
الفصل الثالث

الجانب التجريبي

: المقدمة 3-1

 )  احد السااليب العملية المهمة المتبعة في تحديدSimulationتعد المحاكاة(
 سالوك نظام معين، اذ تم تصميم نموذج معين او نماذج عدة بالساتناد على

نماذج حقيقية.

 كما تستعمل في حالة عدم إمكانية إجراء تجارب حقيقية وعدم توافر صيغ
 رياضة تمثل المشكلة المراد حلها ويعد أسالوبا معتمدا في مجللالت  العلللوم
 المتعددة، اذ يمكن من خلل  اساتخدام هذا السالوب معرفة مدى صحة بناء
 النموذج الخاص بمشكلة معينة لنه عبارة عن تجارب متواصلة لبيان كفاءة

وأهمية النموذج المصمم في التجربة.

 تللم اساللتعمال  أسالللوب المحاكللاة المقيللدة للتعللرف علللى كفللاءة وجللودة
 وسالوكية الشللبكات  العصللبية الصللطناعية التقليديللة فللي النمللاذج الخطيللة
 وشبه الخطية فضل عن نماذج بوكس- جنكينللز ومعايرتهمللا. بلغللت تجللارب
 المحاكللاة المنفللذة ثمللان تجللارب قسللمت الللى نمللاذج مختلطللة ونمللاذج
 الوسااط المتحركة ونماذج النحدار الذاتي ونماذج موسامية بإحجام عينللات 

مختلفة. وتم برمجة التجارب وتنفذيها من خلل  برنامج ماتلب. 

 اذ صمم الباحث برنامج من خلل  نظام ماتلب يقوم بتوليد بيانات  عشوائية
 )، وتوليللدU(0,1) التي تتبع التوزيع المنتظللم Randمن خلل  اساتخدام دالة (

 Box بالعتمللاد علللى طريقللة (etالمتغير العشوائي ليمثل التشويش البيض 
and  Muller)2) الذي يتبع التوزيع الطبيعي بمعدل  صفر وتبللاينσ ( وبعينللات 

ًا الللى التطبيقللات متنوعللة الحجللام.   بعللض التجللارب تللم تصللميمها، اساللتناد
 العملية في بوكس-جنكينز الذي يعد المرجع الرئيس للباحثين فللي السلللل 

الزمنية.

تحديد حجم العينة والتكرار: 3-2

 )بنسبContaminated dataتم اختيار حالت  متنوعة باساتخدام بيانات  ملوثة(
 ). وتم اختيللار144،200،300معينة، فضل عن أحجام متنوعة من العينات  (

 هذه الحالت  المختلفة ولجميع التجارب لمحاولة معرفة سالوكية الشلللبكات 
 العصبية الصطناعية عند تلك التجارب وخصوصا في تجارب النمللاذج شللبه
 الخطية. اما فيما يخص حجم التكرار المستخدم في تجارب المحاكللاة كللان

  تكرار لكل تجربة في الشبكات  العصبية الصطناعية.1500

:توليد سلسلة زمنية تتبع نموذج النحدار الذاتي 3-3
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 تم توليد سالسلة زمنية تتبع نماذج النحدار الذاتي مختلفة الرتبة (او متعللدد
ًا بقيم مختلفة للمعلمة النموذج  الرتبة) باساتعمال  الخوارزميات  المبينة لحق

Φفضل عن  تلللويث البيانللات  مللن خلل  توليللد سالسلللة زمنيللة يتللوزع فيهللا  
ًا للتوزيللع الطللبيعي بمتوساللط يسللاوي صللفر وتبللاين  الخطأ العشللوائي وفقلل

 )، للتعرف أكللثر علللى حللالت  القللوة والضللعف1,15,25بنسب مختلفة (=
لكل من أسالوب الشبكات  العصبية وأسالوب بوكس–جنكينز.

:التجربة الولى 3-3-1

 )AR(1 توليد سالسلة زمنية تتبع نموذج النحدار الذاتي مللن الدرجللة الولللى
  الللتي1 و=0.9Φ وبقيمة معلمة نمللوذج تسللاوي =200بحجم عينة يساوي 

Perfectتعللد الحالللة المثاليللة                   (  Modelوالشللكل التللي يبللن ( 
خوارزمية النموذج.
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 (سالسلللة تتبللع1والشكل التي يبين شكل السلسلة الزمنيللة للتجربللة رقللم

). 1 وتبابين يساوي =9. 0نموذج النحدار الذاتي بمعلمة يساوي 

 السلسلة الزمنية ) يمثل1-3شكل(

1للتجربة رقم 

 ويتبين من الشكل أدناه الذي يمثل دالتي الرتباط الذاتي والرتباط الللذاتي

ًا بشللكل1الجزئي للتجربة رقم  ، ان معاملت  الرتباط الذاتي تتنللاقص أساللي

 بطيء وفيها قطع في معاملت  الرتباط الذاتي الجزئي في الزاحة  الولى

).1(رقم 
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P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 1 _ C V 1

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 1 3 2 . 0 7 0 9
 1 4 - . 0 1 9 . 0 7 0 9
 1 3 - . 0 6 5 . 0 7 0 9
 1 2 + . 0 1 5 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 7 7 . 0 7 0 9
 1 0 + . 1 1 2 . 0 7 0 9
  9 - . 1 1 5 . 0 7 0 9
  8 + . 0 7 3 . 0 7 0 9
  7 - . 0 6 5 . 0 7 0 9
  6 + . 0 0 8 . 0 7 0 9
  5 + . 0 9 0 . 0 7 0 9
  4 + . 0 9 1 . 0 7 0 9
  3 - . 0 5 2 . 0 7 0 9
  2 + . 0 0 1 . 0 7 0 9
  1 + . 9 0 7 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 1 _ C V 1

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

9 9 0 . 5 0 . 0 0 0
9 7 8 . 7 0 . 0 0 0
9 6 0 . 2 0 . 0 0 0
9 3 6 . 6 0 . 0 0 0
9 0 6 . 9 0 . 0 0 0
8 7 2 . 6 0 . 0 0 0
8 3 1 . 3 0 . 0 0 0
7 8 5 . 4 0 . 0 0 0
7 2 8 . 7 0 . 0 0 0
6 6 4 . 9 0 . 0 0 0
5 9 0 . 6 0 . 0 0 0
5 0 7 . 4 0 . 0 0 0
4 1 3 . 9 0 . 0 0 0
3 0 3 . 3 0 . 0 0 0
1 6 6 . 1 0 . 0 0 0
  Q p

 1 5 + . 2 3 3 . 0 6 7 8
 1 4 + . 2 9 2 . 0 6 8 0
 1 3 + . 3 3 2 . 0 6 8 2
 1 2 + . 3 7 2 . 0 6 8 4
 1 1 + . 4 0 2 . 0 6 8 6
 1 0 + . 4 4 1 . 0 6 8 7
  9 + . 4 6 7 . 0 6 8 9
  8 + . 5 2 1 . 0 6 9 1
  7 + . 5 5 3 . 0 6 9 3
  6 + . 5 9 9 . 0 6 9 5
  5 + . 6 3 5 . 0 6 9 6
  4 + . 6 7 5 . 0 6 9 8
  3 + . 7 3 6 . 0 7 0 0
  2 + . 8 2 2 . 0 7 0 2
  1 + . 9 0 7 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

1)يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للسلسلة الزمنية رقم 2-3شكل (

:التجربة الثانية 3-3-2

 توليد سالسلة زمنيللة تتبللع نمللوذج
 النحلللدار اللللذاتي ملللن الدرجلللة

 بحجم عينة يساوي) AR(1الولى 
  وبقيمللللة معلمللللة نمللللوذج200

 وتباين يسللاوي =0.9Φيساوي =
   مع نسبة تلويث بسيطة كللي15

 تكون قريبللة مللن الواقللع العملللي
ًا مللا) والشللكل التللي يبللن  (نوعلل

خوارزمية النموذج.
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P l o t  o f  v a r i a b l e :  A R 1 C V 1 5

C a s e  N u m b e r s

A
R

1C
V

15

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

 (سالسللة تتبلع2والشكل التي يبين شكل السلسلة الزمنيلة للتجربلة رقلم 

).15 و يساوي 0.9يساوي  φنموذج النحدار الذاتي بمعلمة 

 ) يمثل السلسلة الزمنية3-3شكل(

2رقم 

 يتللبين مللن الشللكل أدنللاه الللذي يمثللل

 دالتي الرتباط الذاتي والرتباط اللذاتي

ًا ، ان2الجزئي للتجربة رقم  معاملت  الرتبللاط الللذاتي تتنللاقص اساللي
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P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R 1 C V 1 5

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 + . 0 2 8 . 0 7 0 9
 1 4 - . 0 0 5 . 0 7 0 9
 1 3 - . 0 0 7 . 0 7 0 9
 1 2 - . 0 3 8 . 0 7 0 9
 1 1 + . 0 5 1 . 0 7 0 9
 1 0 - . 0 2 9 . 0 7 0 9
  9 + . 0 2 5 . 0 7 0 9
  8 + . 0 1 8 . 0 7 0 9
  7 + . 0 9 1 . 0 7 0 9
  6 - . 1 1 9 . 0 7 0 9
  5 - . 0 8 6 . 0 7 0 9
  4 - . 0 3 7 . 0 7 0 9
  3 - . 0 8 2 . 0 7 0 9
  2 - . 0 7 1 . 0 7 0 9
  1 + . 8 6 9 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R 1 C V 1 5

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

4 2 9 . 6 0 . 0 0 0
4 2 9 . 6 0 . 0 0 0
4 2 9 . 6 0 . 0 0 0
4 2 9 . 6 0 . 0 0 0
4 2 9 . 6 0 . 0 0 0
4 2 9 . 6 0 . 0 0 0
4 2 9 . 5 0 . 0 0 0
4 2 9 . 0 0 . 0 0 0
4 2 7 . 4 0 . 0 0 0
4 2 2 . 9 0 . 0 0 0
4 1 1 . 9 0 . 0 0 0
3 8 5 . 2 0 . 0 0 0
3 3 7 . 5 0 . 0 0 0
2 6 2 . 9 0 . 0 0 0
1 5 2 . 5 0 . 0 0 0
  Q p

 1 5 - . 0 0 0 . 0 6 7 8
 1 4 - . 0 0 4 . 0 6 8 0
 1 3 - . 0 0 1 . 0 6 8 2
 1 2 + . 0 0 2 . 0 6 8 4
 1 1 + . 0 0 8 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 1 7 . 0 6 8 7
  9 + . 0 5 0 . 0 6 8 9
  8 + . 0 8 7 . 0 6 9 1
  7 + . 1 4 7 . 0 6 9 3
  6 + . 2 3 0 . 0 6 9 5
  5 + . 3 6 0 . 0 6 9 6
  4 + . 4 8 3 . 0 6 9 8
  3 + . 6 0 4 . 0 7 0 0
  2 + . 7 3 7 . 0 7 0 2
  1 + . 8 6 9 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

ًا " وفيها قطع فللي معللاملت  الرتبللاط الللذاتي الجللزئي فللي الزاحللة   "تدريج

الولى.

 ) يمثل دالتي الرتباط4-3شكل (
 الذاتي والجزئي للسلسلة الزمنية

2رقم 

:التجربة الثالثة 3-3-3

 توليد سالسلة زمنيللة تتبللع نمللوذج
 النحلللدار اللللذاتي ملللن الدرجلللة

 ) بحجم عينة يساويAR(1الولى 
  وبقيمللللة معلمللللة نمللللوذج200

 وتبللاين يسللاوي=0.5Φيسللاوي=
  والشكل التي يبن خوارزميللة15

النموذج.
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3والشكل التي يبين السلسلة الزمنية للتجربة رقم 

3) يمثل السلسلة الزمنية للتجربة رقم5-3الشكل (

 7الفصل الثالث                                                    
الجانب التجريبي



P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ _ 0 _ 5

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 9 3 . 0 7 0 9
 1 4 + . 0 4 6 . 0 7 0 9
 1 3 + . 0 0 8 . 0 7 0 9
 1 2 + . 0 8 0 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 1 6 . 0 7 0 9
 1 0 + . 1 3 4 . 0 7 0 9
  9 - . 1 0 2 . 0 7 0 9
  8 + . 1 0 7 . 0 7 0 9
  7 - . 0 4 5 . 0 7 0 9
  6 + . 0 5 0 . 0 7 0 9
  5 + . 0 8 2 . 0 7 0 9
  4 + . 0 2 7 . 0 7 0 9
  3 - . 0 9 8 . 0 7 0 9
  2 - . 0 0 3 . 0 7 0 9
  1 + . 5 1 0 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ _ 0 _ 5

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

8 2 . 0 5 . 0 0 0 0
8 2 . 0 4 . 0 0 0 0
7 9 . 5 0 . 0 0 0 0
7 7 . 2 8 . 0 0 0 0
7 4 . 5 7 . 0 0 0 0
7 3 . 7 5 . 0 0 0 0
7 2 . 3 3 . 0 0 0 0
7 2 . 3 3 . 0 0 0 0
7 0 . 0 2 . 0 0 0 0
6 9 . 3 5 . 0 0 0 0
6 7 . 4 5 . 0 0 0 0
6 6 . 8 6 . 0 0 0 0
6 6 . 8 3 . 0 0 0 0
6 6 . 1 4 . 0 0 0 0
5 2 . 5 9 . 0 0 0 0
  Q p

 1 5 + . 0 0 4 . 0 6 7 8
 1 4 + . 1 0 8 . 0 6 8 0
 1 3 + . 1 0 2 . 0 6 8 2
 1 2 + . 1 1 3 . 0 6 8 4
 1 1 + . 0 6 2 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 8 2 . 0 6 8 7
  9 + . 0 0 5 . 0 6 8 9
  8 + . 1 0 5 . 0 6 9 1
  7 + . 0 5 7 . 0 6 9 3
  6 + . 0 9 6 . 0 6 9 5
  5 + . 0 5 3 . 0 6 9 6
  4 + . 0 1 2 . 0 6 9 8
  3 + . 0 5 8 . 0 7 0 0
  2 + . 2 5 8 . 0 7 0 2
  1 + . 5 1 0 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P l o t  o f  v a r i a b l e :  A R _ _ 0 _ 5

C a s e  N u m b e r s

AR
__

0_
5

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

4 0 0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

4 0 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

 ويتبين من الشكل أدناه الذي يمثل سالوك دالتي الرتباط الذاتي والرتبللاط

ًا3الذاتي الجزئي للتجربة رقم  ، ان معاملت  الرتباط الللذاتي تتنللاقص اساللي

ًا) وتتضمن عللى قطلع فللي معلاملت  الرتبلاط اللذاتي الجلزئي فلي  (تقريب

الزاحة الولى.

 )يمثل دالتي الرتباط6-3شكل (
 الذاتي والرتباط الذاتي الجزئي

3للتجربة رقم 
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: التجربة الرابعة 3-3-4

 توليللد سالسلللة زمنيللة تتبللع نمللوذج النحللدار الللذاتي مللن الدرجللة الثانيللة
AR(2 وبقيمة معلمة نموذج يساوي(300)بحجم عينة يساوي Φ2=0.3،1=0.

6Φ= والشكل التي يبن خوارزمية النموذج.15)وتباين يساوي .
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P l o t  o f  v a r i a b l e :  A R _ 2

C a s e  N u m b e r s

AR
_2

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0 2 2 0 2 4 0 2 6 0 2 8 0 3 0 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 2

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 9 2 . 0 5 7 9
 1 4 - . 0 4 1 . 0 5 7 9
 1 3 - . 0 8 8 . 0 5 7 9
 1 2 + . 0 3 5 . 0 5 7 9
 1 1 - . 0 0 2 . 0 5 7 9
 1 0 + . 0 3 1 . 0 5 7 9
  9 - . 1 1 8 . 0 5 7 9
  8 + . 0 9 6 . 0 5 7 9
  7 - . 0 6 7 . 0 5 7 9
  6 + . 0 1 3 . 0 5 7 9
  5 + . 0 4 8 . 0 5 7 9
  4 - . 0 0 2 . 0 5 7 9
  3 - . 0 2 7 . 0 5 7 9
  2 + . 3 0 5 . 0 5 7 9
  1 + . 8 1 0 . 0 5 7 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 2

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 0 4 5 . 0 . 0 0 0
1 0 4 2 . 0 . 0 0 0
1 0 3 2 . 0 . 0 0 0
1 0 1 8 . 0 . 0 0 0
9 9 6 . 7 0 . 0 0 0
9 7 2 . 3 0 . 0 0 0
9 3 9 . 3 0 . 0 0 0
9 0 2 . 5 0 . 0 0 0
8 4 7 . 1 0 . 0 0 0
7 8 8 . 0 0 . 0 0 0
7 1 0 . 7 0 . 0 0 0
6 1 7 . 7 0 . 0 0 0
5 0 7 . 3 0 . 0 0 0
3 7 2 . 4 0 . 0 0 0
1 9 7 . 5 0 . 0 0 0
  Q p

 1 5 + . 1 0 8 . 0 5 6 3
 1 4 + . 1 7 4 . 0 5 6 4
 1 3 + . 2 1 1 . 0 5 6 5
 1 2 + . 2 6 3 . 0 5 6 6
 1 1 + . 2 8 0 . 0 5 6 7
 1 0 + . 3 2 6 . 0 5 6 8
  9 + . 3 4 5 . 0 5 6 9
  8 + . 4 2 4 . 0 5 7 0
  7 + . 4 3 8 . 0 5 7 1
  6 + . 5 0 2 . 0 5 7 2
  5 + . 5 5 2 . 0 5 7 2
  4 + . 6 0 2 . 0 5 7 3
  3 + . 6 6 7 . 0 5 7 4
  2 + . 7 6 1 . 0 5 7 5
  1 + . 8 1 0 . 0 5 7 6
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

   "سالسلة تتبللع نمللوذج4والشكل التي يبين السلسلة الزمنية للتجربة رقم 

النحدار الذاتي من الدرجة الثانية ".

4الزمنية للتجربة رقم  ) يمثل السلسلة7-3الشكل (

 يمثللل سالللوك دالللتي الرتبللاط الللذاتي ويتبين مللن الشللكل ادنللاه الللذي

 ،4للسلسلللة الزمنيللة فللي التجربللة رقللم  والرتباط الذاتي الجزئي

ًا وفيهللا قطللع فللي معللاملت  ان معاملت  الرتباط الذاتي  تتناقص اساللي

الزاحة الثانية. الرتبللاط الللذاتي الجللزئي فللي

 )يمثل دالتي الرتباط8-3شكل (

 الذاتي والرتباط الذاتي الجزئي

4للتجربة رقم 

 النمللللوذج المختلللللط 3-4
"التجربة الخامسة":

 توليد سالسلة زمنيللة تتبللع نمللوذج
 النحللللدار الللللذاتي والوساللللاط

  من  "النموذج المختلط "المتحركة
ARMAالدرجلللة الوللللى   (1,1( 
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θ=.4 وبقيمللة معلمللة نمللوذج يسللاوي200بحجم عينة يسللاوي   =0.5Φمللع  
 نسبة تلويث بسيطة كي تكون قريبة من الواقع العملية نوعا مللا (أي تبللاين

) والشكل التي يبن خوارزمية النموذج.15يساوي =

 والشكل التي يبين شكل السلسلة الزمنية المولللدة (سالسلللة تتبلع نملوذج

).النحدار والوسااط المتحركة من الدرجة الولى
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P l o t  o f  v a r i a b l e :  A R M A

C a s e  N u m b e r s

A
R

M
A

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R M A

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 1 1 3 . 0 7 0 9
 1 4 + . 0 2 8 . 0 7 0 9
 1 3 - . 0 0 5 . 0 7 0 9
 1 2 + . 1 1 2 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 4 9 . 0 7 0 9
 1 0 + . 1 5 5 . 0 7 0 9
  9 - . 0 7 1 . 0 7 0 9
  8 + . 0 5 0 . 0 7 0 9
  7 + . 0 1 9 . 0 7 0 9
  6 - . 0 1 4 . 0 7 0 9
  5 + . 0 9 7 . 0 7 0 9
  4 + . 0 1 1 . 0 7 0 9
  3 + . 0 6 3 . 0 7 0 9
  2 - . 3 3 2 . 0 7 0 9
  1 + . 6 6 3 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R M A

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 1 8 . 3 . 0 0 0 0
1 1 8 . 2 . 0 0 0 0
1 1 5 . 6 . 0 0 0 0
1 1 1 . 9 . 0 0 0 0
1 0 9 . 1 . 0 0 0 0
1 0 7 . 6 . 0 0 0 0
1 0 6 . 9 . 0 0 0 0
1 0 6 . 6 . 0 0 0 0
1 0 5 . 2 . 0 0 0 0
1 0 3 . 8 . 0 0 0 0
1 0 2 . 3 . 0 0 0 0
1 0 2 . 0 . 0 0 0 0
1 0 1 . 9 . 0 0 0 0
1 0 1 . 7 . 0 0 0 0
8 8 . 7 1 . 0 0 0 0
  Q p

 1 5 + . 0 2 0 . 0 6 7 8
 1 4 + . 1 0 9 . 0 6 8 0
 1 3 + . 1 3 1 . 0 6 8 2
 1 2 + . 1 1 5 . 0 6 8 4
 1 1 + . 0 8 4 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 6 0 . 0 6 8 7
  9 + . 0 3 4 . 0 6 8 9
  8 + . 0 8 1 . 0 6 9 1
  7 + . 0 8 4 . 0 6 9 3
  6 + . 0 8 4 . 0 6 9 5
  5 + . 0 3 8 . 0 6 9 6
  4 - . 0 1 9 . 0 6 9 8
  3 + . 0 3 5 . 0 7 0 0
  2 + . 2 5 3 . 0 7 0 2
  1 + . 6 6 3 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 ) يمثل السلسلة الزمنية9-3الشكل (

5للتجربة رقم

 يتبين من الشكل ادناه الذي يمثل سالوك دالتي الرتبللاط الللذاتي والرتبللاط

)ARMAالذاتي الجزئي للسلسلللة الزمنيللة الللتي تتبللع النمللوذج المختلللط (

ًا.)،5(تجربة رقم   ان معاملت  دالتي الرتباط الذاتي والجزئي تتناقص أساي

 ) يمثل دالتي10-3شكل (
 الرتباط الذاتي والرتباط الذاتي
5الجزئي للسلسلة الزمنية رقم 

 نمللللوذج الوسللللاط 3-5
 التجربلللللللة  "المتحركلللللللة

:السادسة"

 12الفصل الثالث                                                    
الجانب التجريبي



 توليد سالسلة زمنية تتبللع نمللوذج الوساللاط المتحركللة مللن الدرجللة الولللى
MA(1 او(ARMA(0,1 وبقيمللة معلمللة نمللوذج200) بحجللم عينللة يسللاوي  

  للتعللرف علللى جللدودة نمللاذج التي تعد الحالة المثاليللة1و= θ=.6يساوي 
  يبللنبللوكس-جنكينللز والشللبكات  العصللبية الصللطناعية والشللكل التللي

خوارزمية النموذج.
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P l o t  o f  v a r i a b l e :  M A

C a s e  N u m b e r s

M
A

1 5 6

1 5 7

1 5 8

1 5 9

1 6 0

1 6 1

1 6 2

1 6 3

1 6 4

1 6 5

1 5 6

1 5 7

1 5 8

1 5 9

1 6 0

1 6 1

1 6 2

1 6 3

1 6 4

1 6 5

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

M A

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 2 7 . 0 7 0 9
 1 4 - . 0 9 1 . 0 7 0 9
 1 3 + . 0 6 3 . 0 7 0 9
 1 2 - . 0 7 1 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 5 9 . 0 7 0 9
 1 0 - . 0 9 7 . 0 7 0 9
  9 + . 1 0 8 . 0 7 0 9
  8 - . 0 2 9 . 0 7 0 9
  7 + . 0 4 0 . 0 7 0 9
  6 + . 0 3 8 . 0 7 0 9
  5 + . 1 4 1 . 0 7 0 9
  4 - . 0 1 8 . 0 7 0 9
  3 + . 1 3 7 . 0 7 0 9
  2 - . 3 0 8 . 0 7 0 9
  1 + . 4 3 5 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

M A

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

5 4 . 4 6 . 0 0 0 0
5 3 . 7 8 . 0 0 0 0
5 3 . 7 7 . 0 0 0 0
5 3 . 7 5 . 0 0 0 0
5 1 . 4 1 . 0 0 0 0
5 0 . 2 5 . 0 0 0 0
5 0 . 1 2 . 0 0 0 0
4 9 . 6 9 . 0 0 0 0
4 9 . 6 9 . 0 0 0 0
4 8 . 1 1 . 0 0 0 0
4 3 . 5 2 . 0 0 0 0
4 0 . 0 7 . 0 0 0 0
3 9 . 9 0 . 0 0 0 0
3 8 . 9 6 . 0 0 0 0
3 8 . 2 2 . 0 0 0 0
  Q p

 1 5 - . 0 5 6 . 0 6 7 8
 1 4 + . 0 0 7 . 0 6 8 0
 1 3 - . 0 0 9 . 0 6 8 2
 1 2 - . 1 0 5 . 0 6 8 4
 1 1 - . 0 7 4 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 2 5 . 0 6 8 7
  9 + . 0 4 5 . 0 6 8 9
  8 + . 0 0 1 . 0 6 9 1
  7 + . 0 8 7 . 0 6 9 3
  6 + . 1 4 9 . 0 6 9 5
  5 + . 1 2 9 . 0 6 9 6
  4 + . 0 2 9 . 0 6 9 8
  3 - . 0 6 8 . 0 7 0 0
  2 - . 0 6 1 . 0 7 0 2
  1 + . 4 3 5 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 والشكل التللي يللبين شللكل السلسلللة الزمنيللة المولللدة الللتي تتبللع نمللوذج

.)6الوسااط  المتحركة من الدرجة الولى (تجربة رقم 

 الزمنية لنموذج الوسااط المتحركة من  ) يمثل السلسلة11-3شكل (

الدرجة الولى

 يمثللل دالللتي الرتبللاط الللذاتي والرتبللاط يتبين من الشللكل أدنللاه الللذي

 الذاتي الجزئي للسلسلة الزمنيللة الللتي

 )MAتتبع نموذج الوساللاط  المتحركللة (

 ان معللاملت  الرتبللاط)،لل 6(تجربة رقم 

ًا، وفيهللا  الللذاتي الجللزئي تتنللاقص اساللي

قطع في معاملت  الرتباط الذاتي في الزاحة الولى.

 )يمثل دالتي12-3شكل (
 الرتباط الذاتي والرتباط الذاتي

 الجزئي لنموذج الوسااط
المحركة
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:النموذج الموسمي "التجربة السابعة" 3-6

ARIAMsتوليللد سالسلللة زمنيللة تتبللع النمللوذج الموساللمي   (0,1,1)(0,1,1)12 

, θ=.95 وبقيمة معلمة نموذج يسللاوي 144بحجم عينة يساوي   Θ=-0.6 
 تلللويث بسلليطة تم توليد الموسامية بالعتماد على الدالة الجيب مع نسللبةو

 ) والشكل15كي تكون قريبة من الواقع العملية نوعا ما (التباين يساوي =
التي يبن خوارزمية النموذج.
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P l o t  o f  v a r i a b l e :  S E A S O N A L

C a s e  N u m b e r s

S
E

A
S

O
N

A
L

6 5 0

7 0 0

7 5 0

8 0 0

8 5 0

9 0 0

9 5 0

1 0 0 0

6 5 0

7 0 0

7 5 0

8 0 0

8 5 0

9 0 0

9 5 0

1 0 0 0

0 8 1 6 2 4 3 2 4 0 4 8 5 6 6 4 7 2 8 0 8 8 9 6 1 0 4 1 1 2 1 2 0 1 2 8 1 3 6 1 4 4

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

S E A S O N A L

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 3 6 + . 0 0 6 . 0 8 3 3 3 5 + . 0 1 4 . 0 8 3 3 3 4 + . 0 3 4 . 0 8 3 3 3 3 - . 0 3 0 . 0 8 3 3 3 2 + . 0 3 5 . 0 8 3 3 3 1 - . 0 0 1 . 0 8 3 3 3 0 - . 0 4 1 . 0 8 3 3 2 9 + . 0 4 8 . 0 8 3 3 2 8 - . 0 3 4 . 0 8 3 3 2 7 + . 0 2 6 . 0 8 3 3 2 6 - . 0 2 9 . 0 8 3 3 2 5 - . 1 9 2 . 0 8 3 3 2 4 + . 0 2 2 . 0 8 3 3 2 3 + . 0 6 3 . 0 8 3 3 2 2 - . 0 1 0 . 0 8 3 3 2 1 + . 0 6 0 . 0 8 3 3 2 0 + . 0 0 8 . 0 8 3 3 1 9 + . 0 5 7 . 0 8 3 3 1 8 + . 0 1 7 . 0 8 3 3 1 7 + . 0 3 6 . 0 8 3 3 1 6 - . 0 5 2 . 0 8 3 3 1 5 + . 0 4 4 . 0 8 3 3 1 4 - . 0 5 7 . 0 8 3 3 1 3 - . 4 6 5 . 0 8 3 3 1 2 - . 0 4 1 . 0 8 3 3 1 1 + . 1 2 9 . 0 8 3 3 1 0 + . 0 7 0 . 0 8 3 3  9 + . 1 6 7 . 0 8 3 3  8 + . 0 8 7 . 0 8 3 3  7 + . 0 6 5 . 0 8 3 3  6 + . 0 5 3 . 0 8 3 3  5 + . 0 6 3 . 0 8 3 3  4 + . 0 3 9 . 0 8 3 3  3 + . 0 7 9 . 0 8 3 3  2 - . 1 0 3 . 0 8 3 3  1 + . 9 5 2 . 0 8 3 3L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

S E A S O N A L

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

2 0 6 0 . 0 . 0 0 02 0 4 0 . 0 . 0 0 02 0 2 1 . 0 . 0 0 02 0 0 4 . 0 . 0 0 01 9 8 7 . 0 . 0 0 01 9 7 1 . 0 . 0 0 01 9 5 5 . 0 . 0 0 01 9 3 6 . 0 . 0 0 01 9 1 5 . 0 . 0 0 01 8 9 1 . 0 . 0 0 01 8 6 2 . 0 . 0 0 01 8 2 8 . 0 . 0 0 01 7 8 7 . 0 . 0 0 01 7 4 1 . 0 . 0 0 01 6 9 5 . 0 . 0 0 01 6 5 1 . 0 . 0 0 01 6 0 8 . 0 . 0 0 01 5 6 7 . 0 . 0 0 01 5 2 4 . 0 . 0 0 01 4 7 9 . 0 . 0 0 01 4 2 9 . 0 . 0 0 01 3 7 4 . 0 . 0 0 01 3 1 2 . 0 . 0 0 01 2 4 1 . 0 . 0 0 01 1 5 9 . 0 . 0 0 01 0 6 8 . 0 . 0 0 09 7 7 . 3 0 . 0 0 08 9 0 . 7 0 . 0 0 08 0 6 . 7 0 . 0 0 07 2 4 . 1 0 . 0 0 06 3 9 . 9 0 . 0 0 05 5 2 . 3 0 . 0 0 04 5 9 . 7 0 . 0 0 03 6 0 . 4 0 . 0 0 02 5 2 . 4 0 . 0 0 01 3 3 . 3 0 . 0 0 0  Q p

 3 6 + . 3 1 5 . 0 7 1 7 3 5 + . 3 1 2 . 0 7 2 0 3 4 + . 3 0 3 . 0 7 2 3 3 3 + . 2 9 6 . 0 7 2 7 3 2 + . 2 9 2 . 0 7 3 0 3 1 + . 2 9 9 . 0 7 3 3 3 0 + . 3 1 6 . 0 7 3 6 2 9 + . 3 4 0 . 0 7 4 0 2 8 + . 3 6 7 . 0 7 4 3 2 7 + . 4 0 0 . 0 7 4 6 2 6 + . 4 3 5 . 0 7 4 9 2 5 + . 4 8 1 . 0 7 5 2 2 4 + . 5 1 7 . 0 7 5 5 2 3 + . 5 1 4 . 0 7 5 9 2 2 + . 5 0 4 . 0 7 6 2 2 1 + . 4 9 8 . 0 7 6 5 2 0 + . 4 9 3 . 0 7 6 8 1 9 + . 5 0 4 . 0 7 7 1 1 8 + . 5 2 1 . 0 7 7 4 1 7 + . 5 4 7 . 0 7 7 7 1 6 + . 5 8 0 . 0 7 8 0 1 5 + . 6 1 9 . 0 7 8 3 1 4 + . 6 6 1 . 0 7 8 6 1 3 + . 7 1 4 . 0 7 8 9 1 2 + . 7 5 9 . 0 7 9 2 1 1 + . 7 5 6 . 0 7 9 5 1 0 + . 7 4 3 . 0 7 9 8  9 + . 7 3 5 . 0 8 0 1  8 + . 7 3 1 . 0 8 0 4  7 + . 7 4 1 . 0 8 0 7  6 + . 7 5 8 . 0 8 1 0  5 + . 7 8 2 . 0 8 1 3  4 + . 8 1 3 . 0 8 1 6  3 + . 8 5 1 . 0 8 1 9  2 + . 8 9 7 . 0 8 2 2  1 + . 9 5 2 . 0 8 2 5L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

).7والشكل التي يبين شكل السلسلة الزمنية الموسامية (تجربة رقم 

الزمنية لنموذج الموسامي ) يمثل السلسلة13-3شكل (

 يمثللل دالللتي الرتبللاط الللذاتي والرتبللاط يتبين من الشللكل أدنللاه الللذي

  "سالسلة تتبللع النمللوذج الموساللمي "، ان 7الذاتي الجزئي  للتجربة رقم 

 معنوية  "أي خارج حدي الثقة " وتتناقص جميع معاملت  الرتباط الذاتي

 بطئ مما يدل  على ان السلوك

 السلسلللة موساللمي. فضللل عللن

 12ان طلللول  الموسالللمية هلللو 

و24و12و1وذلك بسبب معنوية معاملت  الرتبللاط الللذاتي فللي الزاحللة (

36.(

 )يمثللللل دالللللتي14-3شللللكل (
 الرتبللللاط الللللذاتي والرتبللللاط
 الللللذاتي الجللللزئي للسلسلللللة

الزمنية الموسامية

 النموذج شبه الخطللي 3-7

:"التجربة الثامنة"
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  "تتبع نموذج النحدارContaminated time seriesتوليد سالسلة زمنية ملوثة   "

 ) فللي الخطللأ العشللوائي25التبللاين (الللى = من خلل  زيللادة نسللبة iالذاتي

. لنحصل بذلك على المشاهدات  الملوثة200المولدة بحجم عينة 

 اكبر مللن حالللة) 25وأدناه خوارزمية النموذج المولد بنسبة تلويث تبلغ (=

 الحالة طللبيعي للتعللرف اكللثر علللى سالللوكية طللرائق التنبللؤ المعتمللدة فللي

البحث. لغرض المقارنة ومعرفة مدى تأثير التلويث أو التشويش.

i كونها السلسلة الزمنية الفضل للمقارنة بين نماذج بوكس-جينكيز والشبكات  العصبية الصطناعية وذلك لعتماد 
 عليها1فرضية رقم 
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P l o t  o f  v a r i a b l e :  A R _ C V _ 2 5

C a s e  N u m b e r s

A
R

_C
V

_2
5

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ C V _ 2 5

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

3 8 1 . 6 0 . 0 0 0
3 8 1 . 6 0 . 0 0 0
3 8 0 . 9 0 . 0 0 0
3 8 0 . 4 0 . 0 0 0
3 7 9 . 5 0 . 0 0 0
3 7 7 . 3 0 . 0 0 0
3 7 6 . 2 0 . 0 0 0
3 7 5 . 8 0 . 0 0 0
3 7 5 . 8 0 . 0 0 0
3 7 4 . 9 0 . 0 0 0
3 6 6 . 2 0 . 0 0 0
3 4 7 . 9 0 . 0 0 0
3 0 3 . 5 0 . 0 0 0
2 2 9 . 2 0 . 0 0 0
1 3 1 . 5 . 0 0 0 0
  Q p

 1 5 + . 0 0 3 . 0 6 7 8
 1 4 - . 0 5 5 . 0 6 8 0
 1 3 - . 0 5 0 . 0 6 8 2
 1 2 - . 0 6 2 . 0 6 8 4
 1 1 - . 1 0 3 . 0 6 8 6
 1 0 - . 0 7 0 . 0 6 8 7
  9 - . 0 4 6 . 0 6 8 9
  8 - . 0 0 5 . 0 6 9 1
  7 + . 0 6 7 . 0 6 9 3
  6 + . 2 0 4 . 0 6 9 5
  5 + . 2 9 8 . 0 6 9 6
  4 + . 4 6 6 . 0 6 9 8
  3 + . 6 0 3 . 0 7 0 0
  2 + . 6 9 4 . 0 7 0 2
  1 + . 8 0 7 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ C V _ 2 5

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 + . 1 3 7 . 0 7 0 9
 1 4 - . 0 8 5 . 0 7 0 9
 1 3 - . 0 2 2 . 0 7 0 9
 1 2 + . 0 8 9 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 4 3 . 0 7 0 9
 1 0 + . 0 3 9 . 0 7 0 9
  9 + . 0 4 8 . 0 7 0 9
  8 + . 0 9 6 . 0 7 0 9
  7 - . 1 4 9 . 0 7 0 9
  6 + . 0 3 8 . 0 7 0 9
  5 - . 2 2 2 . 0 7 0 9
  4 - . 1 6 3 . 0 7 0 9
  3 + . 0 3 8 . 0 7 0 9
  2 + . 1 2 3 . 0 7 0 9
  1 + . 8 0 7 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 %25 الملوثللة بنسللبة الشكل التي يبين شكل السلسلة الزمنية المولللدةو

).8(تجربة رقم 

%25الزمنية الملوثة بنسبة   ) يمثل السلسلة15-3شكل (

 يمثللل دالللتي الرتبللاط الللذاتي والرتبللاط يتبين من الشكل ادنللاه الللذي

رقم  الذاتي الجزئي للسلسلة الزمنية (تجربة  معاملت ، )8الملوثة   ان 

ًا وفيهللا  الرتبللاط الللذاتي تتنللاقص اساللي

 قطللع فللي معللاملت  الرتبللاط الللذاتي

). 1الجزئي في الزاحة الولى(

 )يمثل دالتي16-3شكل (
 الرتباط الذاتي والرتباط الذاتي
 الجزئي للسلسلة الزمنية الملوثة

توفيق النموذج والتنبؤ: 3-8
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 تم في هذه المرحلة تقللدير معلمللات  النمللوذج الفضللل للسلساللل الزمنيللة
ًا من خلل  اساتخدام الطللرائق المعتمللدة فللي البحللث: نمللاذج  المولدة سالف
 بوكس – جنكينز والشبكات  العصبية الصطناعية. وفيما يلللي عللرض لنتللائج

هاتين الطريقتين او السالوبين.

:نماذج بوكس– جنكينز 3-8-1

 ساتم عرض نتائج أفضل نموذج مشخص لسالوب بوكس –جنكينز للسلسال
ًا الللى مراحللل تشللخيص  الزمنيللة المولللدة فللي المبللاحث السللابقة اساللتناد

ACFالنموذج فللي الجللانب النظللري ودالللتي الرتبللاط الللذاتي والجللزئي (  , 
PACF  واختبار إحصاءه (Φ Ljung-Box)  وكللانت النتللائج1-2 والجدول ،(ii 

ًا بأنه تم اعتماد طريقة    في تقدير معلمات  نماذجExact Methodكالتي علم
  لما تتمتع هذه الطريقة من دقة وحصانة في نتللائج التقللدير مملاالمشخصة

يجعلها الفضل من طرائق التقدير الخرى :

: 1التجربة رقم -1

 اساتنادا على دالتي الرتباط الللذاتي والجللزئي تم تشخيص النموذج الفضل
 للسلسلللة الزمنيللة قيللد البحللث الللتي تتبللع النمللوذج)،لل 2-3فللي الشللكل (
ARIMA (1,0,0(:وكانت نتائج معلمات   النموذج المقدر كالتي ،

1للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز) يمثل نتائج معلمة 1-3جدول  (

ii  باساتعمال  برنامجStatisticalويعد من افضل البرامج إحصائية التخصصية في معالجة السلسال  ،  
الزمنية.
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A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 1 _ C V 1 :  A R I M A  ( 1 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 7 . 0 1 . 3 1 8 1
1 6 . 6 5 . 2 7 5 2
1 3 . 9 8 . 3 7 5 2
1 3 . 9 1 . 3 0 6 6
1 2 . 5 5 . 3 2 3 9
1 2 . 2 9 . 2 6 6 5
1 1 . 1 0 . 2 6 9 0
 8 . 1 2 . 4 2 1 6
 5 . 1 5 . 6 4 2 2
 4 . 2 5 . 6 4 2 7
 2 . 8 6 . 7 2 1 0
 2 . 8 1 . 5 8 9 5
 2 . 2 1 . 5 3 0 1
  . 3 8 . 8 2 7 2
  . 0 5 . 8 2 3 6
  Q p

 1 5 - . 0 4 1 . 0 6 7 8
 1 4 + . 1 1 1 . 0 6 8 0
 1 3 + . 0 1 8 . 0 6 8 2
 1 2 + . 0 8 0 . 0 6 8 4
 1 1 - . 0 3 5 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 7 5 . 0 6 8 7
  9 - . 1 1 9 . 0 6 8 9
  8 + . 1 1 9 . 0 6 9 1
  7 - . 0 6 6 . 0 6 9 3
  6 + . 0 8 2 . 0 6 9 5
  5 + . 0 1 6 . 0 6 9 6
  4 - . 0 5 4 . 0 6 9 8
  3 - . 0 9 5 . 0 7 0 0
  2 + . 0 4 0 . 0 7 0 2
  1 + . 0 1 6 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 يتبين من الجدول  أعله ان قيمة معلمة النموذج المقدر معنوية وذلك
ًا الى قيمة    والقيمة الحتمالية المصاحبة تحت مستوى دللة اقلtاساتناد

والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:%.1من 

Ẑt=200.34+.908Zt-1+at    ……..(3-1(

  والشللكل التللي يللبين سالللوك دالللتي الرتبللاط الللذاتي والجللزئي للخطللاء
.Ϙالنموذج المقدر وقيمة اختبار احصاءة 

 Ϙ ) يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي  للخطللأ وقيمللة اختبللار احصللاءة 17-3شكل (
1لنتائج تجربة

 21الفصل الثالث                                                    
الجانب التجريبي



P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 1 _ C V 1 :  A R I M A  ( 1 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 1 5 . 0 7 0 9
 1 4 + . 0 9 8 . 0 7 0 9
 1 3 + . 0 1 8 . 0 7 0 9
 1 2 + . 0 7 3 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 2 4 . 0 7 0 9
 1 0 + . 0 7 0 . 0 7 0 9
  9 - . 1 0 4 . 0 7 0 9
  8 + . 1 1 8 . 0 7 0 9
  7 - . 0 8 1 . 0 7 0 9
  6 + . 0 7 8 . 0 7 0 9
  5 + . 0 2 5 . 0 7 0 9
  4 - . 0 5 3 . 0 7 0 9
  3 - . 0 9 6 . 0 7 0 9
  2 + . 0 4 0 . 0 7 0 9
  1 + . 0 1 6 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P l o t  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s  ( s e r i e s )

 A R _ 1 _ C V 1  ( L )    A R _ 1 _ C V 1 ;  t r n s .  ( R )

C a s e  N u m b e r s

A
R

_1
_C

V
1:

 

A
R

_1
_C

V
1:

A
R

IM
A 

(1
,0

,0
) r

es
id

ua
ls

; 

- 4

- 3

- 2

- 1

0

1

2

3

4

5

1 9 2

1 9 4

1 9 6

1 9 8

2 0 0

2 0 2

2 0 4

2 0 6

2 0 8

2 1 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

 يتبين من فحص البواقي مللن خلل  قيللم معللاملت  دالللتي الرتبللاط الللذاتي
 والجزئي بان جميعهللا غيللر معنويللة وتقللع داخللل حللدي الثقللة، كمللا نجللد ان

  غيلر معنويلة عنلد مسلتوىϘالقيمة الحتمالية المصاحبة لختبلار احصلاءة 
  وهذا يقودنا الى  قبول  فرضية العدم التي تنللص علللى اساللتقللية%5دللة 

 المتغيرات  العشوائية اي ان معاملت  الرتباط الذاتي للبواقي الناتجللة مللن
 هللذا النمللوذج تسلاوي صللفر وغيللر معنويللة. وعليلله فلان الخطللاء مسللتقلة

وعشوائية مما يدل  على ان النموذج المقدر مناساب وهو الفضل.

التوفيق للنموذج المقدر. والشللكل التللي يللبين منحنللى

1التوفيق للنموذج المقدر للتجربة رقم   ) يمثل منحنى18-3شكل (

للخطأ كالتي: وكانت قيللم المعللايير الحصللائية

  لنمللوذج بللوكس-المعللايير الحصللائية  ) يمثللللل قيللللم2-3جللللدول  (
1 للتجربة رقمجنكينز

 22الفصل الثالث                                                    
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MAPERMSEMSE

0.4284341.0862031.179837

 يتبين من الجللدول  أعله ان قيمللة نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي
ًا    فضل عن شكل منحنللى1.0% وجذر معدل  تربيع الخطأ يساوي 0.4تقريب

 )  للتجربللةARIMA (1,0,0التوفيق بكفاءة النمللوذج المقللدر                   
.1رقم 

 :2التجربة رقم -2

 اساتنادا على دالتي الرتباط الللذاتي والجللزئي تم تشخيص النموذج الفضل
 للسلسلللة الزمنيللة قيللد البحللث الللذي يتبللع النمللوذج)،لل 4-3فللي الشللكل (

ARIMA (1,0,0) =0.9Φو σ=15 ،مع نسبة تلويث بسيطة لتكون قريبة من  
 الواقع العملي بشكل أكثر واقعية، وكانت نتائج معلمللات   النمللوذج المقللدر

كالتي:

2للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز) يمثل نتائج معلمة 3-3جدول  ( 
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 يتبين مللن الجللدول  أعله ان قيمللة معلمللة النمللوذج المقللدر معنويللة وذلللك
ًا الى قيمة    والقيمة الحتمالية المصاحبة تحللت مسللتوى دللللة اقلللtاساتناد

%.والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:1من 

Ẑt=206.074+.87Zt-1+at           ……..(3-2(

 والشكل التي يبين سالوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء النموذج
.Ϙالمقدر وقيمة اختبار احصاءة 

 24الفصل الثالث                                                    
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A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R 1 C V 1 5  :  A R I M A  ( 1 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 1 . 1 3 . 7 4 3 1
1 0 . 6 2 . 7 1 5 2
1 0 . 5 2 . 6 5 1 2
1 0 . 5 1 . 5 7 1 1
1 0 . 4 8 . 4 8 8 1
1 0 . 4 8 . 3 9 9 8
 8 . 8 1 . 4 5 5 3
 8 . 7 8 . 3 6 1 1
 7 . 6 0 . 3 6 9 0
 6 . 7 1 . 3 4 9 0
 2 . 6 4 . 7 5 4 8
 1 . 8 0 . 7 7 2 7
 1 . 4 5 . 6 9 3 9
 1 . 4 5 . 4 8 4 4
  . 5 6 . 4 5 5 4
  Q p

 1 5 - . 0 4 8 . 0 6 7 8
 1 4 - . 0 2 2 . 0 6 8 0
 1 3 + . 0 0 5 . 0 6 8 2
 1 2 - . 0 1 3 . 0 6 8 4
 1 1 + . 0 0 0 . 0 6 8 6
 1 0 - . 0 8 9 . 0 6 8 7
  9 - . 0 1 1 . 0 6 8 9
  8 - . 0 7 5 . 0 6 9 1
  7 - . 0 6 6 . 0 6 9 3
  6 - . 1 4 0 . 0 6 9 5
  5 + . 0 6 4 . 0 6 9 6
  4 + . 0 4 1 . 0 6 9 8
  3 - . 0 0 0 . 0 7 0 0
  2 + . 0 6 6 . 0 7 0 2
  1 + . 0 5 3 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

  ) يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي  للخطأ وقيمة اختبار19-3شكل (
Ϙاحصاءة 

 يتبين من فحص البواقي مللن خلل  قيللم معللاملت  دالللتي الرتبللاط الللذاتي
 والجزئي بان جميعهللا غيللر معنويللة وتقللع داخللل حللدي الثقللة، كمللا نجللد ان

  غيلر معنويلة عنلد مسلتوىϘالقيمة الحتمالية المصاحبة لختبلار احصلاءة 
  وهذا يقودنا الى  قبول  فرضية العدم التي تنللص علللى اساللتقللية%5دللة 

 المتغيرات  العشوائية أي أن معاملت  الرتباط الذاتي للبواقي الناتجللة مللن
 هللذا النمللوذج تسلاوي صللفر وغيللر معنويللة. وعليلله فلان الخطللاء مسللتقلة

وعشوائية مما يدل  على أن النموذج المقدر مناساب وهو الفضل.

والشكل التي يبين منحنى التوفيق للنموذج المقدر.

2 ) يمثل منحنى التوفيق للنموذج المقدر للتجربة رقم 20-3شكل (
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P l o t  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s  ( s e r i e s )

 A R 1 C V 1 5  ( L )    A R 1 C V 1 5 ;  t r n s .  ( R )

C a s e  N u m b e r s

A
R

1C
V

15
: 

A
R

1C
V

15
:A

R
IM

A 
(1

,0
,0

) r
es

id
ua
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; 

- 5 0

- 4 0

- 3 0

- 2 0

- 1 0

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

1 0 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

وكانت قيم المعايير الحصائية للخطأ كالتي:

  للتجربة لنموذج بوكس- جنكينز ) يمثل قيم المعايير الحصائية4-3جدول  (
2رقم

MAPERMSEMSE

5.6826114.69868216.0513

 يتبين من الجللدول  أعله ان قيمللة نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي
ًا    فضللل عللن منحنللى14.7% وجذر معللدل  تربيللع الخطللأ يسللاوي 5.6تقريب

ًا للتجربللة رقللم ARIMA (1,0,0التوفيق بكفاءة النمللوذج المقللدر   ،2) نسللبي
 ويتبين كللذلك تللأثير التلللويث البسلليط   "زيللادة تبللاين الخطللأ " علللى النتللائج

 ".1النموذج المقدر مقارنة بالنموذج السابق  "تجربة رقم 

: 3التجربة رقم -3

 اساتنادا على دالتي الرتباط الللذاتي والجللزئي تم تشخيص النموذج الفضل
 0.5=للسلسلة الزمنية قيد البحث التي تتبع النمللوذج )،لل 6-3في الشكل (

 26الفصل الثالث                                                    
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ARIMA  (1,0,0)Φو σ=15، مع نسبة تلويث بسيطة، وكانت نتائج معلمللات  
النموذج المقدر كالتي:

3للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز) يمثل نتائج معلمة 5-3جدول  (

 يتبين مللن الجللدول  أعله ان قيمللة معلمللة النمللوذج المقللدر معنويللة وذلللك
ًا الى قيمة    والقيمة الحتمالية المصاحبة تحللت مسللتوى دللللة اقلللtاساتناد

%. والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:1من 

Ẑt=201.77+.516Zt-1+at        ……..(3-3(

 والشكل التي يبين سالوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء النموذج
.Ϙالمقدر وقيمة اختبار احصاءة 
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 ) يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي  للخطأ وقيمة اختبار21-3شكل (
Ϙاحصاءة 
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A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ _ 0 _ 5  :  A R I M A  ( 1 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 7 . 9 4 . 2 6 6 2
1 7 . 5 9 . 2 2 6 0
1 4 . 9 4 . 3 1 1 5
1 4 . 8 4 . 2 5 0 6
1 3 . 4 5 . 2 6 4 8
1 3 . 2 5 . 2 0 9 9
1 1 . 5 5 . 2 4 0 1
 8 . 4 6 . 3 8 9 7
 4 . 7 2 . 6 9 3 8
 4 . 2 4 . 6 4 3 7
 2 . 6 7 . 7 5 0 9
 2 . 6 0 . 6 2 7 5
 2 . 0 1 . 5 7 1 0
  . 4 0 . 8 1 7 6
  . 0 0 . 9 9 9 8
  Q p

 1 5 - . 0 4 0 . 0 6 7 8
 1 4 + . 1 1 1 . 0 6 8 0
 1 3 + . 0 2 1 . 0 6 8 2
 1 2 + . 0 8 0 . 0 6 8 4
 1 1 - . 0 3 1 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 9 0 . 0 6 8 7
  9 - . 1 2 1 . 0 6 8 9
  8 + . 1 3 4 . 0 6 9 1
  7 - . 0 4 8 . 0 6 9 3
  6 + . 0 8 7 . 0 6 9 5
  5 + . 0 1 9 . 0 6 9 6
  4 - . 0 5 4 . 0 6 9 8
  3 - . 0 8 9 . 0 7 0 0
  2 + . 0 4 5 . 0 7 0 2
  1 - . 0 0 0 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ _ 0 _ 5  :  A R I M A  ( 1 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 1 4 . 0 7 0 9
 1 4 + . 1 0 1 . 0 7 0 9
 1 3 + . 0 2 2 . 0 7 0 9
 1 2 + . 0 7 2 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 1 5 . 0 7 0 9
 1 0 + . 0 8 5 . 0 7 0 9
  9 - . 1 0 4 . 0 7 0 9
  8 + . 1 2 9 . 0 7 0 9
  7 - . 0 6 1 . 0 7 0 9
  6 + . 0 8 6 . 0 7 0 9
  5 + . 0 2 7 . 0 7 0 9
  4 - . 0 5 6 . 0 7 0 9
  3 - . 0 8 9 . 0 7 0 9
  2 + . 0 4 5 . 0 7 0 9
  1 - . 0 0 0 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0
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 يتبين من فحص البواقي مللن خلل  قيللم معللاملت  دالللتي الرتبللاط الللذاتي
 والجزئي بان جميعهللا غيللر معنويللة وتقللع داخللل حللدي الثقللة  كمللا نجللد ان

  غيلر معنويلة عنلد مسلتوىϘالقيمة الحتمالية المصاحبة لختبلار احصلاءة 
  وهذا يقودنا الى  قبول  فرضية العدم التي تنللص علللى اساللتقللية%5دللة 

 المتغيرات  العشوائية اي ان معاملت  الرتباط الذاتي للبواقي الناتجللة مللن
 هللذا النمللوذج تسلاوي صللفر وغيللر معنويللة. وعليلله فلان الخطللاء مسللتقلة

وعشوائية مما يدل  على ان النموذج المقدر مناساب وهو الفضل.

والشكل التي يبين منحنى التوفيق للنموذج المقدر.

3) يمثل منحنى التوفيق للنموذج المقدر للتجربة رقم 22-3شكل (

P l o t  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s  ( s e r i e s )

 A R _ _ 0 _ 5  ( L )    A R _ _ 0 _ 5 ;  t r n s .  ( R )

C a s e  N u m b e r s

A
R

__
0_

5:
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0_

5:
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IM
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1,
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- 1 5 0

- 1 0 0

- 5 0

0

5 0

1 0 0

1 5 0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

4 0 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

وكانت قيم المعايير الحصائية للخطأ  كالتي:

  للتجربةلنموذج بوكس- جنكينز) يمثل قيم المعايير الحصائية 6-3جدول  (
3رقم

MAPERMSEMSE

13.5522632.614991063.737

 يتبين من الجللدول  أعله ان قيمللة نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي
ًا    فضللل عللن منحنللى32.6% وجذر معدل  تربيع الخطللأ يسللاوي 13.6تقريب
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 )،3) مناساللب للتجربللة رقللم ARIMA (1,0,0)التوفيق بان النموذج المقللدر 
 ويتبين ذلك تأثير التلللويث البسلليطة   "زيللادة تبللاين الخطللأ " وقيمللة معلمللة

  علللى النتللائج النمللوذج المقللدر مقارنللة مللعΦنمللوذج النحللدار الللذاتي 
النموذجين السابقين.

: 4التجربة رقم - 4

 اساتنادا على دالتي الرتباط الللذاتي والجللزئي تم تشخيص النموذج الفضل
 للسلسلللة الزمنيللة قيللد البحللث الللتي تتبللع النمللوذج)،لل 8-4فللي الشللكل (

ARIMA (2,0,0) 1=0.578,Φ2=.312Φو σ =15 ،، مع نسبة تلويث بسيطة  
وكانت نتائج معلمات   النموذج المقدر كالتي:

4للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز ) يمثل نتائج معلمتي 7-3جدول  (

 يتبين مللن الجللدول  أعله ان قيمللة معلمللة النمللوذج المقللدر معنويللة وذلللك
ًا الى قيمة    والقيمة الحتمالية المصاحبة تحللت مسللتوى دللللة اقلللtاساتناد

%. والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:1من 

 31الفصل الثالث                                                    
الجانب التجريبي



A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 2  :  A R I M A  ( 2 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 4 . 9 4 . 4 5 5 6
1 3 . 9 0 . 4 5 7 6
1 2 . 2 0 . 5 1 1 7
1 2 . 0 0 . 4 4 5 4
 9 . 8 0 . 5 4 8 6
 9 . 7 9 . 4 5 8 9
 9 . 5 9 . 3 8 4 4
 8 . 5 2 . 3 8 4 2
 4 . 3 9 . 7 3 4 1
 3 . 0 9 . 7 9 8 1
 2 . 2 3 . 8 1 6 8
 1 . 6 2 . 8 0 5 7
 1 . 1 7 . 7 6 0 0
  . 3 8 . 8 2 7 9
  . 0 1 . 9 2 1 1
  Q p

 1 5 - . 0 5 8 . 0 5 6 3
 1 4 + . 0 7 3 . 0 5 6 4
 1 3 + . 0 2 5 . 0 5 6 5
 1 2 + . 0 8 4 . 0 5 6 6
 1 1 - . 0 0 5 . 0 5 6 7
 1 0 + . 0 2 5 . 0 5 6 8
  9 - . 0 5 9 . 0 5 6 9
  8 + . 1 1 6 . 0 5 7 0
  7 - . 0 6 5 . 0 5 7 1
  6 + . 0 5 3 . 0 5 7 2
  5 + . 0 4 5 . 0 5 7 2
  4 - . 0 3 8 . 0 5 7 3
  3 - . 0 5 1 . 0 5 7 4
  2 + . 0 3 5 . 0 5 7 5
  1 + . 0 0 6 . 0 5 7 6
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ 2  :  A R I M A  ( 2 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 3 5 . 0 5 7 9
 1 4 + . 0 6 0 . 0 5 7 9
 1 3 + . 0 1 4 . 0 5 7 9
 1 2 + . 0 9 3 . 0 5 7 9
 1 1 + . 0 0 1 . 0 5 7 9
 1 0 + . 0 1 3 . 0 5 7 9
  9 - . 0 4 8 . 0 5 7 9
  8 + . 1 1 8 . 0 5 7 9
  7 - . 0 7 4 . 0 5 7 9
  6 + . 0 5 3 . 0 5 7 9
  5 + . 0 4 9 . 0 5 7 9
  4 - . 0 3 9 . 0 5 7 9
  3 - . 0 5 2 . 0 5 7 9
  2 + . 0 3 5 . 0 5 7 9
  1 + . 0 0 6 . 0 5 7 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

Ẑt=192.89+.578Zt-1+.313Zt-2+at          ……..(3-4(

 والشكل التي يبين سالوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء النموذج
.Ϙالمقدر وقيمة اختبار احصاءة 

 ) يمثل دالتي23-3شكل (
 الرتباط الذاتي والجزئي  للخطأ

Ϙوقيمة اختبار احصاءة 

 يتللبين مللن فحللص البللواقي مللن
 خلل  قيللللم معللللاملت  دالللللتي
 الرتبللاط الللذاتي والجللزئي بللان
 جميعها غيللر معنويللة وتقللع داخللل
 حدي الثقللة، كمللا نجللد ان القيمللة
 الحتماليلللة المصلللاحبة لختبلللار

  غيلللر معنويلللة عنلللدϘاحصلللاءة 
  وهللذا يقودنللا%1مسللتوى دللللة 

 الللى  قبللول  فرضللية العللدم الللتي
 تنص علللى اساللتقللية المتغيللرات 
 العشللللللوائية اي ان معللللللاملت 
 الرتباط الللذاتي للبللواقي الناتجللة

 من هذا النموذج تساوي صفر وغير معنوية. وعليلله فللان الخطللاء مسللتقلة
وعشوائية مما يدل  على ان النموذج المقدر مناساب وهو الفضل.

والشكل التي يبين منحنى التوفيق للنموذج المقدر.

4) يمثل منحنى التوفيق للنموذج المقدر للتجربة رقم 24-3شكل (
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P l o t  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s  ( s e r i e s )

 A R _ 2  ( L )    A R _ 2 ;  t r n s .  ( R )

C a s e  N u m b e r s

A
R

_2
: 

A
R

_2
:A

R
IM

A
 (2

,0
,0

) 
re

si
du

al
s;

 

- 6 0

- 4 0

- 2 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

5 0

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

3 5 0

- 2 0 0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0 2 2 0 2 4 0 2 6 0 2 8 0 3 0 0 3 2 0

وكانت قيم المعايير الحصائية للخطأ  كالتي:

  للتجربة لنموذج بوكس- جنكينز) يمثل قيم المعايير الحصائية8-3جدول  (
4رقم

MAPERMSEMSE

6.51829916.05803807.6836

 يتبين من الجللدول  أعله ان قيمللة نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي
ًا    فضللل عللن منحنللى16% وجللذر معللدل  تربيللع الخطللأ يسللاوي 6.5تقريبلل

.4) للتجربة رقم ARIMA (2,0,0التوفيق بكفاءة وأفضلية النموذج المقدر 

: 5التجربة رقم - 5

 اساتنادا على دالتي الرتباط الللذاتي والجللزئي تم تشخيص النموذج الفضل
 للسلسلللة الزمنيللة قيللد البحللث الللتي تتبللع النمللوذج)،لل 10-3في الشللكل (

  مع نسبة تلويث بسيطة،،σ=15 وARIMA (1,0,1) =0. 5,θ=0.4Φالمختلط 
وكانت نتائج معلمات  النموذج المقدر كالتي:
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5للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز) يمثل نتائج معلمتي 9-3جدول  (

 يتبين مللن الجللدول  أعله ان قيمللة معلمللة النمللوذج المقللدر معنويللة وذلللك
ًا الى قيمة    والقيمة الحتمالية المصاحبة تحللت مسللتوى دللللة اقلللtاساتناد

%. والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:1من 

Ẑt=201.2+.452Zt-1+.467at-1+at       ……..(3-5(

 والشكل التي يبين سالوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء النموذج
.Ϙالمقدر وقيمة اختبار احصاءة 
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A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R M A  :  A R I M A  ( 1 , 0 , 1 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 6 . 1 2 . 3 7 4 0
1 5 . 8 6 . 3 2 2 3
1 3 . 3 6 . 4 2 0 2
1 3 . 2 3 . 3 5 2 6
1 2 . 0 2 . 3 6 2 4
1 1 . 8 4 . 2 9 6 0
1 0 . 3 8 . 3 2 0 6
 7 . 6 0 . 4 7 3 8
 4 . 4 7 . 7 2 4 5
 4 . 1 4 . 6 5 8 3
 2 . 6 2 . 7 5 7 9
 2 . 4 9 . 6 4 5 6
 1 . 6 5 . 6 4 9 1
  . 0 5 . 9 7 4 9
  . 0 1 . 9 1 9 3
  Q p

 1 5 - . 0 3 5 . 0 6 7 8
 1 4 + . 1 0 7 . 0 6 8 0
 1 3 + . 0 2 5 . 0 6 8 2
 1 2 + . 0 7 5 . 0 6 8 4
 1 1 - . 0 2 9 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 8 3 . 0 6 8 7
  9 - . 1 1 5 . 0 6 8 9
  8 + . 1 2 2 . 0 6 9 1
  7 - . 0 4 0 . 0 6 9 3
  6 + . 0 8 5 . 0 6 9 5
  5 + . 0 2 5 . 0 6 9 6
  4 - . 0 6 4 . 0 6 9 8
  3 - . 0 8 8 . 0 7 0 0
  2 + . 0 1 4 . 0 7 0 2
  1 + . 0 0 7 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R M A  :  A R I M A  ( 1 , 0 , 1 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 1 3 . 0 7 0 9
 1 4 + . 1 0 5 . 0 7 0 9
 1 3 + . 0 2 1 . 0 7 0 9
 1 2 + . 0 7 4 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 2 2 . 0 7 0 9
 1 0 + . 0 8 8 . 0 7 0 9
  9 - . 1 0 1 . 0 7 0 9
  8 + . 1 2 3 . 0 7 0 9
  7 - . 0 5 4 . 0 7 0 9
  6 + . 0 8 0 . 0 7 0 9
  5 + . 0 2 9 . 0 7 0 9
  4 - . 0 6 4 . 0 7 0 9
  3 - . 0 8 9 . 0 7 0 9
  2 + . 0 1 4 . 0 7 0 9
  1 + . 0 0 7 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 ) يمثل دالتي80-3شكل (
 الرتباط الذاتي والجزئي  للخطأ

Ϙوقيمة اختبار احصاءة 

 يتللبين مللن فحللص البللواقي مللن
 خلل  قيللللم معللللاملت  دالللللتي
 الرتبللاط الللذاتي والجللزئي بللان
 جميعها غيللر معنويللة وتقللع داخللل
 حدي الثقللة، كمللا نجللد ان القيمللة
 الحتماليلللة المصلللاحبة لختبلللار

  غيلللر معنويلللة عنلللدϘاحصلللاءة 
  وهللذا يقودنللا%5مسللتوى دللللة 

 الللى  قبللول  فرضللية العللدم الللتي
 تنص علللى اساللتقللية المتغيللرات 
 العشللللللوائية اي ان معللللللاملت 

 الرتبللاط الللذاتي للبللواقي الناتجللة مللن هللذا النمللوذج تسللاوي صللفر وغيللر
 معنوية. وعليه فان الخطاء مستقلة وعشوائية مما يللدل  علللى ان النمللوذج

المقدر مناساب وهو الفضل.

والشكل التي يبين منحنى التوفيق للنموذج المقدر.

5) يمثل منحنى التوفيق للنموذج المقدر للتجربة رقم 26-3شكل (

P l o t  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s  ( s e r i e s )

 A R M A  ( L )    A R M A ;  t r n s .  ( R )

C a s e  N u m b e r s

A
R

M
A

: 

A
R

M
A

:A
R

IM
A

 (
1,

0,
1)

 r
es

id
ua

ls
; 

- 6 0

- 4 0

- 2 0

0

2 0

4 0

6 0

8 0

1 2 0

1 4 0

1 6 0

1 8 0

2 0 0

2 2 0

2 4 0

2 6 0

2 8 0

3 0 0

3 2 0

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

وكانت قيم المعايير الحصائية للخطأ  كالتي:
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  لنموذج بوكس- جنكينز) يمثل قيم المعايير الحصائية10-3جدول  (
5للتجربة رقم 

MAPERMSEMSE

6.50439716.26802264.6485

 يتبين من الجللدول  أعله ان قيمللة نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي
ًا    فضللل عللن منحنللى16.21% وجذر معدل  تربيع الخطللأ يسللاوي 6.5تقريب

.5) مناساب للتجربة رقم ARIMA (1,0,1التوفيق بان النموذج المقدر 

: 6التجربة رقم - 6

 اساتنادا على دالتي الرتباط الللذاتي والجللزئي تم تشخيص النموذج الفضل
 للسلسلللة الزمنيللة قيللد البحللث الللتي تتبللع النمللوذج)،لل 12-3في الشللكل (

ARIMA (0,0,1) θ=0.6و σ=1    النمللوذج المقللدر، وكانت نتائج معلمات 
كالتي:

6للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز) يمثل نتائج معلمة 11-3جدول  (
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A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

M A  :  A R I M A  ( 0 , 0 , 1 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a r e  w h i t e - n o i s e  e s t i m a t e s )

1 1 . 5 9 . 7 0 9 5
1 1 . 1 2 . 6 7 6 9
1 1 . 0 9 . 6 0 3 0
1 0 . 8 1 . 5 4 4 9
 8 . 4 4 . 6 7 3 9
 8 . 3 1 . 5 9 8 9
 8 . 3 1 . 5 0 3 6
 6 . 8 5 . 5 5 2 8
 5 . 4 9 . 6 0 0 6
 3 . 5 9 . 7 3 2 3
 2 . 8 5 . 7 2 3 0
  . 9 0 . 9 2 4 0
  . 8 7 . 8 3 1 9
  . 1 8 . 9 1 4 3
  . 0 2 . 8 8 0 7
  Q p

 1 5 - . 0 4 7 . 0 6 7 8
 1 4 + . 0 1 0 . 0 6 8 0
 1 3 + . 0 3 6 . 0 6 8 2
 1 2 - . 1 0 5 . 0 6 8 4
 1 1 - . 0 2 5 . 0 6 8 6
 1 0 + . 0 0 0 . 0 6 8 7
  9 + . 0 8 3 . 0 6 8 9
  8 - . 0 8 1 . 0 6 9 1
  7 + . 0 9 6 . 0 6 9 3
  6 + . 0 6 0 . 0 6 9 5
  5 + . 0 9 7 . 0 6 9 6
  4 + . 0 1 2 . 0 6 9 8
  3 - . 0 5 8 . 0 7 0 0
  2 - . 0 2 8 . 0 7 0 2
  1 - . 0 1 1 . 0 7 0 4
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

M A  :  A R I M A  ( 0 , 0 , 1 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 5 4 . 0 7 0 9
 1 4 - . 0 1 9 . 0 7 0 9
 1 3 + . 0 3 1 . 0 7 0 9
 1 2 - . 1 2 3 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 4 3 . 0 7 0 9
 1 0 - . 0 0 2 . 0 7 0 9
  9 + . 0 9 3 . 0 7 0 9
  8 - . 0 6 5 . 0 7 0 9
  7 + . 1 0 5 . 0 7 0 9
  6 + . 0 6 0 . 0 7 0 9
  5 + . 0 9 5 . 0 7 0 9
  4 + . 0 1 0 . 0 7 0 9
  3 - . 0 5 9 . 0 7 0 9
  2 - . 0 2 8 . 0 7 0 9
  1 - . 0 1 1 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 يتبين مللن الجللدول  أعله ان قيمللة معلمللة النمللوذج المقللدر معنويللة وذلللك
ًا الى قيمة    والقيمة الحتمالية المصاحبة تحللت مسللتوى دللللة اقلللtاساتناد

%. والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:1من 

Ẑt=160.03 -.642at-1+at        ……..(3-6(

 والشكل التي يبين سالوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء النموذج
.Ϙالمقدر وقيمة اختبار احصاءة 

 ) يمثل دالتي27-3شكل (
 الرتباط الذاتي والجزئي  للخطأ

Ϙوقيمة اختبار احصاءة 

 يتللبين مللن فحللص البللواقي مللن
 خلل  قيللللم معللللاملت  دالللللتي
 الرتبللاط الللذاتي والجللزئي بللان
 جميعها غيللر معنويللة وتقللع داخللل
 حدي الثقللة، كمللا نجللد ان القيمللة
 الحتماليلللة المصلللاحبة لختبلللار

  غيلللر معنويلللة عنلللدϘإحصلللاءه 
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  وهذا يقودنا الللى  قبللول  فرضللية العللدم   الللتي%5مستوى دللة اقل من 
 تنص على اساتقللية المتغيرات  العشوائية اي ان معاملت  الرتباط الللذاتي
 للبواقي الناتجة من هذا النموذج تسللاوي صللفر وغيللر معنويللة. وعليلله فللان
 الخطاء مستقلة وعشوائية مما يدل  على ان النموذج المقدر مناساب وهللو

الفضل.

والشكل التي يبين منحنى التوفيق للنموذج المقدر.

6) يمثل منحنى التوفيق للنموذج المقدر للتجربة رقم 28-3شكل (

P l o t  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s  ( s e r i e s )

 M A  ( L )    M A ;  t r n s .  ( R )

C a s e  N u m b e r s

M
A

: 

M
A

:A
R

IM
A

 (
0,

0,
1)

 r
es

id
ua

ls
; 

- 3

- 2

- 1

0

1

2

3

4

1 5 6

1 5 7

1 5 8

1 5 9

1 6 0

1 6 1

1 6 2

1 6 3

1 6 4

1 6 5

0 2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0 1 2 0 1 4 0 1 6 0 1 8 0 2 0 0

وكانت قيم المعايير الحصائية للخطأ  كالتي :

  لنموذج بوكس- جنكينز) يمثل قيم المعايير الحصائية12-3جدول  (
6للتجربة رقم

MAPERMSEMSE

0.4857970.990340.980772

 يتبين من الجللدول  أعله ان قيمللة نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي

ًا    فضللل عللن منحنللى0.99% وجذر معدل  تربيع الخطللأ يسللاوي 0.48تقريب
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 6) مناساللب للتجربللة رقللم ARIMA (0,0,1التوفيللق بللان النمللوذج المقللدر 

بشكل كبير وهو الفضل.

: 7التجربة رقم  -7

 اساتنادا على دالتي الرتباط الللذاتي والجللزئي تم تشخيص النموذج الفضل
 للسلسلللة الزمنيللة قيللد البحللث الللتي تتبللع النمللوذج)،لل 14-3في الشللكل (

 التي:الموسامي
ARIMAS  (0,1,1)(0,1,1)12 2=0.53,Ө=0.6θ.=15 و σ،مع نسللبة تلللويث  

بسيطة، وكانت نتائج معلمات  النموذج المقدر كالتي:

7للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز) يمثل نتائج معلمتي 13-3جدول  (

 الجللدول  أعله ان قيمللة يتبين ملللللن

ًا الى قيمة    والقيمة الحتماليللةtمعلمة النموذج المقدر معنوية وذلك اساتناد

 %. والنمللوذج الرياضللي لهللذه1المصللاحبة تحللت مسللتوى دللللة اقللل مللن 

 السلسلة كالتي:
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Xˆt=Xt-1+Xt-12-Xt-13 +.53ᶓ-1+.628ᶓ-12+.333ᶓ-13+ᶓ    ……..(3-7(

 والشكل التي يبين سالوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء النموذج

  لمشللاهدة تللأثير24 بعللدد ازاحللة يسللاوي Ϙالمقدر وقيمة اختبار احصللاءة 

.الموسامية

 ) يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي  للخطللأ وقيمللة اختبللار29-3شكل (
Ϙاحصاءة 
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 يتبين من فحص البواقي مللن خلل  قيللم معللاملت  دالللتي الرتبللاط الللذاتي
 والجزئي بان جميعهللا غيللر معنويللة وتقللع داخللل حللدي الثقللة، كمللا نجللد ان

  غيلر معنويلة عنلد مسلتوىϘالقيمة الحتمالية المصاحبة لختبلار احصلاءة 
  وهذا يقودنا الى قبول  فرضية العدم الللتي تنللص علللى اساللتقللية%5دللة 

 المتغيرات  العشوائية اي ان معاملت  الرتباط الذاتي للبواقي الناتجللة مللن
 هللذا النمللوذج تسلاوي صللفر وغيللر معنويللة. وعليلله فلان الخطللاء مسللتقلة

وعشوائية مما يدل  على ان النموذج المقدر مناساب وهو الفضل.

والشكل التي يبين منحنى التوفيق للنموذج المقدر.

7) يمثل منحنى التوفيق للنموذج المقدر للتجربة رقم 30-3شكل (
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P l o t  o f  s e l e c t e d  v a r i a b l e s  ( s e r i e s )
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وكانت قيم المعايير الحصائية للخطأ  كالتي:

  لنموذج بوكس- جنكينز) يمثل قيم المعايير الحصائية14-3جدول  (
7للتجربة رقم

MAPERMSEMSE

0.636767.0404149.56737

 يتبين من الجللدول  أعله ان قيمللة نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي
ًا    فضل عن منحنى التوفيللق7% وجذر معدل  تربيع الخطأ يساوي 0.6تقريب

ARIMAبلللان النملللوذج الموسالللمي المقلللدر                  (0,1,1)(0,1,1)12 

 بشكل كبير وهو الفضل.7مناساب للتجربة رقم 

: 8التجربة رقم  -8

 تم تشخيص النمللوذج اساللتنادا علللى دالللتي الرتبللاط الللذاتي والجللزئي فللي
 ARIMAللسلسلة الزمنية قيد البحث التي تتبع النمللوذج )،لل 16-3الشكل (

(1,0,0) =0.  9Φو σ=80،مع نسبة تلويث اكبر من الطللبيعي للتعللرف اكللثر  
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 نماذج بوكس–جنكينز، وكانت نتللائج معلمللات  النمللوذجوجودة على سالوكية 
المقدر كالتي:

8للتجربة رقم  نموذج بوكس- جنكينز) يمثل نتائج معلمة 15-3جدول  (

 يتبين مللن الجللدول  أعله ان قيمللة معلمللة النمللوذج المقللدر معنويللة وذلللك
ًا الى قيمة    والقيمة الحتمالية المصاحبة تحللت مسللتوى دللللة اقلللtاساتناد

%. والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:1من 

Ẑt=120.14+.804Zt-1+at      ……..(3-8(
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P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

A R _ C V _ 2 5 :  A R I M A  ( 1 , 0 , 0 )  r e s i d u a l s ;

( S t a n d a r d  e r r o r s  a s s u m e  A R  o r d e r  o f  k - 1 )

 1 5 - . 0 2 7 . 0 7 0 9
 1 4 - . 1 3 8 . 0 7 0 9
 1 3 + . 0 7 6 . 0 7 0 9
 1 2 + . 0 3 3 . 0 7 0 9
 1 1 - . 0 8 1 . 0 7 0 9
 1 0 + . 0 3 5 . 0 7 0 9
  9 - . 0 5 3 . 0 7 0 9
  8 - . 0 8 4 . 0 7 0 9
  7 - . 1 8 0 . 0 7 0 9
  6 + . 0 5 4 . 0 7 0 9
  5 - . 1 1 9 . 0 7 0 9
  4 + . 1 6 7 . 0 7 0 9
  3 + . 1 8 4 . 0 7 0 9
  2 + . 0 1 8 . 0 7 0 9
  1 - . 1 0 1 . 0 7 0 9
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 والشكل التي يبين سالوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء النموذج
.Ϙالمقدر وقيمة اختبار احصاءة 

 ) يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطأ وقيمة اختبار31-3شكل (
Ϙاحصاءة 

 يتللبين مللن فحللص البللواقي مللن

 خلل  قيللللم معللللاملت  دالللللتي

 الرتبللاط الللذاتي والجللزئي بللان

  معنوية وتقع خارج حديiiiمعظمها

iii.بسبب تأثير البيانات  الملوثة 
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 الثقة ويتبين كللذلك بللان بعللض معللاملت  دالللتي الرتبللاط الللذاتي والجللزئي

 معنوية وذلللك بسللبب تللأثير البيانللات  الملوثللة علللى النمللوذج. كمللا نجللد ان

 معنويللة عنللد) 0.0016(التي تبلللغ  ivϘالقيمة الحتمالية المصاحبة لختبار

 . وهذا يقودنا الى رفض فرضللية العلدم وقبللول  الفرضلية%5مستوى دللة 

 البديلللة والللتي تنللص علللى عللدم اساللتقللية المتغيللرات  العشللوائية، اي ان

 معاملت  الرتباط الذاتي للبواقي الناتجة من هذا النموذج ل تسللاوي صللفر

 ومعنوية. وعليه فان الخطاء غير مستقلة وغير عشوائية، مما يدل  على ان

النموذج المقدر غير مناساللب او ملئم (بسللبب عللدم قللدرة نمللاذج بللوكس-

 جنكينز على معالجة هذه الحالة). علما بانه تم تجربة نمللاذج اخللرى ولكنهللا

لم تنجح وكان افضلها النموذج قيد البحث.

 وعليه فان اسالوب بوكس-جنكينز غير قادر(عاجز)عن معالجة تلك النمللاذج

 (النماذج شبه خطية) مما يستلزم (يتطلب) اللجوء اللى اساللوب اخلر، وان

 افضل اسالوب  لمعالجة هكذا نللوع مللن النمللاذج او الحللالت  هللو الشللبكات 

العصبية الصطناعية. 

:الشبكات العصبية الصططناعية 3-8-2

  في معالجة وتحليلANNتم اعتماد أسالوب الشبكات  العصبية الصطناعية 
 السلسال الزمنية المولدة فيما سابق وبالساتناد الى الخطوات  في السااس

) والجراءات  التية:1-2النظري والخوارزمية(

: نوع الشبكة

  متعدد الطبقات  التي تعد من اهللمBPاعتمدت  شبكة البث العكسي للخطأ 
 وأفضل وأشهر أنواع الشبكات  العصبية الصللطناعية معتمللدة فللي معالجللة
السلسال الزمنية والتنبؤ وتحليل البيانات  وهي أكثر أنواع الشبكات  حصانة.

iv 36.41 تبلغ قيمته
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: معمارية الشبكة

 تتكلللون الشلللبكة المختلللارة ملللن ثلث  طبقلللات  (الملللدخلت ، المخفيلللة،
 المخرجات ) مترابطة فيما بينها بروابط او اوزان اذ تحلدد المفاضللة بينهملا

 ) وتللم اعتمللاد عللدد العقللد فللي الطبقللةMSEبواساطة معدل  مربع الخطللأ (
  لزيادة كفاءة المخرجات . وتم تحديللدv)عقدة25المخفية بخمسة وعشرين(

ًا الللى منهجيللة الفرضللية رقللم(  ) الللتي تنللص علللى1مدخلت  الشبكة اساتناد
 مدخلت  الشبكة تمثل السلسلة الزمنية بعللد ازاحتهللا بدرجللة نمللوذجالتي: 

  وتللم التعللويض عللن درجللة الفللروقARIMAالنحدار الذاتي في نموذج الللل
 بالزاحة السلسلة بدرجلة الفلرق املا مخرجلات  الشلبكة فتمثلل السلسللة

 الزمنية الحالية.

: تدريب الشبكة

 تم في مرحلللة تللدريب الشللبكة اعتمللاد الدالللة اللوجسللتية والدالللة السللنية
Sigmoid  او تحقيق احللد شللروط1500ويصل الحد العلى للتكرار الى  

 واعتمللدت  المعللايير التيللة فللي تحديللد افضلللية الشللبكة وهللي التلللدريب
   تللم تقييللم أفضللليةR من خلل  اساتخراج قيمللة  النحللدار R viالنحدار

 وهناك عدة معاير تستخدم في تدريبالشبكة وحالة التدريب.  أداء
يمكن توضحيها كالتي: الشللبكة،

  

 وساللتتم أيجللاز النتللائج لتجللارب السلساللل الزمنيللة الثمانيللة المسللتخرجة
).1-2بالساتناد الى الخوارزمية رقم(

: 1تجربة رقم -1

  لهللذه السلسلللة بدللللةBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

 نمللوذج  كللانARIMA تكون كالتي علما بان نمللوذج الللل 1الفرضية رقم 

v  عدد العقد النسب الذي تم اعتماده من خلل  التجارب

vi معيار معتمد لتقييم كفاءة تدريب الشبكة العصبية الصطناعية وهو مشابه (وبحد كبير) لمعيار معامل  
. R2التحديد 
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: )AR(1 النحدار الذاتي من الدرجة الولى

 طبقللة المللدخلت : ان عللدد العقللد فللي هللذه الطبقللة يبلللغ واحللد ممثلتللا

 اي بإزاحة السلسلة الزمنية درجة واحدة.Xt-1بالمتغير 

 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.

 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP) يبين مراحل تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ C17-3والجدول  (

  قيللدBPقيد البحث. أما نتائج تقييم تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ 

).33C-3الشكل (، مبينة في البحث

 0.93 يساوي vii R ان قيمة النحدار،)33C-3يتبين من النتائج الشكل (
 دورة وقيمة  1500 من1.3207e-006 " يساوي Gradientودرجة الميل  "

Mu دورة وفحص درجة التحقق 500 من 0.001  يساوي Validation 
Checks دورة وأفضل تقيم تدريب  "1500 من 0 " يساوي Best training 

performance هو " NaN دورة، مما يدل  على أفضلية و أمثليه1500 من  
الشبكة العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية قيد البحث.

وكانت نتائج المعايير الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة16-3جدول  (
1رقم 

MAPERMSEMSE

0.35800.92680.8589

viiل قيمة معامل التحديد ث قيمة النحدار في برنامج ماتلب تماR2
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  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  ممللا يللدل  علللى0.35 وقيمة نسبة المعدل  المطلق للخطأ يساوي 0.93

كفاءة وجودة الشبكة العصبية الصطناعية قيد البحث.

: 2 تجربة رقم -2

  لهللذه السلسلللة بدللللةBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

 نمللوذج  كللانARIMA تكون كالتي علما بان نمللوذج الللل 1الفرضية رقم 

: )AR(1 النحدار الذاتي من الدرجة الولى

  طبقللة المللدخلت : ان عللدد العقللد فللي هللذه الطبقللة يبلللغ واحللد ممثلتللا

 اي بإزاحة السلسلة الزمنية درجة واحدة.Xt-1بالمتغير 

 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.

 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP) يبين مراحل تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ C19-3والجدول  (

قيد البحث.

 مبينللة قيد البحللث، BPاما نتائج تقييم تدريب شبكة البث العكسي للخطأ 

).34C-3الشكل (في 

 0.91 يسللاوي R)، ان قيمللة النحللدار 34C-3يتبين مللن النتللائج الشللكل (

 Mu  دورة وقيمة 1500 من 2.94e-005 " يساوي Gradientودرجة الميل  "
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 Validation  دورة وفحلللص درجلللة التحقلللق 1500 ملللن 0.01يسلللاوي 

Checks دورة وأفضل تقيم تللدريب  "1500 من 0 " يساوي Best  training 

performance هو " NaN دورة، مما يدل  على أفضلية و أمثليلله1500 من  

الشبكة العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية قيد البحث.

وكانت نتائج المعايير الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة17-3جدول  (
2رقم 

MAPERMSEMSE

4.581812.1949148.7162

  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  ممللا يللدل  علللى4.6 وقيمة نسبة المعدل  المطلق للخطللأ يسللاوي 12.2

كفاءة الشبكة العصبية الصطناعية قيد البحث

:3تجربة رقم -3

  لهللذه السلسلللة بدللللةBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

 نمللوذج  كللانARIMA تكون كالتي علما بان نمللوذج الللل 1الفرضية رقم 

: )AR(1 النحدار الذاتي من الدرجة الولى

 طبقللة المللدخلت : ان عللدد العقللد فللي هللذه الطبقللة يبلللغ واحللد ممثلتللا

 اي بإزاحة السلسلة الزمنية درجة واحدة.Xt-1بالمتغير 
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 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.

 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP) يبين مراحل تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ C21-3والجدول  (

قيد البحث.

  قيد البحللث، مبينللةBPاما نتائج تقييم تدريب شبكة البث العكسي للخطأ 

).35C-3في الشكل (

 0.7 يسللاوي R)، ان قيمللة النحللدار 35C-3يتللبين مللن النتللائج الشللكل (

   دورة وقيمللة1500 مللن 5.134e-005 " يسللاوي Gradientودرجة الميللل  "

Mu دورة وفحص درجة التحقق 1500 من 0.0001  يساوي  Validation 

Checks دورة وأفضل تقيم تللدريب  "1500 من 0 " يساوي Best  training 

performance هو " NaN دورة، مما يدل  على أفضلللية الشللبكة1500 من  

ًا ما. العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية قيد البحث نوع

وكانت نتائج المعايير الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

  ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة18-3جدول  (
3رقم 

MAPERMSEMSE

11.223927.5007756.291
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  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  مما يدل  علللى11.22 وقيمة نسبة المعدل  المطلق للخطأ يساوي 27.5

ًا ما. ان الشبكة العصبية الصطناعية قيد البحث مناسابة نوع

 :4تجربة رقم -4

  لهللذه السلسلللة بدللللةBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

  نمللوذج كللانARIMA تكون كالتي علما بان نمللوذج الللل 1الفرضية رقم 

:)AR(2النحدار الذاتي من الدرجة الثانية  

 طبقللة المللدخلت : ان عللدد العقللد فللي هللذه الطبقللة يبلللغ اثنللان ممثلتللا

 (اي بإزاحة السلسلة الزمنية درجتين).Xt-2,Xt-1بالمتغيرين 

 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.

 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP)  يبين مراحل تدريب شبكة البث العكسللي للخطللأ C23-3والجدول  (

قيد البحث.

  قيد البحللث، مبينللةBPاما نتائج تقييم تدريب شبكة البث العكسي للخطأ 

).36C-3في الشكل (

  ودرجللة0.909  تسللاوي  Rيتبين مللن النتللائج أعله ان قيمللة  النحللدار  

 Mu  دورة وقيمللة 1500  مللن 0.00013628 " يساوي Gradientالميل  "
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  "Validation Checks  دورة وفحص درجة التحقق 1500 من 0.1يساوي 

Best دورة وأفضلللل تقيلللم تلللدريب  "208 ملللن 0يسلللاوي   training 

performance هو " NaN دورة، مما يدل  على أفضلللية الشللبكة1500 من  

العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية قيد البحث.

وكانت نتائج المعايير الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة19-3جدول  (
4رقم 

MAPERMSEMSE

4.709212.4249154.3776

  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  ممللا يللدل  علللى4.7وقيمة نسبة المعدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي 12.4

الكفاءة الكبيرة والدقة العالية للشبكة العصبية الصطناعية قيد البحث.

 :5تجربة رقم -5

  لهللذه السلسلللة بدللللةBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

 نمللوذج  كللانARIMA تكون كالتي علما بان نمللوذج الللل 1الفرضية رقم 

:)ARIMA(1,0.1 النحدار الذاتي والوسااط المتحركة

 طبقللة المللدخلت : ان عللدد العقللد فللي هللذه الطبقللة يبلللغ واحللد ممثلتللا

 اي بإزاحة السلسلة الزمنية درجة واحدة.Xt-1بالمتغير 

 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.
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 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP) يبين مراحل تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ C80-3والجدول  (

قيد البحث.

  قيد البحث، مبينةBPاما نتائج تقييم تدريب شبكة البث العكسي للخطأ 

). 37C-3في شكل (

 0.74  تسللاوي  R)، ان قيمللة  النحللدار 37C-3يتبين من النتللائج شللكل (

 Mu  دورة وقيمللة 1500 من 9.7e-005 " يساوي  Gradientودرجة الميل  "

  "Validation Checks  دورة وفحص درجة التحقق 1500 من 0.1يساوي 

Best دورة وأفضلللل تقيلللم تلللدريب  "1500 ملللن 0يسلللاوي   training 

performance هو " NaN دورة، ممللا يللدل  عللن أفضلللية نسللبية1500 من  

للشبكة العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية قيد البحث.

وكانت نتائج المعايير الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة20-3جدول  (
5رقم 

MAPERMSEMSE

5.889515.4906239.9592

  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  ممللا يللدل  عللن5.8 وقيمة نسبة المعدل  المطلللق للخطللأ يسللاوي 15.5

كفاءة الشبكة العصبية الصطناعية قيد البحث.

 :6تجربة رقم -6
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  لهللذه السلسلللة بدللللةBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

 نمللوذج  كللانARIMA تكون كالتي علما بللان نمللوذج الللل1الفرضية رقم

 كالتي:)ARIMA(0,0,1الوسااط المتحركة من الدرجة الولى 

 طبقللة المللدخلت : ان عللدد العقللد فللي هللذه الطبقللة يبلللغ واحللد ممثلتللا

 اي بإزاحة السلسلة الزمنية درجة واحدة.Xt-1بالمتغير 

 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.

 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP) يبين مراحل تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ C27-3والجدول  (

قيد البحث.

 مبينللة قيد البحللث، BPاما نتائج تقييم تدريب شبكة البث العكسي للخطأ 

).38C-3(في الشكل 

 0.51  تسللاوي R)، ان قيمللة  النحللدار 38C-3(الشللكل يتبين من النتائج 

 Mu  دورة وقيمة 1500 من 0.00015 " يساوي Gradientودرجة الميل  "

 Validation  دورة وفحلللص درجلللة التحقلللق 1500ملللن 1e-007يسلللاوي 

Checks دورة وأفضل تقيم تللدريب  "1500 من 0 " يساوي Best  training 

performance هو " NaN دورة، مما يدل  على أفضلية متوساطة1500 من  

 للشبكة العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية قيد البحث. ويتللبين كللذلك
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ًا ممللا يللدل  علللى ان مللدخلت  الشللبكة ل توضللحRان قيمللة    قليلللة نسللبي

  وكلانت نتلائج المعلاييرالنموذج بشكل تلام او جيلد (أي ينبغلي زيادتهلا). 

الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة21-3جدول  (
6رقم 

MAPERMSEMSE

1.08041.4247812.0362

  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  ممللا يللدل  علللى1.080 وقيمة نسبة المعدل  المطلق للخطأ يساوي 1.4

كفاءة الشبكة العصبية الصطناعية قيد البحث.

: 7تجربة رقم -7

  لهللذه السلسلللة بدللللةBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

 ARIAMs  كانARIMA تكون كالتي علما بان نموذج الل 1الفرضية رقم 

(0,1,1)(0,1,1)12: 

 طبقة المدخلت : ان عدد العقد في هلذه الطبقلة يبللغ ثلث  عقللد ممثلتلا

 1 اي بإزاحة السلسلة درجة  Xt-12 ,Xt-1 Xt-13بالمتغيرات                      ,

.13و12و
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 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.

 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP) يبين مراحل تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ C29-3والجدول  (

قيد البحث.

  قيد البحللث، مبينللةBPاما نتائج تقييم تدريب شبكة البث العكسي للخطأ 

).C39-3في الشكل (

 0.996  تساوي  R)، ان قيمة  النحدار C39-3يتبين من النتائج الشكل (

   دورة وقيمللة1500 مللن 3.0892e-005 " يساوي Gradientودرجة الميل  "

Mu دورة وفحص درجة التحقللق 1500من 0.0001  يساوي  Validation 

Checks دورة وأفضل تقيم تللدريب  "1500 من 0 " يساوي Best  training 

performance هو " NaN دورة، مما يدل  على أفضلللية وامثليلله1500 من  

الشبكة العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية قيد البحث. 

وكانت نتائج المعايير الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة22-3جدول  (
7رقم 

MAPERMSEMSE

0.1121.61392.6048
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  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  ممللا يللدل  علللى0.112 وقيمة نسبة المعدل  المطلق للخطأ يساوي 1.6

كفاءة وجودة الشبكة العصبية الصطناعية للسلسلة الزمنية الموسامية.

 :8تجربة رقم -8

  لسلسلللة النمللوذج شللبهBPان معماريللة شللبكة البللث العكسللي للخطللأ 

 ARIMA تكون كالتي علما بان نمللوذج الللل 1الخطي بدللة الفرضية رقم 

):AR(1 نموذج النحدار الذاتي من الدرجة الولى كان

 طبقللة المللدخلت : ان عللدد العقللد فللي هللذه الطبقللة يبلللغ واحللد ممثلتللا

 اي بإزاحة السلسلة الزمنية درجة واحدة.Xt-1بالمتغير 

 25الطبقة المخفية: يبلغ عدد العقد في هللذه الطبقللة خمسللة وعشللرين 

عقدة وبطبقة واحدة.

 طبقة المخرجات : يبلغ عدد العقد في هذه الطبقللة عقللدة واحللدة ممثلتللا

 . Xtبالمتغير 

 BP) يبين مراحل تدريب شبكة البللث العكسللي للخطللأ C31-3والجدول  (

قيد البحث.

  قيد البحللث، مبنيللةBPاما نتائج تقييم تدريب شبكة البث العكسي للخطأ 

).40C-3في الشكل (
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 0.85  تسللاوي  R)، ان قيمللة  النحللدار 40C-3يتبين من النتائج الشكل (

   دورة وقيمللة1500 مللن 2.087e-005 " يسللاوي Gradientودرجة الميللل  "

Mu دورة وفحللص درجللة التحقللق 1500 مللن 0.01  يساوي  Validation 

Checks دورة وأفضل تقيم تللدريب  "1500 من 0 " يساوي Best  training 

performance هو " NaN دورة، مما يللدل  علللى أفضلللية نسللبية1500 من  

للشبكة العصبية الصطناعية.

وكانت نتائج المعايير الحصائية للخطأ لهذه الشبكة كالتي:

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكات  العصبية للتجربة23-3جدول  (
8رقم 

MAPERMSEMSE

10.498414.80803219.2778

  يسللاويRMSEيتبين من الجدول  أعله ان قيمة جذر معدل  مربع الخطللأ 

  ممللا يللدل  علللى10.4 وقيمة نسبة المعدل  المطلق للخطأ يساوي 14.8

 ان الشبكة العصبية الصطناعية مناسابة وملءمة للسلسلللة الزمنيللة قيللد

البحث.
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:معايرة النتائج 3-9

  تم في هذا المبحث مفاضلة وتحليل النتللائج الللتي تللم التوصللل اليهللا مللن

 خلل  السالوبين المعتمدين  "اسالللوب بللوكس-جنكينللز واسالللوب الشللبكات 

 العصبية الصلطناعية " لسلساللل الزمنيللة المولللدة قيللد البحللث فضلل علن

 تمثيل الخطاء من خلل  المدرج التكللراري والمفاضلللة بيللن النمللاذج لكللل

 اسالوب  "اسالوب بوكس-جنكينز واسالوب الشبكات  العصللبية الصللطناعية "

وكذلك المفاضلة بين السالوبين انفي الذكر.

:اسلوب بوكس–جنكينز 3-9-1 

 يمكن أيجاز أهم النتائج التي تم التوصل إليهللا بواساللطة أسالللوب بللوكس–

ًا الى المعايير الحصائية  جنكينز للسلسال الزمنية الثمانية المولدة واساتناد

للخطأ، في الجدول  التي:

) يمثل نتائج المعايير الحصائية للخطأ لنماذج بوكس- جنكينز24-3(جدول  

Remarks
MAPERMSEMSE

Models 
Criteria

Index

Model Accepted0.42843
4

1.0862
03

1.1798
37

AR(1) “ideality 
model”

1

Model Accepted5.68261
14.698

68
216.05

13AR(1)With σ=152

Model Accepted
13.5522

6
32.614

99
1063.7

37AR(1)With Φ=0.53

Model Accepted6.51829
9

16.058
03

807.68
36

AR(2(4
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Model Accepted6.50439
7

16.268
02

264.64
85

ARIMA(1,0,1(5

Model Accepted0.48579
7

0.9903
4

0.9807
72

MA(1(6

Model Accepted
0.63676

7.0404
1

49.567
37

ARIMA (0,1,1)
(0,1,1)12

“Seasonal  model”

7

Model Rejected---------------------------AR(1) With σ=808

 ان افضللل،لل )24-3(جللدول  يتبين من جدول  المعايير الحصائية للخطأ في 

النموذج الذي يحقق اقل خطأ ممكن هو على التوالي: نموذج تجربللة رقللم

  الذي يمثل نمللوذج النحللدار مللن درجللة الولللى الحالللة المثاليللة، نمللوذج1

  الذي يمثل نموذج الوسااط المتحركللة مللن الدرجللة الولللى6تجربة الرقم 

  الذي يمثل النمللوذج الموساللمي وكمللا7، نموذج تجربة رقم σ=15مع تباين 

. ويتللبين كللذلك عجللز وفشللل اسالللوب بللوكس–)24-3(مبين في الجللدول  

   "البيانات  الملوثة او ذات  السلللوك8جنكينز في معالجة نموذج تجربة رقم 

 شبه الخطي او غيللر الخطللي " والحللالت  المشللابه (وان أساللوء نمللوذج هللو

   " الللذي يمثللل حالللة تلللويث البيانللات 8نموذج شبه الخطللي  "تجربللة رقللم 

 لنموذج النحدار الذاتي من الدرجة الولى(، مما يثبت علدم قلدرة أساللوب

 بللوكس–جنكينللز علللى معالجللة النمللاذج  "البيانللات  " الملوثللة بنفللس كفللاءة

ًا  النماذج العتيادية. ويمكن ترتيب نماذج السلسال الزمنية المولدة تصاعدي

حسب معدل  المطلق النسبي للخطأ، وكما مبين في الجدول  التي.

  لنماذج السلسال الزمنية المولدةMAPE) يمثل ترتيب 25-3جدول  (
تصاعديا

RemarksMAPEModel
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Model Accepted0.428434AR(1) “ideality model”
Model Accepted

0.485797MA(1(
Model Accepted

0.63676)0,1,1)(0,1,1(12“ Seasonal model”
Model Accepted

5.68261AR(1) With σ=15
Model Accepted

6.504397ARMA(1,0,1(
Model Accepted

6.518299AR(2(
Model Accepted

13.55226AR(1) With ϕ=0.5

Model Rejected------------AR(1) With σ=80

 ويمكن تمثيل سالوك الخطأ من خلل  معيار نسبة المعدل  المطلللق للخطللأ
 التي:viiiبالشكل

) يمثل معدل  المطلق النسبي للخطأ  لسالوب بوكس –40-3شكل (
جنكينز

viii  لسالوب بوكس-جنكينز برغم من فشل النموذج8تم حساب  "اساتخراج " معيار الخطأ في التجربة  
وذلك لغرض المقارنة مع اسالوب الخر.
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:اسلوب الشبكات العصبية الصططناعية 3-9-2

 يمكن أيجاز أهم النتائج التي تم التوصل إليها بواساللطة أسالللوب الشللبكات 

  للسلساللل الزمنيللة الثمانيللة المولللدةANNالعصبية الصطناعية التقليديللة 

ًا الى المعايير الحصائية للخطأ وكما مبين في الجدول  ادناه: اساتناد

 ) يمثل نتائج المعايير الحصلائية للخطلأ لسالللوب الشلبكات 26-3جدول  (
العصبية الصطناعية

MAPERMSEMSE

Models 
Criteria

index

0.35800.92680.8589
AR(1) “ideality 

Model”
1

4.581812.1949148.7162AR(1)With σ=152

11.223927.5007756.291AR(1)With Φ=0.53

4.709212.4249154.3776AR(2(4

5.889515.4906239.9592ARIMA(1,0,1(5

1.08041.4247812.0362MA(1(6

0.1121.61392.6048

ARIMA(0,1,1)
(0,1,1)12

“Seasonal 
model”

7

10.498414.80803219.2778AR(1) With σ=808
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 ان افضللل)،لل 26-3جللدول  (يتبين من جدول  المعايير الحصائية للخطأ في 

  الذي7نموذج يحقق اقل خطأ ممكن كان على التوالي: نموذج تجربة رقم 

 يمثللل النمللوذج الموساللمي كللونه يمثللل اكللثر عللدد مللن عقللد فللي طبقللة

  الللذي يمثللل نمللوذج النحللدار مللن درجللة1المدخلت ، نموذج تجربللة رقللم 

  الللذي يمثللل نمللوذج الوساللاط6الولى الحالة المثالية، نموذج  تجربة رقم 

.σ=15المتحركة من الدرجة الولى مع تباين 

ًا حسللب نسللبة  ويمكن ترتيللب نمللاذج السلساللل الزمنيللة المولللدة تصللاعدي

المعدل  المطلق للخطأ، وكما مبين في الجدول  التي.

  لنماذج السلسال الزمنية المولدةMAPE) يمثل ترتيب 27-3جدول  (
تصاعديا

RemarksMAPEModel

Model Accepted0.112
ARIMAs(0,1,1)(0,1,1)12 “Seasonal 

model”

Model Accepted0.3580AR(1) “ideality”

Model Accepted1.0804MA(1(

Model Accepted4.5818AR(1) With σ=15

Model Accepted4.7092AR(2(

Model Accepted5.8895ARMA(1,0,1(

Model Accepted11.2239AR(1) With ϕ=0.5

Model Accepted10.4984AR(1) With σ=80

 ويمكن تمثيل سالوك الخطأ من خلل  معيار نسبة المعللدل  المطلللق للخطللأ
ًا من خلل  الشكل التي: بياني

 ) يمثل معدل  المطلق النسبي للخطأ  لسالوب الشبكات 41-3شكل (
العصبية الصطناعية

 

 64الفصل الثالث                                                    
الجانب التجريبي



:مقارنة السلوبين 3-9-3

 يمكن أيجاز أهم النتائج التي تم توصل إليها في السلسال الزمنيللة الثمانيللة
 المولدة بواساطة السالوبين  "اسالللوب بلوكس–جنكينللز واسالللوب الشلبكات 
ًا الى المعايير الحصائية للخطأ وكما مبين في  العصبية الصطناعية " اساتناد

الجدول  التي:

 BJ   ANN) يمثل نتائج المعايير الحصائية للخطأ لسالوبين28-3جدول  (
&

MAPERMSEMSE

Criteria

Method 

ModelsIndex

0.4284341.0862031.17983
7

B.J

AR(1) “ideality 
model”

1

0.35800.92680.8589ANN

5.6826114.69868216.051
3

B.JAR(2(

2
4.581812.1949148.716

2
ANN

13.5522632.614991063.7
37

B.J

AR(1)With Φ=0.53
11.223927.5007756.29

1
ANN

6.51829916.05803807.68
36

B.J

MA(1(4

4.709212.4249154.37ANN
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6.50439716.26802264.64
85

B.J

ARIMA(1,0,1(5
5.889515.4906239.95

92
ANN

0.4857970.990340.9807
72

B.J

MA(1(6
1.08041.4247812.0362ANN

0.636767.0404149.567
37

B.J

ARIMA(0,1,1)
(0,1,1)12

“Seasonal 
model”

7

0.1121.61392.6048ANN

---------------------------------
-

B.J

AR(1) With σ=808

10.498414.80803219.27
78

ANN

 ويمكن تمثيل سالوك نسبة المعدل  المطللق للخطلأ للسالللوبين المعتملدين
 في الجانب التجريبي  "اسالوب بوكس-جنكينز واسالوب الشللبكات  العصللبية

ًا من خلل  الشكل  التي:ixالصطناعية " بياني

) يمثل معدل  المطلق النسبي للخطأ  لسالوبين (42-3شكل (
BJ&ANN(

ix  لسالوب بوكس-جنكينز برغم من فشل النموذج8تم حساب  "اساتخراج " معيار الخطأ في التجربة  
وذلك لغرض المقارنة مع اسالوب الخر
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 يتلللبين ملللن الجلللدول  والشلللكل اعله ان أساللللوب الشلللبكات  العصلللبية
 الصطناعية متفوق على اسالوب بلوكس–جنكينلز فلي سالبعة نملاذج ملن
 اصل ثمانية نماذج اي في معظم السلسال الزمنية المولدة، بينمللا تفللوق
 اسالوب بللوكس–جنكينللز فللي نمللوذج واحللد فقللط وهللو نمللوذج الوساللاط

  في حين كللانت النتللائج متقاربللة بيللن6المتحركة اي نموذج التجربة رقم 
 السالللوبين  "عنللدما يكللون الفللرق بيللن نسللبة المعللدل  المطلللق للخطللأ
 لسالوبين اقل من واحد " على التوالي: نمللوذج النحللدار الللذاتي المثللالي

 " ARMAوالنموذج الموسامي والنموذج المختلط   . "

 ” عنANN “الشبكات العصبية الصططناعيةاما نسبة تفوق اسالوب 
ونسللبة تفللوق اسالللوب بللوكس–،ل 87.5اسالوب بوكس–جنكينللز بللللغت 

  فللي جميللع تجللارب المحاكللاة للسلساللل الزمنيللة12.5جنكينللز بلغللت 
 الثمانية. لذلك وبشكل عام فان اسالوب الشللبكات  العصللبية الصللطناعية
 افضل من اسالوب بوكس–جنكينللز فلي جميللع حلالت  السلساللل الزمنيللة

ممكنة الحدوث  والتي تم تمثيلها في تجارب المحاكاة المقيدة المنفذة.

ًا "ويتبين  كذلك" عجز "فشل" وعدم قدرة اسلللوب بللوكس-ايض
 جنكينز فللي معالجللة النمللاذج شللبه خطيللة (البيانللات الملوثللة)،
 فضل عن تفوق اسلللوب بللوكس-جنكينللز فللي نمللاذج الوسللاط
 المتحركة، وكانت النتللائج متقاربللة بيللن السلللوبين المعتمللدين
 فللي ثلثللة نمللاذج (نمللوذج النحللدار الللذاتي المثللالي والنمللوذج

  ) وذلللك بسللبب فللرضARIMAالموسللمي والنمللوذج المختلللط
 منهجية اسلوب بوكس-جنكينز على أسلوب الشللبكات العصللبية
 الصطللطناعية ممللا ادى الللى تقيللد "تحديللد" امكانيللة ومقللدرة
 الشبكات العصبية الصططناعية في معالجة النماذج شبه الخطية
ًا  وغير الخطية من خلل  خاصطية التعلم والتدريب والتكييف ذاتيلل

مع اي نموذج التي تمتلكها وتمتاز بها. 
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