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أبي الغائب عن عيون محبيه الحاضر في قلوبهم، إليك إلى 

 أيها القائد الذي لطالما ذكرتني بدعائك ولم تنسنِ لحظة

إلى من نعيش ببركة وجوده الشريف إلى من نعيش مرارة غيبته 

ونحن معه مقصرون إلى من يرعانا برعايته الدائمة إلى 

صاحب الأمر وسلطان العصر وإمام الزمان إلى من يملأ 

لأرض قسطاً وعدلاً بعد ما مُلأت ظلماً وجوراً مولانا وسيدنا الإمام المهدي ا

 المنتظر عجل الله تعالى فرجه الشريف   

 ، ببركتك يا سيدي أتمت هذه السنين الدراسية وبخيرك وفقت للتخرج

 أهدي لك هذا القليل عسى أن تتقبله .

 

 الاهداء



 

 

 

 

لابد من كلمة شكر أقولها بحق معلمي ومشرفي الأستاذ طاهر ريسان 

ويدا كريمة كان إنسانا ,الذي وجدت في شخصه الكريم صدرا رحبا وقلبا مفتوحا ,

 فتح أمامي نورا أضاء طريقي .,عالما 

فهو الذي منحني فرصة الخوض في هذا ,إليه أقدم خالص شكري وتقديري 

ومتابعته القيمة ,والعرفان لإشرافه النبيل بنصائحه المتواصلة فله كل الشكر المهم،العنوان 

 له الشكر بعد الله تعالى وجزاه الله خير الجزاء.,

 والمعلوماتية.كما إن الشكر موصول إلى أساتذتي في قسم الإحصاء 

وأخر دعوانا الحمد لله رب العالمين والصلاة والسلام على سيد المرسلين وعلى 

 أجمعين .  اله
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 المقدمة -    

 أقسام العيوب الولادية -   

 أسباب حدوث التشوهات الولادية -    

 هدف البحث -    

 

 

 الفصل الأول

 المقدمة



 المقدمة :

ان التشوهات الخلقية أو العيوب الولادية هي عبارة عن تخلق غير طبيعي في احد أعضاء 

أكثر هذه العيوب أثناء الشهور الثلاثة الأولى  ثتخلق الجنين، تحدالجسم أو الأنسجة في مرحلة 

%.يكون العيب الولادي قد يشمل على عيب في شكل 3-1من الحمل وتكون نسبة حدوثها بين 

جسم الطفل ،أو عيب في وظائف الجسم ،أو كلاهما .هناك بعض العيوب الولادية التي تتعارض 

)تشكل(الكليتين أو عدم وجود أنسجة الدماغ وهناك عيوب مع القدرة على الحياة مثل عدم تخلق 

 ولادية يمكن أن تحتاج إلى علاج جراحي أو طبي مثل الشفة المشقوقة .

 

 أقسام العيوب الولادية:

عيوب خلقية منفردة: يكون المولود سليم ولكن يوجد به عيب خلقي في عضو واحد فقط  -1

 مثل القلب 

 عند ولادة طفل بأكثر من عيب خلقي واحد العيوب الخلقية المتعددة: وتحدث  -2

 

 أسباب حدوث التشوهات الولادية:

 هناك عيوب خلقية ناتجة عن الجينات الموروثة وتنقسم الى :

أمراض سائدة حينما يكون احد الأبوين لديه عيب خلقي وتكون نسبه حدوث المرض  -1

القامة % يكون مريض كقصر 50% يكون طبيعي و50%مع كل حمل .أي 50السائد 

 الشديد .

أمراض متنحية ويكون احد الأبوين ناقل فقط وليس مصاب ويكون نسبة حدوثه  -2

 %وتزداد نسبة حدوثه في زواج الأقارب .25

 %.6-2زواج الأقارب يزيد نسبة حدوث العيوب الخلقية  -3

 

 

 

 

 

 

 



 

 هدف البحث

بأعداد الأطفال الذين لديهم إن الهدف من هذا البحث هو دراسة وتحليل السلسلة الزمنية المتعلقة 

تشوهات خلقية وإمكانية الحصول على القيم التنبؤية أو التنبؤ مستقبلا لهذه القيم لغرض اتخاذ 

 الإجراءات اللازمة للحد من هذه الظاهرة  .

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مفهوم السلاسل الزمنية -

 مكونات السلاسل الزمنية -

    Series Models Timeالزمنية: نماذج السلاسل  -

 نزجنك نماذج بوكس و -

 (Mixed Models) النماذج المختلطة -

 الاستقرارية وعدم الاستقرارية في السلاسل الزمنية -

 الفصل الثاني

 الجانب النضري



 مفهوم السلاسل الزمنية:

القيم التي تأخذها الظاهرة في السلسلة الزمنية هي قيم ظاهره مرتبه حسب الزمن أو مجموعه 

فترات زمنيه متتالية ومتساوية وتحليل السلسلة الزمنية يعني تحديد مكوناتها الرئيسية وهي الاتجاه 

العام للتغير في قيمه الظاهرة على المدى الطويل والاتجاه الموسمي وهي التغيرات التي تحصل 

يرات الفصلية والشهرية واليومية والتغيرات على قيم الظاهرة في فترات قصيرة )اقل من سنه(كالتغ

(سنوات 3-10الدورية التي تحصل على قيمة الظاهرة بشكل دوري في فترات زمنيه تتراوح بين)

والتي تعود للتطورات الاقتصادية والسياسية والتغيرات العرضية أو العشوائية وهي التغيرات التي 

حدوث الكوارث الطبيعية أو الحروب أو تطرأ على قيمه الظاهرة بشكل غير منتظم نتيجة 

 الإضرابات العمالية.

 مكونات السلاسل الزمنية:

يقصد بتحليل السلسلة الزمنية تحديد المكونات الرئيسية للتغيرات الحاصلة على قيمه الظاهرة مع 

 هي:الزمن وهذه المكونات 

    Time Series Trendالاتجاه العام للسلسلة الزمنية :-1

الاتجاه العام للسلسلة الزمنية هو الاتجاه العام للتغير في قيمة الظاهرة على المدى الطويل ويرمز 

والاتجاه العام للسلسلة الزمنية يمكن تمثيله بخط مستقيم إذا كان التغير في قيمه Tله بالرمز 

الظاهرة متغيرا الظاهرة يسير بنسبه ثابتة مع الزمن أو بخط غير مستقيم إذا كان التغير في قيمه 

 وليس ثابتا ,حيث لا يمكن تمثيله بخط مستقيم وإنما بخط منحني .

    :Seasonal Variationالتغيرات الموسمية -2

التغيرات التي تحصل على قيمه الظاهرة في فترات زمنيه اقل من سنه كالتغيرات الفصلية  

 .Sوالشهرية واليومية ويرمز للتغيرات الموسمية بالرمز 

 :Cyclical Variationغيرات الدورية الت-3

(سنوات كفترات  10-3وهي التغيرات التي تحصل على قيمه الظاهرة بصوره دوريه كل )

التي تحدث بصوره دوريه ويرمز لهذه  الاقتصاديةالركود والكساد الاقتصادي والأزمات 

 سلسلة الزمنية.والدورة هي المسافة بين تحدبين أو تقعرين في منحنى الC التغيرات بالرمز 

 :Irregular Variationsالتغيرات العرضية )غير المنتظمة (-4

متوقعه  حوادث غيروهي التغيرات التي تحدث بصوره عرضيه أو عشوائية والتي تنتج عن 

والتي تحدث حركات واتجاهات لا يمكن تمييزها لأنها لا تحدث بانتظام ويرمز للتغيرات 

 . Iالعرضية بالرمز

 

 



    Time Series Modelsالسلاسل الزمنية :نماذج 

للزمن حيث يعبر عن  كدالةيمكن التعبير عن قيمه الظاهرة التي تحدث بفترات متعاقبة من الزمن 

 Y=f(t)                                  التالية:  ذلك بالعلاقة الدالية 

 يمثل متغير الزمن )المتغير المستقل( :tحيث

Y لمتغير المعتمد(قيمة الظاهرة )ا 

f  علاقة دالية 

في السلاسل الزمنية يمكن التعبير عن قيمه الظاهرة بدلاله مكوناتها الرئيسية بشكلين رئيسين هما 

 النموذج الجمعي والنموذج ألضربي .

   Additive Modelالنموذج الجمعي ://أولا

وهي الاتجاه العام والأثر  الأربعةوفيه يعبر عن قيمه الظاهرة كحاصل جمع لمكوناتها الرئيسة 

 بالصيغة :  tyالموسمي والأثر الدوري والأثر غير المنتظم حيث يمكن التعبير عن قيمه الظاهرة 

                                                                                     =T+S+C+I  tY  

 tقيمه الظاهرة في الفترة الزمنية  tYحيث :

Tثر الاتجاه العام ,اS,الأثر الموسميC, التأثير الدوري I. التأثيرات غير المنتظمة 

     Multiplicative modelالنموذج ألضربي://ثانيا

في هذا النموذج يفترض أن المركبات المكونة للسلسلة الزمنية تتفاعل مع بعضها ولا تتحرك 

قيمه الظاهرة كحاصل ضرب لمكوناتها تكون مترابطة في هذه الحالة يعبر عن  مستقلة, وإنما

 الرئيسية الأربعة ,أي 

     

T×S×C×I                                                                                                      

=tY  

يعبر عنها كنسب C,S,I,بينما  الأصليةبالوحدات Tفي النموذج ألضربي يعبر عن قيمه 

  LogT+Log S+Log C+Log I   =tLog Y                                 مئوية               

 

 

 

 



 نماذج بوكس وجنكينز:

 (Autoregressive Modelنموذج الانحدار الذاتي: ) -1

( Autoregressive Model)هو القيمة الحالية للسلسلة الزمنية في نموذج الانحدار الذاتي 

 ( tZ ,1-tZ-2المجموع الموزون للقيم السابقة للسلسلة الزمنية )....., بدلاله

والذي يرمز له pمضافا إليه قيمه الخطأ العشوائي .لذا فان الصيغة العامة للنموذج ومن الرتبة 

(p,0)ARMA(=P)AR : كما يأتي 

Z = ∅1𝑍t−1 + ∅2𝑍t−2 + ⋯+ ∅p𝑍t−p + at 

                                                    𝑎t   +𝑍t−p ∅P   +....... +𝑍t−2 ∅2  +𝑍𝑡−1 ∅1  

=tZ  

 t=p+1,p+2 

تمثل سلسلة الأخطاء العشوائية المستقلة وتسمى التشويش الأبيض وتمثل متغيرا   taحيث أن 

أي   𝜎2داره صفر وتباين قدره   عشوائيا مستقلا والتي تتبع التوزيع الطبيعي بوسط حسابي مق

 أن :

                                (~N(0,𝜎𝑎
2 𝑎t 

  

    ∅i  ( بالمقدار   واخذ التوقع لها مع ملاحظة أن                      1:يمثل المعلمات وبضرب الصيغة رقم )

0   ( =𝑎t E(𝑍𝑡−𝑘   :نحصل على التباين المشترك الذاتي وكما يأتي 

;K>0    𝛾K−P  ∅P   +  .....  +𝛾K−1 ∅1=𝛾K 

 

 : وكالاتيوللحصول على دالة الارتباط الذاتي  

𝑝𝑘=∅1 

 

 :فيساوي 𝑧tأما تباين السلسلة 

 

𝜎aحيث أن
إما دالة الارتباط الذاتي الجزئي للأنموذج 𝑍tتمثل تباين الخطأ للسلسلة الزمنية     2

AR(p)   فيتم باستخدام معادلاتYule walker)       فعندما   )∅kj    تمثل المعامل رقمj   في

)k ,......,2,1= jالانموذج ولكل من )

 ∅𝑘𝑘+𝑝𝑗−𝑘+1∅𝑘(𝑘−1)

+𝑃𝑗−𝑘∅𝑘𝑘+....+  𝑝𝑗−1∅𝑘𝑗=𝑝k 

 

  

 

 



 (Mixed Models)المختلطة لنماذج ا

 ( انMAمتحرك_وسط ARوهي النماذج التي تحتوي على خصائص النوعين )انحدار ذاتي 

(ويرمز Auto Regressive_Moving Averageمثل هذه النماذج تسمى بالنماذج المختلطة )

 (.ARMAلها )

(فتسمى بالشكل q(والأوساط المتحركة من الرتبة )Pإذا كان الانحدار الذاتي من الرتبة)

ARMA(q,p). 

المختلط عند عمليه  إن من المسائل المهمة والمرغوب بها  تقليص عدد المعلمات في النموذج

 التقدير للنموذج وقد أكد الكثير من الباحثين مثل بوكس  وغيره .

إن النماذج التي تحتوي على اقل عدد من المعلمات تكون أسهل وأكثر وضوحا للفهم,ونتيجة لهذه 

الاعتبارات فانه يتم اختيار النموذج الملائم الذي يسهم في تمثيل الظاهرة المدروسة بأقل عدد 

 ممكن من المعلمات 

t=0±1فإذا كانت     ± 2;… صيغة الانموذج سلسله زمنية مستقرة احادية المتغير فان   ..

 𝑎t−q:                                                            كالاتيستكون  p,q ARMA)المختلط )

𝜃q .......𝑎t−1  𝜃1 - 𝑎t =𝑍t−p  ∅p-𝑍t−2∅2-𝑍t−1∅1-𝑍t 

 𝑎t B) )𝜃1=B)𝑍𝑡)ᴓأي أن : 

B)=1-∅1B-∅2𝐵
2………-∅𝑃𝐵𝑃)ᴓ 

B)=1-𝜃1B-𝜃2𝐵
2-…….-𝜃𝑞B

q)Ɵ 

 حيث إن:

B الارتداد الخلفي  عامل تمثل 

𝐵𝑗𝑎𝑡=𝑎𝑡−𝑗 

:𝑎𝑡 تمثل سلسلة الأخطاء العشوائية المستقلة وتمثل متغيرا عشوائيا مستقلا والتي تتبع التوزيع

𝜎aالطبيعي بوسط حسابي مقداره صفر وتباين قدره 
 اي ان: 2

𝑎t~N(0,𝜎𝑎
2) 

ᴓ(B) تمثل متعددة حدود في:B) لمعلمات نموذج الانحدار الذاتي) 

 

 

 



 الاستقرارية وعدم الاستقرارية في السلاسل الزمنية

Stationary and Non Stationary in Time Series 

السلاسلللللل الزمنيلللللة المسلللللتقرة تعلللللرت عللللللى انهلللللا السلاسلللللل التلللللي تكلللللون فلللللي 

حاللللللللة خاصلللللللة ملللللللن الموازنلللللللة الاحصلللللللائية أي امتلاكهلللللللا وسلللللللطا  حسلللللللابيا  

السلسلللللللة الزمنيللللللة   إنعنللللللدها يقللللللال  الللللللزمن,وتباينللللللا  ثللللللابتين مللللللع اسللللللتمرار 

يجللللللب  (B-j)مسلللللتقرة فللللللي الوسلللللط والتبللللللاين. وحتلللللى يمكللللللن تطبيللللل  نمللللللاذج 

اذ تعلللللللد السلسللللللللة الزمنيلللللللة المسلللللللتقرة  مسلللللللتقرةالزمنيلللللللة  ان تكلللللللون السلسللللللللة

Stationary Time Series ) مللللللن العمليللللللات التصللللللادفية المقامللللللة )

عللللللى افتلللللراض إن العمليلللللة لهلللللا حاللللللة خاصلللللة ملللللن الموازنلللللة املللللا السلسللللللة 

 الزمنية التامة الاستقرارية

((Stationary and Non Stationary in Time Series 

 لا تتلللللأثرتتصلللللن بكلللللون الخصلللللائص الاحتماليلللللة فيهلللللا  فأنهلللللا السلسللللللة التلللللي

أي ان السلسلللللللة الزمنيللللللة مسللللللتقرة اذا لللللللم يكللللللن هنللللللاك اتجللللللاه  الللللللزمن,بتغيللللللر 

او الللللللى الاسللللللفل فللللللي المعللللللدل عبللللللر الللللللزمن او عللللللدم ظهللللللور  الأعلللللللىالللللللى 

اخللللللتلات حللللللول الوسللللللط عبللللللر اللللللللزمن. وكللللللذلك تكللللللون السلسلللللللة الزمنيلللللللة 

عزومهللللللللا لا (اذا كانللللللللت  strictly stationaryمسللللللللتقرة بشللللللللكل تللللللللام )

بتغيلللللر اللللللزمن وعللللللى هلللللذا الاسلللللا  تعلللللد دراسلللللة الاسلللللتقرارية مللللللن  تتلللللأثر

 المراحل الاولى في بناء السلسلة الزمنية وتحليلها.

 السلسلة الزمنية استقراريهاو عدم  استقراريهالكشن عن 

تسلللللللللتخدم داللللللللللة الارتبلللللللللاط اللللللللللذاتي للكشلللللللللن علللللللللن اسلللللللللتقرارية او علللللللللدم 

اختبلللللللللار لمعنويلللللللللة معلللللللللاملات  ولإجلللللللللراءمنيلللللللللة اسلللللللللتقرارية السلسللللللللللة الز

 وهي كالاتي: Price and Boxالارتباط الذاتي نستخدم احصائية 



𝒬 = 𝑇 ∑(𝑃𝑘
2 − 𝜒𝑘

2)

𝑘

𝑘=1

                            … . (1) 

 حيث ان: 

𝒬احصاءة : تمثل 

pمعامل الارتباط : تمثل 

𝑇الزمنية : الفترة 

𝐾الابطاء : فترة 

𝜒2مربع كاي : قيمة 

فللللللاذا  Kتسللللللاوي 𝐾لهللللللا توزيللللللع مربللللللع كللللللاي بللللللدرجات حريللللللة  𝒬حيللللللث ان 

معينلللللة ومسلللللتوى ثقلللللة معلللللين Kكانلللللت القيملللللة المحسلللللوبة عنلللللد فتلللللرة ابطلللللاء 

اكبللللللر مللللللن القيمللللللة المجدولللللللة )جللللللداول مربللللللع كللللللاي( عنللللللد ذلللللللك نللللللرفض 

فرضللللللية العللللللدم أي: ان جميللللللع معللللللاملات الارتبللللللاط الللللللذاتي مسللللللاوي للصللللللفر 

تقرة وبلللللالعكس تقبلللللل الفرضلللللية البديللللللة وهلللللذ يعنلللللي بلللللان السلسللللللة غيلللللر مسللللل

اذا كانللللللت القيمللللللة المحسللللللوبة اصللللللغر مللللللن القيمللللللة الجدوليللللللة اي ان السلسلللللللة 

تكلللللون مسلللللتقرة وفلللللي الغاللللللب يكلللللون لداللللللة الارتبلللللاط اللللللذاتي  لللللكل خلللللا  

 حيث انها تتناقص كلما زادت فترات الابطاء حتى تصل الى الصفر.

لاسللللللل مسللللللتقرة نقللللللوم ولتحويللللللل السلاسللللللل الزمنيللللللة غيللللللر المسللللللتقرة الللللللى س

للسلسللللللللللة الاصللللللللللية  differencingبعميللللللللللة التفاضلللللللللل )أخلللللللللذ الفلللللللللرو ( 

وهكللللللذا  𝑍𝑡−2مللللللن  𝑍𝑡−1و  𝑍𝑡−1مللللللن  𝑍𝑡وذلللللللك مللللللن خلللللللال طللللللرح قلللللليم 

حتلللللللى نحصلللللللل عللللللللى سلسللللللللة زمنيلللللللة جديلللللللدة ونختبلللللللر السلسللللللللة الزمنيلللللللة 

مسللللللاويا  الللللللى  dالجديللللللدة فللللللاذا اصللللللبحت مسللللللتقرة تكللللللون درجللللللة التفاضللللللل 

واحللللللد اي تللللللم اخللللللذ فللللللر  واحللللللد واذا كانللللللت السلسلللللللة لازالللللللت تعللللللاني مللللللن 



عللللللدم الاسللللللتقرارية تقللللللوم بالتفاضللللللل مللللللرة ثانيللللللة وهكللللللذا حتللللللى نصللللللل الللللللى 

سلسللللللة زمنيلللللة مسلللللتقرة, وعمليلللللة الفلللللرو  تجعلللللل السلسللللللة الجديلللللدة اقلللللل ملللللن 

السلسللللللة القديملللللة بنقطلللللة واحلللللدة اذا كلللللان الفلللللر  واحلللللد ويمكلللللن أجلللللراء علللللدة 

و  للبيانلللللات وبشلللللكل علللللام ان علللللدد الفلللللرو  تكلللللون املللللا واحلللللد او اثنلللللين فلللللر

ولكلللللللن علللللللادة فلللللللر  واحلللللللد يكفلللللللي, وهنلللللللاك عمليلللللللات التحويلللللللل للسلاسلللللللل 

 الزمنية منها:

طلللللرح متوسلللللط السلسللللللة الزمنيلللللة ملللللن جميلللللع البيانلللللات وبلللللذلك تتحلللللول  -1

السلسللللللللة اللللللللى سلسللللللللة ذات وسلللللللط يسلللللللاوي صلللللللفرا  ويعتملللللللد هلللللللذا 

 وبرنامج الحاسوب المستعمل.الاسلوب على نوع البيانات 

املللللللا اذا كانلللللللت البيانلللللللات تحتلللللللوي عللللللللى مركبلللللللة اتجاهيلللللللة واضلللللللحة  -2

فلللللليمكن عمللللللل نمللللللوذج رياضللللللي للمركبللللللة الاتجاهيللللللة مللللللثلا  معادلللللللة 

خطيلللللة او معادللللللة ملللللن الدرجلللللة الثانيلللللة او منحنلللللى وهكلللللذا وبعلللللد ذللللللك 

يللللللتم طرحهللللللا مللللللن السلسلللللللة الاصلللللللية والمتبقللللللي هللللللو سلسلللللللة زمنيللللللة 

 هية وتكون مستقرة.بدون مركبة اتجا

فلللللي حاللللللة ان وجلللللدت السلسللللللة الزمنيلللللة لهلللللا تبلللللاين غيلللللر ثابلللللت عنلللللد  -3

او  اللوغاريتميللللللةذلللللللك مللللللن الممكللللللن تحللللللول البيانللللللات الللللللى الصلللللليغة 

 يؤخذ لها الجذر التربيعي وهذا قد يؤدي الى ثبات التباين.

ان وجلللللدت هنلللللاك بيانلللللات سلللللالبة ويلللللراد اجلللللراء تحويلللللل علللللن طريللللل   -4

د ذللللللك يمكلللللن اضلللللافة حلللللد ثابلللللت يجعلللللل اخلللللذ الجلللللذر التربيعلللللي عنللللل

قيملللللة مطلقلللللة  أكبلللللروهلللللذا الثابلللللت يسلللللاوي  موجبلللللة,السلسللللللة الزمنيلللللة 

للأعلللللللداد السلللللللالبة ويسلللللللاوي أكبلللللللر قيملللللللة مطلقلللللللة للأعلللللللداد السلللللللالبة 

ويمكللللللن حللللللذت  اللوغللللللاريتميمضللللللافا  اليلللللله واحللللللد بالنسللللللبة للتحويللللللل 

ى هللللذا الثابللللت مللللن البيانللللات بعلللللد اجللللراء التحليللللل وإعللللادة البيانللللات الللللل

 صيغتها الاصلية.



وبللللللالرغم أن المركبللللللة الفصلللللللية قللللللد تعتبللللللر غيللللللر مسللللللتقرة ولكنهللللللا تعتبللللللر 

مركبلللللة ملللللن مركبلللللات السلسللللللة الزمنيلللللة وملللللن الناحيلللللة العمليلللللة فملللللن النلللللادر 

اضللللللافة علللللللى ان فللللللروض  تللللللام,الحصللللللول علللللللى عمليللللللة مسللللللتقرة بشللللللكل 

الطريقلللللة المسلللللتخدمة للوصلللللول اللللللى الهلللللدت المرجلللللو ملللللن التطبيللللل  العمللللللي 

التاملللللللللة للسلسللللللللللة الزمنيلللللللللة بلللللللللل تتطللللللللللب  تتطللللللللللب الاسلللللللللتقراريةلا قلللللللللد 

 استقرارية بدرجة أو بأخرى.

بأنهللللللللا  𝑍(𝑡)واسللللللللتنادا  الللللللللى مللللللللا تقللللللللدم يمكننللللللللا وصللللللللن العمليللللللللة  

مسلللللللتقرة ملللللللن الدرجلللللللة الاوللللللللى اذا كلللللللان متوسلللللللطها ثابتلللللللا  ومسلللللللتقلا  علللللللن 

الللللللللللللزمن, وتكللللللللللللون مسللللللللللللتقرة مللللللللللللن الدرجللللللللللللة الثانيللللللللللللة او ضللللللللللللعيفة 

اذا كلللللللللللان كلللللللللللل ملللللللللللن متوسلللللللللللطها  (WeaklyStationary)الاسلللللللللللتقرارية

وتباينهللللللا ثللللللابتين ومسللللللتقلين عللللللن الللللللزمن وكللللللذلك دالللللللة التبللللللاين المشللللللترك 

ايضلللللللا مسلللللللتقلة علللللللن  γκ(Covariance Function Auto)اللللللللذاتي 

,𝑍1اللللللللزمن , حيلللللللث ان داللللللللة التبلللللللاين اللللللللذاتي المشلللللللترك للمتغيلللللللرين  𝑍1+𝑘 

 هي:

𝛾𝑘 = cov(Z𝑡 , Z𝑡+𝑘) = E(Z𝑡 − μ)(Z𝑡+𝑘 − μ)           … (2) 

 اما تباين السلسلة فسيكون عبارة عن:

𝑉𝑎𝑟(𝑍𝑡) = 𝑉𝑎𝑟(𝑍𝑡+𝑘) = 𝛾0                                            … (3) 

ولتقلللللللللدير داللللللللللة التبلللللللللاين اللللللللللذاتي المشلللللللللترك ملللللللللن سلسللللللللللة المشلللللللللاهدات 

𝑍1, 𝑍2, …… . , 𝑍𝑇 :فتستخدم الصيغة 

γ =
1

𝑇
∑(𝑍𝑡 − 𝑍)(𝑍𝑡+𝑘 − 𝑍)              … (4)

𝑇−𝑘

𝑡=1

 

 حيث أن: 

𝑍 = ∑𝑍𝑡 ∕ 𝑇

𝑇

𝑡=1

 



 ACFدالة الارتباط الذاتي 

(Auto-Correlation Function) 

والتلللللللللي  (Auto-Correlation Function)داللللللللللة الارتبلللللللللاط اللللللللللذاتي 

تعتبلللللللر واحلللللللدة ملللللللن الاسلللللللاليب المهملللللللة فلللللللي معرفلللللللة  (ACF)يرملللللللز لهلللللللا 

اسلللللللتقرارية السلسللللللللة الزمنيللللللللة فضللللللللا علللللللن الوسللللللللط الحسلللللللابي والتبللللللللاين 

الثللللللابتين. وكللللللذلك لهللللللا دور كبيللللللر فللللللي تشللللللخيص نمللللللاذج السلسلللللللة الزمنيللللللة 

حيلللللث ملللللن خلالهلللللا وملللللن خللللللال داللللللة الارتبلللللاط اللللللذاتي الجزئلللللي يلللللتم تحديلللللد 

للللللللة الارتبلللللللاط اللللللللذاتي هلللللللو نلللللللوع النملللللللوذج. ولان التعريلللللللن الرياضلللللللي لدا

عبلللللارة علللللن حاصلللللل قسلللللمة التبلللللاين المشلللللترك مقسلللللوما عللللللى التبلللللاين لابلللللد 

 وكالاتي: المشتركلنا من تعرين التباين 

γ
𝑘

= 𝐶𝑜𝑣(𝑍𝑡 , 𝑍𝑡+𝑘) = 𝐸(𝑍𝑡 − 𝜇)(𝑍𝑡+𝑘 − 𝜇) 

γ
𝑘

= 𝐸(𝑍𝑡𝑍𝑡+𝑘) 

𝐸(𝑍1)علمللللللللا  ان  = فللللللللي العمليللللللللة المسللللللللتقرة, فللللللللان دالللللللللة الارتبللللللللاط  0

 ستكون: 𝑃𝑘الذاتي 

𝑃 =
𝐶𝑜𝑣(𝑍𝑡 , 𝑍𝑡+𝑘)

√𝑉𝑎𝑟(𝑍𝑡)√𝑉𝑎𝑟(𝑍𝑡+𝑘)
=

𝛾𝑘

𝛾0
                     ……… (11) 

 حيث أن:

𝑉𝑎𝑟(𝑍𝑡) = 𝑉𝑎𝑟(𝑍𝑡+𝑘) = 𝛾0                                     … . . (12) 

 ...........................  𝑃𝐾أما دالة الارتباط الذاتي للعينة 

𝑃𝑘 =
𝛾𝑘

𝛾0
=

∑ (𝑍𝑡 − 𝑍)(𝑍1+𝑘 − 𝑍)𝑛−𝑘
1=1

∑ (𝑍 − 𝑍)2𝑛
1=1

………(13) 

 tZتمثل متوسط العينة للسلسلة الزمنية  Zحيث ان 

𝑍 =
∑ 𝑍𝑡𝑛

𝑡=1

𝑛
   …… . . (14) 



مللللللن فتللللللرات الازاحللللللة وكمللللللا  mو للللللل   Pوكللللللذلك يمكللللللن ايجللللللاد التبللللللاين للللللل  

 يأتي:

𝑉𝑎𝑟(𝑃𝑘) =
1

𝑛
(1 + 2𝑝1

2 + ⋯+ 2𝑝𝑚
2 ) 

;𝑚 = 0,1, … . . 𝑘  ………… . . (15) 

 لها الخوا  الاتية : 𝑝𝑘و  𝛾kوللنماذج المستقرة فان 

1.   𝛾0 = 𝑣𝑎𝑟(𝑧𝑡)    ;       𝑝0 = 1 

2.  |𝛾𝑘| ≤ 𝛾        ;          |𝑃𝑘| ≤ 1  

3. 𝛾𝑘 = 𝛾−𝑘           ;     𝑃𝑘 = 𝑃−𝑘 

𝑝𝑘بللللللللللأن  (3)وتعنللللللللللي الخاصللللللللللية رقللللللللللم    , 𝛾𝑘  دوال زوجيللللللللللة ومتماثلللللللللللة

Even Symmetric Functions  حلللللللول نقطلللللللة الاصلللللللل𝐾 = 0  ,

𝑍𝑡+𝑘وهلللللللذا نتيجلللللللة أن فلللللللر  اللللللللزمن بلللللللين   , 𝑍𝑡  هلللللللو الفلللللللر  نفسللللللله بلللللللين

𝑍𝑡−𝑘  , 𝑍𝑡  وبلللللللذلك فلللللللأن داللللللللة الارتبلللللللاط اللللللللذاتي(ACF)  ترسلللللللم بالاتجلللللللاه

 الموجب.

تعتبلللللللر داللللللللة الارتبلللللللاط اللللللللذاتي ذات اهميلللللللة كبيلللللللرة فلللللللي عمليلللللللة تحديلللللللد 

لنملللللوذج المناسلللللب. ان هنلللللاك دائملللللا  ملللللن تحديلللللد ا لا تمكننلللللاالنملللللوذج ولكنهلللللا 

داللللللة اخلللللرى تسلللللهم فلللللي تشلللللخيص النملللللوذج المناسلللللب , تعلللللرت هلللللذه الداللللللة 

 Function Partial)بدالللللللللللة الارتبللللللللللاط الللللللللللذاتي الجزئللللللللللي 

Autocorrelation)    ويشلللللللللار اليهلللللللللا اختصلللللللللارا(PACF)  وتكشلللللللللن

, 𝑍1هذه الدالة الارتباط بين  𝑍1+𝑘 .بثبوت المتغيرات الاخرى 

 

 



 (PACF)دالة الارتباط الذاتي الجزئي 

𝑷𝒂𝒓𝒕𝒊𝒂𝒍 𝑨𝒖𝒕𝒐 − 𝑪𝒐𝒓𝒓𝒆𝒍𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑭𝒖𝒏𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 

 (PACF)داللللللللة الارتبلللللللاط اللللللللذاتي الجزئلللللللي والتلللللللي يرملللللللز لهلللللللا اختصلللللللارا  

تسللللللللتخدم فللللللللي تحديللللللللد النمللللللللوذج المناسللللللللب للسلسلللللللللة الزمنيللللللللة المسللللللللتقرة. 

المتأتيلللللللة  𝑘𝑘∅علللللللاملات وتعلللللللرت داللللللللة الارتبلللللللاط اللللللللذاتي الجزئلللللللي بأنهلللللللا م

Z𝑡+𝑘مللللللللللللن الارتبللللللللللللاط الللللللللللللذاتي بللللللللللللين   , Z𝑡  بعللللللللللللد إزالللللللللللللة تللللللللللللأثير

Z𝑡+1 , Z𝑡+2 ,………𝑍𝑡+𝑘−1 

 أي أن: 

𝐶𝑜𝑟𝑟 (𝑍𝑡 , 𝑍𝑡+𝑘 𝑍𝑡+1⁄ , 𝑍𝑡+2 , …… , 𝑍𝑇+𝑘−1)       ……… (16) 

 ويتم حسابها على وف  الصيغة الاتية:

; 𝑖 = 1,2, … . . , 𝑘 ……… . (17) 

𝑃𝑖 = ∅𝑘1 𝑃𝑖−1 + ∅𝑘2𝑃𝑖−2 + ⋯+ ∅𝑘𝑘𝑃𝑖−𝑘 

بأسلللللللتخدام  Yule-Walkerويلللللللتم الحصلللللللول عللللللللى مجموعلللللللة معلللللللاملات 

للمعللللللاملات الخاصللللللة بالارتباطللللللات   Gramers Ruleقاعللللللدة كريمللللللر 

بالشلللللللللكل   𝑘𝑘∅الذاتيللللللللة وتكلللللللللون معلللللللللاملات الارتبلللللللللاط اللللللللللذاتي الجزئلللللللللي 

 الاتي: 

∅𝑘𝑘 = 𝑃𝑘
−1 𝑃𝑘                                                  …… . (18) 

 حيث أن: 

∅𝑘𝑘   يمثل متجه بقيم معاملات :P.A.C  ذات الرتبة(kX1). 



P مصفوفة بقيم معاملات :A.C  ذات الرتبة𝑘 × 𝑘  علما  أن عناصر قطرها مساوية

 الى الواحد.

kP يمثل متجه بقيم معاملات :A.C  ذات الرتبة(𝑘 × 1). 

𝑘)وفي حالة  = 11∅تساوي:  (16-2)فأن الصيغة رقم  (1 = 𝑃1 

 تمثل دالة الارتباط الجزئي للعينة   𝑘𝑘∅أما بالنسبة للعينة فأن

 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒 𝑃𝑎𝑟𝑡𝑖𝑎𝑙 𝐴𝑢𝑡𝑜 − 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝐹𝑢𝑛𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 تستخدم الصيغة المعطاة من قبل  𝑘𝑘∅ولحساب  (SPACE)ويرمز لها اختصارا  

Durbin (1960)  :كما يأتي 

∅𝑘+1,𝑘+1 =
𝑃 − ∑ ∅ 𝑃𝑘+1−𝑗

𝑘
𝑗=1

1 − ∑ ∅ 𝑃𝑗
𝑘
𝑗=1

; 𝑗 = 12,………𝑘 ; ……… . (19) 

∅ = ∅ − ∅ ∅  ………………… . . (20) 

 وأن:

 وبأستخدام قاعدة كريمر لحل المعادلات اعلاه سنحصل على:

∅ = 𝑃 

∅ =
|
1      𝑃
𝑃      𝑃

|

|
1      𝑝
𝑃      1

|
………… . . (21) 



∅ =

|
|

1   𝑃   𝑃  .    .   .   𝑃   𝑃
𝑃   1    𝑝   .     .    .   𝑝   𝑝
.   .     .    .    .     .      .      .
 .    .     .     .    .     .     .      .

𝑃     𝑝    .      .     .     .     𝑝     𝑝

|
|

|
|

1
𝑃
.
.
𝑃

|
|

 

 (𝑨𝑰𝑪)معيار معلومة اكيكي

𝑨𝑲𝒂𝒊𝒌𝒆 𝑰𝒏𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏  𝑪𝒓𝒊𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒏 

 معيار معلومة اكيكي (AIC)بأيجاد المعيار Akaikeقام الباحث   (1973)في عام  

𝐴𝐾𝑎𝑖𝑘𝑒 𝐼𝑛𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛  𝐶𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑛 :ويعرت 

𝐴𝐼𝐶 (𝑀) = −2 (𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑖𝑘𝑒 𝑙𝑖ℎ𝑜𝑜𝑑) + 2𝑀 

 كما يأتي:  AICتكون صيغة المعيار  للبيانات,وف   Mفأذا كان النموذج بمعلمات 

𝐴𝐼𝐶(𝑀) = 𝑛                      ……… (34) 

 Log- likelihoodمن المشاهدات فأن  nولعدد  ARMAوبالنسبة للنموذج 

Function  : يكون 

1𝑛𝐿 = −
𝑛

2
1𝑛2𝜋𝜎𝑎

2 −
1

2𝜎𝑎
2 𝑆(∅, 𝜇, 𝜃) 

(35)  ........ 

,∅وتعظيمها بالنسبة الى  μ, θ, 𝜎𝑎
 تكون لدينا الصيغة :  2

1𝑛𝐿 = −
𝑛

2
1𝑛𝜎̂𝑎

2 −
𝑛

2
(1 + 1𝑛2𝜋) 



(36)  ........ 

 يكون :  AICولان الحد الثاني ثابت فأن المعيار 

𝐴𝐼𝐶(𝑀) = 𝑛1𝑛𝜎̂𝑎
2 + 2𝑀 

(37)  ....... 

 او 

𝐴𝐼𝐶(𝑝, 𝑞) = 1𝑛𝜎̂𝑎
2 + 2(𝑝 + 𝑞)/𝑛 

(38)  ....... 

 ان:حيث 

M  هي دالة لرتبة النموذج :p ,q 

n  . عدد المشاهدات : 

𝜎̂𝑎
 : مقدر تباين الخطأ 2

بشكل معياري من خلال قسمة المعيار على حجم  AICويمكن ان يكون المعيار 

  وصيغته:العينة 

𝑁𝐴𝐼𝐶(𝑀) = 𝐴𝐼𝐶(𝑀)/𝑛 

= 1𝑛𝜎̂𝑎
2 +

2𝑀

𝑛
 

(39)  ....... 

من  AICاستخدام المعيار  Downhen,Bhansاقترح الباحثان  (1977)وفي العام 

  وصيغته:خلال استبدال الحد الثاني 

𝐴𝐼𝐶𝛼(𝑀) = 𝑛1𝑛1𝑛𝜎̂𝑎
2 + 𝛼𝑀 



(40)  .......... 

αحيث  >  ( . 3,4وتأخذ القيم ) 0

عليه اسم  أطل معيارا جديدا  (1989)عام  Tsai , Hurichكما أوجد الباحثان 

 وصيغته .   AICCمعيار معلومات اكيكي المصحح 

𝐴𝐼𝐶𝑐 = 𝑛1𝑛1𝑛𝜎̂𝑎
2 + 𝑛

1 + 𝑛𝑝

1 − (𝑝 + 2)/𝑛
 

(41)  ........ 

 kullback- leiblerويكون مقدرا غير متحيز لمعلومات 

معيارا جديدا بالاعتماد  Davis ,Brocrwellاقترح الباحثان  (1991)وفي العام 

𝐴𝐼𝐶𝐶ويرمز له بالرمز  AIC  ,AICCعلى 
𝐵𝐷  : وصيغته 

𝐴𝐼𝐶𝐶
𝐵𝐷 = 𝑛(1𝑛𝜎̂𝑎

2 + 1) +
2(𝑝 + 1)𝑛

𝑛 − 𝑝 − 2
 

(42)  ...... 

 وان عملية تحديد التربة تكون باختيار النموذج الذي يقابل القيمة الاقل معيار . 

يمكن ان يعد اداة من أدوات التشخيص اضافة الى  AICويرى الباحث ان المعيار 

كنا نريد ان نوف  واحدا  إذاكونه معيارا لتحديد الرتبة للنموذج . فعلى سبيل المثال 

 من النماذج 

ARMA,MA,AR   ولكننا غير متأكدين من النوع الواجب استعماله فنبدأ بتوفي

 .  p,qحيث من خلاله نحدد قيمة  AIC, ونستخدم المعيار  ARMA(p,q)النموذج 

 .  MA(q)فأن النموذج يكون  p=0فاذا كانت 

 .  AR(p)فأن النموذج يكون  q=0واذا كانت 



𝑝واذا كانت  ≠ 𝑞و  0 ≠  ARMA(p,q)فأن النموذج يكون  0

 Bayesian Information Criterionمعيار معلومة بيز -3

يميل الى المغالاة في  AICان معيار  (1976)عام  Shibataلقد اظهر الباحث 

يتجه احيانا  AICبأن المعيار  Overestimate)يقصد ب Overestimateالتقدير 

الى اخذ رتبة اعلى من الرتبة المحددة للانحدار الذاتي( . لرتبة الانحدار الذاتي وللدقة 

 Bayesianتوسيع بيزي  (1979,1978)عام  Akaikeفقد طور مؤخرا الباحث 

Extension   لطريقةAIC  في الحد الادنى له ويدعى بمعيار معلومة

 الصيغة الاتية :  ويأخذBICمز ب  ويرInformation CriterionBayesianبيز

𝐵𝐼𝐶 = 𝑛𝐿1𝑛𝜎̂𝑎
2 − (𝑛 − 𝑝)𝐿𝑛 (1 −

𝑝

𝑛
) + 𝑃𝐿𝑛𝑛

+ 𝑃𝐿𝑛

[
 
 
 ⌊

𝜎̂𝑧
2

𝜎̂𝑎
2 − 1⌋

𝑝

]
 
 
 

…… (43) 

له اقل  BICان معيار  Akaikeتوصل الباحث  Simuhltionوبأستخدام المحاكاة 

  الذاتي:احتمالية في المغالاة لتقدير رتبة الانحدار 

  تكتب: (43)وبعد اهمال بعض الحدود فأن الصيغة 

𝐵𝐼𝐶(𝑃) = 𝑛𝐿𝜎̂𝑎
2 + 𝑃𝐿𝑛𝑛 …… . (44) 

 بشكل معياري وكما يأتي : BICكما يمكن ان يؤخذ المعيار 

𝑁𝐵𝐶(𝑝) =
𝐵𝐼𝐶(𝑃)

𝑛
…… . . (45) 

 ويتم اختيار الرتبة للنموذج التي تقابل اقل قيمة للمعيار اي :

𝑃̂ = 𝑘 → 𝑀𝐵𝐼𝐶(𝑃) 



 BICمعيارا على غرار معيار  (1978)عام   Schwartzولقد اقترح الباحث 

 Schwartsويتضمن اقتراح المعيار البيزي في اختيار النموذج ويدعى 

Bayesian Criterion   ويرمز بSBC 

𝑆𝐵𝐶(𝑃) = 𝑛𝐿𝜎̂𝑎
2 + 𝑃𝐿𝑛𝑛 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  

 

 

 الفصل الثالث 

 الجانب التطبيقي

 



 الجانب التطبيقي

 gretlوQSBتمت عمليه تحليل البيانات باستخدام البرنامجين الاحصائيين 

وباستخدام طريقة هولت ونتر وهذه الطريقة قادرة على التعامل مع البيانات 

والسلاسل الزمنية ذات الطابع الموسمي والاتجاهي. ان نموذج هولت ونتر واسع 

عطيها وكذلك مرونته في التعامل الاستخدام من قبل الباحثين وذلك لدقة النتائج التي ي

مع البيانات والظاهر المدروسة ولقد تم وصف نموذجين يمكنان يمثل أحدهما 

الظاهرة المدروسة بحيث يتم اختياره ليجعل متوسط مربعات الاخطاء اقل ما يمكن 

 -وهذان النموذجان هما :

 Additive Holt-winter Model(نموذج هولت ونتر الجمعي 1

موذج يفترض بان عامل الموسمية يكون مضافا الى بقية العوامل حيث ان ان هذا الن

 -: المعادلة التنبؤية باستخدام هذا النموذج هي كما في المعادلة الاتية

𝑓t+h=𝑙𝑡+h𝑇𝑡+𝑆𝑡+ℎ−𝑐 

 -حيث ان :

𝑓t+h هي القيمة التنبؤية عند الزمن:t+h هذا يعني انh هي فتره في المستقبل وان

cرة الموسميةهي طول الدو 

:𝐿t لتمثل القيمة الممهدة عند الزمنt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    



               Actual Forecast MAD 
 
 MAPE 

     Month         Data               HWA Error  (%) 

1 1     

2 5     

3 4     

4 2     

5 2     

6 1     

7 2     

8 2     

9 3     

10 5     

11 3     

12 5     

13 2 3.047551 -1.047551 1.097363 52.37754 

14 5 8.543672 -3.543672 6.827486 61.62549 

15 3 7.666753 -4.666753 11.81118 92.93647 

16 5 4.998781 1.22E-03 8.858389 69.70845 

17 1 6.524824 -5.524824 13.19145 166.2632 

18 1 4.142028 -3.142028 12.63826 190.9198 

19 2 4.701936 -2.701936 11.87572 182.9451 

20 3 4.316298 -1.316298 10.60783 165.5616 

21 0 5.507669 -5.507669 12.79968 165.5616 

22 3 5.418465 -2.418465 12.10461 156.1231 

23 0 2.644785 -2.644785 11.64009 156.1231 

24 2 3.615569 -1.615569 10.88759 148.5886 

25 3 -1.23756 4.237563 11.43138 147.9217 

26 2 4.599855 -2.599855 11.09766 146.4276 

27 5 2.360864 2.639136 10.82215 139.2242 

28 5 2.930055 2.069945 10.41356 132.2366 

29 4 3.241368 0.7586317 9.834849 124.6852 

30 5 3.613909 1.386091 9.395205 118.625 

31 3 5.957974 -2.957974 9.361227 117.447 

32 2 5.288944 -3.288944 9.434023 120.0582 

33 3 4.126093 -1.126093 9.045169 115.7149 

34 4 6.421166 -2.421166 8.900481 112.9556 

35 6 3.285682 2.714318 8.833831 109.731 

36 2 6.976481 -4.976481 9.497645 116.0534 

37 5 1.552508 3.447492 9.593147 114.0054 

38 4 5.359682 -1.359682 9.295285 110.6715 

39 2 4.610801 -2.610801 9.20347 111.4663 

40 3 2.123104 0.8768957 8.902237 108.3033 

41 3 1.063581 1.936419 8.724565 106.6827 

42 3 1.64675 1.35325 8.494788 104.4837 

43 3 2.602982 0.3970182 8.225847 101.3371 

44 5 3.157128 1.842872 8.074921 99.18778 

45 4 4.857467 -0.857467 7.852506 96.67969 

46 3 7.030429 -4.030429 8.099325 97.85681 



47 4 4.128661 -0.128661 7.868389 94.98892 

48 2 4.661792 -2.661792 7.846632 96.10954 

49 2 1.965726 3.43E-02 7.634593 93.41251 

50 2 2.881309 -0.881309 7.454122 92.04176 

51 4 1.8319 2.1681 7.38352 91.01907 

52 3 2.313966 0.686034 7.210698 89.22562 

53 1 1.37575 -0.37575 7.038271 87.90125 

54 2 0.613261 1.386739 6.91648 87.43713 

55 3 1.251071 1.748929 6.826766 86.72641 

56 2 2.679212 -0.679212 6.682096 85.47009 

57 2 2.433505 -0.433505 6.537782 83.98649 

58 6 3.971282 2.028718 6.485127 82.84616 

59 5 4.886948 0.1130524 6.347418 81.05537 

60 3 5.18686 -2.18686 6.314813 80.87798 

61 2 3.474848 -1.474848 6.23033 80.72617 

62 4 3.610337 0.3896625 6.10876 79.24731 

63 4 3.978725 2.13E-02 5.988989 77.64088 

64 5 3.214488 1.785512 5.935125 76.80227 

65 5 2.704613 2.295387 5.922553 76.19649 

66 4 3.843574 0.1564264 5.81333 74.80638 

67 6 4.190321 1.809679 5.767177 73.96402 

68 3 5.360863 -2.360863 5.763721 74.05164 

69 3 4.496469 -1.496469 5.701891 73.6122 

70 5 6.104545 -1.104545 5.624618 72.69218 

71 5 5.035843 -3.58E-02 5.529307 71.42945 

72 5 4.666218 0.3337817 5.439009 70.313 

73 5 4.30408 0.6959195 5.357784 69.35716 

74 8 5.985656 2.014344 5.336813 68.62086 

75 5 7.273561 -2.273561 5.334151 68.24136 

76 5 5.898054 -0.898054 5.263406 67.43039 

77 4 4.183576 -0.183576 5.18295 66.43291 

78 4 3.52677 0.4732304 5.107813 65.57975 

79 4 4.193478 -0.193478 5.032135 64.64525 

80 5 3.276844 1.723156 5.001799 64.18793 

81 11 4.457305 6.542695 5.549699 64.11765 

82 5 10.3249 -5.324903 5.875483 64.7409 

83 4 7.655612 -3.655612 5.980948 65.12711 

84 3 5.61902 -2.61902 5.993147 65.44389 

85 5 3.735304 1.264696 5.932959 64.87839 

86 2 5.780187 -3.780187 6.045889 66.60243 

87 3 2.955006 4.50E-02 5.965305 65.71062 

88 5 2.580955 2.419045 5.963811 65.47643 

89 3 2.387699 0.6123013 5.891228 64.87555 

90 2 2.100107 -0.100107 5.815828 64.08778 

91 1 2.186592 -1.186592 5.760033 64.7965 

92 6 0.970405 5.029594 6.004242 65.04047 

93 3 4.658617 -1.658617 5.964079 64.91702 

94 5 3.713538 1.286462 5.911529 64.42717 



95 2 4.364482 -2.364482 5.907664 65.09132 

96 13 3.089657 9.910343 7.00656 65.2272 

97 2 8.544831 -6.544831 7.428069 68.38401 

98 2 6.083331 -4.083331 7.535575 70.00047 

99 3 4.096111 -1.096111 7.462769 69.60678 

100 4 3.801872 0.1981277 7.378411 68.85499 

101 5 2.191487 2.808513 7.384134 68.70919 

102 4 2.912881 1.087119 7.315219 68.23724 

103 4 3.523767 0.4762328 7.237325 67.60431 

104 5 4.658758 0.3412418 7.159924 66.92898 

105 2 4.781332 -2.781332 7.166116 67.72169 

106 1 3.874346 -2.874346 7.177773 70.10988 

107 6 1.537412 4.462588 7.311846 70.15575 

108 4 6.115913 -2.115913 7.282317 69.97216 

109 6 1.946582 4.053418 7.376625 69.94674 

110 4 5.001907 -1.001907 7.311597 69.47904 

111 5 5.281064 -0.281064 7.23854 68.82072 

112 2 5.884036 -3.884036 7.317012 70.10011 

113 6 2.910986 3.089014 7.339042 69.91206 

114 2 3.440609 -1.440609 7.287437 69.93325 

115 6 2.626835 3.373165 7.327154 69.79746 

116 5 5.14851 -0.14851 7.256912 69.1423 

117 2 4.420871 -2.420871 7.243614 69.64619 

118 3 3.709812 -0.709812 7.180031 69.20402 

119 2 4.074569 -2.074569 7.153151 69.53282 

120 4 4.019951 -2.00E-02 7.086922 68.88156 

121  2.028255    

122  1.822259    

123  2.466538    

124  2.217955    

125  2.49187    

126  0.439303    

127  1.184791    

128  1.090071    

129  -0.33217    

130  0.290095    

131  0.588237    

132  1.932231    

      

CFE  -39.3689    

MAD  2.040909    

MSE  7.086922    

MAPE  68.88156    

Trk.Signal  -19.2899    

R-square  0.951733    

  c=12    

  Alpha=0.47    

  Beta=0.12    



  Gamma=0.39    

  F(0)=2.9167    

  T(0)=2.0476    

  S(1)=-1.916667    

  S(2)=2.083333    

  S(3)=1.083333    

  S(4)=-0.9166667    

  S(5)=-0.9166667    

  S(6)=-1.916667    

  S(7)=-0.9166667    

  S(8)=-0.9166667    

  
S(9)=8.333325E-
02    

  S(10)=2.083333    

  
S(11)=8.333325E-
02    

  S(12)=2.083333    
 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :Multiplicative Holt-Winter Model(نموذج هولت ونتر الضربي2

ان هذا النموذج يفترض بان عامل الموسمية يكون مضروبا في بقية العوامل حيث 

 انه يفترض ان تكون المعادلة التنبؤية بالشكل التالي :

𝑓𝑡+ℎ=(𝐿𝑡+h𝑇𝑡)𝑆𝑡+ℎ−𝑐 

 

   h=1,2,……..cحيث ان :

  

  Actual Forecast Mad 
MAPE 
(%) 

Month Data HWM      by error   

1 1     

2 5     

3 4     

4 2     

5 2     

6 1     

7 2     

8 2     

9 3     

10 5     

11 3     

12 5     

13 2 1 1 1 50 

14 5 5 0 0.5 25 

15 3 4 -1 0.666667 27.77778 

16 5 2 3 2.75 35.83333 

17 1 2 -1 2.4 48.66666 

18 1 1 5.96E-08 2 40.55555 

19 2 2                               2        34.7619 2.333334 

20 3 2 1 1.625 34.58333 

21 0 3 -3 34.58333 4.29E-07 

22 3 5 -2 2.6 38.14815 

23 0 3 -3 3.181818 38.14815 

24 2 5 -3 3.666667 49.33333 

25 3 1.21 1.79 3.631085 50.27273 

26 2 5 -3 4.014578 58.58333 

27 5 3.79 1.21 3.844547 55.93846 

28 5 2.63 2.37 3.955319 55.32858 

29 4 1.79 2.21 4.009953 55.32334 

30 5 1 4 4.676067 56.86563 

31 3 2 
1                 
1.580001           55.48137              0.893985 

32 2 2.21 -0.21 4.260665 52.98241 



33 3 2.37 0.63 4.076676 51.29912 

34 4 4.579999 -0.58 3.906664 49.45917 

35 6 2.37 3.63 4.309718 49.98492 

36 2 4.37 -2.37 4.364183 53.09924 

37 5 1.5859 3.4141 4.655859 53.75936 

38 4 4.37 -0.37 4.482053 51.9048 

39 2 4.0441 -2.0441 4.470805 53.91681 

40 3 3.1277 -0.1277 4.311716 52.00681 

41 3 2.2541 0.7459 4.18222 51.00149 

42 3 1.84 1.16 4.087667 50.56096 

43 3 2.21 0.79 3.975939 49.72553 

44 5 2.1659 2.8341 4.102695 49.95741 

45 4 2.5023 1.4977 4.046343 49.5537 

46 3 4.4582 -1.4582 3.989873 49.52411 

47 4 3.1323 0.8677 3.897388 48.68073 

48 2 3.8723 -1.8723 3.886502 50.00232 

49 2 2.302861 -0.30286 3.783941 49.00634 

50 2 4.2923 -2.2923 3.822643 50.82881 

51 4 3.614839 0.385161 3.728431 49.7153 

52 3 3.100883 -0.10088 3.635474 48.49549 

53 1 2.410739 -1.41074 3.595345 50.8693 

54 2 2.0836 -8.36E-02 3.509908 49.70207 

55 3 2.3759 0.6241 3.437341 48.99722 

56 2 2.761061 -0.76106 3.372383 48.73665 

57 2 2.816817 -0.81682 3.312268 48.55302 

58 6 4.151978 1.848022 3.314505 48.14955 

59 5 3.314517 1.685483 3.304427 47.82867 

60 3 3.479117 -0.47912 3.240368 47.1361 

61 2 2.23926 -0.23926 3.175406 46.38773 

62 4 3.810917 0.189083 3.112613 45.5198 

63 4 3.695723 0.304277 3.053397 44.74607 

64 5 3.079698 1.920302 3.065592 44.61927 

65 5 2.114484 2.885516 3.164849 44.87596 

66 4 2.066044 1.933956 3.175503 44.94275 

67 6 2.506961 3.493039 3.339609 45.19321 

68 3 2.601238 0.398762 3.282813 44.60244 

69 3 2.645285 0.354715 3.227427 44.00647 

70 5 4.540062 0.459938 3.175429 43.3849 

71 5 3.668468 1.331532 3.151659 43.09097 

72 5 3.378502 1.621498 3.142952 42.90715 

73 5 2.189015 2.810985 3.220963 43.13279 

74 8 3.850624 4.149376 3.446711 43.27837 

75 5 3.759621 1.240379 3.416422 42.97557 

76 5 3.482961 1.517039 3.399 42.77178 

77 4 2.720442 1.279558 3.371897 42.60062 

78 4 2.472175 1.527825 3.356175 42.5318 

79 4 3.240499 0.759501 3.314692 42.16957 

80 5 2.684978 2.315022 3.34476 42.23217 



81 11 2.719775 8.280225 4.289939 42.72534 

82 5 4.63665 0.36335 4.230541 42.20389 

83 4 3.94809 5.19E-02 4.170993 41.61105 

84 3 3.719017 -0.71902 4.120244 41.359 

85 5 2.779322 2.220678 4.131355 41.40202 

86 2 4.721993 -2.72199 4.175651 42.71727 

87 3 4.020101 -1.0201 4.133851 42.5979 

88 5 3.80154 1.19846 4.098356 42.34616 

89 3 2.989149 1.09E-02 4.045133 41.78637 

90 2 2.793018 -0.79302 4.001334 41.75827 

91 1 3.399994 -2.39999 4.023596 44.33283 

92 6 3.171133 2.828867 4.073332 44.36892 

93 3 4.458623 -1.45862 4.04931 44.42274 

94 5 4.712953 0.287047 4.000933 43.93922 

95 2 3.958991 -1.95899 3.998966 44.60601 

96 13 3.568023 9.431976 5.010433 44.94683 

97 2 3.245665 -1.24567 4.969741 45.1557 

98 2 4.150374 -2.15037 4.965723 45.89812 

99 3 3.805879 -0.80588 4.91611 45.67418 

100 4 4.053216 -5.32E-02 4.860277 45.15855 

101 5 2.991428 2.008572 4.850997 45.10123 

102 4 2.626484 1.373516 4.818059 44.97892 

103 4 2.895996 1.104004 4.778507 44.78365 

104 5 3.765195 1.234805 4.74314 44.56045 

105 2 4.152312 -2.15231 4.74195 45.25336 

106 1 4.773233 -3.77323 4.842964 48.86282 

107 6 3.547603 2.452397 4.855293 48.77691 

108 4 5.548739 -1.54874 4.829703 48.6699 

109 6 2.984075 3.015925 4.873683 48.6867 

110 4 3.698796 0.301204 4.824877 48.25798 

111 5 3.636645 1.363355 4.794917 48.04158 

112 2 4.042041 -2.04204 4.788667 48.59322 

113 6 3.413228 2.586772 4.807506 48.53786 

114 2 2.914923 -0.91492 4.768579 48.50994 

115 6 3.127836 2.872164 4.802373 48.5036 

116 5 4.024504 0.975496 4.765347 48.21935 

117 2 3.700326 -1.70033 4.747497 48.5766 

118 3 3.980854 -0.98085 4.711785 48.4239 

119 2 4.062606 -2.06261 4.70751 48.94491 

120 4 5.223504 -1.2235 4.677783 48.77173 

121  3.617419    

122  3.762049    

123  3.922949    

124  3.613212    

125  3.95645    

126  2.722789    

127  3.730991    

128  4.229358    



129  3.343258    

130  3.774874    

131  3.629459    

132  4.966568    

      

CFE  48.90179    

MAD  1.623986    

MSE  4.677783    

MAPE  48.77173    

Trk.Signal  30.1122    

R-square  0.331177    

  c=12    

  Alpha=0    

  Beta=0    

  Gamma=0.21    

  F(0)=2.9167    

  T(0)=0    

  S(1)=0.3428571    

  S(2)=1.714286    

  S(3)=1.371428    

  S(4)=0.6857142    

  S(5)=0.6857142    

  S(6)=0.3428571    

  S(7)=0.6857142    

  S(8)=0.6857142    

  S(9)=1.028571    

  S(10)=1.714286    

  S(11)=1.028571    

  S(12)=1.714286    

      

      

      

 

  

 

 

 



 The Linear Trend Equaiontمعادلة خط الاتجاه العام الخطي :

في حالة الاتجاه العام للسلسلة الزمنية يتبع الاتجاه المستقيم فأن الاتجاه العام للسلسلة 

 الزمنية خطي ومعادلة خط الاتجاه العام المستقيم هي :

Y=A+Bx 

 ثوابت المعادلة  A;Bحيث

Aقيمة=Y عندما x=0 اوبعد نقطة تقاطع خط الاتجاه العام المستقيم مع المحور

 العمودي عند نقطة الأصل.

B ميل خط الاتجاه العام المستقيم =معدل التغير في قيمة الظاهرة=y  نسبة للتغير في

 xوحدة الزمن 

 B<Oا مع الزمن وفي حالة فأن الاتجاه العام للسلسلة الزمنية متزايد B>0في حالة

 فأن الاتجاه العام للسلسلة الزمنية يتناقص مع الزمن .

 LRجدول:

              Actual   Forecast MAPE MAD 
                       
Month        

              
Data               LR 

         
Error   

1 1 2.797934 -1.79793 1.797934 3.232566 

2 5 2.811834 2.188166 1.99305 4.010318 

3 4 2.825734 1.174266 1.720122 3.133179 

4 2 2.839635 -0.83963 1.5 2.52613 

5 2 2.853535 -0.85353 1.370707 2.166609 

6 1 2.867435 -1.86744 1.453495 2.386726 

7 2 2.881335 -0.88134 1.371758 2.15673 

8 2 2.895236 -0.89524 1.312193 1.98732 

9 3 2.909136 9.09E-02 1.176489 1.767424 

10 5 2.923036 2.076964 1.266537 2.022059 

11 3 2.936937 6.31E-02 1.15713 1.838597 

12 5 2.950837 2.049163 1.231466 2.035303 

13 2 2.964737 -0.96474 1.210949 1.950335 

14 5 2.978637 2.021363 1.268835 2.102876 

15 3 2.992537 7.46E-03 1.184744 1.962688 

16 5 3.006438 1.993562 1.235295 2.088413 

17 1 3.020338 -2.02034 1.281474 2.205669 

18 1 3.034238 -2.03424 1.323294 2.313028 

19 2 3.048139 -1.04814 1.308812 2.24911 

20 3 3.062039 -0.06204 1.246474 2.136847 

21 0 3.075939 -3.07594 1.333591 2.485636 

22 3 3.089839 
-8.98E-

02 1.277057 2.373019 

23 0 3.10374 -3.10374 1.356478 2.688679 



24 2 3.11764 -1.11764 1.346527 2.628697 

25 3 3.13154 -0.13154 1.297927 2.524242 

26 2 3.145441 -1.14544 1.292062 2.477618 

27 5 3.159341 1.840659 1.31238 2.511337 

28 5 3.173241 1.826759 1.330751 2.540827 

29 4 3.187141 0.812859 1.312893 2.475996 

30 5 3.201042 1.798958 1.329095 2.501338 

31 3 3.214942 -0.21494 1.293155 2.42214 

32 2 3.228842 -1.22884 1.291145 2.393637 

33 3 3.242743 -0.24274 1.259375 2.322888 

34 4 3.256643 0.743357 1.244198 2.27082 

35 6 3.270543 2.729457 1.286634 2.418795 

36 2 3.284443 -1.28444 1.286573 2.397434 

37 5 3.298344 1.701656 1.297792 2.410899 

38 4 3.312244 0.687756 1.281738 2.359902 

39 2 3.326144 -1.32614 1.282877 2.344485 

40 3 3.340044 -0.34004 1.259306 2.288764 

41 3 3.353945 -0.35394 1.237224 2.235996 

42 3 3.367845 -0.36784 1.216524 2.18598 

43 3 3.381745 -0.38175 1.197111 2.138532 

44 5 3.395645 1.604355 1.206367 2.148428 

45 4 3.409546 0.590454 1.19268 2.108433 

46 3 3.423446 -0.42345 1.175957 2.066495 

47 4 3.437346 0.562654 1.162908 2.029263 

48 2 3.451247 -1.45125 1.168915 2.030864 

49 2 3.465147 -1.46515 1.174961 2.033227 

50 2 3.479047 -1.47905 1.181042 2.036314 

51 4 3.492947 0.507053 1.167827 2.001427 

52 3 3.506848 -0.50685 1.155116 1.967879 

53 1 3.520748 -2.52075 1.180882 2.050639 

54 2 3.534648 -1.53465 1.187434 2.056278 

55 3 3.548548 -0.54855 1.175817 2.024362 

56 2 3.562449 -1.56245 1.182721 2.031806 

57 2 3.576349 -1.57635 1.189627 2.039755 

58 6 3.590249 2.409751 1.210664 2.104706 

59 5 3.60415 1.39585 1.213803 2.102057 

60 3 3.61805 -0.61805 1.203873 2.073389 

61 2 3.63195 -1.63195 1.210891 2.083059 

62 4 3.64585 0.35415 1.197073 2.051484 

63 4 3.659751 0.340249 1.183472 2.020758 

64 5 3.673651 1.326349 1.185705 2.016671 

65 5 3.687551 1.312449 1.187655 2.012146 

66 4 3.701451 0.298549 1.174183 1.98301 

67 6 3.715352 2.284648 1.190757 2.031317 

68 3 3.729252 -0.72925 1.18397 2.009265 

69 3 3.743152 -0.74315 1.177582 1.98815 

70 5 3.757052 1.242948 1.178516 1.981818 

71 5 3.770953 1.229047 1.179227 1.97518 



72 5 3.784853 1.215147 1.179726 1.968255 

73 5 3.798753 1.201247 1.180021 1.96106 

74 8 3.812654 4.187346 1.220661 2.171504 

75 5 3.826554 1.173446 1.220031 2.16091 

76 5 3.840454 1.159546 1.219235 2.150168 

77 4 3.854354 0.145646 1.205293 2.122519 

78 4 3.868255 0.131745 1.191529 2.09553 

79 4 3.882155 0.117845 1.177938 2.06918 

80 5 3.896055 1.103945 1.177013 2.058549 

81 11 3.909956 7.090044 1.250014 2.653737 

82 5 3.923856 1.076144 1.247893 2.635497 

83 4 3.937756 6.22E-02 1.233608 2.603791 

84 3 3.951656 -0.95166 1.230252 2.583575 

85 5 3.965557 1.034443 1.227948 2.565769 

86 2 3.979457 -1.97946 1.236687 2.581495 

87 3 3.993357 -0.99336 1.23389 2.563165 

88 5 4.007257 0.992743 1.231149 2.545237 

89 3 4.021158 -1.02116 1.22879 2.528356 

90 2 4.035058 -2.03506 1.237748 2.546279 

91 1 4.048958 -3.04896 1.257652 2.620453 

92 6 4.062859 1.937141 1.265038 2.632758 

93 3 4.076759 -1.07676 1.263013 2.616916 

94 5 4.090659 0.909341 1.259251 2.597873 

95 2 4.104559 -2.10456 1.268149 2.61715 

96 13 4.11846 8.88154 1.347455 3.411573 

97 2 4.13236 -2.13236 1.355546 3.423278 

98 2 4.14626 -2.14626 1.363615 3.435351 

99 3 4.160161 -1.16016 1.36156 3.414246 

100 4 4.174061 -0.17406 1.349685 3.380407 

101 5 4.187961 0.812039 1.344362 3.353466 

102 4 4.201861 -0.20186 1.333161 3.320989 

103 4 4.215761 -0.21576 1.322312 3.289198 

104 5 4.229661 0.770339 1.317005 3.263277 

105 2 4.243562 -2.24356 1.325829 3.280137 

106 1 4.257462 -3.25746 1.344052 3.349297 

107 6 4.271362 1.728638 1.347646 3.345922 

108 4 4.285263 -0.28526 1.337809 3.315694 

109 6 4.299163 1.700837 1.34114 3.311815 

110 4 4.313063 -0.31306 1.331794 3.282599 

111 5 4.326963 0.673037 1.325859 3.257107 

112 2 4.340864 -2.34086 1.334921 3.276951 

113 6 4.354764 1.645236 1.337668 3.271905 

114 2 4.368664 -2.36866 1.346711 3.29242 

115 6 4.382565 1.617435 1.349066 3.286539 

116 5 4.396465 0.603535 1.342638 3.261347 

117 2 4.410365 -2.41037 1.351764 3.283129 

118 3 4.424265 -1.42427 1.352379 3.272496 

119 2 4.438166 -2.43817 1.361503 3.294952 



120 4 4.452066 -0.45207 1.353925 3.269197 

121  4.465966    

122  4.479867    

123  4.493767    

124  4.507667    

125  4.521567    

126  4.535468    

127  4.549368    

128  4.563268    

129  4.577168    

130  4.591069    

131  4.604969    

132  4.618869    

      

CFE  7.63E-06    

MAD  1.353925    

MSE  3.269197    

MAPE  48.48026    

Trk.Signal  5.64E-06    

R-square  6.62E-02    

  
Y-
intercept=2.7840    

  Slope=0.0139    

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 



AR(1) 

Model 19: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.62338 0.184848 19.6020 <0.00001 *** 

phi_1 0.0794842 0.0913445 0.8702 0.38421  

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.001738  S.D. of innovations  1.865188 

Log-likelihood -245.0792  Akaike criterion  496.1584 

Schwarz criterion  504.5209  Hannan-Quinn  499.5545 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

AR      

 Root 1  12.5811 0.0000 12.5811 0.0000 
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AR(2)                                                                                                                                           

 

Model 20: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.61899 0.217245 16.6586 <0.00001 *** 

phi_1 0.0644228 0.0902869 0.7135 0.47551  

phi_2 0.165879 0.0905578 1.8318 0.06699 * 

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.003397  S.D. of innovations  1.839252 

Log-likelihood -243.4266  Akaike criterion  494.8532 

Schwarz criterion  506.0032  Hannan-Quinn  499.3812 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

AR      

 Root 1  2.2688 0.0000 2.2688 0.0000 

 Root 2  -2.6571 0.0000 2.6571 0.5000 
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Model 21: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.62389 0.18048 20.0792 <0.00001 *** 

theta_1 0.05959 0.0791062 0.7533 0.45128  

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.001266  S.D. of innovations  1.866684 

Log-likelihood -245.1740  Akaike criterion  496.3480 

Schwarz criterion  504.7105  Hannan-Quinn  499.7441 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

MA      

 Root 1  -16.7813 0.0000 16.7813 0.5000 
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Model 22: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.62156 0.200656 18.0486 <0.00001 *** 

theta_1 0.0658698 0.0933602 0.7055 0.48047  

theta_2 0.127343 0.0770087 1.6536 0.09820 * 

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.002566  S.D. of innovations  1.846165 

Log-likelihood -243.8639  Akaike criterion  495.7278 

Schwarz criterion  506.8778  Hannan-Quinn  500.2559 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

MA      

 Root 1  -0.2586 -2.7903 2.8023 -0.2647 

 Root 2  -0.2586 2.7903 2.8023 0.2647 
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ARMA(1,1) 

Model 23: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.57215 0.345959 10.3254 <0.00001 *** 

phi_1 0.939218 0.0812029 11.5663 <0.00001 *** 

theta_1 -0.867313 0.11718 -7.4015 <0.00001 *** 

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.033992  S.D. of innovations  1.830320 

Log-likelihood -242.8930  Akaike criterion  493.7860 

Schwarz criterion  504.9360  Hannan-Quinn  498.3141 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

AR      

 Root 1  1.0647 0.0000 1.0647 0.0000 

MA      

 Root 1  1.1530 0.0000 1.1530 0.0000 
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ARMA(1,2)                                                                                                                               

 

Model 24: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.57793 0.333238 10.7369 <0.00001 *** 

phi_1 0.923015 0.111784 8.2571 <0.00001 *** 

theta_1 -0.878357 0.144565 -6.0758 <0.00001 *** 

theta_2 0.0381846 0.0935984 0.4080 0.68330  

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.027650  S.D. of innovations  1.829065 

Log-likelihood -242.8088  Akaike criterion  495.6176 

Schwarz criterion  509.5551  Hannan-Quinn  501.2777 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

AR      

 Root 1  1.0834 0.0000 1.0834 0.0000 

MA      

 Root 1  1.2012 0.0000 1.2012 0.0000 

 Root 2  21.8017 0.0000 21.8017 0.0000 
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ARMA(2,1)                                                                                                                                

 

Model 25: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.57905 0.330826 10.8185 <0.00001 *** 

phi_1 0.865681 0.207849 4.1650 0.00003 *** 

phi_2 0.0497884 0.111264 0.4475 0.65453  

theta_1 -0.826119 0.189262 -4.3649 0.00001 *** 

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.026558  S.D. of innovations  1.828813 

Log-likelihood -242.7919  Akaike criterion  495.5838 

Schwarz criterion  509.5213  Hannan-Quinn  501.2439 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

AR      

 Root 1  1.0872 0.0000 1.0872 0.0000 

 Root 2  -18.4744 0.0000 18.4744 0.5000 

MA      

 Root 1  1.2105 0.0000 1.2105 0.0000 
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ARMA(2,2)                                                                                                                               

 

Model 26: ARMA, using observations 2007:01-2016:12 (T = 120) 

Dependent variable: v1 

Standard errors based on Hessian 

  Coefficient Std. Error z p-value  

Const 3.58039 0.327279 10.9398 <0.00001 *** 

phi_1 0.172355 0.233965 0.7367 0.46132  

phi_2 0.681028 0.21624 3.1494 0.00164 *** 

theta_1 -0.153818 0.263275 -0.5842 0.55905  

theta_2 -0.546766 0.238472 -2.2928 0.02186 ** 

 

Mean dependent var  3.625000  S.D. dependent var  1.878952 

Mean of innovations  0.024983  S.D. of innovations  1.819535 

Log-likelihood -242.1913  Akaike criterion  496.3825 

Schwarz criterion  513.1075  Hannan-Quinn  503.1746 

 

  Real Imaginary Modulus Frequency 

AR      

 Root 1  1.0918 0.0000 1.0918 0.0000 

 Root 2  -1.3449 0.0000 1.3449 0.5000 

MA      

 Root 1  1.2190 0.0000 1.2190 0.0000 

 Root 2  -1.5003 0.0000 1.5003 0.5000 
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ARMA(1,1)                                                                                                                                        

Residual autocorrelation function 

 

  LAG      ACF          PACF         Q-stat. [p-value] 

 

    1  -0.0347       -0.0347          0.1482  [0.700] 

    2   0.0750        0.0739          0.8464  [0.655] 

    3  -0.0806       -0.0761          1.6584  [0.646] 

    4   0.0905        0.0814          2.6926  [0.611] 

    5  -0.1056       -0.0919          4.1135  [0.533] 

    6  -0.0296       -0.0523          4.2261  [0.646] 

    7   0.1535  *     0.1834 **       7.2783  [0.400] 

    8   0.1143        0.1085          8.9854  [0.344] 

    9  -0.1151       -0.1342         10.7325  [0.294] 

   10  -0.2405  ***  -0.2628 ***     18.4309  [0.048] 

   11   0.0816        0.0814         19.3263  [0.055] 

   12  -0.0742       -0.0185         20.0724  [0.066] 

   13   0.0418        0.0540         20.3120  [0.088] 

   14   0.0194        0.0398         20.3639  [0.119] 

   15   0.2503  ***   0.1477         29.1022  [0.016] 

   16  -0.0443       -0.0083         29.3785  [0.022] 

   17   0.0173        0.0848         29.4209  [0.031] 

   18  -0.1061       -0.0739         31.0378  [0.028] 

   19   0.0281       -0.0893         31.1519  [0.039] 

   20  -0.0134        0.0077         31.1781  [0.053] 
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Model estimation range: 2007:01 - 2016:12 

Standard error of residuals = 1.83032 

 

  v1 Fitted residual  
2007:01 1.00000 3.57215 -2.57215  
2007:02 5.00000 3.29345 1.70655  
2007:03 4.00000 3.47845 0.521546  
2007:04 2.00000 3.53184 -1.53184  
2007:05 2.00000 3.40200 -1.40200  
2007:06 1.00000 3.29648 -2.29648  
2007:07 2.00000 3.12973 -1.12973  
2007:08 2.00000 3.06863 -1.06863  
2007:09 3.00000 3.01761 -0.0176119  
2007:10 5.00000 3.04999 1.95001  
2007:11 3.00000 3.22685 -0.226849  
2007:12 5.00000 3.23110 1.76890  
2008:01 2.00000 3.38153 -1.38153  
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2008:02 5.00000 3.29230 1.70770  
2008:03 3.00000 3.43347 -0.433472  
2008:04 5.00000 3.41047 1.58953  
2008:05 1.00000 3.53531 -2.53531  
2008:06 1.00000 3.35439 -2.35439  
2008:07 2.00000 3.19773 -1.19773  
2008:08 3.00000 3.13413 -0.134132  
2008:09 0.000000 3.15109 -3.15109  
2008:10 3.00000 2.94976 0.0502396  
2008:11 0.000000 2.99121 -2.99121  
2008:12 2.00000 2.81125 -0.811249  
2009:01 3.00000 2.79913 0.200873  
2009:02 2.00000 2.86056 -0.860564  
2009:03 5.00000 2.84191 2.15809  
2009:04 5.00000 3.04152 1.95848  
2009:05 4.00000 3.21463 0.785374  
2009:06 5.00000 3.29284 1.70716  
2009:07 3.00000 3.43258 -0.432583  
2009:08 2.00000 3.40996 -1.40996  
2009:09 3.00000 3.31843 -0.318426  
2009:10 4.00000 3.31095 0.689050  
2009:11 6.00000 3.37637 2.62363  
2009:12 2.00000 3.57693 -1.57693  
2010:01 5.00000 3.46325 1.53675  
2010:02 4.00000 3.58037 0.419630  
2010:03 2.00000 3.61004 -1.61004  
2010:04 3.00000 3.49197 -0.491969  
2010:05 3.00000 3.46147 -0.461467  
2010:06 3.00000 3.43501 -0.435012  
2010:07 3.00000 3.41207 -0.412068  
2010:08 5.00000 3.39217 1.60783  
2010:09 4.00000 3.51872 0.481281  
2010:10 3.00000 3.55657 -0.556573  
2010:11 4.00000 3.51750 0.482501  
2010:12 2.00000 3.55552 -1.55552  
2011:01 2.00000 3.44468 -1.44468  
2011:02 2.00000 3.34854 -1.34854  
2011:03 4.00000 3.26517 0.734832  
2011:04 3.00000 3.33666 -0.336665  
2011:05 1.00000 3.32677 -2.32677  
2011:06 2.00000 3.17438 -1.17438  
2011:07 3.00000 3.11411 -0.114110  
2011:08 2.00000 3.13375 -1.13375  
2011:09 2.00000 3.07887 -1.07887  
2011:10 6.00000 3.03128 2.96872  
2011:11 5.00000 3.27762 1.72238  
2011:12 3.00000 3.41937 -0.419369  
2012:01 2.00000 3.39850 -1.39850  
2012:02 4.00000 3.30849 0.691505  
2012:03 4.00000 3.37424 0.625757  



2012:04 5.00000 3.43127 1.56873  
2012:05 5.00000 3.55263 1.44737  
2012:06 4.00000 3.65789 0.342110  
2012:07 6.00000 3.67728 2.32272  
2012:08 3.00000 3.83790 -0.837904  
2012:09 3.00000 3.76150 -0.761501  
2012:10 5.00000 3.69524 1.30476  
2012:11 5.00000 3.78157 1.21843  
2012:12 5.00000 3.85646 1.14354  
2013:01 5.00000 3.92140 1.07860  
2013:02 8.00000 3.97773 4.02227  
2013:03 5.00000 4.24230 0.757698  
2013:04 5.00000 4.25605 0.743949  
2013:05 4.00000 4.26798 -0.267976  
2013:06 4.00000 4.20641 -0.206414  
2013:07 4.00000 4.15302 -0.153019  
2013:08 5.00000 4.10671 0.893290  
2013:09 11.0000 4.13845 6.86155 * 
2013:10 5.00000 4.59741 0.402588  
2013:11 4.00000 4.56404 -0.564043  
2013:12 3.00000 4.46320 -1.46320  
2014:01 5.00000 4.30382 0.696175  
2014:02 2.00000 4.30941 -2.30941  
2014:03 3.00000 4.09854 -1.09854  
2014:04 5.00000 3.98755 1.01245  
2014:05 3.00000 4.03511 -1.03511  
2014:06 2.00000 3.93254 -1.93254  
2014:07 1.00000 3.77167 -2.77167  
2014:08 6.00000 3.56025 2.43975  
2014:09 3.00000 3.73640 -0.736401  
2014:10 5.00000 3.67347 1.32653  
2014:11 2.00000 3.76269 -1.76269  
2014:12 13.0000 3.62436 9.37564 * 
2015:01 2.00000 4.29535 -2.29535  
2015:02 2.00000 4.08634 -2.08634  
2015:03 3.00000 3.90507 -0.905070  
2015:04 4.00000 3.81976 0.180245  
2015:05 5.00000 3.81767 1.18233  
2015:06 4.00000 3.88776 0.112241  
2015:07 4.00000 3.87665 0.123354  
2015:08 5.00000 3.86701 1.13299  
2015:09 2.00000 3.93055 -1.93055  
2015:10 1.00000 3.76995 -2.76995  
2015:11 6.00000 3.55875 2.44125  
2015:12 4.00000 3.73511 0.264892  
2016:01 6.00000 3.74425 2.25575  
2016:02 4.00000 3.89599 0.104010  
2016:03 5.00000 3.88378 1.11622  
2016:04 2.00000 3.94510 -1.94510  
2016:05 6.00000 3.78257 2.21743  



2016:06 2.00000 3.92923 -1.92923  
2016:07 6.00000 3.76880 2.23120  
2016:08 5.00000 3.91728 1.08272  
2016:09 2.00000 3.97416 -1.97416  
2016:10 3.00000 3.80777 -0.807771  
2016:11 2.00000 3.73537 -1.73537  
2016:12 4.00000 3.60066 0.399336  

 

Note: * denotes a residual in excess of 2.5 standard errors  
 

 

For 95% confidence intervals, z(0.025) = 1.96 

 
 Obs v1 prediction std. error 95% interval 

2017:01 undefined 3.62764 1.83032 (0.0402839, 7.21501) 

2017:02 undefined 3.62427 1.83505 (0.0276486, 7.22089) 

2017:03 undefined 3.62110 1.83920 (0.0163299, 7.22588) 

2017:04 undefined 3.61813 1.84286 (0.00617962, 7.23008) 

2017:05 undefined 3.61533 1.84609 (-0.00293229, 7.23360) 

2017:06 undefined 3.61271 1.84893 (-0.0111206, 7.23654) 

2017:07 undefined 3.61024 1.85143 (-0.0184865, 7.23897) 

2017:08 undefined 3.60793 1.85363 (-0.0251195, 7.24097) 

2017:09 undefined 3.60575 1.85557 (-0.0310985, 7.24260) 

2017:10 undefined 3.60371 1.85728 (-0.0364937, 7.24391) 

2017:11 undefined 3.60179 1.85879 (-0.0413670, 7.24495) 

2017:12 undefined 3.59999 1.86012 (-0.0457734, 7.24575) 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 (لان حققت اقل مقدار للخطأ( The Linear Trend Equaiontيتضح ان  افضل طريقة هي  

MSE=3.269197                                                                                                              
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 الاستنتاجات والتوصيات 

 

نستنتج بأن  PICو AICنز ظهرت بمقارنة قيم جنك –نماذج بوكس  -1

  ARMA(1,1)نموذج 

 لتمثيل الظاهرة .كان هو النموذج الأفضل 

 

 

 (  HWM & HWAباستخدام نموذج هولت ونتر الضربي و الجمعي) -2

مع بقية النماذج كانت هي الأكبر من ناحية  MSEومقارنة نتائج ال 

 . MSEال

 

 (LRبمقارنة مجمل الطرائق السابقة أتضح ان النموذج الخطي )  -3

 حققت اقل مقدار للخطأ 

 نموذج الأفضل للتنبوء بالقيم .نستنتج بأن هذا النموذج هو ال
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