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òƢǂǄǁä 
 

 ñǂāƕ æāǄƪá þåíƤƙƪƓƕ Ɠǌƕ âƕǈƙǃåā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ƗǒƪƓƪǕå þǒǋƓƽǆǃå Ɨƪåïíǃå ǉîǋ èǃāƓǈƙ āƓǆǂ Üðǈǂǈƞ  èǈǒƕ
 êîƓǆǈARIMAX  ĂïƤǕå êîƓǆǈǃƓƕ ƓǌƙƿǚƵā ǑǂǒǆƓǈǒí ïåíơǈå êîƓǆǈǂ)ARX ̪BJ ̪OE ̪ARMA Ü( Ɠǆǂ
 èǃāƓǈƙ Ɨƿǚƶǃåā ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåíā ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿåðāá þāǌƽǆ.ôǒǒƕƙǃå ƗǒǄǆƵ þāǌƽǆā Ɠǆǌǈǒƕ 

 þåíƤƙƪå Ǐǃã Ɨƪåïíǃå ǉîǋ èƼíǋā êîƓǆǈ  ARIMAX  ǑƼ âƕǈƙǃå  ýƪǚƪǃƓƕƗǒǈǆðǃåÜ ǃ üǃîāå ƗǄƪǄƪƕ âƕǈƙǄ ƝƙƓǈǃ
) çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃåGDP ïǒƺƙǆ) èƓƞïƤǆǂ ( ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪ þåíƤƙƪƓƕ (ƴƕƓƙ

)Employment ïǒƺƙǆ) èǚƤíǆǂ ( ýǂƬƕ ïïǂƙƙ éǒơ Ɨǒǈǆðǃå çïƙƽǃå ñƽǈǃ ÿǒƙǄƪǄƪǃå ǚǂ íƙǆƙā Ü(ýǀƙƪǆ
 ÿǆ ăāǈƪ1  ïǒƓǈǒ1947 Ĳ 1  ïǒƓǈǒ2014. 

:ÿá Ǐǃã ýƮāƙǃå þƙā 

1(  êîāǆǈARIMA (1,1,0)  êîƓǆǈ ÿǆ êîāǆǈ ýưƼáARIMA  ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ
 .ǑǃƓǆƞǗå 

2(  êîāǆǈARIMA (0,1,1)  êîƓǆǈ ÿǆ êîāǆǈ ýưƼáARIMA .ƗǃƓǆƶǃå þƞơ èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ 
3(  êîāǆǈARIMAX  (1,1,0)  ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ çïíǀǆǃå êîƓǆǈǃå ÿǆ êîāǆǈ ýưƼá

.ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪ þåíƤƙƪƓƕ 
4(  êîƓǆǈARIMAX  þǒǀǃ ôƓƽƤǈå èïǌöá çïíǀǆǃåAIC)Ü MAPEÜ (RMSE êîƓǆǈƕ ƗǈïƓǀǆ

ARIMA. 

 êîƓǆǈ ƗǆƑǚǆā çíāƞ Ǐǃã Ɨƪåïíǃå èƮǄƤ ƓǆǂARIMAX  èƓǈƓǒƕǃ çïíǀǆǃå þåíƤƙƪƓƕ ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå
ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪ ëƓƞǈƕ ƗǒƮǒƤƬƙǃå óāơƽǃå èðƓƙƞå éǒơ ÜƓǆǂ  èǈƓǂǈ ǑƼ ýưƼá Ɨǒâƕǈƙǃå ƝƑƓƙǈǃå Ɨƿí êîāǆ
ARIMAX  ùǃ ƗǒƑƓƮơǗå ïǒǒƓƶǆǃå æƪơ Ɠǆǒïá êîƓǆǈƕ ƗǈïƓǀǆMAPE)Ü RMSE.( 
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Abstract 
This study addressed the fundamental concepts of time series and forecasting with it 

by using the Box and Jenkins method, ARIMAX models have also illustrated as a 

dynamic regression models and its relationship to other models (ARX, BJ, OE and 

ARMA), it also addressed the concept of Impulse Response function, the Cross-

Correlation Function and the relationship between them and the concept of 

Prewhitening process. 

 

This study aimed to use ARIMAX models to forecast time series, in order to forecast 

with Gross Domestic Product (GDP) series as an output (dependent variable) using 

employment series as input (independent variable) and both series extend to the same 

time period whereas observations are occurred annually commencing from 1st of Jan, 

1947 to 1st of Jan, 2014. 

It has been concluded to the following: 

1) ARIMA  (1,1,0) model is the best among ARIMA models for the Gross 

Domestic Product (GDP) data series. 

2) ARIMA  (0,1,1) model is the best among ARIMA models for employment data 

series. 

3) ARIMAX  (1,1,0) model is the best among the fitting models to forecasting 

(GDP) series using the employment series. 

4) ARIMAX fitting models showed decline in (RMSE, MAPE, AIC) compared 

with ARIMA models.    

Furthermore, this study concluded the suitability and quality of ARIMAX fitting 

models for the Gross Domestic Product (GDP) by using the employment data series 

as it has passed the diagnostic checks successfully. 

As well as, the accuracy of forecasting results were better in ARIMAX model 

compared with ARIMA models according to the statistical criteria for (RMSE, 

MAPE). 
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1.1 :ƕǄìƾǄ 
 èǙƓƞǆ ǑƼ Ǌǒǃã ƗƞƓơǄǃ üǃîā ƗǒƑƓƮơǗå þāǄƶǃå ǑƼ Ɨǆǌǆǃå èƓƵāưāǆǃå ÿǆ ǑǄƕǀƙƪǆǃå üāǄƪǃƓƕ âƕǈƙǃå íƶǒ

 ÜƗƽǄƙƤǆǃå çƓǒơǃåã ÿá æǒǃƓƪáā ñƪá ǏǄƵ Ɨǒāǆǈƙǃå Ɠǌƞǆåïƕ ǑƼ íǆƙƶƙ ýāíǃå æǄƹå ýƞå ÿǆ çïāõƙǆ ƗǒǆǄƵ ýāƮāǃ
ǆåïƕǃå ǉîǋ ßƓǈƕ ǑƼ ǑƪǒƑïǃå ïāíǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃåā ßƓƮơǗå þǄƶǃā ÜƗǒǄƵƓƼ ïƛǂá ƝƑƓƙǈ ǏǃãƝ  ýǒǄơƙǃå ýǚƤ ÿǆ

ǑưƓǆǃå ƗƼïƶǆƕ  Üýāƪïǃå íƕƵ) ƗơƓƙǆǃå èƓǒǈƓǂǆǗå ûƼā ǊƙƓƞƓǒƙơåā ýƕǀƙƪǆǃƓƕ âƕǈƙǃåā1981.( 

 þƓƵ ǑƼ ƴƿā ăîǃå ïǒƕǂǃå íāǂïǃå Ăíá2008  ïåíǀǆƕ ƗǃƓõƕǃå èƓǒāƙƪǆ ÷Ɠƽƙïå Ǐǃã30  ôƽƤǈǒǃ óƤƬ ÿāǒǄǆ
 þƓƵ èǒǀǃá ƗǆǄǂ ǑƼā ÿǒíǀƵ ǑƼ Ǌǃ Ăāƙƪǆ Ǐǈíá Ǐǃå ǑǆǃƓƶǃå íǒƶƮǃå ǏǄƵ ƗǃƓǆƶǃå ýíƶǆ2012  çïǒíǆ èííƬ

 ßƓǈƕ Ɨǈƕǃ ýǂƬƙ ýưƼá çïāƮƕ ýǆƶƙ Ǒƙǃå ýǆƶǃå ûåāƪá " ÿá ǏǄƵ íïƓƹǙ ÿǒƙƪǒïǂ Ǒǃāíǃå íǀǈǃå ûāíǈƮ þƓƵ
 āǆǈǃ ƗǒƪƓƪá" úƑƓöāǃå éåíơƙƪåā ïåïǆƙƪǚǃ ýƕƓǀǃå ƝƙƓǈǃå )Loungani and Salgado,2012(. 

 
ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå úïƶǒ éǒơ (GDP) Gross Domestic Product ýǂǃ Ɨǒƿāƪǃå Ɨǒíǀǈǃå Ɨǆǒǀǃå) ǊǈƋƕ
å ǑƼ ƗǒƑƓǌǈǃå èƓǆíƤǃåā ƴǄƪǃåƿ úïƶƙā Ü(Ɨǈƪ ÿāǂƙ Ɠǆ çíƓƵ Ɨǈǒƶǆ Ɨǒǈǆð çïƙƼ ýǚƤ Ɠǆ íƓƮƙƗǃƓǆƶǃå  ƓǌǈƋƕ)

) ïƬâǆ ïƕƙƶǒā .(íǄƕ ýǂ ǑƼ ÿǒǄǆƓƶǃå óƓƤƬǖǃ ăāǈƪǃå ííƶǃå(GDP  Ɠǋïƛǂáā ƓǆåíƤƙƪå ïǒǒƓƶǆǃå ïƛǂá ÿǆ
.þǃƓƶǃå ýāí þöƶǆ ǑƼ ăíƓƮƙƿǙå þíǀƙǃå Ăāƙƪǆ ñƓǒƿ íǈƵ Ɠǆíǀƙ 

 
ÜïƤǓåā ÿǒơǃå ÿǒƕ ïāõƙƙ âƕǈƙǃå ÿǒƪơƙ ǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå æǒǃƓƪǕå ÿƎƼ ÷āưāǆǃå åîǋ ƗǒǆǋǕ ćåïöǈā Ā ïƕƙƶǒ

Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå êîāǆǈ ARMAX (p,q)  èǚƤíǆ ƴǆ Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ
ƗǒƼƓưã(Autoregressive Moving Average With Exogenous Input Model) ÿǆ  êîƓǆǈǃå ýưƼá

ǃå åîǌǃ ǑưƓǒïǃå ýǂƬǃå Ǐǃã üǃî ƴƞïǒā ÜçïǋƓöǃå Ɨǆǒǀƕ âƕǈƙǃå ǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǒǂǒǆƓǈǒíǃå ā Üêîāǆǈ ÿāǂƙǒ ăîǃå
íơǈǙåā ÜïåíơǈǙå Ǒƞîāǆǈ õǄƤ ÿǆ ïåƗǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ARMA (p,q) ÷āǈǃå åîǋ ðǒǆƙǒ þƛ ÿǆā Ü

çíơ ǏǄƵ ǚǂ ÿǒƞîāǆǈǃå ÿǒîǋ ƝƑƓƙǈƕ ƗǈïƓǀǆ âƕǈƙǃå ǑƼ ƗǒǃƓƵ çßƓƽǂ èåî ƝƑƓƙǈ Ǒõƶǒ ǊǈƋƕ êîƓǆǈǃå ÿǆ. 
 

 Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå êîƓǆǈ þåíƤƙƪå ǑƼ éơƕǃå åîǋ Ɨǒǆǋá èßƓƞ üǃîǃARIMAX  ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃƓƕ âƕǈƙǄǃ
)ǑǃƓǆƞǗåGDP) ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪ þåíƤƙƪƓƕ (ƴƕƓƙ ïǒƺƙǆ) èƓƞïƤǆǂ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ (Employment (

.(ýǀƙƪǆ ïǒƺƙǆ) èǚƤíǆǂ 
 



о 
 

2.1 :ƕƨäîìǁä ƕǂǀƪǄ 
  ûƕƪ Ɠǆ ǏǄƵ ßƓǈƕā ƗǄǂƬǆ ïāơǆƙƙ:ǑǃƓƙǃå ǑƪǒƑïǃå ýâƓƪƙǃå ǑƼ Ɨƪåïíǃå 

êîƓǆǈ ÿǒƕ ÿǆ ýƛǆǕå ǑƑƓƮơǗå êîāǆǈǃå āǋ Ɠǆ ARIMAX   ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃƓƕ âƕǈƙǃå ǑƼ
 èƓǒǙāǄǃ.çíơƙǆǃå 

3.1 :ƕƨäîìǁä ùäìǉà 
1.  êîƓǆǈ ǏǄƵ úïƶƙǃåARIMAX. 
2. êîƓǆǈ ÿǆ ýƛǆǕå êîāǆǈǃå íǒíơƙ ARIMAX  ƗǒƑƓƮơǗå èåïƬâǆǃå ǏǄƵ ßƓǈƕ. 
3.  èƓǒǙāǄǃ ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃƓƕ âƕǈƙǃåýƛǆǕå êîāǆǈǃå ǏǄƵ ßƓǈƕ çíơƙǆǃå. 

4.1 :ƕƨäîìǁä ƕǐǄǉà   
ÿǒáðƞ Ǐǃã Ɨƪåïíǃå Ɨǒǆǋá þƪǀǈƙ: 

1.  ýƛǆƙƙā :Ɨǒǀǒƕõƙǃå ƗǒǆǋǕå ïåïǀǃå æƓơƮá ÿǆ ăíƓƮƙƿǗå æǈƓƞǃƓƕ ÿǒǆƙǌǆǃå íǒāðƙ ǑƼ
 ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃƓƕ âƕǈƙǃå ÿƵ ÿǒƛơƓƕǃåā ÿǒïǆƛƙƪǆǃåāæƙïƙǒ Ɠǆā çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ ǑǃƓǆƞǗå  ǊǒǄƵ

ǌƞåāǆǃ ƗǒíƓƮƙƿǙå õõƤǃå ƴưā ÿǆƗ .ǊǄǆƙơǆ ƗǒíƓƮƙƿã ýǂƓƬǆ āá èƓǆðá ăá 
2.  æāǄƪá ýƛǆ ĂïƤá æǒǃƓƪá ûǒƕõƙā þåíƤƙƪå ǑƼ ýƛǆƙƙā :ƗǒƑƓƮơǗå ƗǒǆǋǕåARIMAX 

.êîāǆǈǃå ǑƼ ƗǄǀƙƪǆ èåïǒƺƙǆ ýƓƤíƎƕ êîāǆǈǃå Ɨǒāǀƙ ǏǄƵ ýǆƶǒ ăîǃå 
5.1  îìǁä ìĀìƟ:ƕƨä 

-  íāíơǃåǃå.ƗǒǂǒïǆǕå çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå :ƗǒǈƓǂǆ 
-  þƓƵ ÿǆ :ƗǒǈƓǆðǃå íāíơǃå1947  þƓƵ Ǐƙơ2014. 

6.1 :çƑǆƑǐƓǁä îìƬǄ 
 ƗǃƓǆƶǃåā ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå Ǒǋā Ɨƪåïíǃå èƓǈƓǒƕ ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙ ÿǆUS. Bureau of 

Economic Analysis. 
7.1 :ƕƾƓƑƨǁä çƑƨäîìǁä 

 çǁĀƑǆƗ æāǄƪá èƓƪåïíǃå ÿǆ íǒíƶǃåARIMAX  ǉîǋ Ɠǈƙƪåïí ǑƼ ôïƶƙƪǈ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃƓƕ âƕǈƙǄǃ
:Ɠǌǈǆ 
1. ) ăïƤƼ Ü2015" ÿåāǈƶƕ Ɨƪåïí Ǒǋā (ƕǈƙǃåýƓǆƶƙƪƓƕ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå þǒǀƕ â êîāǆǈå 

ARMAX   ƴǆ ǑǈƓƕǆǃå çïåïơ èƓƞïí ǏǄƵ ǑǄǆƵ ûǒƕõƙ " íơå Ɨƪåïí ǑƼ ƗǃƓƪïǃå ǉîǋ èðǂï



п 
 

íāƪǙå ûāíǈƮǃå êîƓǆǈ êîāǆǈå āǋā ARMAX   ÿùǂùùǆùǒ ăîùùǃå Ɨǆǌǆǃå êîƓǆǈùùǃå ÿùùǆ íƶǒ ăîǃå
êîƓǆǈ Ǒǋā ƗƮƓùùƤǃå èǙƓùùùùơǃå ÿǆ ííùùùùùƵ ǏùùǄùùùƵ ǊùùǃǚùùùƤ ÿùùǆ ýāùùƮùùơùùǃå (AR , MA , ARMA 

, ARX)   æāǄƪåā ƗǒƤǒïƓƙǃå èƓǈƓǒƕǃå ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǒƙǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå æāǄƪå ÿǒƕ Ɲǆíǒ ăîǃåā
 èïǌö íƿā Ü ƗǀƕƓƪǃå ßƓõƤǙå üǃî Ǐǃå ƗƼƓưå Ɨǒơǒưāƙ èåïǒƺƙǆƕ ïåíơǈǙåá Ɨǒǆǋáêîāǆǈ 

ARMAX   Ü Ɨǒǆāǒǃå ƓǈƙƓǒơƕ ïƬƓƕǆ ñƓǆƙ èåî Ɨǒǀǒƕõƙǃå èǙƓƞǆǃå ÿǆ ïǒƛǂǃå ǑƼƙƙāúǃƋ  ƗǒǄǆƵ
êîāǆǈå ßƓǈƕ ARMAX   Ɨǀǒïõ ëåïƙƿå þƙ îã ïǒíǀƙǃåā óǒƤƬƙǃå Ǒǋā ƗǒíǒǄǀƙ ýơåïǆ çíƵ ÿǆ

ïíǀǆ ÿǒïíǀǆ ÿǒƕ Ɲǆíƙ RPLR ïíǀǆ ā RLS ï F )æ âƕǈƙǃå ƗǒǄǆƵ ĄåïǒƤå ǑƙƋƙā30 Ɨǆǒƿ (
Ɨǒǆāǒǃå ëƓǒïǃå ƗƵïƪ ǏǄƵ ĄåíƓǆƙƵå Ɨǒǆāǒǃå Ǐǆöƶǃå çïåïơǃå Ɨƞïíǃ. 

 
2.  ĉ)Aryani et al. ,2015 êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ þƤưƙǃå æǄǀƙ Ɨƞîǆǈ ) ÿåāǈƶƕ Ɨƪåïí Ǒǋā (

ARIMAX -GARCH þåíƤƙƪƓƕ ÿāƛơƓƕǃå þƓƿ éǒơ ( ïǒāõƙā  êîƓǆǈARMA  ýǆåāƶƕ
ƗǒƞïƓƤ  ǚǂ íƙǆƙ éǒơ ƗǒǆǃƓƶǃå õƽǈǃå ïƓƶƪá ƗǄƪǄƪ þåíƤƙƪƓƕ ǑǃƓǆǃå þƤưƙǃå ýíƶǆ ƴƿāƙā Ɨƪåïíǃ

ïǒƓǈǒ  ÿǆ ÿǒƙǄƪǄƪǃå  1991-  ïƕǆƪǒí2014  Ǌƞåā éǒơ ÿǒƕ ÿǒƓƕƙǃå ǑƼ ûƓƪƙå þíƵ ÿāƛơƓƕǃå
 ýƪǚƪǃåƗǒǈǆðǃå ƕåíƤƙƪǙ åāƋƞǃ åîǃ ñǈƓƞƙǃå þíƵ ƗǄǂƬǆ æƕƪþ  êîāǆǈGARCH  êîāǆǈā

)GJR-GARCH ýǂƬ ǑƼ èƓƕǄǀƙǃå ƴǆ úǒǂƙǃå ǑƼ ǑƕƓƞǒã ïƛá ïǌöǒ ÿá ÿǂǆǆǃå ÿǆ éǒơ (
 êîāǆǈ ÿá ƝƑƓƙǈǃå èïǌöá éǒơ ÜƗǒƕǄƪǃå èƓǆíƮǃåARIMAX-GJR GARCH  āǋîāǆǈǃåê 

 Ǒǆāǀǃå þƤưƙǃå ýíƶǆƕ âƕǈƙǄǃ ýưƼǕåƓǒƪǒǈāíǈǗ. 
 
3. (Hamjah and Chowdhury, 2014)  " ÿåāǈƶƕ Ɨǆāƪāǆ ǑǋāñƓǒƿ èåïǒƛƋƙǃå ƗǒƤƓǈǆǃå 

Ɨǒƞāǃāïíǒǌǃåā  êîāǆǈ þåíƤƙƪƓƕ òǒíǚƺǈƕ ǑƼ âƕǈƙǃå êƓƙǈȒåā Ɨǒíǀǈǃå ýǒƮƓơǆǃå êƓƙǈã ǏǄƵ
ARIMAX  Ɨƪåïíǃå ǉîǋ ÿǆ èƼíǋ " ǏǃãñƓǒƿ ïƓƛǓå ƗǒƤƓǈǆǃå Ɨǒƞāǃāïíǒǌǃåā ǏǄƵ êƓƙǈã 
ýǒƮƓơǆǃå Ɨǒíǀǈǃå ǑƼ òǒíǚƺǈƕ þåíƤƙƪƓƕ  êîāǆǈARMA  āǋā çïƪƽǆ èåïǒƺƙǆƕ ðǈǂǈǒƞ ñǂāƕ
 êîāǆǈARIMAX  ïöǈǃå èơƙ Ɨǒíǀǈǃå ýǒƮƓơǆǃå êƓƙǈƎƕ ÿƓƛơƓƕǃå Ƌƕǈƙ Ǌƪƽǈ èƿāǃå ǑƼ éǒơ Ü

 ƗǒƤƓǈǆǃå ïƓƛǓå ǑƼƗǒƞāǃāïíǒǌǃåā  ƗǒƤƓǈǆǃå èåïǒƛƋƙǃå ñƓǒƿ åíƞ ýǌƪǃå ÿǆ ñǒǃ éǒơ āƗǒƞāǃāïíǒǌǃå 
ǏǄƵ ÷åāǈá ƗƽǄƙƤǆ ÿǆ êƓƙǈã ýǒƮƓơǆǃå ƗǒƵåïðǃå  æƕƪƕ ïåíơǈǙå êîāǆǈ ǑƼ çíƓƵ éíơǒ Ɠǆǂ

 êîƓǆǈ þåíƤƙƪå þƙ èƓǈƓǒƕǃå ÿǆð ýƪǄƪƙ æƕƪƕ üǃîǃ Ü èƓǈƓǒƕǃå ÿǆð ýƪǄƪƙARIMAX  ǉîǋ ǑƼ
ǃ ƗƪåïíǃåñƓǒǀ èåïǒƛƋƙǃå ƗǒƤƓǈǆǃå Ɨǒƞāǃāïíǒǌǃåā ƺǈƕ ǑƼ ƗǒƪǒƑïǃå íǀǈǃå ýǒƮƓơǆ êƓƙǈå ǏǄƵ òǒíǚ



р 
 

Ü ā Ü(ïƪƽǆ) ǑƞïƓƤ ïǒƺƙǆǂ Ɨǒƞāǃāïíǒǌǃåā ƗǒƤƓǈǆǃå èåïǒƺƙǆǃå èǆíƤƙƪåā îƓǆǈ ýưƼá èǈƓǂ ê
ARIMAX  ā ăƓƬǃåā ïǂƪǃå æƮƿ êƓƙǈǗ çïíǀǆǃå Ƹƕƙǃåā ÿƓƤíǃåÿõǀǃåā  Ǒǋæǒƙïƙǃå ǏǄƵ 

ARIMAX (0,1,1)ÜARIMAX (0,1,1)ÜARIMAX (0,1,1)ÜARIMAX (1,1,0). 

 

4. (Hao et al. ,2012)  ƗõƬǈǕå ïǒƛƋƙ çƓǂƓơǆ" ÿåāǈƶƕ ǑǋāîƓƽǈƙƪå ǏǄƵ ìƓǈǆǃå ïǒƺƙā ƗǒïƬƕǃå 
 êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ ÿǒǃāǒ ƴǒƕƓǈǒ ƸǒïƽƙāARIMAX  Ɨƪåïíǃå ǉîǋ èǃāƓǈƙā " ƗõƬǈǕå ÿǆ ǚǂ ïǒƛƋƙ

 Ɨǃåí Ɨǒƞǒƙåïƙƪå þåíƤƙƪå þƙā Ü ÿǒǃāǒ ƴǒƕƓǈǒ ôāơ îƓƽǈƙƪåā Ƹǒïƽƙ ǏǄƵ ìƓǈǆǃå ïǒƺƙā ƗǒïƬƕǃå
 êîƓǆǈ ûǒƕõƙǃ çííƶƙǆARIMAX  ƗõƬǈǕåā ìƓǈǆǃå èåïǒƺƙ ÿǆ ýǂ ïǒƛƋƙ ñƓǒǀǃ ƴƕǈǃå ûƼíƙ ƗƪǄƪǃ

āǋ ƴƕǈǃå Ƹǒïƽƙā úåðǈƙƪå ǏǄƵ ìƓǈǆǃå æǄǀƙ ƗǆǋƓƪǆ Ǐǃã ýǒǄơƙǃå ƝƑƓƙǈ èïƓƬá éǒơ Ü ƗǒïƬƕǃå   
- 0.2 ά ȾƗǒǈƓƛ  ÿǆ1970  Ǐǃã2000  ûƼíƙ úåðǈƙƪå ǏǄƵ ƗǒïƬƕǃå ƗõƬǈǕå ƗǆǋƓƪǆ èǈƓǂā Ü

  ƴƕǈǃå- 2.56 ά ȾƗǒǈƓƛ Ǒƙǃåā Ü  Ǒǃåāơ èǈƓǂ13  ïǒƬƙā Ü ìƓǈǆǃå úǚƙƤå ïǒƛƋƙ ÿǆ ïƛǂá çïǆ
 õǀƼ ýƛǆǒ ƗǒƼāƞǃå ǉƓǒǆǃå ýǚƺƙƪå ÿá Ǐǃã èǚǒǄơƙǃå29%  ïƓƛà æƕƪƕ ƴƕǈǃå ûƼíƙ úåðǈƙƪå ÿǆ

 ÿá Ơƞïǆǃå ÿǆā Ü ƗǒïƬƕǃå ƗõƬǈǕå71%  ƗõƬǈǕå ÿǆ ƗƞƙƓǈ ÿāǂƙ ƴƕǈǃå æāưǈ æƓƕƪá ÿǆ
 ĂïƤǕå ƗǒïƬƕǃåǈā íƪǃå ßƓǈƕ üǃî ǑƼ Ɠǆƕ.èƓƕƓƺǃå ƗǃåðȒåā þơƽǃå ÿǒíƶƙ ýǚƤ ƗǒƼāƞǃå ǉƓǒǆǃå ëð 

 

5. (Williams, 2015)  :èƓƕǂïǆǃå ïāïǆ Ɨǂïơ ûƼíƙǃ èåïǒƺƙǆǃå ííƶƙǆ âƕǈƙǃå " ÿåāǈƶƕ Ǒǋā
 êîƓǆǈ ïǒíǀƙARIMAX  Ɨǂïơ ûƼíƙ ǏǄƵ èðǂï ƗǀƕƓƪǃå âƕǈƙǃå íāǌƞ ÿá éơƓƕǃå ïƓƬá éǒơ "

ǆƙƪƙ éǒơ èƓƶƿāƙǄǃ ïǒƮǀǃå Ăíǆǃå ǏǄƵ ƴǒïƪǃå ïāïǆǃåï  ǏǄƵ ƗǀƕƓƪǃå èƓöơǚǆǃå ǏǄƵ õǀƼ
 Ǒǂîǃå ýǀǈǃå þƓöǈ ÿǆ Ɨǈǒƶǆ ÷åāǈǕ íǒƽǆ āǋ ïǒƺƙǆǃå íǒơā ƴƿāƙǃå åîǋÜ ƴƿāǆǃåITS)(Ü  èƓƶƿāƙ ýƛǆ

 ƗƼƓưǗƓƕ .þƓöǈǃå ýāƤí õƓǀǈ íǈƵ ƗǒǄǒƺƬƙǃå æǄõǃåƴƕǈǆǃå ïƓƶƬƙƪå çðǌƞá ÿǆ èƓǈƓǒƕǃå üǃî Ǐǃã 
 ǏǄƵ ýǆƶƙæƮǆǃå ƴƿåāǆ ǑƼ èƓƶƿāƙǃå ÿǒƪơƙ âƕǈƙǃå êîƓǆǈ ǑƼ ăïơƙǃå ðƽơǒ åîǋ ǑǃƓƙǃƓƕā Ü

 þåíƤƙƪå Ɠǈǋ éơƓƕǃå ƠƬï éǒơ ƴƕǈǆǃå ïƓƶƬƙƪå èƓǈƓǒƕ ýǆƬƙ Ǒƙǃå èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆǈ Ɨǃåí êîāǆ
 ýǒāơƙǃåARIMAX êîāǆǈ ûǒƕõƙ þƙ Ǌǈá éơƓƕǃå ïǂîā ÜARIMAX  ûǒïõǃå èƓǈƓǒƕ Ǐǃå

 êîƓǆǈ ÿá Ǐǃã ƝƑƓƙǈǃå ïǒƬƙā .ïāïǆǃå ûƼíƙƕ âƕǈƙǄǃ ƓƪǈïƼ ǑƼ ƴǒïƪǃåARIMAX  ßåíá ïƼāƙ
 çíƵ ƗƞǃƓƶǆ ÿǆ íƕǙ Ǌǈá Ǐǃã éơƓƕǃå ïƓƬá Ɠǆǂ .ïǒƺƙǆǃå çíǒơā âƕǈƙǃå êîƓǆǈ ÿǆ ýưƼá ÿƪơƙā

 êîƓǆǈǃ ƴƪåāǃå þåíƤƙƪǙå ýƕƿ ƓǒƓưƿARIMAX õƶƙ ǏƙơƗǒíƞǆ èƓƶƿāƙ Ǒ ǉîǋ ýǆƬƙā :



с 
 

 èƓƽƮåāǆǃ íǒåðƙǆǃå íǒǀƶƙǃå ƓǒƓưǀǃåÜêîāǆǈǃå  ÜïǒíǀƙǃåƓǌƙǈƓǒƮāǈƓƙǆā êîāǆǈǃå ûƓƪƙåā Üǃå Ɨ êîāǆǈ
ǒƕ ƗǄƪǄƪ ǑƼ ÷Ɠõǀǈå Ɨǌƞåāǆ ǑƼƴƕǈǆǃå èƓǈƓ ÿǒƕ ƗǒƶõƓǀƙǃå èƓõƓƕƙïǙå ǑƼ æǄǀƙǃåā ïǒƺƙǃåā Ü

ǃå èƓöơǚǆèƓƕǂïǆǃå ïāïǆ Ɨǂïơǃ æƮǆǃåā ƴƕǈǆ ÿá Ǒǋā Ɨƞïơ Ɨǒưƿ Ǐǃã éơƓƕǃå ïƓƬá Ɠǆǂ .
 êîƓǆǈARIMAX 

ǆ ÷āǈƙƙ æƮǆǃåā ƴƕǈǆǃå ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ÿá éǒơ èƓǆǄƶǆǄǃ ƗƙƕƓƛ ýǒāơƙ Ɨǃåí ôïƙƽƙƴ  Üïāïǆǃå úāïö
.ïƓǒƙǃå ƗƵïƪ Ɨǂïơ ƗƮƓƤā  ïơƙǃåā éāơƕǃå ÿǆ íǒðǆ Ǐǃã ƗƞƓơǃå Ǐǃã éơƓƕǃå ïƓƬá üǃîǃǃ ă ûǒǀơƙ
Ǌǈǒƪơƙā êîāǆǈǃå èƓǀơǄǆ. 

 
6.  (Andrews et al. ,2013)  êîƓǆǈ ßƓǈƕ" ÿåāǈƶƕ Ɨǆāƪāǆ ǑǋāARIMA  And 

ARIMAX "óƓƤǃåā þƓƶǃå ÷Ɠõǀǃå ðƞƵā Ɠǒåðǆ èƓǀǒƕõƙ èǙíƶǆǃ ýǒāõǃå ĂíǆǃƓƕ ƴƿāƙǄǃ 
 āƓǈƙāǒƕāǄƪá ßƓǈƕ Ɨǒƽǒǂ Ɨƪåïíǃå ǉîǋ èǃ Ɠǆǋā âƕǈƙǃå æǒǃƓƪá ÿǆ ÿARIMA  and ARIMAX 

 êîāǆǈ ǑƼ ƗǒƞïƓƤǃå ýǆåāƶǃå íāƞā āǋ ÿǒƕāǄƪǕå ÿǒîǋ ÿǒƕ ûïƽǃå ÿá èơưāáā Ɠǆǌǈǒƕ èǈïƓƿā
 âƕǈƙǃåARIMAX èơưāá Ɠǆǂ Ü.ûǒƿíǃå Ǒƶƕïǃå âƕǈƙǃå ǏǄƵ çïíǀǆǃå Ɠǆǌǒíǃ ÿǒƕāǄƪǕå ÿǒîǋ ÿá 

 
7. (Architektur et al., 2010)  êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ âƕǈƙǃå" ÿåāǈƶƕ ǑǋāARIMAX  ûƼíƙǃ

."ïǒƮǀǃå Ăíǆǃå ǏǄƵ ƴǒïƪǃå ûǒïõǃå ǏǄƵ ïāïǆǃå 

 êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ âƕǈƙǃå ÿïƓƿ éǒơARIMAX  Ǒǆƪāǆǃå âƕǈƙǃå êîƓǆǈāSARIMA  Ɨǂïơ ûƼíƙǃ
 êîƓǆǈ ÿá ƝƑƓƙǈǃå èǈǒƕ éǒơ ƴǒïƪǃå ûǒïõǃå ǏǄƵ ïāïǆǃåARIMAX  ïƛá Ăïơƙǃ çïíƿ ïƛǂá

 êîƓǆǈƕ ƗǈïƓǀǆ ïāïǆǃå ûƼíƙSARIMA  èåïƬâǆǃå éơƓƕǃå þíƤƙƪå éǒơ ÜƗƿí ïƛǂá ǑǃƓƙǃƓƕā
ÿǒƞîāǆǈǃå ÿǒƕ ƗǈïƓǀǆǃå ǑƼ ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒƑƓƮơǗå. 

 

8. (Nasiru et al. ,2013)  Ǒƞîāǆǈ ÿǆ ýǂ çßƓƽǂ" ÿåāǈƶƕ ǑǋāSARIMA  and 
ARIMAX "ƓǈƓǌƞ Ɨǈǒíǆ ǑƼ ƗǄǆƶǃå ƴǒðāƙǃ ăïǌƬ ýǂƬƕ âƕǈƙǃå ǑƼ 

 Ǒƞîāǆǈ ÿǆ ýǂ çßƓƽǂ éơƕǃå ýāƓǈƙ Ɨƪåïíǃå ǉîǋ ǑƼARIMAX  and SARIMA  ƴǒðāƙ ǑƼ
 ǑƼƓǂ ýǂƬƕ ÿǒƕƪƓǈǆ Ɠǆǌǈá ÿǒƞîāǆǈǃå ÿǆ ýǂ Ăíƕá éǒơ ƓǒǀǒïƼá æïƹ ǑƼ ƓǈƓǌƞ Ɨǈǒíǆ ǑƼ ƗǄǆƶǃå

 þíƤƙƪåāljung- Box test and ARCH- LM  test  åïǌöá éǒơ óǒƤƬƙǃå èåïƓƕƙƤå ǑƼ
 ïƓƕƙƤå þíƤƙƪåā ÜǑõƤ õƓƕƙïå íāƞā þíƵDiebold-Mariano  ûāïƼ íāƞā þíƵ ïǌöá éǒơ



т 
 

ƕǈƙǃå ǑƼ Ɨǒāǈƶǆ âƕǈƙǄǃ ÿƓơïƙǀǆ ÿƓƞîāǆǈǃå ÿåîǌƼ þƛ ÿǆā Üÿǒƞîāǆǈǃå ÿǒîǋ þåíƤƙƪƓƕ ăïƞá ăîǃå â
  .ƗǄǆƶǃå ƴǒðāƙ ǑƼ 

 

9. (Kongcharoen and kruangpradit, 2013)  Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ" ÿåāǈƶƕ Ǒǋā
 ƗǒƞïƓƤ èåïǒƺƙǆƕ Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåāARIMAX  "íǈǚǒƓƙ ïǒíƮƙǃ 

Ʈƙǃå âƕǈƙǃå Ɨƪåïíǃå ǉîǋ èǃāƓǈƙêîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ íǈǚǒƓƙǃ ăïƓƞƙǃå ïǒí ARIMA    ýåâƪǃå ÿƓǂ éǒơ
 Üâƕǈƙǃå ßåíá ÿǒƪơƙ ǑƼ íƵƓƪǒ çíƓǒƿ ïƬâǆ çïƓƞƙǃå ßƓǂïƬ Ǒơǒưāƙǃå ïǒƺƙǆǃå ÿƓǂ åîã ƓǆǒƼ ǑƪǒƑïǃå

 ÿǒƕ ÿïƓǀǈ Ɠǈǈá ĄƓƮāƮƤARIMA  ïǒƺƙǆǃå çíǒơāмARIMA  íƞā éǒơ çïƪƽǆǃå èåïǒƺƙǆǃƓƕ
 êîƓǆǈ ÿáARIMA  êîƓǆǈ ǏǄƵ ûāƽƙǒ Ǒơǒưāƙǃå ïǒƺƙǆǃƓƕARIMA  þƓƿ üǃî ǏǄƵ çāǚƵā

 Ɨǌƞā ýǂǃ ƗǒïƓƞƙǃå ƴǄƪǄǃ þƪǀǆǃå ïǒíƮƙǃƓƕ âƕǈƙǃå ƗǃāƓơǆƕ ƗǒíǈǚǒƓƙǃå çïƓƞƙǃå çïåðā ǑƼ ÿāƮƙƤǆ
 âƕǈƙǄǃ çïƬƓƕǆǃå ïǒƹ ƗǀǒïõǃƓƕ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ Ǒǆƪǈ üïƙƬǆ ýǂƬƕ ýƪǚƪǃƓƕ âƕǈƙǃƓƕ åāǆƓƿ þƛ ïǒíƮƙ

ã ƓǆǒƼ ǊƕƙƬǈ ÿǂǃ ÜâƕǈƙǄǃ ïƬƓƕǆǃå ƴǆƞǆǃå êîāǆǈǃå ÿǆ Ɨƿí ïƛǂá āƕǈƙǃ Ɠǈíāðƙ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋ èǈƓǂ åî
 çïƓƞƙǃå ßƓǂïƬ ǑƼ âƕǈƙǄǃ çïƬƓƕǆǃå ƗǀǒïõǄǃ ûāƽƙƙ Ǚ âƕǈƙǄǃ çïƬƓƕǆǃå ïǒƹ Ɨǀǒïõǃå ÿá Ɠǈíƞā éǒơ

 ÿǒïƕƙƶǆǃå 
 

8.1  ƕǐƜǊǆǄƕƨäîìǁä: 
 ǑƑƓƮơǗå æāǄƪǕå þåíƤƙƪå ǏǄƵ Ɨƪåïíǃå ǉîǋ ǑƼ íƓǆƙƵǙå þƙǒƪARIMAX  úǄƙƤǒ ăîǃåā âƕǈƙǄǃ

 êîƓǆǈ ÿƵARIMA  ǉíǒơā âƕǈƙǄǃǃåïǒƺƙǆ )Univariate time series  ýƪǚƪ ýāƤí íǈƵ éǒơ (
 ð çïƪƽǆā ƗǄǒƤí èåïǒƺƙǆǂ èǚƤíǆǂ ĂïƤá Ǌǒǈǆ êîāǆǈ ÿǆ ýāơƙǒARIMA  êîāǆǈ ǏǃãARIMAX 

:ƗǆƓƶǃå ǊƙïāƮ ăîǃåā 
ὣ В ύὢ ρ ‰ὄ ‰ὄȣȣ ‰ὄ 

ρ —ὄ —ὄ Ễ—ὄ ‐ = 

 ïƬâǆ þåíƤƙƪƓƕ ǊƙƕƓƙǂ ÿǂǆǒ āáƗơåðǗå  ǏǄƵ ǑƽǄƤǃå:çïāƮǃå 
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Ɨǆǒǀƕ âƕǈƙǄǃ êîāǆǈ ǑƼ ïƛǂá āá ƗǄƪǄƪ Ɲǆí ƗǒǈƓǂǆã ǑǃƓƙǃƓƕā þåíƤƙƪƓƕ ĂïƤá ýƪǚƪ  Ɨǃåí êîāǆǈ
 ýǒāơƙǃå(TFM) Transfer Function Model  ǊƙïāƮ ăîǃåā:ƗǆƓƶǃå  

ώ Öὄὢ ὔ 
 ïǒƛƋƙ ïƛã ýǒǄơƙǄǃ ýƪǚƪǃå ƗƕƓƞƙƪƓƕ âƕǈƙǃåā Ɨƞîǆǈǃ þíƤƙƪǒ éǒơÜýƤåíƙǃå  āưƽǆǃå ÿǆ Ǒǈƕǈ ÿá ý

 êîāǆǈARIMA  èǚƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ ÿǆ ýǂǃïǒƺƙǆǃå) (ýǀƙƪǆǃå  ƗǄƪǄƪā èƓƞïƤǆǃåïǒƺƙǆǃå) ǃå(ƴƕƓƙ 
ýưƽǒā ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ßƓǈƕ ƗǃāƓơǆ ýƕƿ  ÿǒƙǄƪǄƪǃå ǚǂ ÿāǂƙ ÿáçïǀƙƪǆÜ ƪåïíǃå èǃāƓǈƙ íƿāƗǀƕƓƪǃå èƓ 

 Ɨǃåí êîāǆǈ ßƓǈƕ êîāǆǈ ßƓǈƕ ǊǒǄǆƶǃ ǊƕƓƬǆ ýǒāơƙǃåARIMA  ïǆǒ éǒơ Ɠǆ íơ Ǐǃã:ýơåïǆƕ 
 íǒíơƙ êîāǆǈǃåModel Identificationêîāǆǈǃå ïǒíǀƙ ÜModel Fitting Ü óǒƤƬƙ ïƓƕƙƤåā       
êîāǆǈǃåModel Diagnostic  ̪) ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ÿƓǂ åîã ǑǃƓƙǃƓƕā(þƑǚǆ  úƓǂ ýǂƬƕƴǒõƙƪǈ 

.âƕǈƙǃƓƕ þƓǒǀǃå 

9.1 :ƕƨäîìǁä ýǐƨƾƗ 
 éǒơ ýāƮƼ Ɨƶƕïá Ǐǃã Ɨƪåïíǃå þǒƪǀƙ þƙǒƪýāƓǈƙǈƪ  ïíǃå úåíǋáā ƗǄǂƬǆā Ɨǆíǀǆǃå ýāǕå ýƮƽǃå ǑƼ Ɨƪå

ôåïƶƙƪåā ÜƗƪåïíǃå Ɨǒǆǋáā .Ɨƪåïíǃå Ɨǒƞǌǈǆǃ ƗƼƓưã ÜƗǀƕƓƪǃå èƓƪåïíǃåā éāơƕǃå þǋǕ               
 êîƓǆǈǃ ƗǒƪƓƪǕå þǒǋƓƽǆǃå ôƶƕ ýǆƬǒ ăîǃå ăïöǈǃå æǈƓƞǃå ăāƙơǒ ǑǈƓƛǃå ýƮƽǃå ƓǆáARIMAX. 

 ăāƙơǒ éǃƓƛǃå ýƮƽǃåā æǈƓƞǃå ǏǄƵ.ƝƑƓƙǈǃå ƗƬƿƓǈǆā èƓǈƓǒƕǃå ýǒǄơƙ éǒơ ǑǄǆƶǃå 
 ýƮƽǃå Ɠǆá Ǒƙǃå ƝƑƓƙǈǃå þǋá ǏǄƵ ăāƙơǒ ƴƕåïǃåþƙ  èƓǒƮāƙǃåā Ɨƪåïíǃå ǉîǋ ýǚƤ ÿǆ Ɠǌǒǃã ýƮāƙǃå
.Ɨơïƙǀǆǃå 
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1.2 :ƕǄìƾǄ 
 ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå ÿǆ ǑǈƓƛǃå úƮǈǃå ǑƼ íǌƬ íƿ ǑǆǃƓƶǃå Ăāƙƪǆǃå ǏǄƵ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ýǒǄơƙ ÿá íǂâǆǃå ÿǆ
 Ɨǒƞǌǈǆǃå Ǐǃå ăðƶǒ ïāõƙǃå åîǋ ÿå ĈƓưǒá íǂâǆǃå ÿǆā ÜçïǒƤǕå Ɨƛǚƛǃå íāǀƶǃå ǑƼ ƗƮƓƤ ƗǒǆǋǕå ƸǃƓƕ Ąåïāõƙ

ǆ èƓǈǒƶƕƪǃå ƴǄõǆ ǑƼ ðǈǂǈǒƞā ñǂāƕ ÿƓǆǃƓƶǃå Ɠǌǆíƿ Ǒƙǃå Ɨƛǒíơǃåǃî îǈǆ èơƕƮá Ǒƙǃåā ÿïǀǃå ñƽǈ ÿ èƿāǃå ü
 ǉîǋ èƙƕƛá éǒơ þíǀƙǆǃå þǃƓƶǃå ǑƼ ƗƮƓƤ Ɨǒǀǒƕõƙǃåā Ɨǒïöǈǃåā ƗǒǄǆƶǃå õƓƪāǕå ǑƼ ƓƵāǒƬā Ǚāƕƿ ïƛǂǕå çåíǕå

 ÜăāåïƶƬ) Ɠǌƕ âƕǈƙǃåā Ɨǒǈǆðǃå èƓǈƓǒƕǃå Ɨƞîǆǈ ǑƼ ƗǒǃƓƵ çßƓƽǂ Ɨǒƞǌǈǆǃå2005.( 

ƵǕå çïåíƎƕ ƗƮƓƤǃå èƓǈƓǒƕǃå ÿǆ ïǒƛǂǃå ÿã ƓǆíǈƵ Ɨǒǈǆð ýƪǚƪ ýǂƬƕ ÿāǂƙ Ɨǒƶǒƕõǃå þāǄƶǃåā Ɨƪíǈǌǃåā ýƓǆ
ǋƓƬǆǃå ÿāǂƙ ƗƽƮǃå ǉîǋā ƗǄǀƙƪǆ ïǒƹ èåíÜêîƓǆǈǃå ÿǆð ǏǄƵ íǆƙƶƙ ǚƪǃå ÷āưāǆƕ ïǒƕǂǃå þƓǆƙǋǙå Ăðƶǒ ýƪ

Ɠöǈǃ ƗƪƓǆǃå ƗƞƓơǃå ǏǄƵ ƗǒǈǆðǃåǊǒǄƵ íƓǆƙƵǙå ÿǂǆǆ ûāƛāǆ âƕǈƙ þã Ü ăāƙơǒ ăîǃå Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå êîāǆǈ ÿ
ǏǄƵ  Ǐǆƪǒ õǀƼ íơåā ïǒƺƙǆUnivariate Time series èåïǒƺƙǆ þíƤƙƪǒ ăîǃå Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå êîāǆǈ Ɠǆá Ü

 Ǐǆƪǒ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå üāǄƪ úƮāǃ ĂïƤáMultivariate time series íǈƓƼ) Üý1992.( 

 êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ âƕǈƙǃå éǒơāARIMA  Ɨǆðơ ýǆƶƙƪǒ ÿá ÿāí çíơåā Ɨǒǈǆð ƗǄƪǄƪ þåíƤƙƪå ǏǄƵ ðǂƙïǒ
å Ǐǃã ĂïƤá éåíơá ăíâƙ âƕǈƙǃå úƿåāǆ ÿǆ ïǒƛǂ ǑƼā  .Ɠǌƕ Ɨõƕƙïǆ ĂïƤá Ɨǒǈǆð ýƪǚƪ ǑƼ ƗơƓƙǆǃå èƓǆāǄƶǆǃ

 Ǐǃã êƓƙơǈ ƓǈǈƋƼ åîǃ Ü(ƗƶƕƓƙǃå èåïǒƺƙǆǃå) Ɠǌƕ âƕǈƙǃå ǑƼ æƹïǈ Ǒƙǃå Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå ǑƼ þöƙǈǆ ïǒƛƋƙ éāíơ
îāǆǈ ßƓǈƕ ƓǈǒǄƵ æƞǒ Ɠǈǋā èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ âƕǈƙ êîƓǆǈ þåíƤƙƪå ā Ɨǒǈǆð ƗǄƪǄƪ ÿǆ ïƛǂá ÿǆưƙǒ âƕǈƙ ê çíơå

 çííƶƙǆǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå êîāǆǈǃå åîǋ ýƛǆ Ǐǆƪǒā  .þƓöǈǄǃ ƗǒǂǒǆƓǈǒíǃå óƑƓƮƤǃå ÿǒƕǒā(Time series 
Model Multiple)  ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ āá êîāǆǈ āá ARIMAX)ЬϹжϝТ, ;1992 wei,2006.( 

ƗƼƓưǗƓƕ ăá Ǚå ƗǄƪǄƪ êîǆǈǈ ÿá ƴǒõƙƪǈ Ü ƗǒưƓǆǃå ßƓõƤǕåā ƗƕƓƞƙƪǙå ƗǄƪǄƪǃ ƗǒưƓǆǃå þǒǀǃå Ǐǃãƪ ƗƕƓƞƙ
ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå )èƓƞïƤǆǃåƪ ĂïƤá ýƪǚƪǃ ƗǒưƓǆǃåā ƗǒǃƓơǃå þǒǀǃå þåíƤƙƪƓƕ (ǒƺƙǆǃå ) èǚƤíǆǃå ƗǄƪǄýǀƙƪǆǃå ï (
 ƗǄƪǄƪƕ âƕǈƙǃå ýƛǆ ÜçƑƴǐƓǄǁä èƓƞïƤǆ ƗǄƪǄƪǂ ÿǒƶǆ Ɲƙǈǆǃǃå ïǒƺƙǆǃå )ƴƕƓƙǄƪƕ ïƛƋƙƙ éǒơ ( ƗǄƪîƑƴƨǓä  åîǌǃ

ǈǃå ǑƼ ýƤíƙ éǒơ Ɲƙǈǆǃåýǀƙƪǆ ïǒƺƙǆ) èǚƤíǆ ƗǄƪǄƪǂ êîāǆƮƙǃ þíƤƙƪƙ ƗƽǄƙƤǆǃå ßƓǆƪǕå ÿǆ íǒíƶǃå. ( ú
 êîƓǆǈARIMA  Ü ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ] ýƛǆ èǚƤíǆ ýƪǚƪƕIntervention model  ̪Interrupted 

time series model  ÜRegression model with arma errors  ̪Box-Tiao model  Ü
êîāǆǈARIMAX  [  êîƓǆǈǃ ƗƽǄƙƤǆ ßƓǆƪá ƓǌǄǂARIMA  ïƓƬá éǒơ èǚƤíǆ ƗǄƪǄƪƕPankratz )1991 (

 .ǑǂǒǆƓǈǒí ïåíơǈƎǂ êîƓǆǈǃå ǉîǌǃ 



мм 
 

2.2 ƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁä ýĀǊƻǄ 
 Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ýǒǄơƙƕ íǒåðƙǆ þƓǆƙǋå ïǌö ÿǒïƬƶǃå ÿïǀǃå ÿǆ ƴƕƓƪǃå íǀƶǃå ƴǄõǆ íǈƵǃå ûƑåïõā Ɠǌǆǒǀƕ âƕǈƙ

 èǙƓƞǆǃåā èƓǀǒƕõƙǃå ÿǆ ïǒƛǂǄǃ âƕǈƙǃå ǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǒƑƓƮơǗå æǒǃƓƪǕå ðïƕá ÿǆ íƶƙ èǈƓǂ íǀƼ ÜƗǒǄƕǀƙƪǆǃå
 ÿǆ ïǒƛǂǃå ïǒƪƽƙǃ Ǌƕ ûāƛāǆ âƕǈƙ þƓöǈǃ ƗĊƪƓǆǃå ƗƞƓơǃå Ǐǃã Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃƓƕ ïǒƕǂǃå þƓǆƙǋǙå ĂðƶĈǒā ÜƗǒǆǄƶǃå

ǒơǃå èǙƓƞǆ úǄƙƤǆ ǑƼ ïǋåāöǃå ýƪǚƪǃå êîƓǆǈƕ ǏǆƪĈƙ Ɨǀǒƿí êîƓǆǈ ßƓǈƕ æǄõƙǒ ăâƕǈƙǃå þƓöǈǃå åîǋā ÜçƓ
 ýƑƓƪǆǃå ÿǆ âƕǈƙǃå íƶǒ üǃîǃā  .èǙƓƞǆǃå ÿǆ íǒíƶǄǃ çïǒƤǕå èåāǈƪǃå ǑƼ ïǒāõƙǃåā éơƕǃå çïâĈƕ èǈƓǂ îå Ɨǒǈǆðǃå

) ýāǀơǃå ïƑƓƪ ǑƼ ÿǒƛơƓƕǃå þƓǆƙǋå õơǆ ÷āưāǆǃå åîǋ Ǒǀƕā íǒƶƕ íǆá îǈǆ Ɨǆǌǆǃåíǆơǆ Ü2011.( 

 Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå úïƶƙā Ɨǒǈǆð çïƙƼ ýǚƤ Ɨǈǒƶǆ çïǋƓöǃ èåíǋƓƬǆǃå ÿǆ ƗƵāǆƞǆ ÿƵ çïƓƕƵ Ǒǋ :Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå
 ýǒǃíǃƓƕ çïƬâǆā èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ ƗǒǃƓǆƙơǙå ßƓưƼ ÿǆư ƗƼïƶǆ ƗǒƑåāƬƶǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ ƗƶƕƓƙƙǆ ƓǌǈƋƕ ĄƓǒưƓǒï

t  ƗƵāǆƞǆǃå Ǐǃã íāƶǒ ăîǃåāǃå ƗǒǄǒǃíὝ ƗƪǄƪǄǃ ðǆïǒā  çíƓƵ Ɨǒǈǆðǃåὼὸȟὸɴ Ὕ ĄåïƓƮƙƤå āáØÔ   ÿāǂƙƙā
 ÿǂǆǒā Ɨƪāïíǆǃå ïǋƓöǃå Ɨǆǒƿ āǋā ƗƕƓƞƙƪǙå ïǒƺƙǆ ïƤǓåā ÿǆðǃå ïǒƺƙǆ āǋā Ǒơǒưāƙ Ɠǆǋíơå ÿǒïǒƺƙǆ ÿǆ

 :ǑƙǓƓǂ ĄƓǒưƓǒï ƓǌǈƵ ïǒƕƶƙǃåÙ ÆÔ Ǐǃã (ĂïƤá Ɨǒơǒưāƙ èåïǒƺƙǆ) ĂïƤá ýǆåāƵ üƓǈǋ ÿƓǂ åîã Ɠǆá  .
 ïƛâƙ ÿǆðǃå æǈƓƞ çïǋƓöǃå ǏǄƵÙ  :ƗǒǃƓƙǃå ƗǒưƓǒïǃå Ɨƿǚƶǃå þíƤƙƪǈÙ  ÆÔȟØȟØȟȣȢȟØ    ÿǂǆǒā

Üăíǒƕƶǃå)ǑǈƓǒƕ ýǂƬ ǏǄƵ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ýǒƛǆƙ1989                                                             . ( 
 : (Time Series Analysis)تحليل السلاسل الزمنية 1.2.2

 ýǒǄơƙ ÷āưāǆ íƶǒ ïƕƵ Ɠǋïƪƽƙā ïǋåāöǃå üāǄƪ ýāƓǈƙƙ Ǒƙǃå Ɨǆǌǆǃå ƗǒƑƓƮơǗå ƴǒưåāǆǃå ÿǆ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå
ƪǚƪǃå ýǒǄơƙ úåíǋá ýƓǆƞã ÿǂǆǒā Üçííơǆ æǀơýíǈƓƼ) :ƗǒƙǙå õƓǀǈǃƓƕ Ɨǒǈǆðǃå ý Ü1983( 

1. .Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå Ɠǌǈǆ íǃāƙƙ Ǒƙǃå ƗǒǄǆƶǃå Ơǆǚǆǃ ûǒƿí úƮā ǏǄƵ ýāƮơǃå 
2. ǃå üāǄƪ ïǒƪƽƙǃ êîāǆǈ ßƓǈƕ.ýƕǀƙƪǆǃå ǑƼ ƗǄƪǄƪǃå üāǄƪƕ âƕǈƙǄǃ ƝƑƓƙǈǃå þåíƤƙƪåā Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪ 
3.  èƓǆǄƶǆ ôƶƕ ïǒǒƺƙ íǈƵ Ǌƛāíơ ÿǂǆǒ Ɠǆ óơƽƕ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå Ɠǌǈǆ íǃāƙƙ Ǒƙǃå ƗǒǄǆƶǃå ǑƼ þǂơƙǃå

.êîāǆǈǃå 
 

 

 

 



мн 
 

 ùǐîƑƴƗǁä óƴƓ ƑǆƗƨäîì Ǐƺ üĀƑǆƗǆƨĀƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁƑƓ ƕƽǘƳ ƑǊǁ ǏƗǁä : 
 White Noise Series))متسلسلة الضجة البيضاء  2.2.2

 ßƓưǒƕǃå Ɨƞưǃå ƗǒǄǆƵāáWhite Noise Process ὥ  ƗǒƑåāƬƶǃå èåíǋƓƬǆǃå ÿǆ ƗƶƕƓƙƙǆ ÿƵ çïƓƕƵ Ǒǋ
 ƗǀƕƓõƙǆ èƓƶǒðāƙ Ɠǌǃā ƗǄǀƙƪǆ ÿāǂƙ Ǒƙǃå ƗǒƑåāƬƶǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ ƗƶƕƓƙƙǆ Ɠǌǈå ôïƙƽǈ ƓǈƓǒơåā) Ɨõƕåïƙǆǃå ïǒƹ

(Independent, Identically Distributed (IID)  èƕƓƛ ÿǒƓƕƙā ăïƽƮ õƪāƙǆƕ„ ăá Üăïƕ)2002:( 

1) Ὁὥ πȟᶅὸ 
2) ὧέὺὥȟὥ „ȟᶅὸȟᶅίȟὸ ί

π ȟᶅὸȟᶅίȟὸ ί
 

     ðǆïǃƓƕ Ɠǌǃ ðǆïǒāὥ ὡͯὔπȟ„ 
 :( (Stationary Time Seriesالسلاسل الزمنية الساكنة 3.2.2   

 ƓǌǈƋƕ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǄǃ ýƓǀǒƗǈǂƓƪ (Stationary)  ïāǌö þíƵ) èƓǈƓǒƕǃå ǑƼ úåïơǈå āá āǆǈ üƓǈǋ ÿǂǒ þǃ åîã
 èƕƓƛ ǑƕƓƪơ õƪā ýāơ èƓǈƓǒƕǃå æîƕîƙ ĂïƤá çïƓƕƶƕ ÜèƕƓƛ õƪāƙǆ ýāơ ƓǒǀƼá èƓǈƓǒƕǃå ïƛƶƕƙ ăá (þƓƵ ǉƓƞƙå

ǆðǃå ÿƵ ýǀƙƪǆÿǆðǃå ïƕƵ ƓƙƕƓƛ ÿǒƓƕƙǃå üǃîǂā ÿ(Makridakis et al. , 1998). 
 : (Non-stationary Time Series) السلاسل الزمنية غير الساكنة 4.2.2 

* ÿã öǃå þöƶǆ ā íơǕ üǃîā ƗǒïåïǀƙƪǙå þíƵ ƗǒƮƓƤƕ úƮƙƙ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ǑƼ ƗǒǄǆƶǃåā Ɨǒǀǒƕõƙǃå ïǋå
ƗǒƙǓå æƓƕƪǕå  ÜƗǆƶõā ăíǆơǆǃå)2011:( 

*  .þƓƵ ǉƓƞƙå íāƞā 
* .Ɨǒǆƪāǆ èƓƕǄǀƙ íāƞā 
*  ϼϜϼЧϦЂϜ аϸКϺЮ двϾЮϜ ϼϠК сϠϝЂϲЮϜ АЂмЮϜ мϒ дтϝϠϦЮϜ.ϢϼЧϦЂв ϼтО ϣЯЂЯЂ ϝлтЯК ФЯАт ШЮ 

 
Strictly Stationary)الاستقرارية التامة  5.2.2    ): 

 ƗǄƪǄƪǃå ÿá ýƓǀǒὢ  èåî èåïǒƺƙǆǄǃ üïƙƬǆǃå ǑǃƓǆƙơǙå ƴǒðāƙǃå ÿƓǂ åîã ƗǆƓƙ Ɨǒïåïǀƙƪåὢ ȟὢ ȟȣȢὢ 
 èåïǒƺƙǆǄǃ üïƙƬǆǃå ǑǃƓǆƙơǙå ƴǒðāƙǃå ñƽǈ āǋὢ ȟὢ ȟȣȢȟὢ  çïƓƙƤǆǃå Ɨǒǈǆðǃå õƓǀǈǃå ƴǒǆƞǃā

ὸȟὸȟȣȢὸ à) èƕƓƛ ăǕā Üüƕ ÿǒǆ2005. ( 

 õƪā Ɠǌǃ ÿƓǂ åîã üǃîǂā èåíǋƓƬǆǄǃ ǑǈƓǒƕǃå þƪïǃå ǏǄƵ åíƓǆƙƵã çïǀƙƪǆ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå ÿá ýāǀǈ ÿá ÿǂǆǒā
 ǑƕƓƪơƓǌǈá ýƓǀǒ èåïǒƛƋƙǃå ÿǆ ƗǒǃƓƤ èƕƓƛ ÿǒƓƕƙā ƗǒƙǓå õāïƬǃå ûǒǀơƙ íǈƵ çïǀƙƪǆ: 



мо 
 

1( Ɠƕƛ ǑƕƓƪơǃå õƪāǃå èὉὢ ‘ 
2( Ɠƕƛ ÿǒƓƕƙǃå Ɨǆǒƿ èὠὥὶὢ „ 
3(  ƗơåðǙå ǏǄƵ íǆƙƶǆ ÿǒƓƕƙā õƓƕƙïã ÿǒƙǄƪǄƪǃå üǚƙǆãk  ý ƗǀǄõǆǃå Ǌǆǒǀǃå ǏǄƵ íǆƙƶǒ éǒơ õǀƼk 

 õǀƼk = 1,2,Ľ,m ÜǑƑƓõǃå )2009.( 
 

  (Weak Stationary)الاستقرارية الضعيفة 6.2.2   

 èåïǒƺƙǆǄǃ üïƙƬǆǃå ǑǃƓǆƙơǙå ƴǒðāƙǄǃ Ơǆƪǒ Ɨƽǒƶưǃå ƗǒïåïǀƙƪǙå þāǌƽǆ ÿãὢ ȟὢ ȟȣȢὢ  íơǃ ïǒƺƙǃƓƕ
 ïǒƓƺƙǃå ÿá æǄõƙǒ üǃîǂ .ÿǒƙƕƓƛ ÿǒƓƕƙǃåā õƪāǃå ÿāǂǒ ÿá æǄõƙǒ ÿǂǃā .ÿǆðǃå ƴǆ Ɠǆὅέὺὢȟὢ  Ɨǃåí

 çïƙƽǄǃ ßƓõƕǗå èåïƙƽǃK  ÿǆðǃå ǏǄƵ íǆƙƶǒ Ǚā õǀƼt Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǄǃ ýƓǀǒ ƗƮƓƤ ƗǃƓơǂā ὢ  çïǀƙƪǆ ƓǌǈƋƕ
ǏǃāǕå Ɨƕƙïǃå ÿǆ First- order Stationary  èǈƓǂ åîãὉὢ ʈ  ǏǄƵ çíǆƙƶǆ ïǒƹ ƗƙƕƓƛ Ɨǒǆǂt Ɠǆǂ .

 Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǄǃ ýƓǀǒὢ  ƗǒǈƓƛǃå Ɨƕƙïǃå ÿǆ çïǀƙƪǆ ƓǌǈƋƕSecond order Stationary  õāïƬǃå èǀǀơ åîã
 :ƗǒƙǓå(Priestley,1981) 

1. Ὁὢ ‘  éǒơ‘  ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǚ ƗƙƕƓƛ Ɨǒǆǂt. 
2. ὠὥὶὢ „  ÿá éǒơ„  ÿǆðǃå ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǚ ƗƙƕƓƛ Ɨǒǆǂt. 
3. ὅέὺὢ ȟὢ ώὸ ὸ  ƗǃǙíƕ Ɨǃåíȿὸ ὸȿ .õǀƼ 

 
  :((Non Stationary around the meanعدم السكون حول الوسط  1.6.2.2

 ûāïƽǃå îƤƋƕ Ǌƙǃåðã ÿǂǆǒā õƪāǃå ÿāǂƪ þíƵ Ǒǈƶǒ èƕƓƛ õƪā ýāơ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå æîƕîƙ þíƵ(differences) 
:Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå êîƓǆǈ ƴǆ æƪƓǈƙƙā ƗǄǌƪǃåā çâƽǂǃå ûïõǃå ÿǆ íƶƙ Ɨǀǒïõǃå ǉîǋā ÜƗƕƪƓǈǆǃå 

á Ɨǀǒïõ óƤǄƙƙā:ǑƙƋǒ ƓǆǒƼ ûāïƽǃå îƤ 
ííǆǃå ÿǒƕ ûāïƽǃå îƤâƙ .ÿāǂƪǃå Ǐǃå ýāƮāǄǃ çíǒíƞ ƗǄƪǄƪ ÿǒāǂƙǃ ƗƕƿƓƶƙǆǃå 

 
ƕǂƨǂƨǁä úĀîƺ 

 çíǋƓƬǆǃå ƗǄƪǄƪǃå èïǌöá åîãώ  ĄƓǋƓƞƙåĲǑƑåāƬƵ āá ííơǆ ÿƓǂ ßåāƪ-  çíƓƵ ǏǃāǕå ƗǄƪǄƪǃå ûāïƼ îƤá ÿƎƼ
 ðǆïǃƓƕ çíǒíƞǃå ƗǄƪǄƪǄǃ Ɠǈðǆï åîƎƼ  .ƗǈǂƓƪ ĂïƤá ƗǄƪǄƪ Ǐǃã ƗǄƪǄƪǃå ǉîǋ ýǒāơƙ ǑƼ Ơƞǈǒ Ɠǆᾀ :ÿƎƼ 

ᾀ Ўώ ώ ώ  ȟὸ ςȟσȟȣȢȟὲ 
ðǆïǒ éǒơ n  ýāõƕ çíƓƵ úïƶǒ Ɠǆ āá ƗơƓƙǆǃå èåíǋƓƬǆǃå ííƵ Ǐǃã.Ɨǈǒƶǃå þƞơƕ ĄåðƓƞǆ āá ƗǄƪǄƪǃå 



мп 
 

 Ǒǋ (ƗǈǂƓƪǃå ïǒƹ) ƗǒǄƮǕå ƗǄƪǄƪǃå èåíǋƓƬǆ èǈƓǂ åîƎƼώȟώȟȣȢώ  ǏǃāǕå ûāïƽǃå îƤá ÿƎƼFirst 

difference ǑƙǓƓǂ ýāíƞ ßƓƬǈã æǄõƙǒ íƿ ƗǄƪǄƪǃå ǉîǌǃ ÜăāåïƶƬ)2005(: 

 

 üĀìƜ(1.2) ƕǂƨǂƨǂǁ ǍǁĀǓä úĀîƻǁä 

ᾀ ώ ώ  ώ  ώ 
- - ώ 

ᾀ ώ ώ ώ ώ 
ᾀ ώ ώ ώ ώ 

Ľ Ľ Ľ 

ᾀ ώ ώ  ώ  ώ 
 

 çíǒíƞǃå ƗǄƪǄƪǃå èåíǋƓƬǆ ííƵ ÿá Ɠǈǋ ƗöơǚǆǃƓƕ ïǒíƞǃåāᾀ  āǋ(n- 1)  ñǒǃā õǀƼn Ü çíǋƓƬǆ íǀƽǈ Ɠǈǈá
.ƗǄƪǄƪǄǃ ǏǃāǕå ûāïƽǃå îƤá íǈƵ çíơåā 

ǃå ƗǄƪǄƪ ýöƙ íƿ ǏǃāǕå ûāïƽᾀ  ƗǒǈƓƛǃå ûāïƽǃå îƤá ÿǆ íƕǙ ƗǃƓơǃå ǉîǋ ǑƼā ÜĄƓưǒá ƗǈǂƓƪ ïǒƹЎώ  āá
 ƗǄƪǄƪǄǃ ǏùǃāǕå ûāïƽǃåᾀ  ăáЎᾀ. 

 ýāíƞ ýǆƵ íǒƽǆǃå ÿǆ ÿāǂǒ íƿ èǙƓơǃå ǉîǋ ýƛǆ ǑƼā  .ÿƓǒơǕå ÿǆ ïǒƛǂ ǑƼ íǒƽǆ èǚǒāơƙǃå ÿǆ ÷āǈǃå åîǋā
 ƗǒǈƓƛǃå ûāïƽǃå íƓƞǒǗ ǑǃƓƙǃƓǂύ. 

 üĀìƜ(2.2) ƕǂƨǂƨǂǁ ƕǐǆƑƙǁä úĀîƻǁä 

 

 

ὡ ὤ ὤ  ᾀ  ᾀ ώ ώ  ώ  ώ 
- - - - ώ 
- - ᾀ ώ ώ ώ ώ 

ύ ᾀ ᾀ 
ύ ᾀ ᾀ 

ᾀ 
ᾀ 

ᾀ ώ ώ ώ ώ 

Ľ Ľ Ľ Ľ Ľ 

ύ ᾀ ᾀ  ᾀ  ᾀ ώ ώ  ώ  ώ 



мр 
 

 çíǒíƞǃå ƗǄƪǄƪǃå èåíǋƓƬǆ ííƵāύ  āǋ(n- 2)  ƗǄƪǄƪǄǃ ƗǒǈƓƛǃå ûāïƽǃå îƤá íǈƵ ÿǒƙíǋƓƬǆ íǀƽǈ Ɠǈǈá ăá
 ƗǒǄƮǕåώ. 

 
 

 في حالة عدم ثبات التباين: 2.6.2.2

ƗǒƪǒƑïǃå ýǂƓƬǆǃå ÿǆ ïƕƙƶƙ ÿǒƓƕƙǃå èǒƕƛƙ þíƵ ÿå áā ûǒƿí êîāǆǈ ǏǄƵ ýāƮơǃå þíƵ ǑƼƙǃå îƤ èǚǒāơ
 Ǒƶǒƕïƙǃå ïîƞǃå îƤå āá þƙǒïƓƹāǄǃå)Ľ. ƕǃ (ƣǃåüǃî ƝǃƓƶƙ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå èƓǈƓǒ  ÜýíǈƓƼ)1992.( 

 ÿá ôïƼåā ÜƗƕƞāǆ ƗǄƪǄƪǃ íǒíơƙǃƓƕā çïƼāƙǆǃå èǚǒāơƙǃå ÿǆ Ɨƶƕïá üǃƓǈǋāὣ>0 ǄƮǙå ƗǄƪǄƪǃå Ǒǋǒ ÿåā Ɨ
ὢ èǚǒāơƙǃå ǑǄǒ ƓǆǒƼā Ɨǃāơǆǃå ƗǄƪǄƪǃå ǑǋÜǑƑƓõǃå)2009(:  

1(  ýǒāơƙǃåǆƙǒïƓƹāǄǃåǑ           ὢ ὒὲὣ 
2(  āơƙǃåǑƙƪƞāǄǃå ýǒ ὢ ὒὲὧὣȾρ ὧὣ 

ÿå éǒơ ὧ ρ Ὡ ρπ 
 ÿåāceil(w)  ïǒƺƮā ƠǒơƮ ííƵïƕǂá  ăāƓƪǒ āá ÿǆw=(log10(max(ὣ)))  

3(  ïîƞǃå ýǒāơƙǑƶǒƕïƙǃå           ὢ ώ 

4( ýǒāơƙ   Box- Cox ὢ     Ƞ‗ π

ὒὲ ώ      Ƞ‗ π
  

 ýǒāơƙǃå ƗǆǄƶǆǃ Ɨǆǒƿ þåíƤƙƪƓƕ ƗǄǒāơƙǃå ǉîǋ ûǒƕõƙ þƙǒ éǒơ‗ ] ÿǒƕ ÿāǂƙ Ɠǆ çíƓƵ-2,2 [ 

 
 فحص السكون:7.2.2

:ǑǃƓƙǃå ǑƼ Ơưāǆǃå ïǃāƼ Ǒǂǒí ïƓƕƙƤå ßåïƞƓƕ þāǀǈ ǊǆíƵ ÿǆ ƗǈǂƓƪ ƗǄƪǄƪǃå èǈƓǂ åîã ƓǆǒƼ óơƽǃā 

à-  îƑƓƗƢâDickey and Fuller  ôǐƨƓǁä(D.F): 
 ïƓƕƙƤå íǆƙƶǒ(D.F)  Ǒƙåî ïåíơǈå õǆǈ ÿǆ ǑƑåāƬƵ ûƓǒƪ íāƞā ôïƙƽƙ Ɨõǒƪƕ èǙíƓƶǆ éǚƛ ǏǄƵ õǒƪƕǃå
 Ɨƕƙïǆǃå ÿǆ(1) Ǒǋ èǙíƓƶǆǃå ǉîǋ ÜïƓǀǈ)2011(: 

I. Ўὢ  ὢ Ὡ 
II. Ўὢ   ὢ Ὡ 
III. Ўὢ   ὢ ὄ Ὡ 

 ċîã:Ċÿã 

 



мс 
 

:Ў   ăá ÜǏǃāǕå ûāïƽǃå ýǆƓƶǆЎὢ ὢ ὢ 

:Ὡ   ßƓưǒƕǃå Ɨƞưǃå ûƓǒƪ)(White Noise Process: 

ƓǋïƕƙƤǈ Ǒƙǃå ƗǒưïƽǃåὌȡ π ïƓƕƙƤǙå ƗǒƑƓƮơã ÿïƓǀĈƙ  .(ïåïǀƙƪå þíƵ ăá çíơā ïîƞ íāƞā) 

 ὸ   Ɠǌƶưā Ǒƙǃå Ɨǒïöǈǃå þǒǀǃå ƴǆDickey and Fuller .ýāíƞ ǑƼ 

 ïƓƕƙƤå ÿãDicky and Fuller å ÿǆ Ǒƙåî ïåíơǈå êîƓǆǈ ǏǄƵ ïƮƙǀǒ õǒƪƕǃå  .ǏǃāǕå Ɨƕƙïǃ þƓƿ íƿāDickey 

and Fuller ïƓƕƙƤǙå ƴǒƪāƙƕ  ÿǆ ïƕǂá Ɨƕƙï ÿǆ Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå èƓƿƓǒƪ Ǐǃã1. 

 :îƑƓƗƢä Dickey Fuller Augmented ƲƨĀǄǁä (A.D.F) -ب

 èǙíƓƶǆǃå ǏǄƵ ïƓƕƙƤǙå íǆƙƶǒƗǒƙǓå éǚƛǃåÜïƓǀǈ)2011(: 

I. Ўὢ ὢ В ὄЎὢ Ὡ 
II. Ўὢ   ὢ В ὄЎὢ Ὡ 
III. Ўὢ   ὢ В ὄЎὢ  ὸὩ

 ÿá éǒơὩ.ßƓưǒƕǃå Ɨƞưǃå ûƓǒƪ  : 

 :ƗǀƕƓƪǃå çïǀƽǃå ǑƼ Ǌƪƽǈ āǋ þƙǒ ăîǃå ïƓƕƙƤǙåāὌȡ π .çíơā ïîƞ íāƞā 

8.2.2  ǏƗäíǁä ôƑƓƗîǗä(Autocorrelation Function (ACF)) 
ǌƙā  .ƗƽǄƙƤǆ èåïƙƽǃ èåíǋƓƬǆǃå ÿǒƕ çíāƞāǆǃå èƓõƓƕƙïǙå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí ƠưāƙƙƗƪåïíƕ þ  çíāƞāǆǃå Ɨƿǚƶǃå

.Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǄǃ ƗǒǄƤåíǃå èƓõƓƕƙïǙå Ɠǈǋ íƮǀǈā Ɠǌƙåîǃ ƗǄƪǄƪǃå ÿǒƕ 

 āǋñǒǀǒ ñƓǒǀǆ  èƓõƓƕƙïǙå ÿƵ úƬǂǃå ăá ƗƽǄƙƤǆ Ɨǒǈǆð çïƙƼ íǈƵ Ǌƪƽǈ ïǒƺƙǆǃå èåíǋƓƬǆ ÿǒƕ õƓƕƙïǙå çāƿ
 èǚǆƓƶǆ þǒƿ ýǚƤ ÿǆ ƗǈǂƓƪǃå ïǒƹ ÿƵ ƗǈǂƓƪǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ðǒǒǆƙ ÿǂǆǒ éǒơ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǄǃ ƗǒǄƤåíǃå

ǑƙǓƓǂ úïƶƙ Ǒƙǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙåÜíǆơá)2012:( 

”



ÿǒƓƕƙǃåὯ çāƞƽǃå íǈƵ ïǒƓƺƙǃå  Ü ὑ πȟρȟςȣȣ 

ὅέὺώȟώ

ὺὥὶώ
 

:ǑǃƓƙǃå āơǈǃå ǏǄƵ ƗǈǒƵ èƓǈƓǒƕ ÿǆ ǉǚƵá ƗƺǒƮǃå æƓƪơ ÿǂǆǒā 



мт 
 

ώ
В ώ ώ

ὲ Ὧ
 

 ÿá éǒơn ÜƗǈǒƶǃå þƞơ :kƶǆ Ɨǆǒƿ ëåāïƙƙā ÜƗǒǈǆðǃå çāƞƽǃå ýāõ :Ɠ ÿǒƕ õƓƕƙïǙå ýǆ-1+Ü1  æïƙǀƙā”  ÿǆ
ǈǆƓƛǃå āá ƗƶƕƓƪǃå çāƞƽǃå íƶƕ ïƽƮǃåǃå ïǒƹ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ Ɨ.ƗǈǂƓƪ 

 

ƕǐǁƑƗǁä òäĀƢǁä ƑǊǁĀ Üăïƕ)2002(: 

I. ” ρ 
II. ” ” 
III. ȿ”ȿ ρ 

 

9.2.2 ǏƏïƜǁä ǏƗäíǁä ôƑƓƗîǗä Partial Autocorrelation Function and Identification)) 

 þíƤƙƪƙPACF Ɠǆǈ ýǒǄơƙ ǑƼ ƗǒƪƓƪá çåíƋǂñǂāƕ êî- ðǈǂǈƞ  Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí æǈƓƞ ǏǃãACF éǒơ Ü
 êîƓǆǈ ÿǒƕ ðǒǒǆƙǄǃ ĄƓƶǆ ÿƓƙåíǙå ÿƓƙƓǋ þíƤƙƪƙARIMA  ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå èǚǆƓƶǆ Ǐõƶƙā  .ƗƽǄƙƤǆǃå

 ĄƓǒïåïǂƙ‰ Ɨƿǚƶǃå ÿǆ Üíǆơá)2012(: 

‰
” В ‰ ȟ”

ρ В ‰ ȟ”
ȟὯ ςȟσȟȣȢ 

‰ ‰ Ȣ ‰ ‰ ȟ ȟὮ ρȟςȟȣȢὯ ρ 
* ǏƏïƜǁä ǏƗäíǁä ôƑƓƗîǗä ƕǁäì òƏƑƬƢ 

 õƓƕƙïǙå Ɨǃåí úƮƙƙ ǑƑðƞǃå ǑƙåîǃåǑǄǒ Ɠǆ Ɠǌǈǆ ïǂîǈ ƗǆƓǋ óƑƓƮƤ çíƶƕÜăāåïƶƬ)2005(: 

1.  ÿá ăá Üíơåā ăāƓƪǒ ïƽƮ Ɨǒǈǆðǃå çāƞƽǃå íǈƵ ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýǆƓƶǆ• ρ  ƗǒǄǆƵ ăǕ
ƗǈǂƓƪ. 

2.  Ɨǆǒƿ• ] ƗǀǄƺǆǃå çïƙƽǃå ǏǄƵ ĄƓǆƑåí ƴǀƙ- 1,1[ 
3.  çāƞƽǃå íǈƵ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýǆƓƶǆ ăāƓƪǒ ĄƓǆƑåí ǏǃāǕå Ɨǒǈǆðǃå çāƞƽǃå íǈƵ ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýǆƓƶǆ

 ÿá ăá ÜǏǃāǕå Ɨǒǈǆðǃå• ”ρ  ÿǒïǒƺƙǆǃå ÿǒƕ èåïǒƺƙǆ íāƞā þíƶǃ üǃîāὣȟὣ. 



му 
 

4.  ÿƓǂ åîã• π  Ɠǆǌǈǒƕ Ǒǈǆðǃå ýƮƓƽǃå ÿǒïǒƺƙǆ ăá ÿǒƕ ƗǒƑðƞ ƗǒõƤ ƗƿǚƵ íƞāƙ Ǚ Ǌǈá Ǒǈƶǒ åîǌƼK 
.Ɠǆǌǈǒƕ ƗǒõƤ ïǒƹ ƗǒƑðƞ ƗƿǚƵ íƞāƙ íƿ ƴƕõǃƓƕ ÿǂǃā Üçíơā 

 
10.2.2 ðǀĀƓ éíƑǄǆ-ƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁä üǐǂƟƗǁ ïǆǀǆǐƜ Box-Jenkins Approach in Time)  

Series Analysis(: 

 ðǂǈǒƞā ñǂāƕ ÿƓǆǃƓƶǃå ƓǌƽƬƙǂå Ǒƙǃå âƕǈƙǄǃ ƗǆƓƶǃå êîƓǆǈǃå ƗƵāǆƞǆ ïƕƙƶƙBox and Jenkins  þƓƶǃå ǑƼ
1970 ûǄõǒ Ǒƙǃåā ƗǄǆƓǂƙǆǃå Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîƓǆǈ" þƪå ƓǌǒǄƵ "Auto-Regressive 

"Integrated Moving Average (ARIMA)  ßƓǈƕǃ ƗǆíƤƙƪǆǃå æǒǃƓƪǕå þǋá ýǒǄơƙ ǑƼ ƗƽǄƙƤǆǃå êîƓǆǈǃå
ǃƓƪǕå ǉîǋ ÜƗǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ïåíơǈǙå æāǄƪǕ Ąåíåíƙǆå íƶƙ æǒ Ɨǀǒïõ Ơǒưāƙ þƙǒƪā æǈåāƞǃå çííƶƙǆ Ǒǋā

 þíƤƙƪǈ úāƪ Ɠǌơǒưāƙǃā ÜêîƓǆǈǃå ǉîǋ ÿǆ ƗǆƓƵ èƓƑƼ éǚƛ üƓǈǋā ÜǑǄǒ ƓǆǒƼ èƓǈƓǒƕǄǃ þƑǚǆǃå êîāǆǈǃå ïƓǒƙƤå
ƗǒǃƓƙǃå ðāǆïǃåÜƗƬƓǂƵ)2002(: 

:ὣ   Ɨǒǈǆðǃå èåïƙƽǃå ǑƼ ïǋƓöǃå Ɨǆǒƿ ǏǃȒåā þƓƵ Ǌƞāƕ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå Ǐǃã ïǒƬƙt=1,2,Ľ.,mÜ 

:•   Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå ýǆåāƵ þǃƓƶǆ Ǐǃã ïǒƬƙARÜ 

:ʃ   Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃå ýǆåāƵ þǃƓƶǆ Ǐǃã ïǒƬƙMA Ü 

 Ɨǒǈǆðǃå èåïƙƽǃå ǑƼ ßƓõƤǕå Ǐǃã ïǒƬƙt=1,2,Ľ,m Ü   צ:

ɻ .êîāǆǈǃå èƕƓƛ Ǐǃã ïǒƬƙ  : 

êîƓǆǈ èƓƑƼ Ơǒưāƙ ÿǂǆǒ ǑǃƓƙǃƓƕā :ǑǄǒ Ɠǆǂ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ðǂǈǒƞ ñǂāƕ 
 :(Autoregressive)نماذج الانحدار الذاتي  1.10.2.2

 Ǒƙåî ïåíơǈå êîāǆǈ ýƛǆƙ(AR) Autoregressive Process  ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ÿƵ ïƕƶǒ éǒơὣ  ǑƼ Ɨǃåíǂ
 ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ñƽǈǃ ƗǒưƓǆǃå þǒǀǃåὣ ǑƙǓƓǂ)ǃåÜþƓǈƺ2003(: 

ὣ ɻ •ὣ •ὣ Ễ •ὣ              
 
 ïǒƬƙ éǒơP  ïåíơǈǙå Ɨƕƙï ǏǃãÜǑƙåîǃå  èåïƙƼ ĂïƤá çïƓƕƶƕ āá ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǒưƓǆǃå þǒǀǃå ííƵ ÿƵ çïƓƕƵ Ǒǋā

 èǈƓǂ åîƎƼ ÜâõƓƕƙǃå(p=1)  ǏǃāǕå Ɨƕƙïǃå ÿùùùǆ Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ êîāǆǈǃå ǏǄƵ ûǄõǒAR (1) .åîǂǋā 
 

 



мф 
 

 ǏƗäíǁä îäìƟǆǗä ƕǐǂǄƳ ǍǂƳ çƑõƟǘǄÜăāåïƶƬ)2005(: 

1( íāíơ ííƵ ÿǕ ĄƓǆƑåí ñƓǂƶǈǙå õāïƬ êîƓǆǈǃå ǉîǋ ûǀơƙ “ á éǒơ íāíơǆ ƗǒïƽƮǃå ïǒƹÿ 
“ •Ƞ“ •ȠȣȠ“ •Ƞ“ πȟὭ ὴ 

 ƗƕƙïǄǃ çíāíơǆ Ɨǆǒƿ ăǕp 
2(  þǃƓƶǆǃå þǒƿ ǏǄƵ èƓǒǄǆƶǃå ǉîǋ ÿāǂƪ íǆƙƶǒā ÜƗǈǂƓƪ ïǒƹ āá ƗǈǂƓƪ ÿāǂƙ íƿ èƓǒǄǆƶǃå ǉîǋ

•ȟ•ȟȣȟ• 
 èǈƓǂ åîãȿ•ȿ ρ  êîƓǆǈ ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ ǙAR(1)  ÿāǂƙ ǑǃƓƙǃƓƕā õǀƼ ƗƑíƓǌǃå èƓƕåïõưǙå þåíƤƙƪƓƕ
ƗǈǂƓƪ ïǒƹ 

 èǈƓǂ åîã ƗǈǂƓƪ ÿāǂƙ ǏǃāǕå Ɨƕƙïǃå ÿǆ Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå èƓǒǄǆƵȿ•ȿ ρ. 
ƠǒơƮ ñǂƶǃåā ƗƑíƓǌǃå èƓƕåïõưǙå ƗƺǒƮƕ ƓǌǈƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆǒ ăá 

 êîƓǆǈ ÿāǂƙAR(2)  ƗǈǂƓƪÿǒƙǆǄƶǆǃå ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ÿǂǆá åîã ᶮȟɲ õāïƬǃå ǉîǋā çïƬƓƕǆ 
• • ρ 
• • ρ 

ȿ•ȿ ρ 
3 êîƓǆǈǃå ǑƙǃƓơ ǑƼ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ǒƙǃåí üāǄƪ ÿǒƕ ǊƕƓƬƙǃå (AR(1)  āAR(2)  ðǒǒǆƙǃå ÿǆ çíƓƵ ÿǂǆǒ Ǚ

Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí ǏǄƵ õǀƼ íƓǆƙƵǙƓƕ ƗǒǄǆƶǃå èƓǀǒƕõƙǃå ǑƼ êîƓǆǈǃå ÿǆ ÿǒƵāǈǃå ÿǒîǋ ÿǒƕ ëāưāƕ 

4 êîƓǆǈǃ ǑƑðƞǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí (AR(2) ǒǈǆðǃå çāƞƽǃå íƶƕ çƋƞƼ ƴõǀǈƙ ƗǆƓǋ Ɨǃåíǃå ǉîǋ ÿƎƼ üǃîǃā  .ƗǒǈƓƛǃå Ɨ
 êîƓǆǈ ÿǒƕ ðǒǒǆƙǄǃ ĄåíƞAR(1)  êîƓǆǈāAR(2). 

 ÿá ǏǄƵ ýǒǃí åîǋ ÿāǂǒ õǀƼ ǏǃāǕå Ɨǒǈǆðǃå çāƞƽǃå íƶƕ (Ɠƕǒïǀƙ) ƴõǀǈƙ ǑƑðƞǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí èǈƓǂ åîã Ɠǆá
 êîāǆǈ āǋ ƗǄƪǄƪǃå ǉîǌǃ æƪƓǈǆǃå êîāǆǈǃåAR(1) 

2.10.2.2  çƑôƨĀƗǄǁä éíƑǄǆƕǀîƟƗǄǁä (Moving Average): 

 üïơƙǆǃå õƪāƙǆǃå êîāǆǈ ÿƵ çïƓƕƵ ǑǌƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǒǈƓƛǃå Ɨǒƞǌǈǆǃå Ɠǆá(MA) Moving Average  éǒơ
 ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ÿƵ ïǒƕƶƙǃå þƙǒὣ .ƗǀƕƓƪǃå ƋõƤǃå íơ þǒƿ ǑƼ Ɨǃåíǂ 

ὣ ɻ —ʀ צ— Ễ צ—  
 ðǆïƙצ  æ ûǄƶƙǆǃå ƋõƤǃå íơ Ǐǃãὣ ýƛǆƙā Üq ǃå Ɨƕƙï þǒƿ ííƵ Ǐǃã ïǒƬƙā üïơƙǆǃå õƪāƙǆ ƋõƤǃå íơ

 Ɨƕƙïǃå ÿǆ üïơƙǆ õƪāƙǆ êîāǆǈ ǊǒǄƵ ûǄõǒ üǃîǃ  .êîāǆǈǃå ǑƼ ƗǆíƤƙƪǆǃå ƗǒưƓǆǃåq  ðǆïǃƓƕ Ǌǒǃã ïƓƬǒā
MA(q). 
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ƕǀîƟƗǄǁä çƑôƨĀƗǄǁä ƕǐǂǄƳ ǍǂƳ çƑõƟǘǄÜăāåïƶƬ)2005(: 

1.  ƗǈǂƓƪ ƓǆƑåí Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃå èƓǒǄǆƵMA(q) 
 þǃƓƶǆǃå þǒƿ ÿƵ ïöǈǃå ôƺƕ—ȟ—ȟȣȟ— íāíơǆ ƗǒïƽƮǃå ïǒƹ íāíơǃå ííƵ ÿǕ üǃîā 

2.  ƗǄƪǄƪǃå ƣǒïƓƙ āá ǑưƓǆ þåíƤƙƪƓƕ êîƓǆǈǃå ÿƵ ïǒƕƶƙǃå ăá) Ǌƪǂƶǈǆ Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃå êîƓǆǈ ÿāǂƙ
ώ ȟώ  ƝǃƓƶǆǃå þǒƿ ǏǄƵ ßƓǈƕ Ɨƪǂƶǈǆ ïǒƹ āá—ȟ—ȟȣȟ— 

3.  êîƓǆǈǃå ÿāǂƙMA(1)  èǈƓǂ åîã Ɨƪǂƶǈǆȿ—ȿ ρ. 
4.  êîƓǆǈǃå ñƓǂƶǈå õāïƬ êîƓǆǈ ÿāǂƙMA(2) 

i. — — ρ 
ii. — — ρ 
iii. ȿ—ȿ ρ 

5.  êîƓǆǈǃ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ƗǃåíMA(q)  Ɨǒǈǆðǃå çāƞƽǃå íƶƕ çƋƞƼ ƴõǀǈƙq ǑƼ þƓǋ ïāí Ɠǌǃ ÿāǂǒ ǑǃƓƙǃƓƕā Ü
.þƑǚǆǃå êîāǆǈǃå Ɨƕƙï íǒíơƙ 

 
11.2.2 ƕôǂƗƢǄǁä ƑǄîà éíƑǄǆ (Mixed Model)  

 êîāǆǈ íƓƞǒǗāARMA  ÿǒǀƕƓƪǃå ÿǒƞîāǆǈǃå Ɲǆí þƙǒAR(p)  āMa(q) ǏǄƵ ýƮơǈǃÜƗƬƓǂƵ)2002(: 
ὣ ɻ •ὣ •ὣ Ễ •ὣ ʀ —ʀ

—ʀ +Ľ+ —ʀ 
 éǒơ•  ā—  ÿá Ɠǆƕā  .æǒƙïƙǃå ǏǄƵ üïơƙǆǃå õƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå èǚǆƓƶǆ ÿƵ çïƓƕƵARMA 

 ÿǒƙƕƙïƕ úƮƙǒ üǃîǃ Üüïơƙǆǃå õƪāƙǆǃå êîāǆǈā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ óƑƓƮƤ ǏǄƵ ǊƑåāƙơǙ æǂïǆ êîāǆǈ
 Ǒƙåîǃå ïåíơǈǚǃ çíơåā(p)  üïơƙǆǃå õƪāƙǆǄǃ ĂïƤáā(q)ǑǃƓƙǃå āơǈǃå ǏǄƵ æƙǂǒā Ü: 

ARMA (p,q) 
ûāïƽǃå îƤá ýǆƬǒǃ ĄƓưǒá Ǌǆǒǆƶƙ ÿǂǆǒ êîāǆǈǃå åîǋā Differencing  ǏǄƵ ýāƮơǄǃ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå þǒǀǃ

 ýǆƓǂƙǆǃå õǄƙƤǆǃå êîāǆǈǃåARIMA(p,d,q)  úïơǃå ïǒƬǒ éǒơI  ýǆƓǂƙǆǃå ïǒƕƶƙǃå ǏǃãIntegrated 
 ýǒǃíǃå ïǒƬǒād  ÿāǂƙ ƓǆíǈƵā ÜǏǃāǕå Ɨƞïíǃå ÿǆ ûāïƽǃå îƤá èåïǆ ííƵ Ǐǃãd=1  ÿǆ ûāïƽǃå îǒƽǈƙ þƙǒ ǊǈƎƼ

 ÿāǂƙ ƓǆíǈƵā ÜǏǃāǕå Ɨƞïíǃåd=2 ǒǄǆƵ ÿƎƼ...åîǂǋā Üÿǒƙïǆ èǒïƞá íƿ þǒǀǄǃ ûāïƽǃå Ɨ 
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3.2 ƕǐǀǐǄƑǆǐìǁä ƕǄõǆǓä 
 ÜèƓƞïƤǆ ƠƕƮƙǃ ýơåïǆ çíƵ ýǚƤ èǚƤíǆǃå ïǆƙ éǒơ ÜèƓƞïƤǆā èǚƤíǆ þƓöǈ ýǂǃ :ƗǒǂǒǆƓǈǒíǃå ƗǆöǈǕå

 ýǒāơƙ Ɨǃåí ǑǂǒǆƓǈǒíǃå þƓöǈǃå ýơåïǆ ÿǆ ƗǄơïǆ ýǂǃā(Transfer Function)  ýƮơǈǃ èǚƤíǆǃå Ɠǌƕ ïǆƙ
 þƓöǈǃå ýǒƺƬƙ ßåĊïƞ ǑƼǑǂǒǆƓǈǒíǃå þƓöǈǃå ýǂǒǋ Ơưāǒ ǑǃƓƙǃå õõƤǆǃåā ÜèƓƞïƤǆǃå ǏǄƵ ƗǒƓǌǈǃå 

ÜÿƓƽǒã)2010(: 

 

 

 

 

  

 

 

 

 èƓƞïƤǆǃƓƕ úïƶƙ çíƑƓƼ èåî ƗöāơǄǆ èåïƓƬã ýƵƓƽƙ ÿãoutput  æ Ɠǌǃ ðǆïǒāώ  èåïƛâǆ āá èåïƓƬã ƴǆ
 þíƤƙƪǆǃå ƓǌƞǃƓƶǒ ƗǒƞïƓƤUser  æ Ɠǌǃ ðǆïǒā èǚƤíǆǃƓƕ úïƶƙό  ƓǌǒǄƵ ïõǒƪǆ ïǒƹ ĂïƤá èåïƓƬã Ɠǌǈǆā

 èƓƞƓƵðǗƓƕ úïƶƙ þíƤƙƪǆǃå ýƕƿ ÿǆnoise  ùƕ Ɠǌǃ ðǆïǒāὥ ÷āǆƞǆ ÿã Ü þƓöǈǃƓƕ Ǐǆƪƙ èåïƓƬǗå ǉîǋ
system  ýǒāơƙǃå Ɨǃåíƕ úïƶƙ Ɨǃåí ýƕƿ ÿǆ ííơƙƙ èƓƞƓƵðǗåā èǚƤíǆǃå ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ÿåāTransfer 

Function  Ǐǃã ýāơƙƙǃ èǚƤíǆǃå ǏǄƵ áïõǒ ăîǃå ïǒƺƙǃå ýǂƬ ñǂƶƙ Ǒƙǃåāǒƕ õƕïǃå ƗǒǄǆƵā ÜèƓƞïƤǆǃå ÿ
Ǘå ǉîǋ þƓöǈǃå óǒƤƬƙ ýǚƤ ÿǆ þƙǒ èåïƓƬsystem Identification  çíǒíƵ ûƑåïõƕ ƓƵāǈƙǆ ǚǀơ íƶǒ ăîǃå

 Ɨǒǂïơǃå Ɨǆöǈǖǃ ƗǒưƓǒïǃå êîƓǆǈǃå ßƓǈƕ ƗǄǂƬǆ ƴǆ ýǆƓƶƙǒāDynamic Systems  ýǚƤ ÿǆ Ǐǈƕƙ Ǒƙǃåā
åçíǋƓƬǆǃå èƓǈƓǒƕǃ. 

1.3.2 ƕǐƺìƑƬƗǁä ƕǐôƢǁä ƕǐǀîƟǁä ƕǐǀǐǄƑǆǐìǁä ýõǆǁä (Stochastic Linear Dynamic): 

 þƓƶǃå ǑõƤǃå êîāǆǈǃå æǂïƙǒGeneral Linear Model  ƗǒõƤǃå êîƓǆǈǃå ýǂ Ǌǈǆ ûƙƬƙ ăîǃåLinear 

Models  æƓƪơ þƙǒ éǒơ ÜƗǒõƤǃå Ɨǆöǈǖǃ çíơāǆǃå ƗǒǄǂǒǌǃå ýƛǆǒ ǊǈǕ ĄƓǒǄǆƵ Ǌǀǒƕõƙ ÿǂǆǒ Ǚ ƓƕǃƓƹ ăîǃåā
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 сЪтвϝжтϸЮϜ аϝДжЮϜ АА϶в ϱЎмт 
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 èƓƞïƤǆǃåώ  Ǌǃ ðǆïǒ ǑõƤ ƠƬïǆƕ èǚƤíǆǃå ƠǒƬïƙ ýǚƤ ÿǆG(q) Ɠƕ Ǐǆƪǒ ăîǃåā Ǐǆƪǒā ííơǆǃå ßðƞǃ
 èǚƤíǆǃå ýǒāơƙ Ɨǃåíƕ ƓưǒáInput Transfer Function ̪ ðǆïǒ ăîǃå ôǒƕǕå òǒāƬƙǃå ƠǒƬïƙ ÿƵ ǚưƼ

 ǊǃὩ  ùƕ Ǌǃ ðǆïǒ ïƤà ǑõƤ ƠƬïǆƕH(q)  òǒāƬƙǃå ýǒāơƙ Ɨǃåíƕ ǏǆƪǒāNoise Transfer Function 
 ýǂƬǃƓƕ ǑƼíƓƮƙǃåā ííơǆǃå ÿǒáðƞǃƓƕ þƓƶǃå ǑõƤǃå êîāǆǈǃå ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒ ǊǒǄƵ ÜǑƼíƓƮƙǃå ßðƞǃƓƕ Ǐǆƪǒā

ǑƙǓå(Nelles,2001): 
ώ Ὃήό ὌήὩ 

 
 ƗǒõƤ æǒǂåïƙ Ǒǋā íāíơǃå èåííƶƙǆ ýǚƤ ÿǆ êîāǆǈǃå åîǋ ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒāLinear Combination  ýǂƬǃƓƕ

:ǑƙǓå 
ώ

ὄή

Ὂήὃή
ό

ὧή

Ὀήὃή
Ὡ 

:ÿá éǒơ 
ὃή ρ ὥή ὥή Ễ ὥ ή  
ὄή ὦή ὦή Ễ ὦ ή  
ὅή ρ ὧή ὧή Ễ ὧ ή  
Ὀή ρ Ὠή Ὠή Ễ Ὠ ή  
Ὂή ρ Ὢή Ὢή Ễ Ὢ ή  

 ÿǆ ýǂ ÿåānf, nd, nc, nb, na  Ǒǃåāƙǃå ǏǄƵā íāíơǃå èƓǆǄƶǆ ýƛǆƙF(q), D(q), C(q), B(q), A(q) 
 ÿåāή  ǑƽǄƤǃå ƗơåðǗå èǚǆƓƶǆ ýƛǆǒBackword Shift :Ǐǈƶǆƕ 

ή ό ό  
ή ό ήήό 

ήό  
ό  

2.3.2 ìĀƨǓä úĀìǆƬǁä) :üǐĀƟƗǁä ƕǁäì éíƑǄǆ)Transfer Function Models) ) 

 íƶǒ þǒǆƮƙ ƗǒǄǆƵ ǑƼ ƗǆƪƓơǃå çāõƤǃå ÿã ïƓƬá íƿā ÜþǒǆƮƙǃå ƗǒǄǆƵ ǑƼ çāõƤ ýāá ƗǒưƓǒïǃå êîƓǆǈǃå ïǒāõƙ
ǑưƓǒï êîāǆǈ ïǒāõƙ āǋ þƓöǈǃå ÜǊǒǄƵ çïõǒƪǃå íåïǆǃå þƓöǈǄǃ Ǒǆǂ ǑƑƓƮơǗå æǈƓƞǃå ÿǆ êîƓǆǈǃƓƕ þƓǆƙǋǙå ÿã 

ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîƓǆǈ ǏǄƵ ƗǒƪƓƪǕå ƗƞïíǃƓƕ æƮǈǒÜïõǆ)2006( ǆƪǒ Ɠǆ āá ƗǒƞïƓƤǃå êîƓǆǈǃƓƕ ǏExternal 

Model þƙǌƙ ƓǌǈǕ  .èƓƞïƤǆǃåā èǚƤíǆǃå üāǄƪ úƮāƕǄƵ ûǄõǒ ýǒāơƙǃå Ɨǃåíǃ êîƓǆǈ çíƵ ïƼåāƙƙāǒ Ɨǒǆƪƙ Ɠǌ
.íāƪǕå ûāíǈƮǃå êîƓǆǈ 

 

 



но 
 

:ÿǒƙƵāǆƞǆ Ǐǃã ƗǒƼíƓƮƙǃå ƗǒõƤǃå Ɨǒǂïơǃå þöǈǃå êîƓǆǈ þƪǀƙ 

1.2.3.2 ƕǁìƑƴǄǁä ƉôƢ éíƑǄǆ :ǍǁĀǓä ƕƳĀǄƜǄǁä Equation Error Models )) 

 ƗǒƼƓưã èǚƤíǆ ƴǆ Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ þưƙARX  ƴǆ Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈā
 èǚƤíǆ ƗǒƼƓưãARMAX ̪ ǑõƤǃå ƠƬïǆǃå íāƞāƕ êîƓǆǈǃå ǉîǋ ðǒǆƙƙ1/A(q)  èǚƤíǆǃå ýǒāơƙ Ɨǃåí ǑƼ

 āíǃå ǉîǌǃ Ǒǂïơ þƓǀǆǂ òǒāƬƙǃå ýǒāơƙ Ɨǃåíāå ǏǄƵ åïƬƓƕǆ åïǒƛƋƙ ïƛâǒ êîƓǆǈǃå ǉîǋ ǑƼ òǒāƬƙǃå ÿá ăá ý
 ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒā Üêîāǆǈǃå èƓƞïƤǆ éíĀǄǆARX Ɠƕ ƗǃíƓƶǆǃǒƙǓå:Ɨ 

ώ
ὄή

ὃή
ό

ρ

ὃή
Ὡ 

 ÿãþƓƶǃå ǑõƤǃå êîāǆǈǃå ǒ êƓƵðǗå óåāƤ úƮāǃ Ɨǈāïǆǃå ôƶƕ Ǐǃã êƓƙơDisturbance Ü ǉîǋ Ɨǈāïǆǃå
 ƋõƤ úƮāǃ ƓǌƙƼƓưã ÿǂǆǒ òǒāƬƙǄǃ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿá Ǐǈƶǆƕ ôǒƕǕå òǒāƬƙǄǃ üïơƙǆ õƪāƙǆǂ ƗǃíƓƶǆǃå

Ɨǂïơƙǆ èƓõƪāƙǆ íāíơ ííƶƙǆ ǏǄƵ ƓǌƑåāƙơǙ Ɨǈāïǆ ïƛǂá ƠƕƮƙ Ɠƶǃå ǑõƤǃå êîāǆǈǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼ ôǒāƶƙǃƓƕ þ
:ÿƵ 

Ὃή
ὄή

ὃή
 ȟὌή

ὅή

ὃή
   

ƗǒǆāǆƵ ïƛǂǕå ƗƺǒƮǃå ǏǄƵ ýƮơǈ  éíĀǄǆǁARMAX )Üïõǆ2006 ÝÜăāƓǒơ2012:( 

ώ
ὄή

ὃή
ό

ὅή

ὃή
Ὡ 

ὃήώ ὄήό ὅήὩ 
 ÿå éǒơnk .ïǒƤƋƙǃå ÿǆð 

 êîāǆǈǃå ǏǆƪǒûƕƓƪǃå  ƋƬǈǆǃå ƗǒƞïƓƤ èåïǒƺƙǆƕ Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǗå êîāǆǈƕAuto 
Regressive Moving Average Exogenous Variable  ùùùƕ êîāǆǈǃå åîǌǃ ðǆïǒāARIMAX  

2.2.3.2 çƑƜîƢǄǁä ƉôƢ éíƑǄǆ :ƕǐǆƑƙǁä ƕƳĀǄƜǄǁä   :( Output  Error Model ) 

 ñǂāƕ êîāǆǈ þưƙ-ǂǈƞǈ ùƕ Ǌǃ ðǆïǒā ðB.J.  Ǌǃ ðǆïǒā èƓƞïƤǆǃå ƋõƤ êîāǆǈāOE  ǉîǋ ðǒǆƙƙā
ýǒāơƙ Ɨǃåí ÿá ăá ÜƗǒǂïơ ƗǒǄǆƵ þưƙ Ǚ Ǒƙǃå òǒāƬƙǃå êîƓǆǈ ýǚƤ ÿǆ êîƓǆǈǃå ÿƵ ƓǆƓǆƙ ƗǄǀƙƪǆ èǚƤíǆǃå 

òǒāƬƙǃå ýǒāơƙ Ɨǃåí 
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 ýǒƛǆƙ ÿǂǆǒāçƑƜîƢǄǁä ƉôƢ éíĀǄǆ Ǔå ƗǃíƓƶǆǃƓƕǒƙƗ ÜæǃƓõǃå)2012Ý Ü ăāƓǒơ2012(: 

ώ
ὄή

Ὂή
ό Ὡ 

 òǒāƬƙǃå ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿǙ Ɨǒƶƿåā ïƛǂá ÿāǂǒ Ɠǆ ƓƕǃƓƹā ǊǄǒƛǆƙ Ɨǃāǌƪǃå ÿǆā þåíƤƙƪǙå ƴƪåā êîāǆǈǃå åîǋ ÿāǂǒā
 ƠƬïǆǃå ÿǆưƙƙ Ǚ1/A(q). 

 ƓǆáðǀĀƓ éíĀǄǆ- ïǆǀǆƜ:ǑƙǓå ýǂƬǃƓƕ ǊǄǒƛǆƙ ÿǂǆǒƼ 

ώ
ὄή

Ὂή
ό

ὅή

Ὀή
Ὡ 

 ñǂƓǆïá êîāǆǈ ÿá éǒơāARMAX  ǏǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒ ǊǈƎƼ êîƓǆǈǃå ǉîǋ ÿǒƕ ÿǆ ƗǒǆāǆƵ ïƛǂǕå āǋ
 ǊǄǒƛǆƙ ÿǂǆǒ éǒơ Ǌǈǆ ǉíǒíƵ ƗƮƓƤ èǙƓơƗǒǃƓƙǃå ƗǃíƓƶǆǃƓƕ Üÿǒƪơā ïõǆ)2006(: 

ώ
ὄή

ὃή
ό

ὅή

ὃή
Ὡ 

á-  íāíơǆǃå Ɨǒưƕǈǃå ƗƕƓƞƙƪǙå êîāǆǈ ǏǄƵ ýƮơǈFinite Impulse Response  ðǆïǃƓƕ Ǌǃ ðǆïǒ ăîǃå
FIR  ƓǆíǈƵna=nc=0  ÿã ăáὅήḳρȟὃήḳρ 

ώ ὄήό Ὡ 
æ-  ƓǆíǈƵnc=0  ăáὅὤḳρ  êîāǆǈ ǏǄƵ ýƮơǈARX: 

ὃήώ ὄήό Ὡ 
è-  ÿá ăá õǀƼ èƓƞïƤǆ çƓǈƿ ýƕ èǚƤíǆ èåāǈƿ üƓǈǋ ÿǂƙ þǃ åîãὄήḳρȟὲὦ π  úāƪƼ

 Ɨǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ ǏǄƵ ýƮơǈARMA(p,q):                               
ὃήώ ὅήὩ 

 ÿã éǒơncÜna .êîāǆǈǃå æƙï 
 èíǒƿ åîȒåāA (ή)  ýǆƓƶǃå þưƙ Ǒǂǃ(1- ή)  èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ Ǐǆƪǒ êîāǆǈǃå ÿƓƼ

 ƗǄǆƓǂƙǆǃå ƗǂïơƙǆǃåAuto Regressive Integrated Moving Average  ðǆïǃƓƕ Ǌǃ ðǆïǒ ăîǃå
ARIMA (p,d,q). 

é-  Ɨǒǀǈ Ɨǒǈǆð ƗǄƪǄƪ êîāǆǈ ǏǄƵ ýƮơǈPure Time Series  Ǐǈƶǆƕá ƓǒǃƓơ èǚƤíǆ çïƓƬã íƞāǒ Ǚ Ǌǈ
:ÿƓƼ þƛ ÿǆā 

ώ ὅήὩ 



нр 
 

4.2 :ƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁƑƓ áƓǆƗǁä úîô 
ÿǒƪƓƪá ÿǒƕāǄƪá ǑƼ âƕǈƙǃå ûƑåïõ ƴǒǆƞƙ ÿǂǆǒ )ÜýíǈƓƼ; 1983ǃåǑǈåïíƕÜ2013(  ƑǄǊǁĀà Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå êîƓǆǈ

(ARIMA)  çïǋƓöǃå ÿƵ ƓǋîƤå þƙǒ Ǒƙǃå ƗǒƤǒïƓƙǃå èƓǈƓǒƕǃå ýǒǄơƙ ǏǄƵ êîāǆǈǃå åîǋ íǆƙƶǒā ïǒƺƙǆǃå ƗǒíƓơá
 ýƕǀƙƪǆǃå ǑƼ ïǆƙƪǒƪ õǆǈǃå åîǋ ÿá ôåïƙƼå üǃî íƶƕā èƓǈƓǒƕǃå õǆǈ íǒíơƙ ôïƽƕ Ɨƪåïíǃå íǒƿ ïǒƺƙǆǃå āá

ǆðơ ýǆƶƙƪƙ ÿå ÿāí ƗƕāǄõǆǃå èåâƕǈƙǃå ßƓõƵǗ Ɠǆá ÜƓǌƕ Ɨõƕƙïǆ ĂïƤá Ɨǒǈǆð ýƪǚƪǃ çïƼåāƙǆǃå èƓǆāǄƶǆǃå Ɨ
ǏǆƑƙǁä éíĀǄǆǁä ƗǄƪǄƪǃå üāǄƪ úƮāǃ ĂïƤá èåïǒƺƙǆ þíƤƙƪǒƼ (Wei, 2006) þǒǀƕ ïƛƋƙƙ ÿǃ ƗǄƪǄƪǃå ÿå ăá Ü

 ýƪǚƪ êîƓǆǈ Ǐǆƪƙ êîƓǆǈ åîǂǋ ýƛǆā ÜĂïƤá Ɨǒǈǆð ƗǄƪǄƪ ǑưƓǆā ïưƓơ þǒǀƕ ïƛƋƙƙ ýƕ æƪơƼ ƓǌǒưƓǆ
 èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ Ɨǒǈǆð(Multivariate Time Series Models)  óƑƓƮƤ ÿǒƕ ƴǆƞƙ Ɠǌǈå éǒơ

ARIMA  ííƶƙǆǃå ïåíơǈǙå óƑƓƮƤā çíïƽǈǆǃå(Multivariate Regression)  ăîǃå êîāǆǈǃå Ǐǆƪǒā
îǋ ÿǒƕ ƗǃƓƶƽǃå ƗǒǂǒǆƓǈǒíǃå Ɨƿǚƶǃå úƮǒýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈƕ èåïǒƺƙǆǃå ǉ (Transfer Function Model) 

 êîāǆǈ āáARMAX. 

 
 ARIMA modelنموذج أريما:  1.4.2

ǈǙå êîƓǆǈ ÿǒƕ õǒǄƤ āǋ Ɠǆǒïá êîāǆǈ ÿá ƓǀƕƓƪ Ɠǈơưāá ƓǆǂƗǂïơƙǆǃå èƓõƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơ å þƙǒā ïǒƕƶƙǃ
:ƗǒǃƓƙǃå ƗǃíƓƶǆǃƓƕ ǊǈƵ 

 ώ ‰ ώ ‰ώ ȣȣȢȢ‰ώ ʀ —‐ —‐ ȣ—‐   

 

ǑǄǒ Ɠǆǂ úǄƤǄǃ ƗơåðǗå ýǆƓƵ þåíƤƙƪƓƕ èƓǒǄǆƶǃå ǉîǋ ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒā 
‰ὄώ —‐

‰ ὄ —ὄ‐
 

 ϩуϲ‰ὄ  Ɨƞïíǃå ÿǆ íāíơ çïǒƛǂP çïāƮǃå îƤƋǈ 

‰ὄ ρ ‰ὄ ‰ὄ ȣȣȢ‰ὄ  

 м—ὄ   Ɨƞïíǃå ÿǆ íāíơ çïǒƛǂq çïāƮǃå îƤƋƙā 

ɗὄ  ρ —ὄ —ὄȣȣ —ὄ  

 



нс 
 

 дϝгЮϝЛЮϜ ϽϡϧЛтG. Box G. Jenkins  :ϽулЇЮϜ ϝглϠϝϧЪ сТ ϞнЯЂцϜ Ϝϻк ϝвϹЦ ев Ьмϒ ϝгкTimes Series 

Analysis Forecasting and control  аϝК1976. 

 ǑƼ Ɠǈǒƕ íƿā ƗǒíƓƮƙƿǙå ïǒƹā ƗǒíƓƮƙƿǙå èǙƓƞǆǃå úǄƙƤǆ ǑƼ êîƓǆǈǃå ǉîǌǃ ǑǄǆƶǃå ûǒƕõƙǃå Ɨǀǒïõ æƓƙǂǃå åîǋ
:ƗǒƪƓƪá ýơåïǆ ƗƶƕïƋƕ ïǆǒ éǒơ 

1( éíĀǄǆǁä ìǐìƟƗ :ǍǁĀǓä ƕǂƟîǄǁä )Model Identification( 

Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå êîāǆǈ ÿǆ ýǂ Ɨƕƙï íǒíơƙ Ǌƕ íƮǀƕ AR(P) ̪èƓõƪāƙǆǃå êîāǆǈ Ɨƕƙïā Ɨǂïơƙǆǃå 

MA(Q) ̪êîāǆǈ Ɠǆǌǈǆ ÿāǂƙǒ ÿǒîǄǃå ÿǒƞîāǆǈǃå ƓǆǋïƓƕƙƵƓƕ (ARIMA) 

 
2(  :ƕǐǆƑƙǁä ƕǂƟîǄǁäîǐìƾƗǁä )Model Fitting( 

 þåíƤƙƪƓƕ èƓǆǄƶǆǃå ǉîǋ íǒíơƙā ƗǀƕƓƪǃå çāõƤǃå ǑƼ ëïƙǀǆǃå êîāǆǈǃƓƕ ƗƮƓƤǃå èƓǆǄƶǆǃå ïǒíǀƙ þƙǒ éǒơ
:ƗǒƙǓå ïǒíǀƙǃå ûïõ Ăíơã 

ßåāƪ ƗǒõƤǃå ĂïƺƮǃå èƓƶƕïǆǃå Ɨǀǒïõ  ïǒƹ ĂïƺƮǃå èƓƶƕïǆǃå ûǒïõ ÜƗǒõïƬǃå ïǒƹ āá ƗǒõïƬǃå
.þöƵǕå ÿƓǂǆǗå ûǒïõ ÜƗǒõƤǃå 

 
3( òǐƢƪƗǁä :ƕƙǁƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä )Model Diagnostic( 

            êîāǆǈǃå çíāƞ ïƓƕƙƤå ǊǒƼ þƙǒ éǒơ 
4( ) ϕϡзϧЮϜ :ϣЛϠϜϽЮϜ ϣЯϲϽгЮϜForecasting( 

ǒǄǆƶǃå Ɨǒǀǒƕõƙǃå ƗǄơïǆǃå ǉîǋ ýƛǆƙƗ  ýơǆ çïǋƓöǄǃ Ɨƶƿāƙǆǃå þǒǀǃå ǏǄƵ ýāƮơǃå þƙǒ éǒơ Üëïƙǀǆǃå êîāǆǈǄǃ
Ɨƪåïíǃå  ÜÿƓǆǒǄƪ)2010.( 
 

1.1.4.2 ǏôƢǁä ƞƪîǄǁä :(The linear filter ) 

ЬϜïǒƺƙǆǃå çíǒơā Ɨǒǈǆð ƗǄƪǄƪ éǒơ ƗǒǄǆƶǃå úƮǒ ǑõƤǃå ƠƬïǆ ὢ  Ɨǒǈǆð ƗǄƪǄƪ Ǐǃã ýāơƙ ĂïƤá ώ 

ὣ ὢ  

  t=é,1,0,-1,é  ƗǒǃƓƙǃå óƑƓƮƤǃå Ɠǌǃ ÿƓǂ åîã ĄƓǒõƤ ƠƬïǆǃå ÿāǂǒ(Montgomery et al.,2008) :  

§  ÿāǂƙTime invariant   èǚǆƓƶǆǃå ýƓƛǆ} {   ÿǆðǃå ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǚ 



нт 
 

§  ÿāǂƙCausal  ÿƓǂ åîãπ   éǒơi < 0 
 /ýƓƛǆ 
 ÿāǂƙrealizable physically æƕƪƕ ώ   ƗǒưƓǆǃåā ƗǃƓơǃå þǒǀǃå ǏǄƵ õǀƼ íǆƙƶƙrealizable  ùǃ
ὢ 
§  çïǀƙƪǆ ÿāǂƙstable  èǈƓǂ åîãВ  Њ 

/ýƓƛǆ 
 íāíơǆ èǚǆƓƶǆǃå ÷āǆƞǆbounded  þƛ ÿǆāfinite (Ɨǒǌƙǈǆ) 

 ǑƽǄƤǃå ƗơåðǗå ýǆƓƵ þåíƤƙƪƓƕ ǑõƤǃå ƠƬïǆǃå íāíơ úƮā ÿǂǆǒā 
:éǒơ 

ώ ὢ "ὢ 

 éǒơ ὄ В ὄ    .ýǒāơƙǃå Ɨǃåí Ǐǆƪƙ 
 
 2.1.4.2ƑǄîà üǐĀƟƗǁä ƕǁäì éíĀǄǆ :(The ARMA Transfer function ) 

 êîāǆǈ(p,q) ARMA ǑǃƓƙǃå ýǂƬǃå ǏǄƵ ÿāǂǒ íāíơ çïǒƛǂ ƗƺǒƮ ǑƼ( Bettinger,2012): 

ρ ‰ὄ ‰ὄȣȣȢ‰ὄ ώ ρ —ὄ —ὄ Ễȣ—ὄ ‐ 

 éǒơὔͯπȟ„ ‐  ÿǒƓƕƙā ïƽƮ õƪāƙǆƕ„ (êƓƵðǗå) Ɨƞưǃå āá ƋõƤǃå íāíơ úïƶǒ 

êîāǆǈǃå ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒ ǑƽǄƤǃå ƗơåðǗå ýǆƓƶǆ þåíƤƙƪƓƕā 
‰ὄώ —ὄ‐ 

ώ
—ὄ

‰ὄ
‐ 

 ƗƕƓƞƙƪǙå ïǒƺƙǆ úƮā þƙǒ éǒơώ  íāíơǃå çïǒƛǂ õƪƕ ƗǆƪǀǂMA  íāíơǃå ïǒƛǂ þƓǀǆāAR 

 Ɨǒƕƪǈǃå íāíơǃå çïǒƛǂ   .ýǒāơƙǃå Ɨǃåí Ǐǆƪƙ 

 ƗƕƓƞƙƪǙå ïǒƺƙǆ ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå úƮƙ éǒơώ  ý çïƤƋƙǆǃå èåāƞƽǃå þǒƿāώ  íāíơǃ çïƤƋƙǆǃå èåāƞƽǃå þǒƿā
 ƋõƤǃå āá êƓƵðǗå‐ . 



ну 
 

 éíĀǄǆ ùƬĀ ƑǐäïǄ(p,q) ARMA :üǐĀƟƗ ƕǁäìǀ 

1.  æƙïǄǃ þƓǀǆǃåā õƪƕǄǃ íāíơǃå çïǒƛǂ ÿǒƕ Ɨƕƪǈǃåp &q   Ǒƙïǒƛǂ æƙï ÿǒƕ ƗƕƪǈǄǃ ĄƓƕǒïǀƙ çíāíơǆ æƙï ÿāǂƙ
.çíāíơǆ ïǒƹ íāíơ 

2.  êîāǆǈ ýƛǆ) Ɨǒǀǈ íāíơ çïǒƛǂ ÿǆ ýƿá èǚǆƓƶǆ ïǒíǀƙ æǄõƙƙ íāíơ Ǒƙïǒƛǂ ÿǒƕ ƗƕƪǈǃåMA.( 
3. ƕǂ ííƵ ïǒíǀƙ æǈƞƙǒ ǑǂǒǆƓǈǒíǃå ïåíơǈǗå ǑƼ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå ýāõ èǚǆƓƶǆǃå ÿǆ ïǒ 
4.  ƗǒƓǌǈ ýǄǀƙ)limitation(       .çíāíơǆǃå èƓǈƓǒƕǃå 
 

 نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة مع متغيرات خارجية 2.4.2

Autoregressive Moving Average with Exogenous Variable (ARIMAX) 

ðǀƑǄǐîà éíĀǄǆ-üǐĀƟƗǁä ƕǁäì )Transfer function ï ARIMAX Model(  

 èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ úƮǒ ííƶƙǆǃå ñǂƓǆǒïá êîāǆǈ)ǆǃåƙƴƕƓƙǃå ïǒƺ( Ɠǌƕ âƕǈƙǃå íåïǆǃå çïǋƓöǃå ώ  Ɲǆí ýǚƤ ÿǆ
 ƗǄƮǃå èåî ƗǒƞïƓƤǃå èǚƤíǆǃå ýƪǚƪā íǒơāǃå Ɠǆǒïá êîāǆǈ{ ὢ}  ƗǄƪǄƪā èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå

 ýǒāơƙǃå Ɨǃåí þåíƤƙƪƓƕ úƮāƙ èǚƤíǆǃå (Transfer function) :(Bettinger, 2012)  

ὣ В ύὢ ρ ‰ὄ ‰ὄȣȣ ‰ὄ 

ρ —ὄ —ὄ Ễ—ὄ ‐ = 

 ǑƽǄƤǃå ƗơåðǗå ýǆƓƶǆ þåíƤƙƪƓƕ āá 

‰ὄ ὣ ύ ὢ ʃὄ‐ 

ƠƕƮǒ āá 

ὣ ὢύ
ʃὄ

‰ὄ
 ‐ 

éǒơ 
ὢ ὼȟὼ ȟὼ ȟȣȢȢȢȟὼ  



нф 
 

 ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ ƓǈưïƙƼå åîȒåāƗǀƕƓƪǃå  ýƪǚƪǃå ǏǄƵ ƗƕāǄõǆ èǚǒāơƙ ăáā ƗƕāǄõǆ ûāïƼ ăá ßåïƞã þƙ Ǌǈá ὣÜὢ  
 æ ýǒíƶƙǃå íƶƕ ýƪǚƪǄǃ ðǆïǒ éǒơ ÿǒƓƕƙǃåā õƪāƙǆǃå éǒơ ÿǆ çïǀƙƪǆ ƓǌǄƶƞǃ ώÜὼ  ÜæǒƙïƙǃƓƕ  ƴưā þƙ

 èƓǆǄƶǆǃå ÿǆ ýƿá ĄåííƵ æǄõƙƙ éǒơƕ ƗƺǒƮǃåǃåƗƮƓƤ 

 êîāǆǈ ƠƕƮǒARIMAX: 

ώ
ὄ

Ὓὄ
 ὄ ὼ

—ὄ

‰ὄ
ὥ 

āå 

ώ
ὄ

Ὓὄ
ὄὼ ὲ 

:éǒơ 

ὣ .èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ : 

ὼ .(èǚƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ) ƗǄǀƙƪǆǃå èåïǒƺƙǆǃå : 

 ὄ ƗǄƪǄƪǃ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí :.èǚƤíǆǃå 

ȡὥ ßƓưǒƕǃå Ɨƞưǃå 

:ὲ ƗǒƑåāƬƶǃå èƓƞƓƵðǙå 

ὦ :ýǆƓƶǆ (ïǒƤƋƙǃå) úǄƤƙǃå 

éǒơ (Wei, 2006; Lee, 2010; Peter and Selvia, 2012): 

 
ὄ  ὄȣȣȢὄ  
Ὓὄ ρ ὛὄȣȣȢȢὛὄ  
ʃὄ ρ —ὄȣȣȣ—ὄ  
‰ὄ ρ ‰ὄȣȣȣ‰ὄ  

 



ол 
 

 Ɠǆá çƑǄǂƴǄǁäq, p, s, r, b :ǑǄǒ Ɠǆǂ ïƪƽƙƼ 

b ÿá Ǒǈƶƙ  :ïǒƤƋƙǃå delay   áíƕƙ ÿá ýƕƿ (Ɨǒǈǆðǃå èåíơāǃå ííƵ) çïƙƽǃå āá (èǒǆǃå ÿǆðǃå)X ǏǄƵ ïǒƛƋƙǃå ǑƼ 
y  āǋb  ǏǄƵ ÿāǂǒƪ ýāǕå ƓǋïǒƛƋƙ ÿƎƼ åîǋ ǏǄƵā ÜƗǒǈǆð çíơāώ  āώ  ǏǄƵ ĄǙāá ïƛâƙāώ  åîǂǋā 

r ÿá Ǒǈƶƙ  :y  ßƓõƕã Ǐƙơ ƗǀƕƓƪǃå Ɠǌƙǆǒǀƕ ïƛƋƙƙr  ăáώ  æ ïƛƋƙƙώ ȟȣȢȟώ ȟώ 

S ý çíǒíƞǃå Ɨǆǒǀǃå ÿá Ǒǈƶƙ :X  ǏǄƵ ïǒƛƋƙǃå ǑƼ ïǆƙƪƙƪy  ííƶǃS  ïƤá Ǐǈƶǆƕ āá  .Ɨǒǈǆðǃå èåïƙƽǃå ÿǆώ 
 ÿǆ þǒǀǃƓƕ ïƛƋƙƙὢ  Ǐƙơāὢ 

qüïơƙǆǃå õƪāƙǆǃå Ɨƕƙï : 

PǑƙåîǃå ïåíơǈǙå Ɨƕƙï  : 

 ÿá öơǚǈʃὄ  ā‰ὄ îǃå ïåíơǈǙåā üïơƙǆǃå õƪāƙǆǃå ǚƺƬǆ óǒǄƤƙǃ ÿǒƕāǄõǆǃå Ǒƙåὲ ïƛá ÿǆ  ÿǒƙƓǋ
 ßƓưǒƕǃå Ɨƞưǃå õǀƼ Ǐǀƕƙǃ ÿǒƙǒǄǆƶǃåὥ . 

  ýǒāơƙǃå Ɨǃåíā ὄ ðǆïǃƓƕ Ɠǌǃ ðǆïǈ Ǒƕƪǈ ýǂƬ îƤƋƙ ǑƙǃåV(B)  Ɨƿǚƶǃå íǒíơƙ ǑƼ þƓǋ ïāí Ɠǌǃ éǒơ
 ÿǒƙǒǈǆðǃå ÿǒƙǄƪǄƪǃå ÿǒƕ 

:āîƢà ƕƸǐƬ 

 Ɨǃåí çïǂƼ Ơǒưāƙ ǑƼ çíǒƽǆ ƗƺǒƮǃå ǉîǋǑǃƓƙǃå ýǂƬǃå îƤƋƙā ýǒāơƙǃå Ü ǑǃƓǒơǃåā Ǒǈåïíƕǃå)2013 ;  ăāƓǒơ
Üíǆơǆā2012  (Wei, 2006 ; Peter and Selvia, 2012; 

 
ὣ ὠὼ ὠὼ ỄȢȢὠὼ ὔ 

ὠ ὠὄ Ễ ὠὄ ὢ ὔ 
Öὄὢ ὔ 

:éǒơ 

ὣ èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ : 

  :ὢýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ 



ом 
 

 ȡὔ Ɨƞưǃå 

KƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå Ɨƕƙï  : 

:ὠȟὠȟȣ  ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå ÿåðāá 

 

ïǒƬƙ éǒơV(B)  ñǂāƕ êîƓǆǈ ƗƮƓƤǃå ýǒāơƙǃå Ɨǃåí Ǐǃã- ÿá éǒơ ðǂǈǒƞ 

ὠὄ ὠὮ ὄὮ 

 āƕ ÿã ñǂĲ êîāǆǈǃå Ɨǒǆƪƙƕ åāǆƓƿ ðǂǈǒƞ ûƕƓƪǃå  ÿǕ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈƕƪǚƪǃåý ὢ Üὔ  ôƶƕ ƴƕƙƙ
êîƓǆǈ óƑƓƮƤ ARIMA  . 

 æ çíāƞāǆǃå èƓǆāǄƶǆǃå ÿá Ǒǋā ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ǑƼ çíāƞāǆǃå èƓƕāƶƮǃå ôƶƕ üƓǈǋāὢ  āὣ  Ǒǋ
 ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿǂǃā ƗǒƑƓǌǈā çíāíơǆV(B) . èƓǆǄƶǆǃå ÿǆ íāíơǆ ïǒƹ ííƵ ǏǄƵ ăāƙơƙ Ɠǆƕï 

 

5.2  (ƕƮƓǆǁä ƕƓƑƜƗƨǗä ƕǁäì) üǐĀƟƗǁä ƕǁäì þäïĀàImpulse Response function)( 
 ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ýǒƛǆƙ āá ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒὄ  ƕ Ɨǃåíǃ Ɨưƕǈǃå ƗƕƓƞƙƪå Ɨǃåíǂ þíǀƙ ÿá ÿǂǆǒ éǒơ:ýǒāơƙǃå 

ὡ ὄ

Ὓὄ
ὄ ὠὄ ὠὄ ὠὄ ὠὄ ỄȣȣȢ 

:éǒơ 

:ὠ   āǋὭ ýƓƛǆǃå ǑƼ Ɨơưāǆǃå Ɨưƕǈǃå ƗƕƓƞƙƪå Ɨǃåí ÿðā āǋ  

 

 

 

 



он 
 

 

 ýǂƬ(2.2)ÿåðāá : Ɨǒưƕǈǃå ƗƕƓƞƙƪǙå Ɨǃåí 

 
 

 

 ýǂƬǃå(3.2) :ǑǃƓƙǃå  ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ƗǄƪǄƪƕ âƕǈƙǃå ǑƼ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ýǆƵ Ɨǒǃà Ơưāǒώ ûǒïõ ÿƵ  ÿǒƕ õƕïǃå
èƓƞƓƵðǙåὲ  ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå ƗǄƪǄƪāὼ .ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿåðāá þåíƤƙƪƓƕ 

 

 

 

 

 

 

 

 



оо 
 

 

 üǀƪ3.2)( :üǐĀƟƗǁä ƕǁäì ýƑõǆ 

 

 

 éíĀǄǆ ýƑõǆ ƞƮĀǐ :ǏǁƑƗǁä üƑƙǄǁäARIMAX 

 ƗǄƪǄƪÜèǚƤíǆǃå  Ăïơƙǆǃå) èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ Ơǒưāƙǃ Üýǒāơƙǃå Ɨǃåí þåíƤƙƪƓƕ ÿðāƙ (ƓǌǈƵßðƞǃå  ïǒƹ
 ëāïƬǆǃåώ ὄὢ  Ɠǆǒïá êîāǆǈ þåíƤƙƪƓƕ ôǒƕƙ çíǒíƞ ƗǄƪǄƪǂ ïƕƙƶǒ(Lee,2010): 

 

 

 

 

 

ϣЮϜϸ 

 ЬтмϲϦЮϜv(B) 



оп 
 

 ýǂƬ(4.2):  êîāǆǈ þƓöǈARIMAX 

 

 

 

 þǒǀǃåὠȟὠȟὠȟȣȣȢȢȟὠ  Ɨǒưƕǈǃå ƗƕƓƞƙƪǙå ÿåðāá Ɠǌǈá ǏǄƵ úïƶƙ(Impulse response 

weights)  ǑõƤǃå ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿåðāá āá(LTF weights)  ýƓƤíǙå ƗǄƪǄƪǃὢ  ïƛǕå ÿåðāǕå ǉîǋ ýƛǆƙā
 ǏǄƵ éíơǒ ăîǃåώ  ïǒƺƙǃ Ɨƞǒƙǈὢ .çíơåā çíơāƕ 

 ÿðāǃå õƕƙïǒā ÜêåïƤǗå ƗǄƪǄƪ ǑƼ ýƓƤíǙå ƗǄƪǄƪ ïǒƛƋƙ Ɨǒƽǒǂǃ ñƓǒǀǆƕ Ɠǈíāðƙ ÿåðāǕå ǉîǋāƕïǒƤƋƙǃƓ  Ǒǈǆðǃå
(Delay Time)  ÿá Ǐǈƶǆƕὠ ƕƓƞƙƪǙå ïǒƛƋƙ Ɨǒƽǒǂǃ ñƓǒǀǆǄƪǃ ƗǒǃƓơǃå ƗǆǒǀǃƓƕ èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪǃ ƗǒǃƓơǃå Ɨ ƗǄƪ
 ā èǚƤíǆǃåὠ  Ɨǒǈǆð çïƙƽǃ èǚƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ Ɨǆǒǀƕ èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪǃ ƗǒǃƓơǃå ƗƕƓƞƙƪǙå ïǒƛƋƙ Ɨǒƽǒǂǃ ñƓǒǀǆ
 ā èưǆ íơåāὠ  ÿǒƙïƙƽǃ èǚƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ Ɨǆǒǀƕ èƓƞïƤǆǃå ƗǄƪǄƪǃ ƗǒǃƓơǃå ƗƕƓƞƙƪǙå ïǒƛƋƙ Ɨǒƽǒǂǃ ñƓƕǀǆ
ǆ ÿǒƙǒǈǆð.ƣǃå ........Ɠƙư 

ûǄõǆǃå ƴǆƞǄǃ ƗǄƕƓƿ Ɨǒưƕǈǃå ƗƕƓƞƙƪǙå ÿåðāá ƗǄƪǄƪ èǈƓǂ åîã èƕƓƛǃå êîāǆǈǃƓƕ Ǐǆƪǒ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ÿã 
); wei,2006 Ü íǆơá íǒƪ2015(: 

 

 ȿὠȿ Њ 

—ὄ

‰ὄ
 

Arima model 



ор 
 

 Ǒƕƕƪǃå êîāǆǈǃƓƕ Ǐǆƪǒ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈā(causul)  èǈƓǂ åîãὠ π  þǒƿ ƴǒǆƞǃk < 0  ÿƎƼ ǊǒǄƵā
ƓǒǄƶƼ þƓöǈǃå ǏǄƵ Ɠǌǀǒƕõƙ þƙǒ Ǐƙơ èǚƤíǆǃå ƗǄƪǄƪǃ æǒƞƙƪǒ Ǚ þƓöǈǃå 

6.2 ùƳƑƮǄǁä) ǏƴôƑƾƗǁä ôƑƓƗîǗä ƕǁäì( (Cross-Correlation Function) 
 êîƓǆǈ ǑƼARIMA  ýǂƬ íǒíơƙ ǑƼ íƵƓƪǒ ǊǈǕ ǑƪǒƑïǃå ëƓƙƽǆǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýǆƓƶǆ ïƕƙƶǒ çíïƽǈǆǃå

 ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîƓǆǈ ǑƼā êîāǆǈǃå ïāí Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ăíâǒå ƕ ÜƓǒāǈƓƛ ï åïāí úƵƓưǆǃå õƓƕƙïǙå ăíâǒ ƓǆǈǒƓǒƪǒƑ 
ÿǒƕ õƓƕƙïǙå ñǒǀǒ éǒơ  ÿǒƙǄƪǄƪǃå þǒƿǃåƙǆǃå õƓƕƙïǙå ïåíǀǆ æƓƪơǃ ƗǆƓƶǃå ƗƺǒƮǃå ÿƎƼ ǊǒǄƵā ÿǒƙǒǈǆð ƴõƓǀ

 Ǒǋ Ǒǈåïíƕǃå)ǑǃƓǒơǃåāÜ ;2013  (Makridakis et al. ,1998: 

 

ὶ Ὧ
В ὢ ὼӶώ ώ

В ὢ ὼӶ В ώ ώ

          ὑ π 

ὶ Ὧ
В ὢ ὼӶώ ώ

В ὢ ὼӶ В ώ ώ

          ὑ π 

 

 êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ Ɠǈǒíǃ ÿƓǂ åîãώ  ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪāὢ  ÿá éǒơὸ πȟρȟςȟσȟȣȢȢ  ïǒƓƺƙǃå ÿƎƼ
 Ǒƶõǀǆǃå(Cross Covariance)  ÿǒƕy , x  ßƓõƕƎƕK  ðǆïǃƓƕ Ǌǃ ðǆïǒāὅ Ὧ āǋ 

(Montgomery et al., 2008; Bettinger, 2012) : 

ὅ Ὧ Ὁ ὢ ά ώ ά  
Ὧ πȟρȟςȟȣȣȢ 
ά Ὁὼ  
ά Ὁώ  

 āǋ ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå ÿƎƼ 

”
ὅ

„ „
 



ос 
 

:éǒơ 

:”  ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå 

:ὅ  ƙǃåƺǑƶõƓǀƙǃå ïǒƓ 

:„ „   ÿǒƙǄƪǄƪǄǃ ƗǒïƓǒƶǆǃå èƓƼåïơǈǙåy,x 

7.2 :ǏƴôƑƾƗǁä ôƑƓƗîǗä ƕǁäìĀ üǐĀƟƗǁä ƕǁäì éíĀǄǆ þǐƓ ƕƽǘƴǁä 
 ÿǆðǃå íǈƵ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒ(t+k) ƗǒǃƓƙǃå ƗƺǒƮǃƓƕ (Lee, 2010) 

ὣ ὺὼ ὺὼ ὺὼ Ễȣ ὲ  
 ƴưāƕά πȟά π 
 æïưǒāὼ ǑƼïõ ǑƼ  ƗǀƕƓƪǃå ƗǃíƓƶǆǃå:Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒ ƴƿāƙǃå îƤá íƶƕā 

ὅ ὑ ὠὅ ὑ ὠὅ Ὧ ρ Ễ 
 ƴưāǒāὅ ὑ π  þǒƿ ýǂǃK :Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒ 

” Ὧ
„

„
ὺ” Ὧ ὺ” Ὧ ρ ὺ” Ὧ ς Ễ 

 èǈƓǂ åîãßƓưǒƕ ßƓưāư Ǒǋ ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ 
” Ὧ π Ὢέὶ Ὧ π 

 
 

 Ɨǃåíǃå ÿåðāá ÿƎƼ ǊǒǄƵ ƗǒǄǒāơƙǃåǏõƶƙ ƗǒǃƓƙǃå ƗƺǒƮǃƓƕ (Wei, 2006): 

ὠ
” Ὧ„

„
 

ǒơé: 

:ὠ  ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå ÿåðāá 
:” Ὧ   ÿǒƙǄƪǄƪǄǃ ÿǒƕ ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙåx, y 
:„ Ȭ „ ÿǒƙǄƪǄƪǄǃ ƗǒïƓǒƶǆǃå èƓƼåïơǈǗåx,y 

ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ǑƼ ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí ƴǆ æƪƓǈƙƙ Ɨǒưƕǈǃå ƗƕƓƞƙƪǙå Ɨǃåí ÿƎƼ ÿîã 
 



от 
 

8.2  ƕǐǂǄƳ:óǐǐƓƗǁä (Prewhitening) 
 ÿá ôïƙƽƙὢ  ƗǒǄǆƶǂ êíǆǈƙ ÿá ÿǂǆǒARMA þƛ ÿǆā 

• ὄὢ — ὄὲ 
 éǒơὲ  æ ƴƕƙƙὔπȟ„ ͯ  õƪāƙǆƕ0  ÿǒƓƕƙā„  

ὲ — ὄ • ὄὢ 
.ƗǄƤåíǃå ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå ƗǄƪǄƪǃ èƽǒưá ǑõƤ ƠƬïǆ Ɨǃåíǂ Ɨƞưǃå úƮā þƙ éǒơ 

 ƠǒơƮ ýǂƬƕ þǆƮǆǃå ôǒƕƙǃå ƠƬïǆ— ὄ • ὄ  ýðƙƤǒā ôƽƤǒὢ  ƗǃƓơ ǑƼ ßƓưǒƕ Ɨƞư ƗǄƪǄƪǃ
ƙǒ ÿá æƞǒ ƗǄƪǄƪ çííƶƙǆ ƗǒƞïƓƤ èǚƤíǆ ýƪǚƪ íāƞāĂïƤǕå ÿƵ ýǀƙƪǆ ýǂƬƕ Ɠǌưǒƕƙ ƗǒǄǆƵ þ  

 ƗǄƪǄƪǃå ôǒƕƙὢ  ǏǄƵ Ǌǀǒƕõƙā ƓǌǄƛǆǒ Ɠǆǒïá êîāǆǈ ßƓǈƕ Ǌƕ íƮǀǒὢ ǑƙǓƓǂ üǃîā Bettinger, 2012)(: 

 ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ Ɠǈǒíǃ ÿá ôïƙƽǈὢ  êîāǆǈāARIMA :ǑǃƓƙǃƓǂ Ɠǌǃ 
• ὄὢ — ὄ 

 ÿá éǒơ :ÿîã ßƓưǒƕ Ɨƞư 


• ὄ

— ὄ
ὢ 

 

 ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ Ǐǆƪƙὢ Ɨưǒƕǆǃå ƗǄƪǄƪǃƓƕ 

 êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ ôǒƕƙ þƙǒ úāƪ üǃîǂώ ǑǄǒ Ɠǆǂā Ɨǀǒïõǃå ñƽǈƕ )Ü íǆơá íǒƪ2015(: 

ὄ
• ὄ

— ὄ
ὢ 

 Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå Ɨǒǀǈƙ āǋ ôǒƕƙǃå üǃî ÿǆ úíǌǃåώ  Ü ὢ  ïåíơǈǗå ƗǒǄǆƵ ÿƵ ƝƙƓǈ úāïƶǆ õǆǈ ăá ƗǃåðƎƕ
 Ǒǋ ßƓưǒƕ Ɨƞư Ăāƪ ƓǌǒƼ Ǐǀƕƙ ǚƼ Üüïơƙǆ õƪāƙǆ āá Ǒƙåî  Üὄ. 

 ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ÿāǂƙƪā , ὄ üïơƙǆǃå õƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå èƓǒǄǆƵ èåïǒƛƋƙ ÿǆ ƗǒǃƓƤ . 



оу 
 

 ƗǃíƓƶǆǄǃ Ɠǆïá êîāǆǈ ïƓƕƙƵã ÿǂǆǒ éǒơώ ‐  Ɨưǒƕǆ çïǀƙƪǆ ƗǄƪǄƪ ǑõƤ ƠƬïǆǂώ  ƗǄƪǄƪ Ǐǃã
 ßƓưǒƕ Ɨƞư{Ὡ} )Lee,2010(: 

 ýǂƬ(5.2) ƠƬïǆ :ARMA  

 
9.2  ýƑǄǓä Ǎǁâ æìƟäĀ æĀôƢƓ áƓǆƗǁä 

 êîāǆǈ þåíƤƙƪå þƙ åîãARIMAX  þƓǆǖǃ çíơåā çāõƤƕ âƕǈƙǄǃ ƗǒǃƓƙǃå ƗǃíƓƶǆǃå ǑƼ ƓǆǂƤƋƙǃå ïǒƛƋƙ ïǒ
b  ƗǄƤåíǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǆ ýǂǃὢ  ÿāǂǒ ÿá æƞǒÒ 1 

 ƓǈưïƙƼå åîã ǊǒǄƵ ýāƮơǃå ÿǂǆǒ ĂïƺƮǃå ßƓõƤǕå èƓƶƕïǆ õƪāƙǆƕ âƕǈƙǃåὩ  ïƽƮ ÿāǂƙ 
 

ώ
ὡ ὄ

Ὓὄ
ὄὢ

—ὄ

•ὄ
ὥ 

ὺὄ ὄὢ ὗὄ Ὡ  

 

 

.Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå êîƓǆǈƕ âƕǈƙǃå þāǌƽǆ Ơưāǒ ǑǃƓƙǃå ýƓƛǆǃå 

 ƓǌǈƵ Ăïơƙǆǃå ƗǄƪǄƪǃå{ ώ }  ßƓưǒƕ Ɨƞư ƗǄƪǄƪ ÿǒāǂƙǃ æƪƓǈǆā þƑǚǆ êîāǆǈ þåíƤƙƪƓƕ ôǒƕƙ{e}. 

 ƗǆǒǀǃåὩ ïƽƮǄǃ ƗǒāƓƪǆ Ɨƶƿāƙǆ Ɨǆǒǀǂ Ɠǌƕ ƋƕǈƙǒÜ ƕ Ɨưǒƕǆ ƗǄƪǄƪ þƛ ÿǆā ïƺƮá ăïƓǒƶǆ úåïơǈƓ„ 
.ïƛǂá Ƌƕǈƙ Ɨƿíƕ íāðƙ ÿá ƴƿāƙǒ 

 

 



оф 
 

 ýǂƬ6.2):(  ƗǄƪǄƪ ôǒǒƕƙὣ  Ɨƞư ÿāǂƙǃ{e} 
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10.2  éíĀǄǆ ÞƑǆƓ) üǐĀƟƗǁä ƕǁäì éíĀǄǆ ÞƑǆƓ üƟäîǄARMAX( 
 êîāǆǈ þåíƤƙƪå ÿǂǆǒARMA  ƗƕƓƞƙƪǙå ïǒƺƙǆ ïåïǀƙƪå ƗǒǄǆƵ ýǒƛǆƙǃώ  èǚƤíǆ ǏǄƵ ƗǒǄǆƶǃå èíǆƙƵå åîã

.ýǒāơƙǃå Ɨǃåí þåíƤƙƪƓƕ ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå ýǆƬǒǃ ƴƪāƙǒ ÿá ÿǂǆǒ Ɠǆïá êîāǆǈ ÜƗǒƞïƓƤ 
 êîƓǆǈ Ǐǆƪƙ êîƓǆǈǃå ǉîǋARMAX  èåāõƤ çíƶƕ ïǆƙ éǒơ ðǂǈǒƞā ñǂāƕ Ɨǒƞǌǈǆ þåíƤƙƪƓƕ ƓǌƑƓǈƕ ÿǂǆǒā

 Ǒǋ þƓƵ ýǂƬƕ èåāõƤǃå ǉîǋā ûǒƕõƙǃåā þåíƤƙƪǘǃ åðǋƓƞ ƗǒƓǌǈǃå ǑƼ êîāǆǈǃå ƠƕƮǒ Ǒǂǃ ýơåïǆ āá)ăāƓǒơ 
Üíǆơǆā 2012(: 
1(  éíĀǄǆǁä ǍǂƳ ùîƴƗǁä ƕǂƟîǄ)Identification(. 
2(  îǐìƾƗǁä ƕǂƟîǄ)Estimation(. 
3(  ƕǐƬǐƢƪƗǁä òĀƟƻǁä ƕǂƟîǄ)Diagnostic Checking( 
4(  áƓǆƗǁä ƕǂƟîǄ)Prediction(.         

 æƞåāǃå ÿǆ éǒơðƓǒƙƞå  ðǋƓƞǃå ǑƑƓǌǈǃå êîāǆǈǃå Ǐǃã Ǒƕǒïƞƙǃå êîāǆǈǃå ýāơƙǒ Ǒǂǃ Ɠǌƶǒǆƞ èåāõƤǃå
ǊǆåíƤƙƪǙ  þƙǒ éǒơ âƕǈƙǃå ǑƼ ƓǒǀǒƕõƙïƓǒƙƤå ơǗå ïǒǒƓƶǆǄǃ ǊƙǆƑǚǆā Ǌƙíāƞ ǏǄƵ ßƓǈƕ ýưƼǕå êîāǆǈǃå.ƗǒƑƓƮ 

ƕǐƺƑƮâ æĀôƢ ìƜĀǐ )Lee,2010(  Ǐǆƪƙ Ǒƙǃåā çāõƤǃå ǉîǋ ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿǒƕ õƓƕƙïǙå ƗǃåðǗƓóǐƓƗǁƑ 
.ƓǌǄƤåí ǑƼ Ɨǒǈǆð ýƪǚƪ ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå æƕƪƕā ÜƗõƕƙïǆ ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃå ÿāǂƙ ƓǆíǈƵ Ɨǆǌǆ ÿāǂƙā 

CCF  èƉƕǈƙǆǄǃ ïƤƋƙǆǃå æǒǂïƙǃƓƕ üƕƙïǆ ƠƕƮǒ ƗǒƞïƓƤǃå èåïǒƺƙǆǃåā ƗƕƓƞƙƪǙå ïǒƺƙǆǃ ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå
.ƗǒƞïƓƤǃå 

 ƗǃåðǗ ßƓưǒƕ Ɨƞư Ǐǃã ýāơƙ ƗǒƞïƓƤǃå ýƪǚƪǃåÜõƕåïƙǃå  þƛ ÿǆāCCF  ùǃ ïƤƋƙǆǃå æǒǂïƙǃå ïǌöǒǃ æƪơƙ
ὣ  ùǃ Ɨưǒƕǆ Ɨǃåíǂὢ  . 

üǐƬƻƗǁƑƓ üƟäîǄǁä 
 ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ ÿǆ ýǂ èǈƓǂ åîƎƼὢ  êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪāὣ  āǆǈ ßƓǈƕ èåāõƤ ÿƎƼ þƓƤǃå ƓǌǄǂƬƕî ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå ê
.ƗǒǃƓƙǃå èåāõƤǃå ǑƼ ƓǌƮǒƤǄƙ ÿǂǆǒ 

 
 التعرف على النموذج من خلال : 1.10.2

 :ἧἼوالمخرج  ἦἼتجهيز سلسلة المدخل  -أ

 ÿá éǒơ õƪāǃåā ÿǒƓƕƙǃå ǑƼ Ǚ þá ƗǈǂƓƪ êåïƤǗåā ýƓƤíǗå ƗǄƪǄƪ ÿǆ ýǂ èǈƓǂ åîã ƗƼïƶǆ èåāõƤǃå Ǐǃāá ÿã
 þƓƶǃå ǉƓƞƙǙå ƗƼïƶǆǃ Ǒǈǆðǃå þƪïǃå ýǚƤ ÿǆ üǃî þƙǒā ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ßƓǈƕ ǑƼ Ɠǆǌǆ ïāí ăíâƙ ƗǒïåïǀƙƪǙå

Ǒǈåïíƕǃå) ÜǑǃƓǒơǃåā ; 2013ăïƕÜ2002( ÿǆ ýǂǃ þƪï üǃîǂā ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåíā Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí
çïǀƙƪǆ ƠƕƮƙ Ǐƙơ ûāïƽǃå ÿǆ æƪƓǈǆǃå ííƶǃå îƤá ýǚƤ ÿǆ õƪāƙǆǃå ǑƼ ƗǒïåïǀƙƪǙå þíƵ Ɨǃåðã þƙƙā Ü á åîã Ɠǆ



пм 
 

 ǑƼ çïǀƙƪǆ ƓǌǄƶƞǃ ƓǌǒǄƵ ƗƕƪƓǈǆǃå èǚǒāơƙǃå íơá ßåïƞã þƙǒƼ ÿǒƓƕƙǃå ǑƼ çïǀƙƪǆ ïǒƹ èǈƓǂåǃîǂā .ÿǒƓƕƙǃü  þƙƙ
åðã Ɨǃá ÿã ÿǒƙǄƪǄƪǃå ÿǆ Ơƞïǆ Ǒǆƪāǆ ïǒƛƋƙ ă.íƞā 
 من سلسلة المدخل وسلسلة المخرج: لكل Prewhiteningإجراء تبيض مسبق  -ب

ǒƕƙǒ ƗǄƪǄƪǃå ôὢ  ǏǄƵ Ǌǀǒƕõƙā ƓǌǄƛǆǒ Ɠǆǒïá êîāǆǈ ßƓǈƕ Ǌƕ íƮǀǒὢ  Ǒƿåāƕǃå ƗǄƪǄƪ ýāƮơǄǃ  üǃîā
 ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ Ɠǈǒíǃ ÿá ôïƙƽǈ ǑƙǓƓǂὢ  êîāǆǈāARIMA ǑǃƓƙǃƓǂ Ɠǌǃ íǒƪ) Üíǆơá 2015(: 

• ὄὼ — ὄὼ 
 ÿá éǒơ :ÿîã ßƓưǒƕ Ɨƞư 

  
• 

— 
ὢ 

 ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ Ǐǆƪƙ  êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪ ôǒƕƙ þƙǒ úāƪ üǃîǂ Ɨưǒƕǆǃå ƗǄƪǄƪǃƓƕὣ  Ɠǆǂā Ɨǀǒïõǃå ñƽǈƕ
:ǑǄǒ 


• 

— 
ὢ 
 Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå Ɨǒǀǈƙ āǋ ôǒƕƙǃå üǃî ÿǆ úíǌǃåὣÜ ὢ ïåíơǈå ƗǒǄǆƵ ÿƵ ƝƙƓǈ úāïƶǆ õǆǈ ăá ƗǃåðƎƕ

 Ǒƙåîá Ǒǋ ßƓưǒƕ Ɨơư Ăāƪ ƓǌǒƼ Ǐǀƕƙ ǚƼ Üüïơƙǆ õƪāƙǆ āÜ  ÿǒƕ Ɨƿǚƶǃå ÿāǂƙƪā  Ü  ƗǒǃƓƤ
.üïơƙǆǃå õƪāƙǆǃåā Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå èƓǒǄǆƵ èåïǒƛƋƙ ÿǆ 

 تباطات التقاطعية:حساب الار -ت

 ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ ÿǒƕ ƗǒƶõƓǀƙǃå èƓõƓƕƙïǙå æƪơǈ çāõƤǃå ǉîǋ ǑƼ  êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪā  ƗƽǄƙƤǆ èåßƓõƕƎƕ
 ÿǒƕÜ ƗǒǃƓƙǃå ƗƺǒƮǃƓƕ Ǐõƶǒ 

” ȟ

ὅ  

„ „
 

           :éǒơ 

:” ȟ   ÿǒƙǄƪǄƪǃå ÿǒƕ ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå ā 

:ὅ     ÿǒƕ ǑƶõƓǀƙǃå ïǒƓƺƙǃå ā 

:„  ȟ„   ÿǒƙǄƪǄƪǄǃ ƗǒïƓǒƶǆǃå èƓƼåïơǈǙå ā 



пн 
 

 þǒƿ ÿǒƕ õƓƕƙïǙå ƴƿåāǃå ǑƼ Ǐõƶǒā ÿǆðǃå ǑƼ  t  þǒƿā  æ ĄƓǒǈǆð ƓǌǈƵ íƶƕƙ Ǒƙǃåk  ÿǆðǃå ÿǆ çíơā
t+k  õƪāƙǆ ÿāǂǒƪ Ǒƶõǀǆǃå õƓƕƙïǙå ÿƎƼ ßƓưǒƕ Ɨƞư ÿƓƙǄƪǄƪǃå ÿƓǂ åîã .Ǌ ǈǒƓƕƙā ïƽƮǊ  åîã Ɠǆá  .

 ßƓõƕƎƕ Ǒƶõǀǆǃå õƓƕƙïǘǃ ăïƓǒƶǆǃå ƋõƤǃå ÿƎƼ ÜßƓưǒƕ Ɨƞư õǀƼ Ɠǆǋåíơã èǈƓǂåK  Ɠƕǒïǀƙ ÿāǂǒ  . 

 تقدير مباشر لأوزان الدالة التحويلية: -ث

 Ɠǈǋ ÿåðāǕƓƕ íƮǀǒὺȟὺȟȣȢὺ . 

êîāǆǈǃå ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒ  ýƪǚƪǃå ƗǃǙíƕx,y,n  ôåïƙƼƓƕ) çïǀƙƪǆ ƓǌǄƶƞǃ ûāïƽǃå ƓǌǒǄƵ èǒïƞá Ǒƙǃåb=0ǑǃƓƙǃƓǂ ( 

Üíǆơá íǒƪ)2015 Wei, 2006 ; Lee , 2010; ( 
ώ ὺὄὼ ὲ 

 ƗǄǒāơƙǃå þåíƤƙƪƓƕ éǚƛǃå ýƪǚƪǃå ôǒƕƙƕ Ɠǈǆƿ åîã :Ɠǈƶưā ăá 

• 

— 
ώ ὺ

• 

— 
ὼ

• 

— 
ὲ 

:ǏǄƵ ýƮơǈ 
 ὺ ὥ ᴂ  

 ǑƼ ÿǒƼïõǃå æïưƕ :ǑǃƓƙǃƓǂ Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒ ƴƿāƙǃå îƤáā 
Ὁ  ὺὉ  ὺὉ  Ễ ὺὉ 

Ὁ ὥ  
 Ɨƞưǃå ÿá Ɠǆƕāa  ÿƵ ƗǄǀƙƪǆ Ɠǌǈá ôïƙƽǒ  ÿá Ɠǆƕā Ü ' s  íāíơǃå ƴǒǆƞ ÿƎƼ Üôƶƕǃå Ɠǌưƶƕ ÿƵ ƗǄǀƙƪǆ

 ÿǒƓƕƙ ăāƓƪǒ éǒơ ïǒƤǕå ýƕƿ íơǃå åíƵ Ɠǆ åïƓƽƮá ÿāǂƙƪ ÿǆǒǕå úïõǃå ǑƼa  ǑƼ Ɠƕāïưǆὺ. 

:ǑǃƓƙǃƓƕā Ǒƶõǀǆǃå ïǒƓƺƙǃå āǌƼ ïƪǒǕå úïõǃå Ɠǆá 

ὺ
ὅ ὑ

„

ὅ ὑ„

„„„
 

ὺ
” ὑ„

„
 

 



по 
 

:éǒơ 

:ὺ  .ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå ÿåðāá 

:” ὑ   õƓƕƙïǙåǑƶõƓǀƙǃå  ÿǒƙǄƪǄƪǃå ÿǒƕ  ā. 

:„   ăïƓǒƶǆǃå úåïơǈǙåƗǄƪǄƪǄǃ. 

:„   ăïƓǒƶǆǃå úåïơǈǙåƗǄƪǄƪǄǃ. 

 Ɨƕƙïǃå āî ÿðāǃå ïǒíǀƙ ÿǂǆǒ ǑǃƓƙǃƓƕāk ƕ ÿǒƕ Ǒƶõǀǆǃå õƓƕƙïǙå ïåíǀǆ æïư  ā  ăïƓǒƶǆǃå úåïơǈǙå ǑƼ
 ƗǄƪǄƪǄǃ  ƗǄƪǄƪǄǃ ăïƓǒƶǆǃå úåïơǈǙå ǏǄƵ Ɨǆƪǀǃåā . 
 لنموذج الدالة التحويلية:  r,s,bتحديد القيم  -ج

 þǒǀǃå íǒíơƙ ÿãr,s,b Ǒǋā þǒǀǃå ǉîǋ íǒíơƙ íǈƵ íƵåāǀǃå ôƶƕƕ ßåíǌƙƪǗå ÿǂǆǒ ÿǂǃā Üǚǌƪ ñǒǃ                
íǆơá íǒƪ)Ü (wei,2006;2015: 

-  Ɨǆǒǀǃå íǒíơƙǃb  Ɨǃåíǃå ÿåðāá þǒƿ Ǐǃã ïöǈǈ (èǒǆǃå ÿǆðǃå)ƗǃíƓƶǆǃå ÿǆ æƪơƙ Ǒƙǃå ƗǒǄǒāơƙǃå Ƽ Ǒ
 ÿá éǒơ ÜƗǀƕƓƪǃå çāõƤǃåb  ÿðāǃå íƶƕ åïƽƮ ăāƓƪƙ Ǒƙǃå ÿåðāǕå ííƵ ăāƓƪƙὺ . 

- ǒƙåîǃå èƓõƓƕƙïǙå óơƽǈõǀǆǃå Ɨ Ɨǒƶ ”: 
1-  ßƓõƕǗå Ǐƙơ Ɨǒāǈƶǆǃå ïǒƹ Ɨǒƶõǀǆǃå èƓõƓƕƙïǙå èǈƓǂ åîƎƼm  îƤƋǈ Ɨǒāǈƶǆ èơƕƮá éǒơb=m. 
2-  ßƓõƕǗå íƶƕ Ɨǒƶõǀǆǃå èƓõƓƕƙïǚǃ Ɠǈǒƶǆ Ɠõǆǈ üƓǈǋ ÿǂǒ þǃ åîãm  ßƓõƕǗå Ǐƙơām+a  ƴưǈ

s=a. 
3-  íƶƕ ííơǆ õǆǈ ïǌö åîãm+a  Ǐƙơām+a+c  ƴưǈr=c . 

 ÿāǂǒ ÿá ƴƿāƙǒ Ǚ çíƵƓǀǃå ǉîǋ ûǒƕõƙ ÿãƵāǆƞǆ çíƵ Ɨƕïƞƙ ÿǂǆǒ þǒǀǃå íǒíơƙ ïîƶƙ åîƎƼ ÜƓơưåā āá ǚǌƪƓè 
 ôåïƙƼƓƕ  .ƋõƤǃå èƓƶƕïǆ õƪāƙǆ ǚƛǆ æƪƓǈǆ ïƓǒƶǆ ûƼā ƋõƤ ýƿá Ǒõƶƙ Ǒƙǃå ƗƵāǆƞǆǃå ïƓǒƙƤåā þǒǀǃå ÿǆ

 Ɨǆǒƿ èǈƓǂā þǒǀǃå ǉîǋ íǒíơƙ þƙ Ǌǈár=0  ǑǄǒ Ɠǆǂ ÿāǂƙƪ ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ýǂƬā ƗƺǒƮ ÿƎƼ 

 

 

 

 



пп 
 

ƞ āíý :(3.2)  ƓǆíǈƵ ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ýƓǂƬáā ƸǒƮr = 0 

þǒǀǃå ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ƗƺǒƮ ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ýǂƬ 
(b=2,r=0,s=0) ὺὼ ὼ   
(b=2,r=0,s=1) ὺὼ  ὼ   
(b=2,r=0,s=2) ὺὼ  

 ὼ        
 

ýāíƞ :(4.2)  ƓǆíǈƵ ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ýƓǂƬáā ƸǒƮr=1 

þǒǀǃå ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ƗƺǒƮ ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ýǂƬ 

(b=2,r=1,s=0) ὺ


ρ 
ὼ  

 

(b=2,r=1,s=1) ὺ
 

ρ 
ὼ  

 

(b=2,r=1,s=2) 
ὺ
  

ρ 
ὼ   

 
 :لسلسلة الضجيج( ARMA)نموذج  تقدير مبدئي للضجة -ح

 ÿåðāǕå ïǒíǀƙ ƗǒǄǆƵ íƶƕὺȟὺȣȢ ïöǈǃƓƕ ÿǂǆǒ Ǐǃã 
ώ ὺὄὼ ὲ 

  Ɨƞưǃå ïǒíǀƙὲ ǑǃƓƙǃå ÿǆ) ǑǃƓǒơǃåā Ǒǈåïíƕǃå2013( 
ὲ ώ ὺὼ 

ώ ὺὼ ὺὼ Ễ ὺὼ  



пр 
 

 éǒơg êîāǆǈǃå æơƓƮ Ɠǋííơǒ ƗƕƪƓǈǆ ƗǒǄǆƵ Ɨǆǒƿ  ÿǆ Ǌƙǈǆ ïǒƹ ííƵ ǏǄƵ ăāƙơƙ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿåðāá ÿǕ
íāíơǃå.  ǊƮǒƤƬƙ ÿǂǆǒā Ɠǌǃ þƑǚǆǃå êîāǆǈǃå íǒíơƙ ăïāïưǃå ÿǆ ƠƕƮǒ èƓƞƓƵðǗå ƗǄƪǄƪ ïǒíǀƙ þƙǒ ƓǆǃƓơƼ

 þåíƤƙƪƓƕā ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåíā Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí óơƼ ýǚƤ ÿǆƪǚƪǃå ǏǄƵ úïƶƙǃå èåāíá ý
 Ǒƿåāƕǃå ƗǄƪǄƪ ǏǄƵ ýāƮơǄǃ Ɨǒǈǆðǃåὥ  :ǑƙǓå ýǂƬǃƓƕ æƙǂƙā ôǒƕá òǒāƬƙ ýƛǆƙ Ǒƙǃåā 

• ὲ — ὥ 
ăá  ííơǈήȟὴ  ý Ɠǆǒïá êîāǆǈǃὲ!2)-!ὴȟπȟή 

 تقدير معلمات نموذج الدالة التحويلية: 2.10.2

êîāǆǈ ýǂƬ ǏǄƵ úïƶƙǃå þƙ ÿá íƶƕ ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå  êîāǆǈ íǒíơƙā(êƓƵðǙå) Ɨƞưǃå ƗǄƪǄƪƼ þƙǒ Ü ǉîǋ Ǒ
 êîāǆǈǃå ǑƼ çíāƞāǆǃå èƓǆǄƶǆǃå ƴǒǆƞ ïǒíǀƙ çāõƤǃåARIMAX ǑǃƓƙǃƓǂ üǃîā ÜýǒƵƓǆƪȒåā ăāƓǒơ)2012 ; 

 ǑǈåïíƕǃåÜǑǃƓǒơǃåā 2013(: 

ώ



ὼ

—

•
ὥ 

 ïǒíǀƙǃ êƓƙơǈ ǉǚƵá êîāǆǈǃå ÿǆ:ƗǒǃƓƙǃå èƓǆǄƶǆǃå 

ɿ ȟȣȟ  ᴂ , ȟȣȟ ȟʒ •ȟȣȟ• ȟʃ —ȟȣȟ— ᴂ 

 

 æïư íƶƕɿ• ǑƼ  êîāǆǈARIMAX :ǑǃƓƙǃƓǂ êîāǆǈǃå ƗƕƓƙǂ ÿǂǆǒ 
ώ‰   ‰ὼ  ὥ— 

 ôïƽǈ:ÿá 
ὧ ȟ  ‰ Ὠ •ȟ    Ὡ  —

 

ôǒāƶƙǃƓƕā  ƗǃðƙƤǆǃå ƗƺǒƮǃå Ɠǈǒíǃ ƠƕƮǒ:ƗǒǃƓƙǃå 
ὧώ Ὠὼ ὩÁ  

 

 ÿá éǒơὧȟὨȟὩ  ǑƼ ýåāí Ǒǋ—ȟ‰ȟ.„ÿǒƓƕƙā ïƽƮ õƪāƙǆƕ Ɠǒƶǒƕõ ÷ðāƙǒ ƋõƤǃå íơā Ü ȟ  



пс 
 

 èƓǆǄƶǆǃå Ǌƞƙǆ ïǒíǀƙ þƙǒ ÿǙáȟȟ‰ȟ—  Ǒǋā ƗǒõïƬǃå þöƵǕå Ơǒƞïƙǃå Ɨǃåí þåíƤƙƪƓƕĂíơã  ûƑåïõǃå
ǑǃƓƙǃƓǂ üǃîā èƓǆǄƶǆǃ ïǒíǀƙǃ )Hamjah&Chowdhury,2014(: 

ὰȟȟ‰ȟ—ȟ„ Ⱦὦȟὼȟώȟὼȟώȟὥ ς“„ Ὡ
В  

 éǒơὥȟώȟὼ  æƓƪơǃ ƗǒƑåíƙƕå þǒƿὥ . 

3.10.2  :éíĀǄǆǁä òǐƢƪƗ 
íƶƕ  ǊƙơƮ ÿǆ íǂƋƙǄǃ êîāǆǈǃå ïƓƕƙƤå ÿǆ íƕǙ ÜǊƙƓǆǄƶǆ ƴǒǆƞ ïǒíǀƙā ƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåíǃå êîāǆǈ ýǂƬ íǒíơƙ þƙ ÿá

üǃî æǄõƙǒā  .âƕǈƙǃå ǑƼ ǊǆåíƤƙƪåā  Ü ǑǃƓǒơǃå ā Ǒǈåïíƕǃå)2013(: 

 à- ǏƽäĀƓǁä ƕƨǂƨǁ ǏƏïƜǁä ǏƗäíǁäĀ ǏƗäíǁä ôƑƓƗîǕä ƕǁäì òƟƺ▄◄ 
 ǑƿåāƕǄǃ ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåíā Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí ÿǆ ýǂ þƪï ýǚƤ ÿǆ êîāǆǈǃå ƗǒƓƽǂ óǒƤƬƙ þƙǒ

 æƞǒāǙá  Ǐǈƶǆƕ ôǒƕá òǒāƬƙ ƗǄƪǄƪ ÿāǂƙ ăá Ɨǒāǈƶǆ ïǒƹ èƓõƓƕƙïǙå ƴǒǆƞ ÿāǂƙā Ơưåā õǆǈ ăá ïǌöǒ
á) Ɨǀƛǃå íāíơ ýƤåí ƴǀƙ ƗǒƑðƞǃå Ɨǒƙåîǃåā Ɨǒƙåîǃå èƓõƓƕƙïǙå ƴǒǆƞ ÿáñǂāƕ ïƓƕƙƤå ýƛǆ ïƓƕƙƤå þåíƤƙƪå ā-

.(ûǈƞāǃ 
 åı ƕƮǐƓǄǁä çǘƢìǄǁä ƕǂƨǂƨ þǐƓ ƲôƑƾƗǄǁä ôƑƓƗîǕä òƟƺ♪◄  ǏƽäĀƓǁäĀ▄◄    

 Ǒƿåāƕǃå ƗǄƪǄƪ ÿá ïƓƕƙƤã þƙǒὩ  Ɨưǒƕǆǃå èǚƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ ÿƵ ƗǄǀƙƪǆ  ƴõƓǀƙǆǃå õƓƕƙïǙå íƓƞǒã ýǚƤ ÿǆ
 Ɠǆǌǈǒƕéǒơƕ)  ÿá æƞǒā ( ăāǈƶǆ ïǒƹ ÿāǂǒǌöǒ Ǚï  ßƓõƤǕå ÿǆư ƴõƓǀƙǆǃå õƓƕƙïǗå þǒƿ ƴǀƙ ÿáā  õǆǈ ăá
 ƗǒïƓǒƶǆǃåςὲ Ὧ  . 

ñǂāƕ ƗǒưƓǒïǃå ƗƺǒƮǃåā-ǑƙǓƓǂ ƗǒƑåāƬƵā çïǒƺƮ ƓǌǈƋƕ Ɨǒƙåîǃå èƓõƓƕƙïǙå ÿá ïƓƕƙƤǙ ûǈƞāǃ 
al.,2015) (Aryani et: 

ᶻ ὲὲ ς ὲ ὑ ὶ   

:éǒơ 

ȡᶻ  ñǂāƕ ïƓƕƙƤå Ɨǆǒƿ-.ûǈƞāǃ     ȡὶ  þǒƿ.èƓõƓƕƙïǗå 

n.ƗǄƪǄƪǃå ǑƼ èåíǋƓƬǆǃå ííƵ  :   þǒƿ : .Ɨưǒƕǆǃå ƗǄƪǄƪǃå 

K èåßƓõƕǗå ííƵ  :èƓõƓƕƙïǚǃ .Ɨǒƙåîǃå 



пт 
 

ÿǒǒǃƓƙǃå ÿǒƕƕƪǃå íơá ÿǆ üǃî Ɲƙǈ Ɠǆƕï ƗƮơƼ íƶƕ þƑǚǆ ïǒƹ ïíǀǆǃå êîāǆǈǃå ÿƓǂ åîã íǒƪ) íǆơá Ü
2015(: 

-  ýǒāơƙǃå Ɨǃåíὺ .æƪƓǈǆ êïƤǆǃåā ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪǃ Ɨƞưǃå êîāǆǈ ÿƓǂ ÿȒåā Ǐƙơ ƗơǒơƮ ïǒƹ 
-  ýǒāơƙǃå Ɨǃåíὺ  .ýƪǚƪǃå ǉîǌǃ þƑǚǆ ïǒƹ êïƤǆǃåā ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪǃ Ɨƞưǃå êîāǆǈā ƗǒơǒơƮ 

 
 التنبؤ: 4.10.2

 âƕǈƙǃå ǑƼ êîāǆǈǃå åîǋ þåíƤƙƪå ÿǂǆǒ ÜƗǀƕƓƪǃå çāõƤǃå ǑƼ ƗƿíǃƓƕ úƮƙǒā þƑǚǆ êîāǆǈǃå ÿá ÿǆ íǂƋƙǈ ÿá íƶƕ
 êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪƕώ  ýƤíǆǃå ƗǄƪǄƪ ÿǆ ýǂǃ ǑưƓǆǃå èƓǈƓǒƕ ǏǄƵ åíƓǆƙƵå ýƕǀƙƪǆǃå ǑƼὼ  êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪā

ώ. 

ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈǃ Ɨǒâƕǈƙǃå Ɨƿíǃå ïƓƕƙƤǙ ïǒǒƓƶǆ íƞāƙ ƋõƤǃå èƓƶƕïǆ õƪāƙǆ ïƓǒƶǆ Ɠǌǈǆ ïíǀǆǃå Mean 

Square Error MSE)( ûǄõǆǃå ƋõƤǃå õƪāƙǆā Mean Absolute Error)( MAE  õƪāƙǆā ßƓõƤǕå
 ƗǒƕƪǈǃåƗǀǄõǆǃå (Mean Absolute Percentage Error) MAPE êîāǆǈǄǃ ƗǒǄưƼá Ǒõƶƙ ïǒǒƓƶǆǃå ǉîǋā Ü

.Ɨǆǒƿ ýƿá Ɠǌǒõƶǒ ăîǃå 

 ǉîǌǃ ƗǒưƓǒïǃå ƸǒƮǃåāÜíǆơǆ ÜăāƓǒơ) ǑǄǒ Ɠǆǂ ïǒǒƓƶǆǃå2012:( 

ὓὛὉ
ώ ώ

ὲ
 

ὓὃὉ
ȿώ ώȿ

ὲ
 

ὓὃὖὉ
ȿώ ώȿ

ώ
 Ⱦὲ 

:éǒơ 

 : ώ .êïƤǆǃå ƗǄƪǄƪǃ ƗǒǄƮǕå þǒǀǃå 

: ώ   ƗǄƪǄƪǃ Ɨǒâƕǈƙǃå þǒǀǃåêïƤǆǃå                      . n.ƗǄƪǄƪǃå ǑƼ èåíǋƓƬǆǃå ííƵ  : 
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11.2  :éíĀǄǆǁä æìĀƜ îǐǐƑƴǄ 
 éơƓƕǃå ǏǄƵ æƞǒ ǊǒǄƵā íǌƞǃå ôƶƕ æǄõƙƙ ǑǌƼ ƗǄǌƪ èƪǒǃ ƗǒǄǆƵ þƑǚǆǃåā æƪƓǈǆǃå êîāǆǈǃå ïƓǒƙƤå ÿã
 ïõǆ) þƑǚǆǃå êîāǆǈǃå Ǐǃã ǙāƮā ƓǌǆåíƤƙƪå ÿǂǆǒ çíƵ ïǒǒƓƶǆƕ ýǆƓǂǃå ǑǆǄƶǃå þƓǆǃǗå ýǚƤ ÿǆ Ɠǌƙǌƞåāǆ

Üÿǒƪơā2006þƓǆá Ǌƪƽǈ éơƓƕǃå íƞǒ íƿ éǒơ .(  æƕƪǃå åîǌǃ ƗưāƼïǆ Ɠǌƶǒǆƞ ÿāǂƙ Ǚā ƗơƬïǆ êîƓǆǈ çíƵ
 íǒíơƙ þƙǒ éǒơ ƗơƬïǆǃå êîƓǆǈǃå ÿǒƕ ÿǆ ýưƼǕå êîāǆǈǃå ïƓǒƙƤå ǑƼ íƵƓƪƙ Ǒƙǃå ïǒǒƓƶǆǃå ôƶƕ ƴưā þƙ

 ǉîǌǃ Ɨǆǒƿ ýƿá üǄǆǒ ăîǃå êîāǆǈǃå ïƓǒƙƤƓƕ êîāǆǈǃå Ɨƕƙï)ïǒǒƓƶǆǃåMatroushi,2011:( 

à-  ǏǀƑǀà çƑǄĀǂƴǄ îƑǐƴǄAIC )( (Akaike Information Criteria ): 

 þǃƓƶǃå ýƕƿ ÿǆ ïƓǒƶǆǃå åîǋ úïƵAkaike ) þƓƵ1973-1974 Ɨƕƙïǃå ïƓǒƙƤǙ èƓǆāǄƶǆ ǊǃǚƤ ÿǆ þíƿ éǒơ (
 ïƓǒƶǆǃ Ɨǆǒƿ ýƿá ƗƕƪƓǈǆǃå Ɨƕƙïǃå ýƕƓǀƙ éǒơƕ êîƓǆǈ çíƵ ÿǒƕ ÿǆ êîāǆǈǄǃ ƗǆƑǚǆǃåAIC  ïƛǂǕå Ɨƕƙïǃå ýƛǆƙā

ÜƗǆƑǚǆ  èåíǋƓƬǆǄǃ þöƵǕå ÿƓǂǆǗå Ɨǃåí úƶư Ǌǈǆ Ɠơāïõǆ èƓǆǄƶǆǃå ííƵ úƶư ăāƓƪǒ ïƓǒƶǆǃå åîǋā
 ýǂƬǃƓƕ ƓǒưƓǒï ǊǈƵ ïƕƶǒā ǑƙǓå) Üÿǒƪơā ïõǆ2006(: 

ὃὍὅ Ὧ ςὯ ς ὰὲ ὒ 
 ÿá éǒơK:  èƓǆǄƶǆ ííƵÜêîāǆǈǃå L:  þöƵǕå ÿƓǂǆǗå Ɨǃåí ýƛǆƙ 

 ïƓǒƶǆǃå ƗƺǒƮ ÿāǂƙāAIC) :ǑǄǒ Ɠǆǂ þåíƤƙƪǗå ǑƼ ƗǃāǌƪǄǃ ƋõƤǃå ÿǒƓƕƙ ïåíǀǆ ƗǃǙíƕ ( 
ὃὍὅ Ὧ ςὯ ὲ ὰὲ „  

 éǒơn ííƵ :ÜèåíǋƓƬǆǃå „  . ƋõƤǃå ÿǒƓƕƙ ïåíǀǆ : 
 

å- ) ïǐƓ çƑǄĀǂƴǄ îƑǐƴǄBIC(Bayesian Information criteria) ( 

 éơƓƕǃå þƓƿ íǀǃAkaike  ǑǆƓƵ)1978Ü1979 ïƓǒƶǆǃå ïǒāõƙƕ (AIC  Ǒǆƪ ăîǃå íǒíƞǃå ïƓǒƶǆǃå Ǐǃã
) ðǒƕ èƓǆāǄƶǆ ïƓǒƶǆƕBIC) ǑǃƓƙǃƓǂ ǊƙƺǒƮā (Akaike,1981(  : 

ὄὍὅ ὑ ὲ ὰὲ „  ὲ Ὧὰὲρ
 
ὯÌÎ ὲ Ὧ ÌÎ  ρ ȾὯ   

 :ÿá éǒơ 
    :  „ ÿǒƓƕƙ ïíǀǆ.ƋõƤǃå 

 ὯííƵ : èƓǆǄƶǆǃå. 
    : „ þƙǒ éǒơÜ ƗǄƪǄƪǃå ÿǒƓƕƙ ïíǀǆïƓǒƙƤå  ýƿǕå Ɨǆǒǀǃå ýƕƓǀǒ ăîǃå êîāǆǈǃåïƓǒƶǆǄǃ 
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12.2 :ƕƬǘƢǁä 
 

 ñǂāƕ æāǄƪá þåíƤƙƪƓƕ Ɠǌƕ âƕǈƙǃåā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃƓƕ ƗǀǄƶƙǆǃå ƗǒƪƓƪǕå èåāíǕåā þǒǋƓƽǆǃå ƓǈǃāƓǈƙ ýƮƽǃå åîǋ ǑƼ
 íāƪǕå ûāíǈƮǃå êîƓǆǈā ƗǒǂǒǆƓǈǒíǃå Ɨǆöǈǖǃ ƗǒƪƓƪǕå þǒǋƓƽǆǃå Ɠǈưïƶƙƪå Ɠǆǂ Üðǈǂǈƞā(Black Box 

models) ƙïǙå Ɨǃåíā ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ÿåðāá þāǌƽǆ ÿƵ éǒíơǃå þƙā ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕ)úƵƓưǆǃåǈǒƕ Ɨƿǚƶǃåā ( Ɠǆǌ
 êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃƓƕ âƕǈƙǃå ĄƓưǒá ƓǈǃāƓǈƙ Ɠǆǂ Üôǒǒƕƙǃå ƗǒǄǆƵ þāǌƽǆāARIMAX  ßƓǈƕ ýơåïǆā

 þƙ Ɠǆǂ Ü(âƕǈƙǃå Üêîāǆǈǃå óǒƤƬƙ ÜƗǒǄǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ èƓǆǄƶǆ ïǒíǀƙ Üêîāǆǈǃå ǏǄƵ úïƶƙǃå) êîāǆǈǃå
Ƥå çíāƞ ïǒǒƓƶǆ ÿƵ éǒíơǃå .âƕǈƙǃå Ɨƿí ñǒǒƓǀǆā ýưƼǕå êîāǆǈǃå ïƓǒƙ 
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ÐĕÄÒĕÃ ĔòĊĕÃ 
 ÊîčÄĞęģ ËÄĝÄĪÈĕÃ ĔĪĖő

ÔÁÄÎĞĕÃ 
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1.3 ƕǄìƾǄ 
 éơƓƕǃå ôïƶƙǒƪ Ɨƪåïíǃå ÿǆ ýƮƽǃå åîǋ ǑƼǃ ǑǄǒƮƽƙǃå ôïƶǃå ýǚƤ ÿǆ ÜƗƪåïíǄǃ Ǒǀǒƕõƙǃå æǈƓƞǃå ƝƑƓƙǈ
 èƓǈƓǒƕǃ ǑƑƓƮơǗå ýǒǄơƙǃå èåāõƤǃ ûƕƪǆǃåǃå ýƪǚƪǃå Ɨǒǈǆð ǑƙǃåǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ǑƼ ýƛǆƙƙ  Ăāǀǃåā

 Ɨǒǈǆðǃå çïƙƽǃå ýǚƤ ƗǒǂǒïǆǙå çíơƙǆǃå èƓǒǙāǃå ǑƼ ƗǄǆƓƶǃå1947-2014 ôïƶƕ ýƮƽǃå éơƓƕǃå áíƕǒ éǒơ Ü
 ôïƺƕ ƗǒǈƓǒƕǃå èƓǆāƪïǃåā ƗǒƑƓƮơǗå ñǒǒƓǀǆǃå ýǚƤ ÿǆ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå èƓǈƓǒƕǃ õƪƕǆ ǑƑƓƮơã úƮā

 çïǂƼ ßƓõƵã þåíƤƙƪƓƕ Ɠǌƙƞîǆǈ þƙǒƪ Ǒƙǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå èƓǈƓǒƕ Ɨƶǒƕõ ÿƵ ƗǆƓƵ) êîƓǆǈARIMAX ûƼā (
ðǒǂǈƞā ñǂāƕ Ɨǒƞǌǈǆ ǏǄƵ íƓǆƙƵǙƓƕ üǃîā ÜƗƺǄǃå ǑƑƓƮơǗå ýǒǄơƙǄǃ Ɨǒƞǆïƕǃå )R Software þåíƤƙƪƓƕ (

) ƗǆðơǃåForecast) Ɨǆðơǃåā (TSA.( 

 2.3.ƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁä çƑǆƑǐƓǁ ǏƏƑƬƟǕä ùƬĀǁä 
Ɨǒǈǆð ýƪǚƪ ǏǄƵ Ɨƪåïíǃå ýǆƬƙ ) ÿǆ ÿāǂƙƙ Ăíǆǃå çïǒƮƿ68 èåāǈƪǃå ýǚƤ çíǋƓƬǆ (1947  Ǐƙơ2014 

) ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå Ǒǋā ÜǑǂǒïǆǕå íƓƮƙƿǚǃ ƗǒíƓƮƙƿå èåïǒƺƙǆ ÿƵ çïƓƕƵ ýƪǚƪǃå ǉîǋāGDP(  çíơāƕ
èåïƓǒǄǆǃå) ƗǄǆƓƶǃå Ăāǀǃåā ÜEmployment( ÜúǙǓå çíơāƕ  ƓǌǒǄƵ ýāƮơǃå þƙā) ÿǆUS. Bureau of 

Economic Analysis() ðǆïǃƓƕ ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ïǒƺƙǆǃ éơƓƕǃå ðǆïǒƪ ðāǆïǃå ƗƕƓƙǂ ýǒǌƪƙǃā .Y( 
) êïƤǆǃå ïǒƺƙǆǃå āá ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå ǉïƓƕƙƵƓƕOutput variable ǑƼ (Ɨǃåí êîāǆǈ  ïǒƺƙǆǃ ðǆïǒƪā Üýǒāơƙǃå

) ðǆïǃƓƕ ƗǄǆƓƶǃå ĂāǀǃåX (ïǒƺƙǆ Ǌǈāǂ ýƤíǆ )Input variables.ýǒāơƙǃå ýåāí ǑƼ ( 
) ýāíƞǃå ÿǆ Ơưƙǒ1.3 ÿá öơǚǒ éǒơ ÜƗǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ƗǒƑƓƮơǗå ñǒǒƓǀǆǃå ( ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå

) ÿǒƕ ëāåïƙ Ɨƪåïíǃå çïƙƼ ýǚƤ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ7757,8-63846,6( ) ǑƕƓƪơ õƪāƙǆƕ30455,94 (
) ăïƓǒƶǆ úåïơǈƓƕā17669,5 Ăāǀǃå þƞơā Ü() ÿǒƕ ëāåïƙ ƗǄǆƓƶǃå49936-144055 ǑƕƓƪơ õƪāƙǆƕ (

)97927,78) ăïƓǒƶǆ úåïơǈƓƕā (31045,78.( 
 

   ýāíƞ )1.3úƮāǃå :( ǑƕƓƪơǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå èƓǈƓǒƕǃ 

ƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁä ǏƓƑƨƟǁä ôƨĀǁä ĂîƑǐƴǄǁä ùäîƟǆǗä ƕǄǐƽ üƽà ƕǄǐƽ îƓǀà 

Y ǏǁƑǄƜǗä ǏǂƟǄǁä ƛƗƑǆǁä 30455,94 17669,50 7757,8 63846,60 
X ƕǁƑǄƴǁä 97927,78 31045,78 49936,0 144055,00 
 



рн 
 

þƿï ýǂƬǃåā )1.3 (ôïƶǒ Ɠǋåāƙƪǆ ǑƼ Ɨƪåïíǃå èåïǒƺƙǆǃ Ǒǈǆðǃå ýƪǄƪƙǃå éǚƛ ïƤå íƓƶƕƙƪå íƶƕ üǃîā Ü
ƪ ýǂ ÿǆ èåíǋƓƬǆǆ ĄƓǀơǙ ƓǌƙǈïƓǀǆ þƙǒ Ǒǂǃ ÜƗǄƪǄƴ  èåíǋƓƬǆǃåçƋƕǈƙǆǃå. 

 
 ýǂƬ(1.3):  ǑƼ Ɨƪåïíǃå èåïǒƺƙǆǃ Ǒǈǆðǃå ýƪǄƪƙǃå Ơưāǒ.Ăāƙƪǆǃå 

 

 
 



ро 
 

 3.3.ƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁä þĀǀƨ îƑƓƗƢä 
 Ăāƙƪǆǃå ǑƼ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ƗǒǈƓǒƕǃå èƓǆāƪïǃå ǏǄƵ íƓǆƙƵǙå ÿǂǆǒ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ÿāǂƪ õïƬ ÿǆ ûǀơƙǄǃ

 ÿāǂƪ þíƶƕ Ăāƙƪǆǃå ǑƼ ƗǒǈƓǒƕǃå èƓǆāƪïǃå Ǒơāƙ éǒơ ÜĄƓǀƕƓƪ ƗơưāǆǃåāǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ǑƙǄƪǄƪ ǑǃƓǆƞ
)Y) ƗǄǆƓƶǃå Ăāǀǃå þƞơā (X ăïƓƕƙƤå þåíƤƙƪå þƙ ëƓưǒǗåā íǒǂƋƙǃå ÿǆ íǒðǆǃā Ü(ïǙāƼ Ǒǂǒí 

ƴƪāǆǃå)Augmented Dickey Fuller( æǒǄƼā ƕǒ ïÿā )PhillipsïPerron( å ÿāǂƪ Ɨƞïí íǒíơƙǃ ýƪǚƪǃ
 Ɨǒǈǆðǃåǃ) þƿï ýāíƞǃåā Üåíơ ǏǄƵ ƗǄƪǄƪ ýǂ2.3 Ơưāǒ (.èåïƓƕƙƤǙå ƝƑƓƙǈ 

   ýāíƞ2.3):( 
 ïǙāƼ Ǒǂǒí ăïƓƕƙƤå ƝƑƓƙǈƴƪāǆǃå)ADFǄƼā (æǒ ) ÿāïǒƕPPƗǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ÿāǂƪ ÿǆ ûǀơƙǄǃ ( 

 üƨǘƨǁä
ƕǐǆǄïǁä 

îǗĀƺ Ǐǀǐì îƑƓƗƢä )ADF- Test( þĀîǐƓ åǐǂƺ îƑƓƗƢä )PP- Test( 
āĀƗƨǄǁä üĀǓä úîƻǁä āĀƗƨǄǁä üĀǓä úîƻǁä 
 ÞƑƬƟâ
îƑƓƗƢǗä ƕǁǗìǁä  ÞƑƬƟâ

îƑƓƗƢǗä ƕǁǗìǁä  ÞƑƬƟâ
îƑƓƗƢǗä ƕǁǗìǁä  ÞƑƬƟâ

îƑƓƗƢǗä ƕǁǗìǁä 

Y - 1.55 0.757 - 3.82 0.023 - 2.86 0.938 - 40.99 0.010> 
X - 1.76 0.672 - 3.92 0.019 - 8.73 0.598 - 34.41 0.010> 

) ƴƪāǆǃå ïǙāƼ Ǒǂǒí ïƓƕƙƤå ƝƑƓƙǈ ÿá ûƕƓƪǃå ýāíƞǃå ýǚƤ ÿǆ Ơưƙǒ éǒơADF ýƪǚƪǃå ÿǕ ïǒƬƙ (
 ƗǃǙí Ăāƙƪǆ íǈƵ Ăāƙƪǆǃå ǑƼ ƗǈǂƓƪ ïǒƹ Ɨǒǈǆðǃå0,05  ïƕǂá Ɨƕāƪơǆǃå ƗǒƑƓƮơǗå ƗǃǙíǃå èƓǒāƙƪǆ ÿá éǒơ

 Ăāƙƪǆ ÿǆ0,05 ûāïƽǃå ßåïƞã íƶƕ ÿāǂƪǃå ƗǄơïǆǃ èǄƮā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ÿá ïƓƕƙƤǙå ƝƑƓƙǈ ïǒƬƙ ÿǂǃā Ü
 Ăāƙƪǆ ÿǆ ýƿá ïƓƕƙƤǚǃ ƗǒƑƓƮơǗå ƗǃǙíǃå èƓǒāƙƪǆ ÿá éǒơ Ɠǌǃ ǏǃāǕå0,05) ïƓƕƙƤå ƝƑƓƙǈ ïǒƬƙā ÜPP (

ƝƑƓƙǈǃå ñƽǈǃ.     

4.3 Ǆîà éíƑǄǆ) Ƒ═╡╜═( ƕǆǀƑƨǁä üƨǘƨǂǁ. 
) Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýåāí þƪï þƙὃὅ( ) ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃåāὖὃὅ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ( ى النماذج:التعرف عل مرحلة-أ

 ï íǒíơƙ ǑƼ Ɠǆǌƕ íƓƬïƙƪǚǃ üǃî ÜƗǈǂƓƪǃå êîāǆǈ æƙARMA  ÜèƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪ ýǂǃ þƿï ýǂƬǃå Ơưāǒ éǒơ
)2.3 (ýǚƤ ÿǆā ) þƿï ýāíƞǃå3.3 êîƓǆǈ ýƑåíƕ Ơưāǒ (ARIMA  íǒíơƙǃ üǃîā Ɠǆǌǈǒƕ ƗǈïƓǀǆǃå ïǒǒƓƶǆā

 ÜýưƼǕå êîāǆǈǃå ýǚƤ ÿǆ Ơưƙǒāýāíƞǃå ) ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǄǃ ǏǃāǕå ûāïƽǃå ƗǄƪǄƪ ÿáЎὣ îƤƋƙ (
 êîāǆǈARMA  æƙïǃå āîARMA (1,0) Ü ā) ƗǃƓǆƶǃå èƓǈƓǒƕǃ ǏǃāǕå ûāïƽǃå ƗǄƪǄƪЎὢ (îƤƋƙ ǃå êîāǆǈāî 
Ɨƕƙïǃå ARMA (0,1). 



рп 
 

 æƙï ýƓƤíƎƕā) ýǆƓǂƙǃåIntegrated Ɨƞïí ăá (êîāǆǈ æƙï ƠƕƮƙ ƗǄƪǄƪ ýǂǃ ûāïƽǃå ARIMA  ƗǄƪǄƪǃ
 ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃåARIMA (1,1,0) êîāǆǈ æƙïā ÜARIMA  ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪǃARIMA (0,1,1) ýāíƞǃåā Ü

) þƿï3.3 Ɠǆǒïá êîƓǆǈ ýƑåíƕ Ơưāǒ (êîāǆǈǃå ïƓǒƙƤåā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ .ýưƼǕå 
 
 

 ýǂƬ(2.3): Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýåāí Ơưāǒ ὃὅ ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙåā ὖὃὅ .ƗǈǂƓƪǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 



рр 
 

ýāíƞ )3.3:( ýưƼǕå êîāǆǈǃå ïƓǒƙƤǙ Ɠǆǒïá êîƓǆǈ ýƑåíƕ ÿǒƕ ƗǈïƓǀǆǃå 
 

X Y 
Models 

MAPE RMSE BIC AIC MAPE RMSE BIC AIC 

1.43 1636.47 1142.50 1136.02 2.06 623.61 1019.03 1012.56 ARIMA(1,1,0) 

1.39 1577.27 1137.92 1130.02 2.09 629.26 1020.16 1013.69 ARIMA(0,1,1) 

1.40 1577.11 1142.07 1133.43 2.07 623.25 1023.12 1014.48 ARIMA(1,1,1) 

1.43 1550.44 1139.97 1131.33 2.07 623.26 1023.12 1014.49 ARIMA(2,1,0) 

1.44 1543.63 1143.61 1132.82 2.07 623.27 1027.28 1016.49 ARIMA(2,1,1) 

1.44 1543.63 1147.47 1134.82 2.07 623.22 1031.43 1018.48 ARIMA(2,1,2) 

1.41 

 
1577.02 1142.06 1133.43 2.08 623.49 1023.17 1014.54 ARIMA(0,1,2) 

1.35 1531.09 1144.05 1133.25 2.07 623.21 1027.27 1016.48 ARIMA(1,1,2) 

 
 
       ǑƑðƞǃå Ǒƙåîǃåā Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýåāíǃ ĄåíƓǈƙƪå Ɨơïƙǀǆǃå Ɠǆǒïá êîƓǆǈ ïǒíǀƙ þƙ: مرحلة تقدير النماذج -ب

 ÜƓǌƙƪåïí þƙǒ Ǒƙǃå ƗǈǂƓƪǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ā ýǚƤ ÿǆ æǒïƞƙǃå ýƑåíƕǃåǃ ƗƽǄƙƤǆ êîƓǆǈƓǆǒïá ǃ èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪ ýǂ
) þƿï ýāíƞǃƓƕ Ɨơưāǆǃå ƝƑƓƙǈǃåā ÜýưƼǕå êîāǆǈǃå ǏǄƵ ýāƮơǄǃ üǃîā3.3 ýưƼǕå êîāǆǈǃå ƝƑƓƙǈ ýǆƬƙ (

)Best Modelǆǈǃå ǉîǋ èßƓƞ éǒơ ÜèƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪ ýǂǃ ( ƴǒǆƞ èǈƓǂā ÜƗƶƿāƙǆǃå êîƓǆǈǃå ƴǆ ƗǀƼåāƙǆ êîƓ
 ƗǒƑƓƮơã ƗǃǙí èåî çïíǀǆǃå èǚǆƓƶǆǃåƵ Ăāƙƪǆ íǈ0,05 ) Ɨǆǒƿ ÿá éǒơt- statistics ÿǆ ïƕǂá èǈƓǂ (

1,96 .èǚǆƓƶǆǃå ƴǒǆƞǃ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



рс 
 

 
ýāíƞ )4.3:( Ɨƪåïíǃå ýƪǚƪ ÿǆ Ɨǒǈǆð ƗǄƪǄƪ ýǂǃ ýưƼǕå êîāǆǈǃå ïǒíǀƙ ƝƑƓƙǈ 

ƕǐǆǄïǁä üƨǘƨǁä ǏǁƑǄƜǕä ǏǂƟǄǁä ƛƗƑǆǁä 
)Y( 

ƕǁƑǄƴǁä ýƜƟ 
)X( 

éíĀǄǆǁä ARIMA(1,1,0) ARIMA(0,1,1) 

çƓƑƙǁä ìƟǁä  813.5555 1359.6694 
t- statistic 6.08 4.54 

AR  ɲ0.4189  
t- statistic 3.73  

MA Ᵽ  0.5156 
t- statistic  4.92 

 

 

ýƓǂƬǕå3.3) Ü(4.3(  ýƪǚƪǄǃ çïíǀǆǃå Ɠǆǒïá êîƓǆǈ óǒƤƬƙ ƝƑƓƙǈ Ơưāƙ ( مرحلة تشخيص النماذج: -ت
Ɨǒǈǆðǃå üǃîǂā ÜǑƿåāƕǄǃ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí þƪïā Üêîāǆǈ ýǂǃ ƗǒïƓǒƶǆǃå ǑƿåāƕǄǃ ïƓƬƙǈǙå ýǂƬ þƪï ýǚƤ ÿǆ Ü

 ïƓƕƙƤǙ ƗǒƑƓƮơǗå ƗǃǙíǃå æƓƪơ)Ljung-Box ƗǒïƓǒƶǆǃå Ǒƿåāƕǃå ÿǕ ƗǒǈƓǒƕǃå ýƓǂƬǕå ƴǒǆƞ ïǒƬƙā Ü(ƙǈƙïƬ 
Ǖ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí ïǒƬƙ üǃîǂā ÜïƽƮǃå õƤ ýāơ ǑƑåāƬƵ ýǂƬƕ Ǚ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå èǚǆƓƶǆ ƴǒǆƞ ÿ

 ÿá ýƓǂƬǕå ýǚƤ ÿǆ Ơưƙǒ ĄåïǒƤáā ÜƗƞïơǃå õāõƤǃå ýƤåí èǚǆƓƶǆǃå ƴǒǆƞ ƴǀƙ éǒơ ïƽƮǃå ÿƵ úǄƙƤƙ
) ïƓƕƙƤǙ Ɨƕāƪơǆǃå ƗǃǙíǃå èƓǒāƙƪǆLjung-Box ÿǆ ïƕǂå Ɠǌƶǒǆƞ (0,05  ÿƵ Ąåíǒƶƕ õƓǀǈǃå ïƬƙǈƙ éǒơ
 íǂâƙ ƝƑƓƙǈǃå ǉîǋā ÜƗǃǙíǄǃ êïơǃå õƤǃå.Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå èƓǈƓǒƕǃ çïíǀǆǃå Ɠǆǒïá êîƓǆǈ ƗǆƑǚǆā çíāƞ 

 
 

 
 
 
 
 



рт 
 

 ýǂƬ(3.3): ïƓƕƙƤå ƗǃǙíā ǑƿåāƕǄǃ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåíā ƗǒïƓǒƶǆǃå Ǒƿåāƕǃå þƪï 
)Box-Ljung êîāǆǈǃ ((1,1,0)ARIMA .ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ 

 

 
 

 ýǂƬ(4.3): ïƓƕƙƤå ƗǃǙíā ǑƿåāƕǄǃ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåíā ƗǒïƓǒƶǆǃå Ǒƿåāƕǃå þƪï 
 )Ljung- Box êîāǆǈǃ (ARIMA (0,1,1) .ƗǃƓǆƶǃå þƞơ èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ 

 



ру 
 

) þƿï ýāíƞǃå5.3 èƓǈƓǒƕǃ çíǒíƞ þǒǀƕ âƕǈƙǄǃ çïíǀǆǃå Ɠǆǒïá êîƓǆǈ þåíƤƙƪå ƝƑƓƙǈ Ơưāǒ ( التنبؤ: مرحلة-ث
 Ɨǀǒǀơǃå þǒǀǃå ƴǆ ƓǌƙǈïƓǀǆ þƙā ÜƗƼƓưã èåāǈƪ éǚƛǃ çíǒíƞ èåâƕǈƙ ǏǄƵ ýāíƞǃå ýǆƬǒ éǒơ ÜƗǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå

 Ɨǀƛ çïƙƼ ßƓǈƕā95% å ǉîǌǃ) ýƓǂƬǕåā Üèåâƕǈƙǃ5.3) Ü(6.3 (å èƓǈƓǒƕǄǃ Ǒǈǆðǃå ýƪǄƪƙǃå þƪï Ơưāƙ Ɨǀǒǀơǃ
ǒƕǃåā.çíǒíƞǃå èåâƕǈƙǃåā çïíǀǆǃå èƓǈƓ 
 

ýāíƞ)5.3:( Ɨǀǒǀơǃå þǒǀǃå ƴǆ ƓǌƙǈïƓǀǆā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ çíǒíƞ èåāǈƪ éǚƛ þǒǀƕ âƕǈƙǃå 
 ƕǂƨǂƨǁä
ƕǐǆǄïǁä ƕǆƨǁä  ƕǄǐƾǁä

ƕǐƾǐƾƟǁä áƓǆƗǁä ǏƽäĀƓǁä 
 ƕƾƙ æîƗƺ95% 
ǍǆìǓä ìƟǁä ǍǂƳǓä ìƟǁä 

 ƛƗƑǆǁä
 ǏǂƟǄǁä
ǏǁƑǄƜǕä 
)Y( 

2012 61418.5 60951.8 466.7 59700.3 62203.3 
2013 62333.3 61788.8 544.5 59616.4 63961.2 

2014 63846.6 62612.2 1234.4 59662.5 65561.9 

 ýƜƟ
ƕǁƑǄƴǁä* 
)X( 

2012 138952 137793 1159 134629 140959 
2013 141202 139154 2048 133406 144901 
2014 144055 140513 3542 133027 148000 

.ƗơǒơƮ íåíƵá ýƛǆƙ ƓǌǈǕ ƠǒơƮ ííƵ æïƿǕ ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪ èåâƕǈƙ æǒïǀƙ þƙ :Ɨöơǚǆ* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



рф 
 

 
 ýǂƬ5.3)(:  êîāǆǈ ûƼā ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ èåâƕǈƙǃåā çïíǀǆǃåā Ɨǒǀǒǀơǃå þǒǀǃå þƪï Ơưāǒ

)ARIMA  (1,1,0. 

 
 

 ýǂƬ(6.3):  êîāǆǈ ûƼā ƗǄǆƓƶǃå Ăāǀǃå þƞơ èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ èåâƕǈƙǃåā çïíǀǆǃåā Ɨǒǀǒǀơǃå þǒǀǃå þƪï Ơưāǒ
)ARIMA  (0,1,1. 

 



сл 
 

5.3  éíƑǄǆARIMAX. 
ǈǒƓƕƙ êîƓǆǈǃ Ɠǋïǒíǀƙ Ɨǒƽǒǂ ǑƼ ƴƞåïǆǃåā èƓƪåïíǃå èARIMAX èƓƪåïíǃå ôƶƕ éǒơ Ü êîāǆǈ ïǒíǀƙƕ èǆƓƿ

ARIMA  ýǂƕ ƗǃíƓƶǆǄǃ ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå ƗƼƓưƎƕ èǆƓƿ þƛ ÿǆā ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪ ǏǄƵ ăíƓǒƙƵǙå
 êîƓǆǈ ƴǆ èǄǆƓƶƙ èƓƪåïíǃå ôƶƕā ÜƗõƓƪƕARIMAX ) ýǒāơƙǃå ýåāí êîƓǆǈ Ɠǌǈá ǏǄƵTransfer 

Functions Ü( Ɨǒƞǌǈǆ ûƼā ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå Ɨƪåïí þƙǒ éǒơARIMA  íǒíơƙ þƙǒ þƛ ÿǆā êîāǆǈǃå æƙï íǒíơƙǃ
) ǑƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí ýǚƤ ÿǆ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ƗƕƙïCross Correlation Function- CCF  ƗǄƪǄƪ ÿǒƕ (

ôǒƕƙ ƗǒǄǆƵ ßåïƞã íƶƕ üǃîā ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪā ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå èƓǈƓǒƕ )Pre- whiten çïƙǄƼ āá (
)Filter( å Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ.ƗǈǂƓƪǃ  êîāǆǈ ïǒíǀƙǃ Ɨõǒƪƕǃå Ɨǀǒïõǃå ÿá ĄƓǆǄƵARIMAX  ƗƼƓưã ýǚƤ ÿǆ

 êîāǆǈǃ ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃåARIMA Ɠǌǈāǆưǆ ǑƼ Üæƙïǃå ÿǆ ýǒāơƙ Ɨǃåí êîāǆǈ ïƕƙƶƙ  ÜïƽƮƙ ǑǄǒ ƓǆǒƼāíǀ ïǒ
êîāǆǈ ARIMAX ăîǃå ) ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪ ñïíǒY (ƴǆ ) ƗǃƓǆƶǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪX( Ü

.ƗǈǂƓƪǃå Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ǏǄƵ þƙƙ êîāǆǈǃå ïǒíǀƙ ýơåïǆ ÿá ĄƓǆǄƵ  
 

Û  þƙ éǒơ(X) ل لسلسلة بيانات المتغير المستقلتقدير نموذج أريما الأفضýƗǐ  ƑǊǐƺ: الأولىالمرحلة  1.5.3
 ýưƼǕå Ɠǆǒïá êîāǆǈ íǒíơƙā ƗǄơïǆǃå ǉîǋ ðƓƞǈãǄǃ ïǒƺƙǆýǀƙƪǆǃå  (ƗǃƓǆƶǃå ïǒƺƙǆ) ïǒíǀƙǃå ƝƑƓƙǈāǆ Ɨơưā

ƗǀƕƓƪǃå ýāåíƞǃƓƕ )3.3)Ü(4.3 ( ÿƓǂ ƗǃƓǆƶǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ Ɠǆǒïá êîāǆǈ ÿǕ ýƮāƙǃå þƙ éǒơ
ARIMA (0,1,1). 

 
2.5.3  ƕǂƟîǄǁäƕǐǆƑƙǁä: ƓǌǒƼ þƙǒ  
á( ترة السلاسل الزمنيةأو فلض يتبيÛ  ÿå ĄƓǆǄƵ èåïǒƺƙǆǃå èƓǈƓǒƕ ýƪǚƪǄǀƙƪǆǃåƗ çïƙǄƽǆǃå )X ( ǑƼ ýƛǆƙƙ

 Ɠǆǒïá êîāǆǈ Ǒƿåāƕ Üïíǀǆǃå ýǀƙƪǆ ïǒƺƙǆ ýǂǃ Ɠǆǒïá êîāǆǈ èǚǆƓƶǆ þåíƤƙƪƓƕāƪǄƪ çïƙǄƼ þƙǒ èƓǈƓǒƕ ƗǄ
ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå )Y (ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃƓƕ ýƛǆƙǆǃå ýǚƤ ÿǆ èåïǒƺƙǆǄǃ çïƙǄƽǃå ƗǒǄǆƵ ßåïƞã þƙ éǒơ Ü
) ƝǆƓǈïƕR.(  

æ( رسم دوال الارتباط التقاطعية (Cross Correlation FunctionÛ(  ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ƗǄƪǄƪ ÿǒƕ
ǑǃƓǆƞǗå)Y)ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪā (XÜ( ) ýǂƬǃåā7.3ƝƙƓǈǃå ǑƙǄƪǄƪ ÿǒƕ ƗǒƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåí Ơưāǒ ( 

)Y(  ƗǃƓǆƶǃåā)X( ÿāǂƪǃå ƗǃƓơ ǑƼ ǊǆíƵā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå çïƙǄƼ íƶƕā. 
 



см 
 

 ýǂƬ(7.3) ) ƗǒƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå ýåāí þƪï ƠưāǒCross Correlation ǑƙǄƪǄƪǃ () ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃåY (
) ƗǃƓǆƶǃåāX.çïƙǄƽǆǃå ýƪǚƪǄǃā ýāǕå ûïƽǃå ǑƼā Ăāƙƪǆǃå ǑƼ ( 

 
 ƓǌǒƼ þƙǒ :المرحلة الثالثة 3.5.3

á(  تحديد رتب نموذجARIMAX  êîāǆǈ æƙï íǒíơƙ ýǚƤ ÿǆARIMA ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǄǃ )Y(  ƝƙƓǈǃå)
(ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ) ǑƼ ýƛǆƙƙ Ǒƙǃåāp,d,q( ) æƙïǃƓƕ ĄƓǀƕƪǆ Ɠǋíǒíơƙ þƙ Ǒƙǃåā1,1,0(ARIMA. 

æ( رتب دالة التحويل  تحديد( المتمثلة فيr,s,b) ) éǒơbǃåíǃ æƞāǆǃå ǉƓƞƙǙå ǑƼ èǒǆǃå ÿǆðǃå ýƛǆƙ (Ɨ 
Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ƗǒƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå Ɨǃåíƕ èƓõƓƕƙïǙå Ɨǒāǈƶǆ ǉíǈƵ þíƶǈƙ ăîǃå ÿǆðǃå āǋā) Üs Ɨƕƙï ýƛǆƙ (

 Üýǒāơƙǃå Ɨǃåí õƪƕ)rýǒāơƙǃå Ɨǃåí þƓǀǆ Ɨƕƙï ýƛǆƙ (  Ɨǒāǈƶǆǃå ƗǒƶõƓǀƙǃå èƓõƓƕƙïǙå ýǚƤ ÿǆ Ɠǆǌǒíơƙ þƙǒā
) ƗǒƶõƓǀƙǃå õƓƕƙïǙå ƗǃåíƕCross Correlation FunctionǄǃ ( õƓƕƙïǙå ýåāí ýǚƤ ÿǆā ÜçïƙǄƽǆǃå ýƪǚƪ

) ïƽƮ ăāƓƪǒ èǒǆǃå ÿǆðǃå ÿá öơǚǈ ƗǒƶõƓǀƙǃåb=0Ü( ƽǄƙƤǆ êîƓǆǈ çíƵ æǒïƞƙ ýǚƤ ÿǆāöơāǃ Ɨ  ÿá
) ăāƓƪƙ èǈƓǂ (ƗǃƓǆƶǃåā ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå) ýāǕå êîāǆǈǃå ǑƼ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí õƪƕ Ɨƕƙïs=0 þƓǀǆǃå Ɨƕƙïā (

) èǈƓǂr=1.( 
 ) íƞǃåā) ýā6.3êîƓǆǈ ïǒíǀƙ ƝƑƓƙǈ Ơưāǒ ،المقترح ARIMAXتقدير نموذج  :المرحلة الرابعة 4.5.3
ñǂƓǆǒïá ÜƓǆǒïá êîāǆǈǃ ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå ƗƼƓưã Ɨǀǒïõƕā Üýǒāơƙǃå Ɨǃåí Ɨǀǒïõƕ ƞǃå ýǆƬǒ üǃîǂā ǏǄƵ ýāí
 ƝƑƓƙǈǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ƗǄƪǄƪǃ Ɠǆǒïá êîāǆǈ) éǒơ Ü‰ ÜƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǄǃ Ǒƙåîǃå ïåíơǈǙå ýǆƓƶǆ ýƛǆƙ (



сн 
 

)ơƙǃå Ɨǃåí ýǆƓƶǆ ýƛǆƙþƓǀǆǃå ǑƼ ýǒā.  ýǚƤ ÿǆ éǒơ )) Üõƪƕǃå ǑƼ ýǒāơƙǃå Ɨǃåí ýǆƓƶǆ ýƛǆƙ (
) þǒƿ ÿá Ơưƙǒ ôƶƕǃå Ɠǌưƶƕ ƴǆ Ɨƛǚƛǃå êîƓǆǈǃå ƗǈïƓǀǆRMSE, MAPE, AIC ǑƼ èưƽƤǈå íƿ (
 ƗǈïƓǀǆ íǈƵā ÜƓǆǒïá êîāǆǈƕ ƗǈïƓǀǆ ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ Üýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ) ƓǌǒƙǃƓơ ǚǂƕ
 ÿá öơǚǈ ôƶƕǃå Ɠǌưƶƕ ƴǆ (ăíƓƶǃå êîāǆǈǃåā êîāǆǈ Ɨǃåíýǒāơƙǃå  êîāǆǈǃå ÿǆ ýưƼáăíƓƶǃå ǒ åîǋā ýí

 ÜƓǆǒïá êîƓǆǈƕ ƗǈïƓǀǆ ƓǌǒƵāǈƕ ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ ƗǒǄưƼá þƓƵ ýǂƬƕā .ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈ ƗǒǄưƼá ǏǄƵ
.ïǒíǀƙǃå ƗǃíƓƶǆ ǑƼ ƗǒƼƓưã íāíơ ǏǄƵ ýǆƬƙ ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ ÿá ǑƼ ÿǆǂǒ Ɨƞǒƙǈǃå ǉîǋ ïǒƪƽƙā 

 ýāíƞ6.3):( 
 ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ ïǒíǀƙ ƝƑƓƙǈǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ Ɠǆǒïá êîāǆǈ ýƕƓǀǆ ƗǃƓǆƶǃåā 

ϤывϝЛгЮϜ 
ARIMAX -TF ARIMAX ARIMA 

Value t-stat Value t-stat Value t-stat 

ϥϠϝϫЮϜ ϹϳЮϜ 558 4.42 416.51 3.52 813.56 6.08 

AR = ꜚ 0.694 7.74 0.547 5.26 0.419 3.73 

Ўἦ   0.291 9.39   

ⱷ▫ 0.308 14.05     

♯ -0.453 -8.32     

AIC 909.24 959.29 1012.56 

RMSE 313.03 404.44 623.61 

MAPE 1.14 1.25 2.056 

 
 âƕǈƙǃå ƗǃíƓƶǆ ǑǄǒ ƓǆǒƼā 

ARIMAX -TF 

ρ ὄὣ υυψ
πȟσπψ

ρ πȟτυσὄ
Ȣρ ὄὢ

ρ

ρ πȟφωτὄ
ȢὩ 

 
ARIMAX 

Ўὣ τρφȢυ πȢυτχЎὣ πȢςωρЎὢ 
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  )ARIMAX  éǒơ) ýƓǂƬǕå8.3) Ü(9.3) Ü(10.3() Ü11.3تشخيص نماذج  المرحلة الخامسة: 5.5.3 

 êîƓǆǈ óǒƤƬƙ ƝƑƓƙǈ ƠưāƙñǂƓǆǒïá ýǚƤ ÿǆ ÜƗǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ çïíǀǆǃå: 

à( éíĀǄǆ üǀǁ ƕǐîƑǐƴǄǁä ǏƽäĀƓǂǁ îƑƪƗǆǗä üǀƪ ýƨî. 
å( ǏƽäĀƓǂǁ ǏƗäíǁä ôƑƓƗîǗä ƕǁäì ýƨîĀ. 
ç(  ƕǐƏƑƬƟǕä ƕǁǗìǁä åƑƨƟ ûǁíǀĀ) îƑƓƗƢǗLjung - Box(. 

 ƗǒïƓǒƶǆǃå Ǒƿåāƕǃå ÿǕ ƗǒǈƓǒƕǃå ýƓǂƬǕå ƴǒǆƞ ïǒƬƙāǈƙƙïƬ Ƭƙ üǃîǂā ÜïƽƮǃå õƤ ýāơ ǑƑåāƬƵ ýǂƬƕ Ɨǃåí ïǒ
 ýƤåí èǚǆƓƶǆǃå ƴǒǆƞ ƴǀƙ éǒơ ïƽƮǃå ÿƵ úǄƙƤƙ Ǚ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå èǚǆƓƶǆ ƴǒǆƞ ÿǕ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå

) ïƓƕƙƤǙ Ɨƕāƪơǆǃå ƗǃǙíǃå èƓǒāƙƪǆ ÿá ýƓǂƬǕå ýǚƤ ÿǆ Ơưƙǒ ĄåïǒƤáā ÜƗƞïơǃå õāõƤǃåLjung- Box (
 Ɠǌƶǒǆƞïƕǂá  ÿǆ0,05  ƗǆƑǚǆā çíāƞ íǂâƙ ƝƑƓƙǈǃå ǉîǋā ÜƗǃǙíǄǃ êïơǃå õƤǃå ÿƵ Ąåíǒƶƕ õƓǀǈǃå ïƬƙǈƙ éǒơ
 êîƓǆǈñǂƓǆǒïá .Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå èƓǈƓǒƕǃ çïíǀǆǃå ǒā Ɠǆǂ ƠưāýǂƬǃå )12.3 ( ƗǄƪǄƪǃ Ɨǀǒǀơǃå þǒǀǃå ÿǒƕ ƗǈïƓǀǆ

 ýƓǂƬǕå ïǒƬƙā ÜñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ çïíǀǆǃå þǒǀǃåā ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃåǒǃƓƶǃå ïǒíǀƙǃå çíāƞǃ þåíƤƙƪƓƕ Ɨ
.ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ Ǒǀǒǀơǃå õƤǃå ÿǆ çïíǀǆǃå õāõƤǃå æïƓǀƙ éǒơ ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ 

 ýǂƬ8.3):(  Ǒƞîāǆǈǃ ƗǒïƓǒƶǆǃå Ǒƿåāƕǃå þƪï ƠưāǒARIMAX. 
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 ýǂƬ:(9.3)  êîƓǆǈ Ǒƿåāƕǃ Ǒƙåîǃå õƓƕƙïǙå ýåāí þƪï ƠưāǒARIMAX. 
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 ýǂƬ(10.3): ) ïƓƕƙƤǙ ƗǒǃƓǆƙơǙå Ɨǆǒǀǃå ƠưāǒLjung- Box statistics ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîāǆǈǃ (
)Transfer function( 

 
 ýǂƬ11.3):(  ïƓƕƙƤǙ ƗǒǃƓǆƙơǙå Ɨǆǒǀǃå Ơưāǒ)Ljung-Box statistics êîāǆǈǃ (ARIMAX. 
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 ýǂƬ:(12.3)  êîƓǆǈǃå ûƼā ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå èƓǈƓǒƕ ƗǄƪǄƪǃ çïíǀǆǃåā Ɨǒǀǒǀơǃå þǒǀǃå þƪï Ơưāǒ
.ƗƽǄƙƤǆǃå 

 
 

ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ þåíƤƙƪå þƙǒ éǒơ ÜƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǄǃ ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå þǒǀǃƓƕ  المرحلة السادسة: مرحلة التنبؤ6.5.3 
 ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå þǒǀǃƓƕ âƕǈƙǄǃýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå þǒƿ ƗǒǆāǄƶǆ ýǚƤ ÿǆ ǒíơƙ āáíǄõǆǃå ƗƪƓǒƪǃå ûƼā Ɠǋ ÿǆ çāƞïǆǃåā Ɨƕā

) ýƤíƙǃå êîƓǆǈƕ úïƶǒ Ɠǆ åîǋā Ɨƪāïíǆǃå ƗǄƪǄƪǃåintervention model ÿƵ þǒƿ ïƼāƙ þíƵ ýƓơ ǑƼ ÿǂǃā Ü(
 ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǄǃ æƪƓǈǆǃå Ɠǆǒïá êîāǆǈ þåíƤƙƪƓƕ Ɠǌƕ âƕǈƙǃå þƙǒ ñǂƓǆǒïá êîāǆǈ ǑƼ ýǀƙƪǆǃå ïǒƺƙǆǃå èƓǈƓǒƕ

ǈƙǃå ǉîǋ þåíƤƙƪåā ǑƼ Ɠǌưǒāƶƙā èåâƕêîƓǆǈ ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǄǃ ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå þǒǀǃƓƕ âƕǈƙǃåā ñǂƓǆǒïá )Tasy, 2009( .
) þƿï ýāíƞǃå7.3 þåíƤƙƪå ƝƑƓƙǈ Ơưāǒ (êîāǆǈ  ƓǆǒïáñǂƓǆǒïá êîƓǆǈā çïíǀǆǃå ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǄǃ ǃ âƕǈƙǄ

éǚƛǃ çíǒíƞ èåâƕǈƙ ǏǄƵ ýāíƞǃå ýǆƬǒ éǒơ ÜƗǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå èƓǈƓǒƕǃ çíǒíƞ þǒǀƕ ƗƼƓưã èåāǈƪ Ü ƓǌƙǈïƓǀǆ þƙ
Ɨǀǒǀơǃå þǒǀǃå ƴǆ. 
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 ýāíƞ(7.3): 
 êîāǆǈ þåíƤƙƪƓƕ ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǄǃ çíǒíƞ èåāǈƪ éǚƛ þǒǀƕ âƕǈƙǃåARIMA  êîƓǆǈāARIMAX 

ƕǆƨǁä  ýǐƾǁä
ƕǐƾǐƾƟǁä 

ARIMA ARIMAX -TF ARIMAX 

áƓǆƗǁä ǏƽƑƓǁä áƓǆƗǁä ǏƽƑƓǁä áƓǆƗǁä ǏƽƑƓǁä 
2012 61418.5 60951.8 466.7 61283.47 135 61266.70 151.8 

2013 62333.3 61788.8 544.5 62266.01 67.3 62357.56 -24.26 

2014 63846.6 62612.2 1234.4 63517.55 329 63614.52 232.08 

MAPE 0.76 0.28 0.22 

RMSE 824.2 208.9 160.72 

 
 Ɠǆǂ ƝƑƓƙǈǃå Ɨƿí ÿá ýāíƞǃå ÿǆ öơǚǈâƕǈƙǃå ǦɅRMSEÛ MAPE êîƓǆǈƕ ƗǈïƓǀǆ Ɠǌƙǆǒƿ èưƽƤǈå ARIMA 

 âƕǈƙǄǃ ƗǒǄưƼá Ǒõƶǒ åîǋāƕêîƓǆǈ ARIMAX .ƓǌǒƵāǈƕ 
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ýǂƬ 13.3)(:  þƪï ñǂƓǆǒïá êîāǆǈ ßƓǈƕ ýơåïǆǃ ǑõǒõƤƙARIMAX 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

мЪЂЮϜ ЈϲТ д ЬЂыЂЯЮ

 Ϥы϶ϸвЯЮ ϣтжвϾЮϜx 

 ϤϝϮϼ϶вЯЮмy 

 

 дЪЂϦx & y 

ФмϼУЮϝϠ 

 ϬϺмвж ϼϝтϦ϶ϜARIMA 

)p,q ЬЦц аϚывЮϜ (BIX & 

AIC 

 

 ϣЯЂЯЂ ЌтϠϦX  Ϟ

ARIMA (P,q) ϣКмжϦв 

 

 ЌтϠϦy  ЀУжЮARIMA 
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 ЙϠϝϦЮϜ ϼтПϦвЯЮy ϦвЮϜϪв Ϟ ϣЯ(p,d,q) 

 
 ЬтмϲϦЮϜ ϣЮϜϸ ϞϦϼ ϸтϸϲϦ(r,s,b) 

 

× ЀЪϝвтϼϒ ϬϺϝвж ϼтϸЧϦ 

м. ЬтмϲϦЮϜ ϣЮϜϸ ϣЧтϼАϠ 
н.  ϬϺмвжЮ ЬЧϦЂвЮϜ ϼтПϦвЮϜ ϣТϝЎϖ ϣЧтϼАϠ

 атЦ ϸтϸϲϦм ̪ϝвтϼϒ‰̪̪ 
о.  

 

× Ьы϶ дв ЀЪϝвтϼϒ ϬϺϝвж Јт϶ІϦ 

- ϬϺмвж ЬЪЮ ϣтϼϝтЛвЮϜ сЦϜмϠЯЮ ϼϝІϦжъϜ ЬЪІ аЂϼ 

- сЦϜмϠЯЮ сϦϜϺЮϜ АϝϠϦϼъϜ ϣЮϜϸ аЂϼ 

- ЀЪмϠ ШжтϮмЮ ϼϝϠϦ϶Ϝ 
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6.3 ƕƬǘƢǁä: 
 

 þƙ ÜýƮƽǃå åîǋ ýǚƤ ǊǃāƓǈƙ þƙ Ɠǆ ƴǒïƪ ýǂƬƕ ôïƶƙƪǈ ýƮƽǃå åîǋ þƓƙƤ ǑƼÞìƓǁä úƮā ôïƶƕ  ǑƑƓƮơã
 õƪƕǆǃ êîƓǆǈ ßƓǈƕ þƙ þƛ ÜƗǒǈƓǒƕǃå èƓǆāƪïǃåā ƗǒƑƓƮơǗå ñǒǒƓǀǆǃå ýǚƤ ÿǆ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå èƓǈƓǒƕARIMA 

 ǚǂǃ ÿǒƙǄƪǄƪǃåX&Y ǑƼā ÜƕǐǆƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä  õƓƕƙïǙå ýåāí þƪïā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå çïƙǄƼ āá ôǒƕƙƕ Ɠǈǆƿ
 ǑƼā ÜƗǒƶõƓǀƙǃåƕƙǁƑƙǁä ƕǂƟîǄǁä  êîāǆǈ æƙï íǒíơƙƕ ƓǈǆƿARIMAX  ƴƕƓƙǃå ïǒƺƙǆǄǃY  Ɨǃåí æƙï íǒíơƙāÜ

 ýǒāơƙǃå(r,s,b) ǑƼā ÜƕƴƓäîǁä ƕǂƟîǄǁä  êîāǆǈ ïǒíǀƙƕ ƓǈǆƿARIMAX  ǑƼā ÜëïƙǀǆǃåƕƨǄƑƢǁä ƕǂƟîǄǁä  þƙ
 êîāǆǈ óǒƤƬƙARIMAX  ǑƼā ÜëƓƞǈƕ ƗǒƮǒƤƬƙǃå óāơƽǃå èðƓƙƞå éǒơƕƨìƑƨǁä ƕǂƟîǄǁä ƙǃå þƙ âƕǈ

 êîƓǆǈƕARIMAX  êîāǆǈ ǏǄƵ èƿāƽƙ éǒơ ƗǒƼƓưã èåāǈƪ ƗƛǚƛǃARIMA  ƝƑƓƙǈǃå Ɨƿí ñǒǒƓǀǆ æƪơ
 Ɨǒâƕǈƙǃå)RMSE ̪MAPE.( 
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ĀÇÃäĕÃ ĔòĊĕÃ 
ËÄĪñĤÎĕÃģ ÔÁÄÎĞĕÃ 
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1.4 ƛƏƑƗǆǁä: 

 Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃƓƕ âƕǈƙǃå æāǄƪá ǏǄƵ ïƬƓƕǆ ýǂƬƕ ßāưǃå õǒǄƪƙ āǋ ǑƪƓƪǕå Ɨƪåïíǃå úíǋ ÿãƕ þåíƤƙƪƓ
 ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ(ARIMAX )  āá ĂïƤá èǚƤíǆ ƗǄƪǄƪ þåíƤƙƪƓƕ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃƓƕ âƕǈƙǃå ǏǄƵ íǆƙƶƙ Ǒƙǃåā

.(ƴƕƓƙ ïǒƺƙǆ) èǚƤíǆǂ ƗǄƪǄƪ ÿǆ ïƛǂá 

 ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃƓƕ âƕǈƙǃå Ǒǀǒƕõƙ ýƓƛǆǂ Ɨƪåïíǃå ÷āưāǆ ǑƼ Ɠǈǋ ƓǈǃāƓǈƙā(GDP)  çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ
 ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ƗǄƪǄƪ èǈƓǂ éǒơ Ü(èǚƤíǆǂ) ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪ þåíƤƙƪƓƕ ƗǒǂǒïǆǕå(GDP)  çïƓƕƵ

 ïǒƓǈǒ) ÿǆ íƙǆƙ Ɨǒāǈƪ èǚǒƞƪƙ ÿƵ1947- ïǒƓǈǒ2014 āí ïƓǒǄǆǃå çíơāƕ ( ýƛǆƙā ïǙ68  èǈƓǂā ÜçíǋƓƬǆ
 çïƙƽǃå ñƽǈǃ íƙǆƙ Ɨǒāǈƪ èǚǒƞƪƙ ÿƵ çïƓƕƵ Ɠưǒá Ǒǋā (èǚƤíǆ) ƴƕƓƙ ïǒƺƙǆǂ èǆíƤƙƪå Ǒƙǃå ƗǃƓǆƶǃå ƗǄƪǄƪ

.úǙǓå çíơāƕ ƗǀƕƓƪǃå 

 êîƓǆǈ ÿǆ ƗǒƑƓƮơã êîƓǆǈ çíƵ ïǒíǀƙā ƗƪåïíǄǃ ăïöǈǃå ïƓõǗå ǑƼ íïā Ɠǆ ûǒƕõƙƕ Ɨƪåïíǃå ǉîǋ ýǚƤ Ɠǈǆƿā
ARIMA мARIMAX :ƗǒǃƓƙǃå ƝƑƓƙǈǃå Ǐǃã ƓǈƮǄƤ ƗǒƓǌǈǃå ǑƼā ðǂǈǒƞ & ñǂāƕ Ɨǒƞǌǈǆ ûƼā 

1.  ƓǌǈƋƕ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǄǃ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå ýǒǄơƙā Ɨƪåïíǃå ǉîǋ ûǒïõ ÿƵ Ơưƙå
.ƗơƓƙǆǃå ƗǒǄƮǕå èƓǈƓǒƕǄǃ ƗƕƪǈǃƓƕ ƗǈǂƓƪ ïǒƹ 

2.  ƗǄƪǄƪǃ ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ âƕǈƙǃå þƙGDP å ǏǄƵ ßƓǈƕā ƗƽǄƙƤǆǃå ƗǒƑƓƮơǗå ïǒǒƓƶǆǃAIC & 
BIC and RMSE  êîāǆǈ āǋ ƗǆƑǚǆ ïƛǂǕå êîāǆǈǃå ÿƓǂ éǒơ çïíǀǆǃå ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈǃ
ARIMAX  (1,1,0) 

3.  ñǂƓǆǒïá êîāǆǈ ÿǂǆƙARIMAX  (1,1,0)  ƗǒƮǒƤƬƙǃå èåïƓƕƙƤǙåā óāơƽǃå ƴǒǆƞ ðƓǒƙƞå ǑƼ
.ëƓƞǈƕ 

4.  êîāǆǈǃå ûāƽƙARIMAX  (1,1,0) ǆǒïá êîāǆǈ ÿǆ ýǂ ǏǄƵ Ɠ(1,1,0) ARIMA  êîāǆǈā
ARIMAX - TF  âƕǈƙǃå ßƓõƤá èǈƓǂ éǒơMAPEÜ RMSE  ǊǈïƓǀǆ ñǂƓǆǒïá êîāǆǈ ǑƼ ýƿá

 êîāǆǈƕ(1,1,0) ARIMA  êîāǆǈāARIMAX - TF. 
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2.4 çƑǐƬĀƗǁä: 
1.  ǑǃƓǆƞǗå ǑǄơǆǃå ƝƙƓǈǃå ƗǄƪǄƪƕ âƕǈƙǃåGDP  ïƛǂá āá ÿǒƙǒǈǆð ÿǒƙǄƪǄƪ ýƓƤíƎƕ çíơƙǆǃå èƓǒǙāǄǃ

.Ɠǋïǒƹ āá ïƓǆƛƙƪǙå ƗǄƪǄƪ ýƛǆ (ƴƕƓƙ ïǒƺƙǆ) ƗǄƤåí èåïǒƺƙǆǂ 
2.   êîƓǆǈ) ýƛǆ ĂïƤǕå êîƓǆǈǃå ÿǆ Ɠǋïǒƹā ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ ÿǒƕ âƕǈƙǃå ƗǈïƓǀǆARCHÜ 

GARCH.( 
3.  ïƓƕƙƤå þåíƤƙƪåJarque- Bera Test .ǑƿåāƕǄǃ ƗǒƮǒƤƬƙǃå óāơƽǃå ǑƼ 
4.  .Ɨǒǆƪāǆǃå ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ Ɨƪåïí 
5.  ñǂƓǆǒïá êîƓǆǈ ƗƪåïíARIMAX  ƗǒƕƮƶǃå èƓǂƕƬǃå ƴǆ ƗǈǒƞǌǃåANN. 
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 المراجع العربية: ×

1( ) ýíƓƵ Üñǈāǒā úƪāǒ ïî āƕá Üíǆơá2012 ƸǆƮǃå ƗǒƞƓƙǈƎƕ âƕǈƙǄǃ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå þåíƤƙƪå" .(
ôǒƕǕå ýǒƮƓơǆ ûāƪ ǑƼ Ǒƕïƶǃå ) ÿǆ çïƙƽǄǃ1960-2012 þāǄƶǄǃ ǑǆǄƶǃå éơƕǃå ƗǄƞǆ Ü"(

.Ǒǀǒƕõƙǃå ßƓƮơǗå þƪƿ ÜƓǒƞāǃāǈǂƙǃåā þāǄƶǄǃ ÿåíāƪǃå ƗƶǆƓƞ ÜæåíǓåā 
2(   ïǆƵ ÜǑǃƓǒơǃåā ïƼƓö ÜǑǈåïíƕǃå(2013) Ɨǈǒíǆ ǑƼ ǉƓǒǆǃå ƗǒƽƮƙ ƗǒǄǆƶǃ ǑǂǒǆƓǈǒí êîāǆǈ ûǒƼāƙ" .

 íǄƞǆǃå ÜƗǒƑƓƮơǗå þāǄƶǄǃ Ɨǒƿåïƶǃå ƗǄƞǆǃå Ü"ýƮāǆǃå13 ïåíƮǗå Ü23.ûåïƶǃå Ü 
3(  ) ýưƓƼ ÜǑƑƓõǃå2009 Ü"ûǒƕõƙǃå ƴǆ èǚǒāơƙǃå þåíƤƙƪƓƕ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ íǒǌǆƙǃåā âƕǈƙǃå" .(

.ûåïƶǃå ÜýƮāǆǃå ƗƶǆƓƞ ÜèƓǒưƓǒïǄǃ ǑǈƓƛǃå ǑǆǄƶǃå ïǆƙâǆǃå 
4(   ÿƪƓơǆ ÜæǃƓõǃå(2012) ûāíǈƮǃå êîƓǆǈ ïǒíǀƙǃ âƕǈƙǃå ǑƼ úïơǃå ïåíơǈå æāǄƪá þåíƤƙƪå" .

ǆ íāƪǕå.ûåïƶǃå ÜƗǒƑƓƮơǗå þāǄƶǄǃ Ɨǒƿåïƶǃå ƗǄƞǆǃå Ü"ûǒƕõƙǃå ƴ 
5(  ǃå āƽƺǃå íƕƵ Üăíǒƕƶ) þǃƓƪ ÜþƪƓƞā ï1989 ǑƼ çïåïơǃå èƓƞïíǃ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå Ɨƞîǆǈā ýǒǄơƙ" .(

.ýƮāǆǃå Ɨǈǒíǆ 
6(  ) íǆơ ÜþƓǈƺǃå2003 Ɨǒíāƶƪǃå Ɨǒƕïƶǃå ƗǂǄǆǆǃå ǑƼ þǌƪǕå ïƓƶƪá ïƬâǆǃ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå ýǒǄơƙ" .(

 ÜôƓǒïǃå Üíāƶƪ üǄǆǃå ƗƶǆƓƞ Üðǒðƶǃå íƕƵ üǄǆǃå ƗƶǆƓƞ ƗǄƞǆ Ü"ðǂǈǒƞā ñǂāƕ Ɨǒƞǌǈǆ þåíƤƙƪƓƕ"
.Ɨǒíāƶƪǃå Ɨǒƕïƶǃå ƗǂǄǆǆǃå 

7(  ) þǒïǂǃå íƕƵ Ɨǒíƶƪ ÜƗǆƶõā Ÿå íƕƵ þöƓǈ Üăíǆơǆǃå2011 Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ êîƓǆǈ þåíƤƙƪå"  .(
ƽǃå Ɨǈǒíǆ ǑƼ ƗǒƑƓƕïǌǂǃå ƗƿƓõǃå üǚǌƙƪƓƕ âƕǈƙǄǃ ƗǒǆƪāǆǃåþāǄƶǄǃ ïƓƕƙǙå ƗƶǆƓƞ ƗǄƞǆ Ü"ƗƞāǄ 

 íǄƞǆǃå ÜƗǒïåíǗåā ƗǒíƓƮƙƿǙå4 ííƶǃå Ü7] ó Ü(ƗƞāǄƽǃå) íƓƮƙƿǙåā çïåíǗå ƗǒǄǂ Ü21-43.[ 
8(  ) Ǒǂð þðƓơ çðƵ Üüƕ ÿǒǆà2005 "Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ ÿǌǂƙǃå ǑƼ ƗǒƕƮƶǃå èƓǂƕƬǃå þåíƤƙƪå" .(

 èƓƕƪƓơǃå þāǄƵ ƗǒǄǂ ÜçïāƬǈǆ ïǒƹ ïǒƙƪƞƓǆ ƗǃƓƪï.ýƮāǆǃå ƗƶǆƓƞ ÜèƓǒưƓǒïǃåā 
9(  ) ÿƓǈíƵ Üăïƕ2002.Ɨǒíāƶƪǃå Üíāƶƪ üǄǆǃå ƗƶǆƓƞ Ü"ǑƑƓƮơǗå âƕǈƙǃå ûïõ" .( 
10(   ÿǒïǒƬ Üíǆơǆā þƓǒǋ ÜăāƓǒơ(2012) êîƓǆǈā ýǒāơƙǃå Ɨǃåí êîƓǆǈ þåíƤƙƪƓƕ âƕǈƙǃå ƗǈïƓǀǆ" .

 ÜƗǒƑƓƮơǗå þāǄƶǄǃ Ɨǒƿåïƶǃå ƗǄƞǆǃå Ü"ûǒƕõƙǃå ƴǆ Ɨƕƕưǆǃå ƗǄƛƓǆƙǆǃå õƓǆǈǕå.ûåïƶǃå 
11(   íǆơå ÜýǒƵƓǆƪȒåā þƓǒǋ ÜăāƓǒơ(2012) Ɨǃåí êîƓǆǈƕ âƕǈƙǄǃ ǑǄǆƓƶǃå ýǒǄơƙǃå Ɲǌǈ úǒöāƙ".

.ûåïƶǃå ÜƗǒƑƓƮơǗå þāǄƶǄǃ Ɨǒƿåïƶǃå ƗǄƞǆǃå Ü"ýǒāơƙǃå 



тр 
 

12( ) ƗǆƓƪá ÜÿƓǆǒǄƪ2010 þåíƤƙƪƓƕ ăïƮǆǃå ÿǒǆƋƙǃå ûāƪ ǑƼ þƓƪƿǕƓƕ öƓƽƙơǗå ýíƶǆƕ âƕǈƙǃå".(
ÜéơƓƕǃå ƗǄƞǆ Ü"Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå  ÜèåíƓƪǃƓƕ çïƓƞƙǃå ƗǒǄǂ ÜÿǒǆƋƙùǃåā èƓǒưƓǒïǃåā ßƓƮơǗå þƪƿ

.ïƮǆ ÜƗǒƼāǈǆǃå ƗƶǆƓƞ 
13(  þǒǋåïƕã Üíǆơá íǒƪ(2015) þåíƤƙƪƓƕ èåïǒƺƙǆǃå çííƶƙǆ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃƓƕ âƕǈƙǄǃ ƗǈïƓǀǆ Ɨƪåïí" .

.Ɠǒƞāǃāǈǂƙǃåā þāǄƶǄǃ ÿåíāƪǃå ƗƶǆƓƞ Ü"ƗǒƵƓǈõƮǙå ƗǒƕƮƶǃå èƓǂƕƬǃåā ýǒāơƙǃå Ɨǃåí Ǒƞîāǆǈ 
14( ) ïǒǆƪ ÜăāåïƶƬ2005 ÜǑǆǄƶǃå ïƬǈǃå ðǂïǆ Ü"Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǄǃ éǒíơǃå ýǒǄơƙǃå ǑƼ Ɨǆíǀǆ" .(

õ ÜƗǒíāƶƪǃå Üðǒðƶǃå íƕƵ üǄǆǃå ƗƶǆƓƞ1. 
15(  íåāƞ íāǆơǆ Üýāƪïǃå íƕƵ(1981) êîƓǆǈā ƗǒƪǙå êîƓǆǈǃå ÿǒƕ ƗǈïƓǀǆǄǃ Ɨǒǀǒƕõƙ ƗǒƑƓƮơã Ɨƪåïí" .

ǆƵ ûǒƕõƙ ƴǆ ƗǒǄƕǀƙƪǆǃå èƓƶƿāƙǃå ǑƼ ðǈǂǈƞ ñǂāƕƗƶǆƓƞ Ü(çïāƬǈǆ ïǒƹ) ïǒƙƪƞƓǆ ƗǃƓƪï Ü"ǑǄ 
.íåíƺƕ 

16( ) íāǆơǆ ÜƗƬƓǂƵ2002 þƓöǈ þåíƤƙƪå" .(SPSS  ÜïǋðǕå ƗƶǆƓƞ Ü"ƗǒƑƓƮơǗå èƓǈƓǒƕǃå ýǒǄơƙ ǑƼ
õ ÜÿǒõƪǄƼ Üçðƹ1. 

17(  ) ïƙǃåā ÜýíǈƓƼ1983 íƕƵ æǒïƶƙ Ü"ðǈǂǈƞ ñǂāƕ êîƓǆǈā Ɨǒǀǒƕõƙǃå Ɨǌƞāǃå ÿǆ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå" .(
ǂǄǆǆǃå ÜþåðƵ Ǒưïǆǃå.Ɨǒíāƶƪǃå Ɨǒƕïƶǃå Ɨ 

18(  ) ǏƽõƮǆ ÜăïƤƼ2015.( "ýƓǆƶƙƪƓƕ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå þǒǀƕ âƕǈƙǃå êîāǆǈå ARMAX  ƴǆ  ûǒƕõƙ
ǑǈƓƕǆǃå çïåïơ èƓƞïí ǏǄƵ ǑǄǆƵ" íǄƞǆǃå ƗǒïåíǗåā ƗǒíƓƮƙƿǙå þāǄƶǃå ƗǄƞǆ Ü22  ííƶǃå88 

 èƓơƽƮǃå420-430íåíƺƕ ƗƶǆƓƞ ÜíƓƮƙƿǙåā çïåíǗå ƗǒǄǂ Ü. 
19(  ) ïƙǃåā ÜýíǈƓƼ1992ñǂāƕ êîƓǆǈā Ɨǒǀǒƕõƙǃå Ɨǌƞāǃå ÿǆ Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå" .(-æǒïƶƙ Ü"ðǈǂǈƞ 

.Ɨǒíāƶƪǃå Ɨǒƕïƶǃå ƗǂǄǆǆǃå ÜôƓǒïǃå ÜïƬǈǄǃ ƣǒïǆǃå ïåí ÜþåðƵ íǆƓơ Ǒưïǆǃå íƕƵ 
20(  ) ðǒðƵ þƶǈǆ Üíǆơǆ2011 ÿƓƙƪíïāǂ þǒǄƿã Ɨǆāǂơ Ü"Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå þåíƤƙƪƓƕ âƕǈƙǃåā ýǒǄơƙǃå" .(

.ƗǒǈƓǆǒǄƪǃå ƗƶǆƓƞ 
21(   .þǒǋåïƕã ïƓƮƙǈå ÜñƓǒǃåā ÿƓưǆï ïƼƓö Üïõǆ)2010 ûƼíƙǃ Ɨǒǈǆðǃå ƗǄƪǄƪǃå Ɨƞîǆǈā ýǒǄơƙ" .(

) ƗǒƑƓƮơǗå Ɨǒƿåïƶǃå ƗǄƞǆǃå Ü"ƗǈïƓǀǆ Ɨƪåïí ýƮāǆǃå Ɨǈǒíǆ Ǐǃã ƗǄƤåíǃå ǉƓǒǆǃå18] ó (1-32.[ 
22(  ) þƓǒǋ ÜăāƓǒơā ïƼƓö Üïõǆ2009ƗǒƼíƓƮƙǃå ƗǒõƤǃå Ɨǒǂïơǃå þöǈǃå óǒƤƬƙǃ Ɨơïƙǀǆ Ɨǒǃà" .( 

 ÜèƓǒưƓǒïǃåā èƓƕƪƓơǃå þāǄƵ ƗǒǄǂ ÜƗǒƪíǈǌǃå þāǄƶǄǃ ûƬǆí ƗƶǆƓƞ ƗǄƞǆ Üÿǆðǃå ƴǆ Ɠǋïǒƺƙ þíƵ íǈƵ
.ûåïƶǃå ÜýƮāǆǃå ƗƶǆƓƞ 
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23(  ) þƓǌǃå Üÿǒƪơā ïƼƓö Üïõǆ2006 ƗǄƞǆǃå Ü"èǚƤíǆǃå ííƶƙā ýǒāơƙǃå Ɨǃåíǃ Ɨǒǂïơǃå êîƓǆǈǃå " .(
 íǄƞǆǃå ÜƗǒƑƓƮơǗå þāǄƶǄǃ Ɨǒƿåïƶǃå6 ïåíƮǗå Ü9.ûåïƶǃå Ü 

24(  ) ÿƓƽǒå ÜþöƓǈ2010 èåïǒƺƙǆƕ êîāǆǈǃ Ɨưƕǈǃå Ɨǃåí ýǚƤ ÿǆ ƗƵƓƕǆǃå ƗƿƓõǃå ƗǒǂǒǆƓǈǒí ýǒǄơƙ" .(
 ƗǒƞïƓƤARIMAX þāǄƶǄǃ ǙƓǒí ƗǄƞǆ "Ɨƙơƕǃå.ûåïƶǃå ÜǑǆǄƶǃå éơƕǃåā ǑǃƓƶǃå þǒǄƶƙǃå çïåðā Ü 

25(  ÿƓǆƛƵ ÜïƓǀǈ  ā) ïîǈǆ Üíåāƶǃå2011 Ɨǒƞǌǈǆ".(Box Jenkins åā Ɨǒǈǆðǃå ýƪǚƪǃå ýǒǄơƙ ǑƼâƕǈƙǃ 
 ûƬǆí ƗƶǆƓƞ ƗǄƞǆ Ü"Ɠǒïāƪ ǑƼ ǑƪƓƪǕå þǒǄƶƙǃå ÿǆ ýāǕå úƮǃå îǒǆǚƙ íåíƵá ǏǄƵ Ɨǒǀǒƕõƙ Ɨƪåïí

.Ɠǒïāƪ ÜûƬǆí ƗƶǆƓƞ ÜƗǒǈāǈƓǀǃåā ƗǒíƓƮƙƿǙå þāǄƶǄǃ 
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