ௗభ 0

0 (1 − 𝐵)ௗమ
൨ (𝐼௠×୫ − 𝛷ଵ𝐵) ቂ

𝑦ଵ,௧

𝑦ଶ,௧
ቃ = ቂ

𝑐ଵ

𝑐ଶ
ቃ + (𝐼௠×୫ + 𝛩ଵ𝐵) ቂ

𝜂ଵ,௧

𝜂ଶ,௧
ቃ 

) ʦʤان الأعȞقة الإمȄʛʡ ʛʰʱتعMLE(  اذجʺʻاسي لॽʁائي الʸار الإحʡالإMARIMA  اضʛʱاف ʗʴت
عȘȄʛʡ ʧ تعΣ  ʦॽʤمع مʸفʨفة الॼʱاي𝛩  ʧ و 𝛷 معاملاتحʘʽ يʦʱ تقʙيʛ ؛ أن للأخʢاء تʨزȄع ॽʰʡعي

لʨغارʦʱȄ دالة الإمȞان، ولǼ ʧؔالʛغʦ مʧ امʱلاك هʚه الʺقʙرات خʨاص الاتʶاق والؔفاءة إلا أنها مȞلفة حʶابॽاً 
) ʙʽلʰح سʛʱاق ʥلʚول .ʖتʛات والʛʽغʱʺد الʙادة عȄز ʙʻصاً عʨʸخSpliid, 1983 ʥلʚعة لȄʛة سॽارزمʨخ (

. وتʱلʧR ʟʵ حʜمة تʴʺل نفʝ الاسʦ في بʯʽة ضʺ marimaوهي نفʝ الʨʵارزمॽة الʺʙʵʱʶمة في دالة 
يʦʱ حلها إلى سلʶلة مʶائل انʙʴار خʢي  MARIMAتعʙʺʱ على تȄʨʴل نʺʨذج فʛؔة الʨʵارزمॽة في أنها 

  تʛؔارȄاً.

4- Ȗʻʮʠʯال  



                  Sumer university Journal of Administrative and Economic Sciences (JAES )     
                                                           ISSN 3078-6525 

)1العدد ( -) 2المجلد ( جامعة سومر –مجلة كلية الإدارة والاقتصاد    
 

155 
 

  وصف الॻʮانات  4-1
الʨʺʻ و  )معامل تؔʺʞॽ إجʺالي الʻاتج الʺʴليبॽانات الʙراسة القʛاءات الȄʨʻʶة لʺʱغȑʛʽ الʦʵʹʱ ( تʦ تʺʲل

في العʛاق. والॽʰانات أخʚت مʧ  2024إلى  1961ضʺʧ الفʛʱة مʧ  الȞʶاني في الʺʻاȘʡ الȄʛʹʴة
  ). والॽʰانات وضعʗ في الʙʳول الآتي:https://data.albankaldawli.orgمʨʺʳعة الʥʻʰ الʙولي (

  ): بॽانات الʙراسة1جʙول (
  النمو السكاني   التضخم   السنوات  النمو السكاني   التضخم السنوات
1961 1.33909 -0.29455 1993 114.46767 5.40406 
1962 2.01537 0.18131 1994 396.43802 5.37372 
1963 -1.20056 0.45051 1995 295.36767 3.94726 
1964 3.02627 0.33489 1996 -12.54414 3.78909 
1965 -1.29241 0.27139 1997 91.49880 3.68911 
1966 3.20586 0.89467 1998 -15.95043 3.19559 
1967 10.63745 1.14054 1999 71.15110 3.06282 
1968 -5.01018 1.11681 2000 24.74637 3.10628 
1969 0.57477 1.09165 2001 -19.15081 2.94742 
1970 4.35297 1.07245 2002 8.16787 2.98719 
1971 10.65004 1.00728 2003 13.85612 2.84309 
1972 -3.38210 0.93996 2004 17.30934 2.67884 
1973 8.75411 0.91258 2005 35.85339 2.79101 
1974 88.33255 0.80248 2006 23.05406 0.56344 
1975 3.88439 0.68338 2007 14.43904 -0.96237 
1976 12.58586 0.59857 2008 30.17541 1.84666 
1977 9.65043 0.61427 2009 -19.52120 3.51321 
1978 2.32695 1.22975 2010 16.58674 2.83408 
1979 31.66701 1.31803 2011 24.68944 2.99635 
1980 13.20175 1.22943 2012 2.66977 4.00384 
1981 -27.52259 1.06454 2013 -0.01133 4.18691 
1982 8.33422 0.85483 2014 -4.80664 2.99348 
1983 14.19169 0.99478 2015 -28.76014 2.18666 
1984 17.02935 1.11835 2016 -11.10417 1.81471 
1985 1.68905 0.39237 2017 14.65036 1.61339 
1986 -6.73152 0.42627 2018 18.20399 1.67412 
1987 9.89416 0.69231 2019 -2.67444 1.57831 
1988 10.43125 2.13640 2020 -11.22020 1.48345 
1989 8.40159 3.26911 2021 38.89983 1.46180 
1990 73.64539 1.84594 2022 26.94161 1.47669 
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1991 111.12642 1.65818 2023 -15.53472 1.39255 
1992 104.50077 3.56418 2024 4.36968 1.22641 

) ʧʽلȞʷ2) و(1وال (.ʧʽʱلʶلʶال ʦلان رسʲʺǽ 
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  رسʦ سلʶلة الʦʵʹʱ ):1شȞل (

  .EViews 12الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 
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  الʨʺʻ الȞʶاني في الʺʻاȘʡ الȄʛʹʴةرسʦ سلʶلة  ):2شȞل (

  .EViews 12الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 

  Ǻعʞ الإحʶاءات الʦصॻɽة  4-2
تʦ حʶاب Ǽعʠ الإحʸاءات الʨصॽɿة لʺʱغȑʛʽ الʙراسة فʹلاً عʧ معامل ارتॼاȋ بʛʽسʨن بʻʽهʺا وؗʺا في 

  الʙʳول الآتي:
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  ): الإحʸاءات الʨصॽɿة لʺʱغȑʛʽ الʙراسة2جʙول (

  الإحʸاءات
 ʞॽʺؔمعامل ت) ʦʵʹʱال
  إجʺالي الʻاتج الʺʴلي)

لʺʻاȘʡ الʨʺʻ الȞʶاني في ا
  الȄʛʹʴة

  0.96238-  28.76014-  أقل ॽʀʺة

Ȍॽسʨ1.46924  9.20227  ال  

  5.40406  396.43800  أعلى ॽʀʺة

  1.83300  25.97762  الʨسȌ الʶʴابي

 ȑارॽɻʺاف الʛʴ1.34239  66.43284  الان  

ȋاॼ0.46727  معامل الارت 
(P=0.0001) 

  .EViews 12الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 
) الإحʸاءات الʨصॽɿة لʺʱغȑʛʽ الʙراسة، حʘʽ يʱʹح أن الʦʵʹʱ الʺʺʲل Ǽʺعامل تؔʺʞॽ 2يʧʽʰ الʙʳول (

وʨʱʺȃسȌ  396.43وأعلى ॽʀʺة  28.76-إجʺالي الʻاتج الʺʴلي يʦʶʱ بʱقلॼات واسعة إذ بلغ أدنى ॽʀʺة له 
ʛʽʲȞ مʧ الʺʨʱسȌ ) جاء أقل 9.20Ǽ، ؗʺا أن الʨسȌॽ (66.43وانʛʴاف مॽɻارȑ مʛتفع بلغ  25.98قʙره 

 ʛʲة ؗان أكȄʛʹʴال Șʡاʻʺاني في الȞʶال ʨʺʻأن ال ʧʽفة، في حʛʢʱʺال ʦॽʁالǼ لةʶلʶال ʛإلى تأث ʛʽʷǽ مʺا
 ʧʽه بʺॽʀ ʗاوحʛت ʘʽاراً حʛقʱ5.40و  0.96-اس  ȌسʨʱʺǼ1.83  ȑارॽɻاف مʛʴ1.34وان  ʖȄʛق Ȍॽسʨȃو

) Ȍسʨʱʺال ʧاً مॽʰʶازناً. أم1.47نʨت ʛʲعاً أكȄزʨت ʝȞعǽ مʺا ( ʛهʣأ ʙفق ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽالعلاقة ب ʟʵǽ اʺॽɾ ا
 ʗة بلغʨة القʢسʨʱة مॼجʨة مʺॽʀ نʨسʛʽب ȋاॼة ( 0.467معامل ارتȄʨʻمع Ȑʨʱʶم ʙʻعP=0.0001 ʨوه ،(

ما ʛʽʷǽ إلى وجʨد علاقة ارتॼاȋ ذات دلالة إحʸائॽة بʧʽ ارتفاع الʦʵʹʱ وارتفاع معʙل الʨʺʻ الȞʶاني 
.ȑʛʹʴال  

   PACFو ACFتʗʲيʗ درجة الʯؒامل ودوال  4-3
) ADFتʦ اسʙʵʱام اخॼʱار دȞǽي فʨلʛ الʺʨسع (لʙʴʱيʙ درجة تؔامل ؗل سلʶلة مʧ مʱغʛʽات الʙراسة 

Augmented Dickey-Fuller  ار وॼʱون (اخʛʽب ʝॼʽلʽفPP( Phillips-Perron  ȑاʺ لʚʳر الʨحʙة، وؗ
  :ǽأتي

لʺʱغʛʽات الʙراسة): نʱائج اخॼʱار الاسʱقʛارȄة 3جʙول (  

  المتغيرات
 PPاختبار   ADFاختبار 

  درجة التكامل
  المستوى

الفرق 
  الأول

  المستوى
الفرق 
 الأول
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الʦʵʹʱ (معامل تؔʺʞॽ إجʺالي 
  الʻاتج الʺʴلي)

0.0002  -  0.0002  -  I(0)  

 Șʡاʻʺاني في الȞʶال ʨʺʻال
  الȄʛʹʴة

0.1373  0.0001 0.1018  0.0000  I(1)  

  .EViews 12الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 
 ʧȄارॼʱة لؔلا الاخॽالʺʱة الاحʺॽʁل الʲʺائج أعلاه تʱʻهوال ʦʵʹʱلة الʶة تؔامل سلॼإلى أن رت ʛʽʷوت ʛي صف

) Ȑʨʱʶʺال ʙʻة عʛقʱʶ01=لأنها مd لةʶا سلʺʻʽة)، بȄʛʹʴال Șʡاʻʺاني في الȞʶال ʨʺʻة الʛقʱʶح مॼʸت  ʙʻع
  ).12d=هي واحʙ (تؔامل الفʛق الأولى وʚȃلʥ فهي ذات رتॼة 

، ودالة الارتॼاACF( Autocorrelation Function ȋوالȞʷلʧʽ الآتʲʺǽ ʧʽʽلان رسʦ دالة الارتॼاȋ الʚاتي (
  .PACF (Partial Autocorrelation Functionالʚاتي الʜʳئي (

    
  )PACFب. دالة الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي (  )ACFأ. دالة الارتॼاȋ الʚاتي (

 ): رسʦ دالʱي الارتॼاȋ الʚاتي والʚاتي الʜʳئي لʶلʶلة ال3ʦʵʹʱشȞل (
  .Minitab 21الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 

معȄʨʻة ʨؗنها تقع خارج حʙود  ؗانlag 1–3 (ʗالقلʽلة ( الʵʱلفات الʜمॽʻةأن الʦॽʁ عʙʻ  أ)-3( يʧʽʰ الȞʷل
 ʙʻع ʦॽʁال ʠعǼ قاءǼ ي معʳȄرʙʱفاض الʵالانǼ أʙʰت ʦقة، ثʲةالॽʻلفات زمʵا ت ʧة مॼȄʛا لاحقة قʚه .ʛفʸل

 ʛد أثʨجʨحي بʨي Ȍʺʻةال ʛؗʴʱم ȋع  أوساʨن ʧذج مʨʺة ملاءمة نॽالʺʱلة، مع احʶلʶفي الMA  أوARMA 
) مهʺة وॽʁȃة الʦॽʁ تʚʱبʚب حʨل lag 1( تʵلف زمʻيأن أول  ب)-3الȞʷل ( ʤǽهʛ، بʻʽʺا مʵʻفʠ الʛتॼة

، AR(1)الʸفʛ بʙون دلالة معȄʨʻة ʛʽʰؗة. هʚا الȌʺʻ يȘʶʱ مع سلʨك عʺلॽة انʙʴار ذاتي مʧ الʛتॼة الأولى 
  ذȑ رتॼة انʙʴار ʢॽʶǼة. ARIMAمʺا ǽعʜز إمȞانॽة تʨصʅॽ الʦʵʹʱ بʨʺʻذج 
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  )PACFالارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي (ب. دالة   )ACFأ. دالة الارتॼاȋ الʚاتي (

 الʨʺʻ الȞʶاني في الʺʻاȘʡ الȄʛʹʴة): رسʦ دالʱي الارتॼاȋ الʚاتي والʚاتي الʜʳئي لʶلʶلة 4شȞل (
  .Minitab 21الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 

(حʱى  لʜمॽʻةالʵʱلفات امʨجॼة ومهʺة لعʙد أكʛʰ مACF  ʧأن الʦॽʁ الʺʙʰئॽة للـ  أ)-4مʧ الȞʷل ( يʱʹح
lag 4  ذجʨʺن ʖلʢʱي ʙقة، مʺا قʲود الʙح ʧة مॼȄʛة قॼجʨʺال ʦॽʁال ʠعǼ لʤاً وتॽʳȄرʙت ʠفʵʻت ʦاً)، ثॼȄʛتق

AR  أوMA  ًلاʽة أعلى قلॼرت ʧم  ʧʽفي ح ،ʦʵʹʱلة الʶسل ʧلمȞʷال ʧʽʰلفات  3أن أول  ب)-4( يʵت
ع تقع قʛب الʸفʛ. هʚا الȌʺʻ يʱʺاشى م الʵʱلفات الʜمॽʻةلهʺا دلالة معȄʨʻة واضʴة، بʻʽʺا ॽʁǼة  زمॽʻة

أو قʖȄʛ مʻه، ما  (بسبب أنها مستقرة عند الفرق الأول) AR(2) الʲانॽةنʺʨذج انʙʴار ذاتي مʧ الʙرجة 
  يʨضح وجʨد أثʛ زمʻي مʺʙʱ لʻؔه مʙʴود.

    الأحادARIMA ȏنʯائج نʦʸذج  4-4
وهʚه الʙالة ما  الʱي سॼقها ذʛؗها،، auto.arimaتʦ الʨʸʴل على الʱʻائج الʵاصة Ǽالاعʱʺاد على دالة 

 ʥǽار أكاॽɻم ȘȄʛʡ ʧها عʻʽالʺفاضلة ب ʦʱأن ي ʙعǼ عة نʺاذجʨʺʳم ʧʽب ʧذج مʨʺار أفʹل نʱʵها أنها تʜʽʺǽ
انʗ الʱʻائج ؗʺا )AICللʺعلʨمات (   ǽأتي: وؗ

 الأحادȑ لʺʱغʛʽات الʙراسة ARIMA ): نʱائج نʺʨذج4جʙول (
 p  d  q  AIC  RMSE MAE  الʯʸغʙʻات

 ʞॽʺؔمعامل ت) ʦʵʹʱال
  إجʺالي الʻاتج الʺʴلي)

1  0  0  702.2  56.39468  29.93538 

 Șʡاʻʺاني في الȞʶال ʨʺʻال
  الȄʛʹʴة

2  1 1  117.48  0.5740105  0.3519974 

  .R 4.2.2الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 



                  Sumer university Journal of Administrative and Economic Sciences (JAES )     
                                                           ISSN 3078-6525 

)1العدد ( -) 2المجلد ( جامعة سومر –مجلة كلية الإدارة والاقتصاد    
 

160 
 

، الʱي auto.arima) نʱائج الʻʺاذج الأحادǽة لʺʱغȑʛʽ الʙراسة والʺʙʴدة Ǽاسʙʵʱام دالة 4يʧʽʰ الʙʳول (
). يʱʹح أن أفʹل نʺʨذج AICتعʺل على اخॽʱار الʨʺʻذج الأمʲل اسʻʱاداً إلى مॽɻار أكاʥǽ للʺعلʨمات (

 ʨه (ليʴʺاتج الʻإجʺالي ال ʞॽʺؔمعامل ت) ʦʵʹʱلة الʶلʶلARIMA(1,0,0) ȑار ذاتي ، أʙʴذج انʨʺن
ة، مʺا ʛʽʷǽ إلى أن الʶلʶلة مʱʶقʛة ولا تʱʴاج إلى فʛق،  ʛؗʴʱم ȋودون أوسا ȘȄʛون تفʙرجة الأولى بʙال ʧم

مع ʦॽʀ لʚʳر مʨʱسȌ  702.2لهʚا الʨʺʻذج  AICوأنها تʱأثॽʁǼ ʛʺها الʺʱأخʛة الʺॼاشʛة فقȌ. بلغॽʀ ʗʺة 
أما Ǽالॼʶʻة  .29.94) بلغ MAEلȘ (ومʨʱسȌ الʢʵأ الʺʢ 56.39) بلغRMSE ʗالʢʵأ ( اتمȃʛع

 ʨل هʲذج الأمʨʺʻؗان ال ʙة، فقȄʛʹʴال Șʡاʻʺاني في الȞʶال ʨʺʻلة الʶلʶلARIMA(2,1,1)،  ذجʨʺن ȑأ
ة مʧ الʙرجة الأولى. وهʚا ǽعʻي أن الʶلʶلة  ʛؗʴʱم ȋوأوسا ʙق واحʛة مع فॽانʲرجة الʙال ʧار ذاتي مʙʴان

Ȟي فʨلʛ (كʺا أكʙ ذلʥ اخॼʱارات دʛ ǽة Ǽعʙ أخʚ الفʛق الأولغʛʽ مʱʶقʛة في مȄʨʱʶاتها لʻؔها تॼʸح مʱʶق
، وأنها تʱأثȞǼ ʛل مʧ الʦॽʁ الʺʱأخʛة والʺʱغʛʽات العʨʷائॽة الʶاǼقة. وقʙ حقȘ هʚا الʺʨسع وفʽلʝॼ بʛʽون)

 .0.352بلغMAE  ʗو ʗ 0.574بلغ RMSEمع ॽʀʺة ) 117.48مʵʻفʹة نॽʰʶاً ( AICالʨʺʻذج ॽʀʺة 

    مʯعʗد الʯʸغʙʻات ARIMAنʯائج نʦʸذج  4-5
، auto.arimaوهʚه الʙالة لʙؗ ʗʶॽالة  ،marimaتʦ الʨʸʴل على الʱʻائج الʵاصة Ǽالاعʱʺاد على دالة 

 ʖد لها رتʙʴاج إلى أن نʱʴفهي تAR وMA وd ʘʽح ،d  رʚارات جॼʱاخ ʧدت مʙʴادها ؗʺا تʺʱاع ʦʱʽس
لʛʱاكʖʽ مʱʵلفة والʺقارنة بʧʽ الʻʺاذج عȘȄʛʡ ʧ مॽɻار  2و 0فʦʱʽʶ تʙʴيʦॽʀ ʙ بMA  ʧʽو ARالʨحʙة، أما 

AIC:أتيǽ اʺ   ، وؗ
ما ʜʽʺǽها أنها تʱʵار أفʹل نʺʨذج مʧ بʧʽ مʨʺʳعة نʺاذج Ǽعʙ أن يʦʱ الʺفاضلة بʻʽها عȘȄʛʡ ʧ مॽɻار  

انʗ الʱʻائج ؗʺا )AICأكاʥǽ للʺعلʨمات (   ǽأتي: وؗ
  لʺʱغʛʽات الʙراسة الʻʺاذج لʺʱغʛʽالʺفاضلة بʧʽ ): 5جʙول (

  p  d  q  AIC  المتغيرات ت

1  
  1  0  0  التضخم

834.311  
  1  1  1  النمو السكاني

2  
  1  0  0  التضخم

839.749  
  2  1  1  النمو السكاني

3  
  1  0  0  التضخم

844.777  
  1  1  2  النمو السكاني

4  
  1  0  0  التضخم

850.309  
  2  1  2  النمو السكاني

5  
  0  0  1  التضخم

834.311  
  1  1  1  النمو السكاني
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6  
  0  0  1  التضخم

850.919  
  2  1  1  النمو السكاني

7  
  0  0  1  التضخم

838.61  
  1  1  2  النمو السكاني

8  
  0  0  1  التضخم

846.859  
  2  1  2  النمو السكاني

9  
  1  0  1  التضخم

834.311  
  1  1  1  النمو السكاني

10  
  1  0  1  التضخم

839.749  
  2  1  1  السكانيالنمو 

11  
  1  0  1  التضخم

838.61  
  1  1  2  النمو السكاني

12  
  1  0  1  التضخم

843.582  
  2  1  2  النمو السكاني

  .R 4.2.2الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 
) لʺʱغȑʛʽ الʙراسة، حʘʽ اعʙʺʱت MARIMAيʧʽʰ الʙʳول نʱائج تقʙيʛ مʨʺʳعة مʧ الʻʺاذج الʻʲائॽة (

). ومʧ خلال الʦॽʁ الʺعʛوضة ʧȞʺǽ ملاحʤة أن أدنى AICالʺقارنة بʻʽها على مॽɻار أكاʥǽ للʺعلʨمات (
) وتʛؔرت في أكʛʲ مʧ حالة عʙʻما مʲل مʱغʛʽ الʦʵʹʱ بʻʺاذج 834.311بلغʗ نॽʀAIC ) ʨʴʺة لـ 

غʛʽ )، في حʧʽ مʲل م1,0,1ʱ) أو (1,0,0) أو (0,0,1مʵʻفʹة الʛتॼة مʲل ( ʢॽʶǼARMAة مʧ نʨع 
. وتʛʽʷ هʚه الʳॽʱʻة إلى أن الʻʺاذج ذات الʛتARIMA(1,1,1) ʖالʨʺʻ الȞʶاني الȑʛʹʴ غالॼاً بʨʺʻذج 

)، والʱي أدت إلى ارتفاع 2,1,2الʢॽʶॼة تʴقȘ أفʹل ملاءمة للॽʰانات مقارنة Ǽالʻʺاذج الأكʛʲ تعقʙʽاً مʲل (
وʚȃلʥ سʦʱʽ اخॽʱار نʺʨذج ذȑ ) مʧ دون تʴقȘʽ تʧʶʴ في الʺلاءمة. 850إلى ما يʙȄʜ عॽʀAIC ) ʧʺة 

  .الأحادȑ الʺلائARIMA ʦوالʳǽ ȑʚʺع بʧʽ الʶॼاʡة وʧʽȃ نʺʨذج  5الʶʱلʶل 
:ʦذج الʺلائʨʺʻائج الʱل نʲʺǽ ول الآتيʙʳوال  

 مʱعʙد الʺʱغʛʽات ARIMA ): نʱائج نʺʨذج6جʙول (
 p  d  q  AIC  RMSE MAE  الʯʸغʙʻات

 ʞॽʺؔمعامل ت) ʦʵʹʱال
  إجʺالي الʻاتج الʺʴلي)

1  0  0  

834.311  

36.9141  21.60087 

الʨʺʻ الȞʶاني في 
  الʺʻاȘʡ الȄʛʹʴة

1  1 1  0.4957607  0.3079238 

  .R 4.2.2الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 
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) لʺʱغȑʛʽ الʙراسة. يʱʹح MARIMAمʱعʙد الʺʱغʛʽات ( ARIMA) نʱائج تقʙيʛ نʺʨذج 6يʧʽʰ جʙول (
 ʨه ʦʵʹʱلة الʶلʶل لʽʲʺأن أفʹل تAR(1)  لةʶلʶار الʛقʱإلى اس ʛʽʷǽ ة، مʺا ʛؗʴʱم ȋق أو أوساʛون فʙب

 .Ȍة الأولى فقʛأخʱʺة الʺॽʁالǼ ȑʨها القʡاॼاوارتʺʻʽة ملاءمة  بȄʛʹʴال Șʡاʻʺاني في الȞʶال ʨʺʻال ʛهʣأ
، أȑ أنه ʱʴǽاج إلى فʛق أول لʴʱقȘʽ الاسʱقʛار، مع وجʨد ARIMA(1,1,1)أكʛʰ عʙʻ اسʙʵʱام نʺʨذج 

 ʧلؔل م ʛأث ʥǽار أكاॽɻة مʺॽʀ ذج، فإنʨʺʻؗفاءة ال ʘʽح ʧة. وم ʛؗʴʱʺال ȋاتي والأوساʚار الʙʴالان
، وهي أقل مʧ الʦॽʁ الʱي ʣهʛت في Ǽعʠ الʻʺاذج الʙʰيلة الʶاǼقة، 834.311) بلغAIC ʗللʺعلʨمات (

ومʨʱسȌ  36.91للʦʵʹʱ نRMSE  ʨʴمʺا ǽعʜز ملاءمʱه. أما مʧ ناحॽة دقة الʕʰʻʱ، فقʙ بلغॽʀ ʗʺة 
، )4، وهʨ أقل بʨضʨح مʧ الʻʺاذج الʺʻفʛدة الʱي تʦ ذʛؗها في الʙʳول (ʢʵMAE = 21.60أ الʺʢلȘ ال

) ȑʛʹʴاني الȞʶال ʨʺʻاء أقل للʢالأخ ʦॽʀ ʗا ؗانʺʻʽبRMSE ≈ 0.496 وMAE ≈ 0.308 ʛالأم ،(
  .Ǽالʨʺʻذج الʺʻفʛد الǽ ȑʚعʝȞ أن الʨʺʻذج أكʛʲ دقة في تʺʽʲل الʨʺʻ الȞʶاني مقارنة

مʻفʸلة فقʙ تʦ اسʙʵʱامه في حʶاب  ARIMAأعʢى نʱائج أفʹل مʧ نʺاذج  MARIMAولأن نʺʨذج 
) يʨضʴان رسʦ الʶلʶلʧʽʱ وتقʙيʛهʺا والʕʰʻʱ بهʺا، 6) و(5الʦॽʁ الʱقʙيȄʛة والȄʕʰʻʱة الʺʱʶقʰلॽة والȞʷلان (

.ʛʽʰؗ ʙة إلى حॽʁॽʁʴانات الॽʰذج للʨʺʻملاءمة ال ʧʽʰي ʘʽح  
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 ة الʦʵʹʱ مع تقʙيʛها والʕʰʻʱ بها): رسʦ سلʶل5شȞل (

  .R 4.2.2الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 
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 ): رسʦ سلʶلة الʨʺʻ الȞʶاني في الʛʹʴ مع تقʙيʛها والʕʰʻʱ بها6شȞل (
  .R 4.2.2الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 

  الʙʳول الآتي:لؔل سلʶلة في  2035كʺا ʧȞʺǽ وضع الʦॽʁ الȄʕʰʻʱة إلى عام 
 الʦॽʁ الȄʕʰʻʱة لʺʱغȑʛʽ الʙراسة): 7جʙول (

  الʦʹʴات
 ʜॻʸؒمعامل ت) ʤʳʷʯال
  إجʸالي الʹاتج الʲʸلي)

 Ȗʟاʹʸاني في الȜʴال ʦʸʹال
  الȂʙʷʲة

2025 8.07692  1.34143  
2026  13.56819  1.47997 
2027  17.11576  1.58247  
2028  19.68259  1.65484  
2029  21.50176  1.70635  
2030  22.79574  1.74296  
2031  23.71556  1.76899  
2032  24.36949  1.78749  
2033  24.83437  1.80065  
2034  25.16487  1.81000  
2035  25.39982  1.81665  

 .R 4.2.2الʺʙʸر: إعʙاد الॼاحǼ ʘالاعʱʺاد على مʛʵجات 

  الاسʯʹʯاجات   -5
الأحادǽة وفʛت تʨصॽفاً مقʨʰلاً لؔل مʱغʛʽ على حʙة، حʤǽARIMA  ʘʽهʛ مʧ نʱائج الʴʱلʽل أن نʺاذج 

هʨ الأكʛʲ ملاءمة  ARIMA(2,1,1)هʨ الأنʖʶ لʶلʶلة الʦʵʹʱ بʻʽʺا ؗان الʨʺʻذج  AR(1)كان نʺʨذج 
 ʦاذج لʺʻه الʚأن ه ʛʽغ .ȑʛʹʴاني الȞʶال ʨʺʻارللॼʱالاع ʛʤʻب ʚتأخ ʧȄʛʽغʱʺال ʧʽب ȌǼاʛʱال،  ʗʱʰأث ȑʚوال

) بʛزت MARIMAمʱعʙد الʺʱغʛʽات ( ARIMA. وعʙʻ الانʱقال إلى نʺʨذج ȌǼ ؗان معȄʨʻاً الʱʻائج أن الʛʱا
أهʺॽة دمج الʶلاسل الʜمॽʻة في إʡار مʛʱʷك، إذ أسفʛ الʨʺʻذج عʧ انʵفاض واضح في ʦॽʀ معايʛʽ الʺقارنة 

 . وقʙ أʣهʛ الʦʵʹʱ اسʱقʛاراً MAEو RMSE، إضافة إلى تʧʶʴ دقة الʱقʙيʛ وفقاً لʺقايAIC ʝॽمʲل 
يʙمج بARIMA(1,1,1)  ʧʽ، بʻʽʺا احʱاج الʨʺʻ الȞʶاني إلى نʺʨذج ʧȞʺǽAR(1) وصفه بʨʺʻذج 

ة. هʚه الʱʻائج تʙؗʕ أن الʻʺاذج الʺʱعʙدة لا تعʝȞ فقȌ العلاقات  ʛؗʴʱʺال ȋق والأوساʛاتي والفʚار الʙʴالان
الʙيʻامॽȞॽة الʺॼʱادلة، بل تʱفʨق أǽʹاً في الأداء الȑʕʰʻʱ على الʻʺاذج الأحادǽة، ؗʺا يʱʹح مʧ الʕʰʻʱات 

 MARIMAتʳاهات الفعلॽة. وȃالʱالي، فإن نʺʨذج الʱي أʣهʛت انʳʶاماً مع الا 2035الʺʺʙʱة حʱى عام 
 يʨفʛ إʡاراً أكʛʲ دقة ومʨثॽʀʨة للǼ ʕʰʻʱالʨʤاهʛ الاقʸʱادǽة والʨʺǽʙغʛاॽɾة مقارنة Ǽالʻʺاذج الأحادǽة.



                  Sumer university Journal of Administrative and Economic Sciences (JAES )     
                                                           ISSN 3078-6525 

)1العدد ( -) 2المجلد ( جامعة سومر –مجلة كلية الإدارة والاقتصاد    
 

165 
 

 

  الʶʸادر
1. Abid, S. H., Quaez, U. J., & Contreras-Reyes, J. E. (2025). Rényi entropy for 

multivariate controlled autoregressive moving average systems. International 
Journal of Systems Science, 1-13.  

2. Andreoni, A., & Postorino, M. N. (2006). A multivariate ARIMA model to 
forecast air transport demand. Proceedings of the Association for European 
Transport and Contributors, 1-14. 

3. Bagshaw, M. L. (1987). Univariate and multivariate ARIMA versus vector 
autoregression forecasting (No. 87-06). 

4. Becker, M. (2025). Varma Versus Steady-State Bvar for Macroeconomic 
Forecasting. 

5. Box, G. E. P., & Jenkins, G. M. (1976). Time series analysis: Forecasting and 
control. San Francisco, CA: Holden-Day. 

6. Box, G. E. P., & Tiao, G. C. (1977). A canonical analysis of multiple time 
series. Biometrika, 64(2), 355–365. 

7. Diaz, J., Agioutantis, Z., Hristopulos, D. T., Luxbacher, K., & Schafrik, S. 
(2023). Forecasting of methane gas in underground coal mines: univariate 
versus multivariate time series modeling. Stochastic Environmental Research 
and Risk Assessment, 37(6), 2099-2115. 

8. Düker, M. C., Matteson, D. S., Tsay, R. S., & Wilms, I. (2025). Vector 
autoregressive moving average models: A review. Wiley Interdisciplinary 
Reviews: Computational Statistics, 17(1), e70009. 

9. Goswami, K., Ganguly, A., & Sil, A. K. (2018). Comparing univariate and 
multivariate methods for short term load forecasting. In 2018 International 
Conference on Computing, Power and Communication Technologies (pp. 
972-976). IEEE. 

10. Gómez, V. (2016). Multivariate time series with linear state space structure. 
New York, NY: Springer. 

11. Jenkins, G. M., & Alavi, A. (1981). Some aspects of modelling and forecasting 
multivariate time series. Journal of Time Series Analysis, 2(1), 1–47. 
https://doi.org/10.1111/j.1467-9892.1981.tb00319.x 

12. Kumar, P., Priyanka, P., Dhanya, J., Uday, K. V., & Dutt, V. (2023). 
Analyzing the performance of univariate and multivariate machine learning 
models in soil movement prediction: A comparative study. IEEE Access, 11, 
62368-62381. 

13. Hyndman, R. J., & Khandakar, Y. (2008). Automatic time series forecasting: 
the forecast package for R. Journal of statistical software, 27, 1-22. 



                  Sumer university Journal of Administrative and Economic Sciences (JAES )     
                                                           ISSN 3078-6525 

)1العدد ( -) 2المجلد ( جامعة سومر –مجلة كلية الإدارة والاقتصاد    
 

166 
 

14. Lin, H. C., & Xirasagar, S. (2006). Seasonality of hip fractures and estimates 
of season-attributable effects: a multivariate ARIMA analysis of population-
based data. Osteoporosis international, 17(6), 795-806. 

15. Madsen, H. (2008) Time Series Analysis, Chapmann & Hall 
16. Ng, Y. N., Lim, H. Y., Cham, Y. C., Bakar, M. A. A., & Ariff, N. M. (2024). 

Comparison Between LSTM, GRU and VARIMA in Forecasting of Air 
Quality Time Series Data. Malaysian Journal of Fundamental and Applied 
Sciences, 20(6), 1248-1260. 

17. Nirmala, M., & Sundaram, S. M. (2010). Modeling and predicting the monthly 
rainfall in Tamilnadu as a seasonal multivariate ARIMA process. Int J Comput 
Eng Technol, 1(1), 103-111. 

18. Paul, B. (2024). Time Series Data Analysis: Unlocking Patterns and 
Predictions in Sequential Data. 

19. Peixeiro, M. (2022). Time series forecasting in python. Simon and Schuster. 
20. Pestano-Gabino, C., González-Concepción, C., & Gil-Fariña, M. C. (2024). 

VARMA Models with Single-or Mixed-Frequency Data: New Conditions for 
Extended Yule–Walker Identification. Mathematics, 12(2), 244. 

21. Privalsky, V. (2023). Practical Time Series Analysis in Natural Sciences. 
Applications to Natural Sciences and Engineering: Springer. 

22. Safira, D. A., Kuswanto, H., & Ahsan, M. (2024). Improving the forecast 
accuracy of PM2. 5 using SETAR-Tree method: Case study in Jakarta, 
Indonesia. Atmosphere, 16(1), 23. 

23. Sherly, A., Christo, M. S., & Elizabeth, J. V. (2025). A Hybrid Approach to 
Time Series Forecasting: Integrating ARIMA and Prophet for Improved 
Accuracy. Results in Engineering, 105703. 

24. Spliid, H. (1983). A fast estimation method for the vector autoregressive 
moving average model with exogenous variables. Journal of the American 
Statistical Association, 78(384), 843–849. 

25. Shumway, R. H., & Stoffer, D. S. (2025). Time series analysis and its 
applications: with R examples. 5th Edition. Springer. 

26. Tsitsika, E. V., Maravelias, C. D., & Haralabous, J. (2007). Modeling and 
forecasting pelagic fish production using univariate and multivariate ARIMA 
models. Fisheries science, 73(5), 979-988. 

27. Tsay, R. S. (2013). Multivariate time series analysis: with R and financial 
applications. John Wiley & Sons. 

28. Valenzuela, O., Rojas, F., Herrera, L. J., Pomares, H., & Rojas, I. (2023). 
Theory and Applications of Time Series Analysis and Forecasting. Springer. 

29. Wei, William W.S., (2006). Time Series Analysis: Univariate and Multivariate 
Methods, 2nd Ed., Pearson Education Inc., New-York 



                  Sumer university Journal of Administrative and Economic Sciences (JAES )     
                                                           ISSN 3078-6525 

)1العدد ( -) 2المجلد ( جامعة سومر –مجلة كلية الإدارة والاقتصاد    
 

167 
 

30.  Woodward, W. A., Sadler, B. P., & Robertson, S. (2022). Time series for data 
science: Analysis and forecasting. Chapman and Hall/CRC. 

31. Yang, D., Tang, Y., Chan, V. K. Y., Fang, Q., Chan, S. S. M., Luo, H., ... & 
Li, X. (2025). Population-Wide Depression Incidence Forecasting Comparing 
Autoregressive Integrated Moving Average and Vector Autoregressive 
Integrated Moving Average to Temporal Fusion Transformers: Longitudinal 
Observational Study. Journal of medical Internet research, 27, e67156. 

 
 

  
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  


