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 انًضتخهص 
 Black Box Modelsٌمل ا٘زُ اٌجبؽضْٛ ثلهاٍخ ّٔبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك 

ٚاٌزٟ رمَٛ ثوثؾ ٍٍٍَخ اٌّلفلاد ِغ ٍٍٍَخ اٌّقوعبد ثأّٔٛمط ه٠بػٟ ٚف١ٙب ٔٛػبْ 

ِٓ إٌّبمط ّ٘ب : ّٔبمط فطأ اٌّؼبكٌخ ٚرؼُ أّٔٛمط الأؾلاه اٌنارٟ ِغ ِلفلاد 

ٚأّٔٛمط الأؾلاه اٌنارٟ ٚاٌّزٍٛطبد اٌّزؾووخ ِغ ِلفلاد فبهع١خ  ARXفبهع١خ 

ARMAX  ّٚٔبمط فطأ الافواط ٚرؼُ أّٔٛمط فطأ الافواط ،OE  ٌٚأّٔٛمط ثٛو

. ٚلل افزض ٘نا اٌجؾش فمؾ ّٔبمط فطأ اٌّؼبكٌخ ٌنا ٠ٙلف اٌجؾش اٌٝ اٌزٕجؤ  BJعٕى١ي 

غ اٌّؼب١٠و الاؽظبئ١خ ٚإٌٙل١ٍخ ثبٍزقلاَ ثؼ ثبٌَلاًٍ اٌي١ِٕخ ٚرؾل٠ل هرجخ الأّٔٛمط

. ٚلل شًّ  FPEِٚؼ١به اوبوٟ ٌقطأ اٌزٕجؤ إٌٙبئٟ  AICِٕٚٙب ِؼ١به اوبوٟ ٌٍّؼٍِٛبد 

فطٛاد ِزٍٍََخ ٚاٌّزّضٍخ ثز١ٙئخ اٌج١بٔبد ٚاٍزمواه٠ٗ ٍٍٍَزٟ الاكفبي  اٌجؾش٘نا 

خ ٚرمل٠و ٚالافواط ٚرؾل٠ل هرجخ الأّٔٛمط ثبٍزقلاَ ثؼغ اٌّؼب١٠و الاؽظبئ١خ ٚإٌٙل١ٍ

ٚلل رُ افزجبه كلخ الأّٔٛمط ٚمٌه ثبفزجبه ِؼ٠ٕٛخ الاهرجبؽ ٌجٛالٟ الأّٔٛمط  ِؼٍّبرٗ.

ِغ ِمبهٔخ  .( ) ٚاٌّلفً  ( ) اٌّؾلك ثبلإػبفخ اٌٝ افزجبه ِؼ٠ٕٛخ الاهرجبؽ ٌٍجٛالٟ 

ٚعنه  MAEاٌزٕجؤ ٌّٕبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك اٌّقزبهح ثبٍزقلاَ ِزٍٛؾ ِطٍك اٌقطأ 

ٚلل رُ اٌزطج١ك ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ ١ِٛ٠خ ٟٚ٘ رظف١خ ١ِبٖ  RMSEِزٍٛؾ ِوثغ اٌقطأ 
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         Introduction   [1]انًمذيخ
اٌزٟ اطجؼ اٍزقلاِٙب فٟ  الاٍب١ٍخاٌَلاًٍ اٌي١ِٕخ ِٓ اٌّٛاػ١غ  رؼزجو

ٚاٌزٟ ِقزٍف اٌؼٍَٛ، ٚاْ رؾ١ًٍ اٌَلاًٍ اٌي١ِٕخ ِٓ الاٍب١ٌت الاؽظبئ١خ اٌّّٙخ 

اْ ِٕٙغ١خ اٌَلاًٍ اٌي١ِٕخ ثم١ُ اٌظٛا٘و اٌؼشٛائ١خ فٟ اٌَّزمجً. ؽ١ش رَزقلَ فٟ اٌزٕجؤ 

فزوح ى١ِٕخ ِؼ١ٕخ ٌّقزٍف اٌظٛا٘و  رؼزّل ػٍٝ ّٔنعخ ٍٍٛن ظب٘وح ِؼ١ٕخ فلاي

 . [3] الالزظبك٠خ، الاعزّبػ١خ ، اٌف١ي٠بئ١خ ... اٌـ

الأظّخ اٌل٠ٕب١ِى١خ ٌج١بٔبد الاكفبي ػٍٝ ّٔبمط اٌظٕلٚق الأٍٛك  رؼزّلٚ

ٚالافواط ؽ١ش رمَٛ ثوثؾ ٍٍٍَخ اٌّلفلاد ِغ ٍٍٍَخ اٌّقوعبد ثأّٔٛمط ه٠بػٟ، وّب 

ط . ٚلل  رىْٛ ّٔبمٛك لل لا ٠ىْٛ ٌٙب رف١َو ف١ي٠بئٟاْ ِؼٍّبد أّٔٛمط اٌظٕلٚق الأٍ

ىً ، ؽ١ش اْ ّٔبمعٙب اٌقط١خ ٠ّىٓ أْ رىٛ ْ ثشاٌظٕلٚق الأٍٛك فط١ٗ ٚغ١و فط١ٗ

، ٚرز١ّي ّٔبمط اٌظٕلٚق الأٍٛك ثئِىب١ٔخ ثٕبء اٌؼل٠ل ِٓ فزواد ى١ِٕخ َِزّوح أٚ ِزمطؼخ

 .[16] ٘نٖ إٌّبمط ِٚمبهٔزٙب لافز١به أفؼً أّٔٛمط

ؽخ ٚاٌّؼٍِٛبد الأفوٜ فٟ رظ١ُّ الأّٔٛمط ٠ؼزّل ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌّزبٚاْ 

، ٌٚٙنا رؼزّل اٌملهح اٌزّض١ٍ١خ ٌلأّٔٛمط ػٍٝ للهح رّض١ً اٌج١بٔبد ٚكلٗ اٌّؼٍِٛبد اٌؼ١ٍّخ

اٌّزبؽخ. ٚاٌطو٠مخ اٌزٟ رَزقلَ ف١ٙب اٌّؼٍِٛبد ٌٍّٕنعٗ، ثّؼٕٝ  ٠ؾزبط الأّٔٛمط  ٌؼلك 

جبؽ اٌّزغ١واد ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚ٘نٖ اٌؼلالخ اٌزٟ رىْٛ ِٓ الاٍب١ٌت ؽٛي و١ف١خ اهر

 Model Of Theػٍٝ شىً إشبهاد ٌٍّلفلاد ٚاٌّقوعبد رَّٝ ثأّٔٛمط إٌظبَ )

System ًٚفٟ ثؼغ الأؽ١بْ رزأصو اٌّقوعبد ثئشبهاد أفوٜ فؼلا ػٓ ل١ب .)

فطٟ   اٌّلفلاد ٠طٍك ػ١ٍٙب إشبهاد اٌزش٠ٛش ٚثبفزواع إْ الإشبهاد ِورجطخ ِغ ٔظبَ

(Linear System) [22] .  

 

 Objective of the Research           هذف انجحث

ٚ ARX ٠ٙدددلف اٌجؾدددش اٌدددٝ اٌزٕجدددؤ ثبٌَلاٍدددً اٌي١ِٕدددخ ٌىدددً ِدددٓ الأّٔدددٛمع١ٓ 

ARMAX  ّٔٛمط ثبٍزقلاَ ثؼدغ اٌّؼدب١٠و الاؽظدبئ١خ ٚإٌٙلٍد١خ وً أرؾل٠ل هرجخ ثؼل

ثبلاػدبفخ  FPEِٚؼ١به اوبوٟ ٌقطأ اٌزٕجؤ إٌٙبئٟ  AICِٕٚٙب ِؼ١به اوبوٟ ٌٍّؼٍِٛبد 

 اٌّؾلك.افزجبه كلخ الأّٔٛمط اٌٝ 

 

 Review of Literature    الاصتؼشاض انًشجؼي  

سيتم التطرق لبعض الدراسات التي تشمل موضوع البحث حيث اهتم الباحثون 

لهذا المجال اكثر من  (ARX,ARMAX,OE,BJ)بدراسة النماذج التالية 

عقدين من الزمن وازداد في السنوات الاخيرة, وفيما يلي استعراض لهذه 

 النماذج.
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  1997في عام( م درس الباحثLjung) [12] تحديدد مشدكلة بندا   حول
الصدددندوق الاسدددود والصدددندوق , وقدددد تحددددث عدددن نمددداذج نظدددام النمددداذج

وهدددددي , وتطدددددرق الدددددص نمددددداذج الصدددددندوق الاسدددددود الخطيدددددة الرمددددداد 
(ARX,ARMAX وكدددذلل النمددداذج خيدددر الخطيدددة للصدددندوق الاسدددود ,)

 ( .  ANNبالإضافة الص الشبكات العصبية )

  م تندددداول الباحددددث  2002وفددددي عددددام(Zheng)[23]   تحديددددد مشددددكل
حيددث  (ARMAX)للأنمددوذج  (OLS)المربعددات الصددارع الاعتياديددة 

يمكددن تقدددير التحيددز الندداجم عددن التشددويت مددن خددنل الاسددت ادة مددن بنددا  
, ولدذلل فقدد جوجددت طريقدة المربعدات الصدارع (ARMAX)الأنمدوذج 

. خيدددر متحيدددز (ARMAX)ليعطدددي جنمدددوذج  (BELS)لأزالددد  التحيدددز
ولتحقيددد دقددة تقدددير عاليددة بتكل دد  عدديدد  معتدلددة تددم اسددتخدام الطريقددة 

هددي م ضددل  بسددبد مدددع دقتهددا القريبددة جدددا مددن و (BELSX)المقترحددة 
 .(ARMAX)الص  (PE)طريقة خطأ التنبؤ 

   م  قدددام البددداحثون 2003 فدددي عدددام(Frausto, Pieters & 
Deltour)[10]  بدراسددة تحقيددد الددص ا  مدددع يمكددن اسددتخدام كددل مددن
لوصد  درجدة الحدرارة القياسدية داخدل  (ARX,ARMAX)الأنموذجين 

الهددوا  المسددببة لنحتبدداس الحددرار  المهددواة بشددكل طبيعددي فددي ظددرو  
اوربا الاربية , واستخدمت متايرات الإدخال كالهوا  الخدارجي ودرجدة 
الحرارة ونسبة الرطوبة والشعاع الشمسدي الشدامل والايدوم مدن السدما , 

درجدددات الحدددرارة  واتضدددا بدددان تلدددل النمددداذج منرمدددة لوصددد  تطدددور
, ولدوحظ ره مرضدي  فيمدا عددا فتدرات التهويدةوالاحتباس الحرار  بصو

 . (ARMAX)ل  ادا  افضل من جنموذج  (ARX)ان جنموذج 

  م درس البدددداحثون  2010فددددي عددددام(Huusom, Poulsen, 
Jorgensen & Jorgensen)[11]  جنمددوذجARX   والمقارنددة مدد

و جنمددددوذج فضددددا  الحالددددة لتددددأمين السدددديطرة علددددص  ARMAXجنمددددوذج 
تطبيقددات تنبددؤ الأنمددوذج . وان فرددة الأنمددوذج تددرتبط مدد  مشددكلة تقدددير 

, وقدددد تددددم تقدددددير معلمددددات (MIMO,SISO)المعلمدددة لكددددن النظددددامين 
او فضددا  الحالددة مددن خددنل اسدداليد التنبددؤ. وبينددت  ARMAXالأنمددوذج 

الديناميكيدة مقارندة مد   لد  بسداطة فدي نظدام  ARXالدراسة بدان جنمدوذج
 . ARMAXنظام متعدد المتايرات لأنموذج 

  م درس البددداحثون  2011فدددي عدددام(Diversi, Guidorzi & 
Soverin)[9]  جنموذجARMAX  التدي تسدتخدم فدي نطداق واسد  وهدي

اداة قياسددية فددي هندسددة الددتحكم لوصدد  النظددام ومراقبددة التصددميم لهددذه 
كثيدر مدن السدياقات العلميدة بسدبد النماذج , وقدد تكدون خيدر واقعيدة فدي 

ً هامدا فدي التطبيقدات مثد ل تشدخي  وجود اخطا  القياس التي تلعد دورا
 .الاخطا  والترشيا الامثل
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 انجبنت اننظشي. 2
  Black Box Models        نًبرج انصنذوق الاصىد 2.2

٠ؼل رطٛه إٌّبمط اٌو٠بػ١خ فطٛح ِّٙخ فٟ ػ١ٍّخ رظ١ُّ إٌظبَ، ٚاْ الا٘زّبَ 

ف١زُ اٌزؼوف ػٍٝ ، الا٘زّبَ ثّٕبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك ثّٕبمط كاٌخ اٌزؾ٠ًٛ ٠ؼٕٟ

٘نٖ إٌّبمط ثبٍزقلاَ ِغّٛػخ ث١بٔبد رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ فلاي افزجبه 

اٌّقزبه رٕزّٟ ٌؼبئٍخ ِؼوفخ ثبْ ٌل٠ٙب ِوٚٔخ اٌل٠ٕب١ِى١خ . ٌٚىٓ ث١ٕخ الأّٔٛمط 

، ٚالأّٔٛمط اٌقطٟ اٌؼبَ [14][21] ع١لح اٞ أٙب لا رز١ؼ اٌّفَٙٛ اٌف١ي٠بئٟ

٠ّضً ا١ٌٙى١ٍخ اٌّٛؽلح ٌلأٔظّخ اٌقط١خ ، ؽ١ش ٠زُ ؽَبة ِقوعبد إٌظبَ 

ٚاٌزٟ رّضً ِلفلاد  ( ) ِٓ فلاي روش١ؼ  tػٕل اٌيِٓ  ( ) اٌقطٟ اٌّؾلك 

٠َّٚٝ ثبٌغيء اٌّؾلك، ٚاْ اٌّوشؼ  G(z)الأّٔٛمط ثّوشؼ فطٟ ٠وِي ٌٗ 

٠َّٚٝ  H(z)٘ٛ  ( ) اٌنٞ ٠وِي ٌٗ  White Noiseاٌقطٟ ٌٍزش٠ٛش الاث١غ 

 . [22] ثبٌغيء اٌزظبكفٟ ٚوبلارٟ

 ( )   ( ) ( )   ( ) ( )       …….. (1) 

 ؽ١ش اْ

 ( )   
 ( )

 ( )  ( )
  

 ( )   
 ( )

 ( )  ( )
 

 ( ثبٌشىً الارٟ .٠ٚ1ّىٓ وزبثخ اٌّؼبكٌخ هلُ )

 ( )  
 ( )

 ( ) ( ) 
  ( )   

 ( )

 ( ) ( )
  ( )                                  …….. (2) 

 حيث ان 

 ( )        
      

          
    

 ( )      
      

          
    

 ( )        
      

          
    

 ( )        
      

          
    

 ( )        
      

          
    



                 احلام احمد جمعة                ا.م.د ...بالسلاسل الزمنيةللتنبؤ  ARMAXو  ARX أستخدام أنموذجي
 انمار رسول شعيث

 1427/  04العدد  

 

 ISSN (1681-6870)                              37                       مجلة كلية الرافدين الجامـعة للعلوم

 
 

 :ٚإْ

nf, nd, nc, nb, na   ٌٟرّضً ِؼٍّبد ِزؼلكاد اٌؾلٚك ػٍٝ اٌزٛا : 

 Backward Shift  [14]: رّضً ِشغً الاىاؽخ اٌقٍفٟ      

  [22] ٠ّٚىٓ ٚطف ١٘ىً الأّٔٛمط اٌقطٟ اٌؼبَ ِٓ فلاي اٌشىً أكٔبٖ

 

 

 

 

                                                         

 

 ( : يًثم هيكهيخ الأنًىرج انخطي انؼبو1انشكم )

 [8]٘ٛٚاْ اٌزٕجؤ ٌّٕبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك 

 ̂(    ⁄ )     
  ( )  ( ) ( )   [    

  ( )] ( )       …….. (3) 

 ٚاْ فطأ اٌزٕجؤ ٌٙنٖ إٌّبمط ٘ٛ

 ( )    ( )   ̂(    ⁄ )       …….. (4) 

 :ٚرمَُ ّٔبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك اٌٝ ل١َّٓ ّ٘ب

                The Equation Error modelsّٔبمط فطأ اٌّؼبكٌخاٚلاُ: 

:ُ             The Output Error Modelsّٔبمط فطأ اٌّقوعبد صب١ٔب

ؽ١ش افزض ٘نا اٌجؾش فمؾ ػٍٝ ّٔبمط فطأ اٌّؼبكٌخ ٚف١ّب ٠ٍٟ شوػ ٌٙنٖ 

 إٌّبمط

 

 

u(t) 
𝐵

𝐹
 

𝐶

𝐷
 

 

𝐴
    

e(t) 

Y(t) 
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 The Equation Error Models          نًبرج خطأ انًؼبدنخ  2.2

إٌٛع  الاٚي  The Equation Error Modelsرؼزجو ّٔبمط فطأ اٌّؼبكٌخ    

ؽ١ش رشًّ ٘نٖ إٌّبمط وً  Black Box Modelsِٓ ّٔبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك 

 Autoregressive Withِٓ أّٔٛمط الأؾلاه اٌنارٟ ِغ ِلفلاد فبهع١خ 

Exogenous Input Model  ٌٗ ٠ٚوِيARX ٟٚأّٔٛمط الأؾلاه اٌنار ،

 Autoregressive Moving ٚاٌّزٍٛطبد اٌّزؾووخ ِغ ِلفلاد فبهع١خ 

Average With Exogenous Input Model ِي ٠ٌٚٗو  ARMAX. 

ٚرز١ّي ٘نٖ إٌّبمط ػٓ ّٔبمط فطأ الافواط ثبٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ اٌّوشؼ اٌقطٟ 

( فٟ أّٔٛمط اٌؼ١ٍّبد اٌّؾلكح ٚأّٔٛمط اٌؼ١ٍّبد اٌزظبكف١خ ، /A 1(zاٌشبئغ ))

رشزون ثبٌّوشؼ اٌقطٟ  ARMAXٚأّٔٛمط  ARXاٞ اْ ولاً ِٓ أّٔٛمط 

(z)A ، ٠ٚؼزجو أّٔٛمطARX ّٛٔمط ؽبٌٗ فبطخ ِٓ أARMAX ػٕلِب 

[22]C(z)=1 ، ّب ٠ٍٟ شوػ ّٔبمط فطأ اٌّؼبكٌخ :ٚف١ 

 أنًىرج الانحذاس انزاتي يغ يذخلاد خبسجيخ  2.2.2

 Autoregressive With Exogenous Input Model  

 Autoregressiveأّٔٛمط الأؾلاه اٌنارٟ ِغ ِلفلاد فبهع١خ  زجو٠ؼ   

With Exogenous Input Model  ٚاٌنٞ ٠وِي ٌٗARX   ٟإٌّبمط اٌز ِٓ

، ٠ظف َِبه الاكفبي ٚالافواطلأٔٗ اثَؾ أّٔٛمط ٌٙب رطج١مبد ٚاٍؼخ ٚ٘ٛ 

ٚمٌه ٌٌَٙٛخ رطج١مٗ فٟ ؽَبة رمل٠و اٌّؼٍّبد ٌنٌه فبٔٗ ٠ؼطٟ اػٍٝ رمل٠و 

 ً . ٚاْ ٌؼلك وج١و ِٓ اٌؼ١ٍّبد اٌؾم١م١خ ٌلأّٔٛمط ٚٔز١غخ فؼبٌخ اٞ ٠ىْٛ ِلائّب

فٟ  X٘نا الأّٛمط ٠َّٝ أ٠ؼب ثأّٔٛمط الأؾلاه ا١ٌَّطو، ٚرش١و ل١ّخ 

 Exogenousاٌٝ ِٕٙغ١خ ّٔبمط اٌّزغ١و فبهعٟ إٌّشأ)    ARXالأّٔٛمط

Variable )[19]  ٓرٛػ١ؾٗ ِٓ فلاي اٌّؼبكٌخ الار١خ ، ؽ١ش ٠ّى: 

 ( )  
 ( )

 ( )
 ( )  

 

 ( )
 ( )    …….. (5) 

 او يمكن كتابت  بالشكل الاتي 

 ( ) ( )   ( ) ( )   ( )    …….. (6) 

 [22] حيث ان متعددات الحدود تعطص بالشكل الاتي

 ( )        
      

          
    

 ( )      
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  [14] حيث يمكن تمثيل هذا الانموذج بالشكل الاتي

 

                                                                                                  

  

                                                      

 

 ARX(: يًثم هيكهيخ أنًىرج الانحذاس انزاتي يغ يذخلاد خبسجيخ 2انشكم )

 .[22] ٠ىْٛ ثبٌشىً الارٟ ARXٚػ١ٍٗ فبْ اٌزٕجؤ ثبٍزقلاَ الأّٔٛمط 

 ̂(    ⁄ )  
 ( )  ( )⁄

  ( )⁄
  ( )  [   ( )] ( )                  …….. (7) 

 ( ثبٌشىً الار٠ٚ7ّٟىٓ وزبثخ اٌّؼبكٌخ هلُ )

 ̂(    ⁄ )   ( )  ( )  (   ( )) ( )                        …….. (8) 

 وبلارARXٟ ٚاْ فطأ اٌزٕجؤ لأّٔٛمط 

 ( )    ( )   ̂(    ⁄ )   ( )  [ ( ) ( )  (   ( )) ( )] 

 ( )    ( ) ( )   ( ) ( )                                             …….. (9) 

 

 أنًىرج الانحذاس انزاتي وانًتىصطبد انًتحشكخ يغ يذخلاد خبسجيخ 2.2.2

Autoregressive Moving Average With Exogenous Input Model  

 

 أّٔٛمط الأؾلاه اٌنارٟ ٚاٌّزٍٛطبد اٌّزؾووخ ِغ ِلفلاد فبهع١خ زجو٠ؼ 

Autoregressive Moving Average With Exogenous Input Model  

ً لأّٔٛمط ِٓ ّٔبمط فطأ اٌّؼبكٌخ،  ARMAXٚاٌنٞ ٠وِي ٌٗ  ً ٍِٛؼب ٠ٚؼل أّٔٛمعب

ARX ٟلاؽزٛائٗ ػٍٝ اٌّوشؼ اٌقطC(z)   ْٛ1، فؼٕلِب رى=C(z)  ٕٝاْاٞ ثّؼ 

nc=0  ف١َزؾٛي أّٔٛمطARMAX  اٌٝ أّٔٛمطARX  ْٚفؼلا ػٓ مٌه فأ ،A(z) 

 

B 
 

 
    

  e(t) 

u(t) Y(t) 
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٠ّٚىٓ رّض١ً الأّٔٛمط  ( ) ٠ّضً اٌّمبَ ٌّزؼلكح اٌؾلٚك اٌقبص ثّووجخ اٌزش٠ٛش 

 . [22]وبلأرٟ

 ( )  
 ( )

 ( )
 ( )  

 ( )

 ( )
 ( )     …….. (10) 

 ٠ّٚىٓ وزبثخ الأّٛمط ثبٌشىً الارٟ

 ( ) ( )    ( ) ( )    ( ) ( ) 

 اٌؾلٚك رىزت ثبٌشىً الارٟٚاْ ِزؼلكاد 

 ( )        
      

          
    

 ( )      
      

          
    

 ( )        
      

          
    

 . [14] ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ ث١ٕخ الأّٛمط

        ( ) 

                                                                                                   

                                                           

                    ( )                                                        ( ) 

 

(: يًثم هيكهيخ أنًىرج الانحذاس انزاتي وانًتىصطبد انًتحشكخ يغ يذخلاد 4انشكم )

 ARMAXخبسجيخ 

 ٠ّىٓ وزبثزٗ ثبٌشىً الارٟ ARMAXاِب اٌزٕجؤ ثبٍزقلاَ أّٔٛمط 

 ̂(    ⁄ )  
 ( )

 ( )
 ( )  (  

 ( )

 ( )
)  ( )           …….. (11) 

 ٘ٛ ARMAXٚاْ فطأ اٌزٕجؤ لأّٔٛمط 

B 
 

𝐴
 

C 
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 ( )  
 ( )

 ( )
 ( )  

 ( )

 ( )
 ( )                                        …….. (12) 

   Data Preparing        تهيئخ انجيبنبد   2.2

 ( ) رؼزجو ر١ٙئخ اٌج١بٔبد ٟ٘ اٌقطٛح الاٌٚٝ ٌّؼوفخ ً٘ اْ ٍٍٍَزٟ الاكفبي  

خ الأٍزمواه٠خ ٠زُ هٍُ َِزموح اَ لا فٟ اٌٍٛؾ ٚاٌزجب٠ٓ ، ٌّٚؼوف ( ) ٚالافواط 

الأزمبي اٌٝ اٌقطٛح اٌضب١ٔخ اما وبٔذ اٌٍٍََخ َِزموح، أِب اما وبٔذ ، ٠ٚزُ اٌٍٍََز١ٓ

 اٌٍٍََخ غ١و َِزموح ف١زُ اٍزقلاَ ؽوق اٌزؾ٠ًٛ اٌقبطخ ثبٍزمواه٠ٗ اٌٍٍََخ اٌي١ِٕخ

[4].  

 Model Rank of Identification              تحذيذ ستجخ الانًىرج 2.2

ِٓ اٌّؼب١٠و اٌزٟ رَزقلَ فٟ رؾل٠ل  ػلكّل ػ١ٍّخ رؾل٠ل هرجخ الأّٔٛمط ػٍٝ رؼز 

 ٚافز١به هرجخ الأّٔٛمط ٍٕٚزطوق اٌٝ ثؼغ اٌّؼب١٠و الاؽظبئ١خ ٚإٌٙل١ٍخ ٟٚ٘

 

   Cost Function         انخ انكهفخد 2.2.2

أٚ كاٌخ  (Loss Function)أ٠ؼب ثلاٌخ اٌقَبهح  Cost Functionرؼوف كاٌخ اٌىٍفخ  

، ٠ٚز١ّي ٍٍٛن رٍه اٌلاٌخ ثبْ ل١ّزٙب رمً ثي٠بكح هرجخ  (Risk Function)اٌّقبؽوح 

الأّٔٛمط، أٞ أٔٙب رزٕبلض وٍّب ىاكد هرجخ الأّٔٛمط، ٠ٚزٛلف اٌزٕبلض ٌٙنٖ اٌلاٌخ ػٕل 

ٔمطخ ِؼ١ٕخ ٚ٘نا ٠ؼٕٟ أْ ى٠بكح هرجخ الأّٔٛمط رىْٛ ػل٠ّخ اٌفبئلح ٚ٘نٖ ِٓ ِيا٠ب كاٌخ 

 [7][17]الأٍبً فٟ افز١به هرجخاٌىٍفخ . ٚرؼزجو 

      
 

 
∑   ( ) 

          …….. (13) 

 ؽ١ش اْ :

Vرّضً كاٌخ اٌىٍفخ : 

nرّضً ػلك اٌّشب٘لاد : 

 : رّضً ِملاه اٌقطأ ٠َٚبٚٞ ( )  

 ( )   ( )     ̂( ) 

  Akaike's Information Criteria    يؼيبس أكبكي نهًؼهىيبد 2.2.2

 AIC( ٚاٌنٞ ٠وِي ٌٗ افزظبه 1973-1974ػبَ ) Akaike ػوف ِٓ لجً  اٌؼبٌُ 

ً ِٕٗ كاٌخ الاِىبْ الاػظُ ٌٍّشب٘لاد  . ٚ٘ٛ ٠َبٚٞ ػؼف ػلك اٌّؼٍّبد ِطوٚؽب
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ٚالأّٔٛمط اٌنٞ ٠ؼطٟ الً ِؼٍّبد ٘ٛ الأّٔٛمط الا فؼً، ٚرَزقلَ ِؼظُ اٌجوِغ١بد 

كاٌخ اٌىٍفخ فٟ ؽَبة ل١ّخ ٘نٖ اٌّؼ١به، ؽ١ش ٠ؼطٟ ٘نا اٌّؼ١به  Matlabاٌغب٘يح ِضً 

 ٌورجخ الأّٛمط اٌظؾ١ؾخ رمل٠و غ١و ِزَك ١ّ٠ًٚ رمل٠وٖ لاْ ٠ىْٛ فٛق اٌورجخ اٌؾم١م١خ

 .[5] ، ٠ٚؼجو ػٕٗ ثبٌشىً الارٟ[17][24]

           
 

     
              …….. (14) 

 حيث ان

m الأنموذج: تمثل عدد المعلمات في 

V( 13: دالة الكل ة والموضحة في المعادلة رقم) 

nتمثل عدد المشاهدات : 

 

 يؼيبس أكبكي نخطأ انتنجؤ اننهبئي 2.2.2

Akaik's Final Prediction Error Criteria  

ٚأٗ رجب٠ٓ فطب  ٠ٚFPEوِي ٌٗ افزظبها  1969ػبَ   Akaikeػوف ِٓ لجً اٌؼبٌُ 

٠ؼزجو ِؼ١به أوبوٟ ٌٍّؼٍِٛبد ٚاؽل ِٓ ِؼب١٠و رؾل٠ل هرجخ الأّٔٛمط ٚاٌزٟ اٌزٕجؤ إٌٙبئٟ. 

ٚاْ ٌٙنا ٌّؼ١به رمبثً الً ل١ّخ ِٓ ٘نا اٌّؼ١به ٟٚ٘ اٌورجخ الاوضو ِلائّخ ٌٍّشب٘لاد، 

ِٓ ؽ١ش ى٠بكح ػلك اٌّؼٍّبد ٚطٛلا اٌٝ  ١ِّAICياد رىْٛ ِشبثٙخ ١ٌّّياد ِؼ١به 

أوبوٟ ٌقطأ اٌزٕجؤ إٌٙبئٟ ِٓ فلاي اٌّؼبكٌخ الً رجب٠ٓ ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ؽَبة ِؼ١به 

 . [13][15]اٌو٠بػ١خ الار١خ

     { 
  

 

    

  
 

    

 }                 …….. (15) 

 ؽ١ش اْ

 V رّضً كاٌخ اٌىٍفخ : 

nرّضً ػلك اٌّشب٘لاد :  

mرّضً ػلك اٌّؼٍّبد فٟ الأّٔٛمط : 
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 تمذيش يؼهًبد الأنًىرج 2.2

ٌٚزمل٠و ِؼٍّبد الأّٔٛمط ٕ٘بن ػلح ؽوائك ٚلل افزض ٘نا اٌجؾش فمؾ ثطو٠مخ  

 .٠ٍٟ شوػ ٌٙنٖ اٌطو٠مخٚف١ّب  (OLS)اٌّوثؼبد اٌظغوٜ الاػز١بك٠خ 

 طشيمخ انًشثؼبد انصغشي الاػتيبديخ 2.2.2

، ٟ٘ ؽو٠مخ لإ٠غبك  OLSاْ ؽو٠مخ اٌّوثؼبد اٌظغوٜ الاػز١بك٠خ ٚاٌنٞ ٠وِي ٌٙب  

 .[18] رمل٠واد ٌّؼٍّبد الأّٔٛمط ٠ّٚىٓ وزبثخ ِمله اٌّوثؼبد اٌظغوٜ وّب ٠أرٟ

 ̂   [ ∑  ( )   ( ) 
   ]   ∑  ( ) ( ) 

                     …….. (16) 

 ؽ١ش اْ

  ( )   [ (   )    (   )]  

 ٚاْ 

mرّضً ِؼٍّبد الأّٛمط : 

 Model Accuracy Test                     اختجبس دلخ الأنًىرج  2.2

رٛعل ػلك ِٓ الافزجبهاد اٌقبطخ ثللخ الأّٛمط ٚ٘نٖ الافزجبهاد رؼزّل ػٍٝ  

ٚاٌزٟ رّضً  ( )  ٚمٌه ِٓ فلاي افزجبه ِؼ٠ٕٛخ   White Noiseاٌزش٠ٛش الاث١غ

 .[25] الاهرجبؽبد

ٚرمبهْ إؽظبءٖ الافزجبه ِغ رٛى٠غ ِوثغ وبٞ اٌغل١ٌٚخ، فبما وبٔذ الإؽظبءح أطغو ِٓ 

ؽ١ش روفغ اٌفوػ١خ اٌجل٠ٍخ اٞ اْ  α َِٚزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ dل١ّخ ِوثغ وبٞ ثلهعخ ؽو٠خ 

 الافزجبهاد ٟ٘:الأّٛمط اٌّشقض ِلائُ ٌٍج١بٔبد ِٚٓ ٘نٖ 

 اختجبس الاصتملانيخ 2.2.2

  ̂ ٠ؼزجو افزجبه الاٍزملا١ٌخ ٚاؽل ِٓ اُ٘ الافزجبهاد الاٍب١ٍخ ، ٌٚؾَبة الاهرجبؽ 
فٟ   

 ؽ١ش ٠زُ افزجبه اٌفوػ١خ الار١خ . τػٕل الاهرلاك اٌيِٕٟ   eٚؽل اٌقطأ uؽبٌخ اٌّلفلاد 

     ̂  
 ( )    

                                         …….. (17) 

       ̂  
 ( )     

 ٚاْ
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 ̂  
 ( )   

 

 
 ∑  (   )  ( ) 

          …….. (18) 

 ٚثغؼً

 ( )   [ (   )  (   ) ]  

    
 

 
 ∑ ( )  ( )

 

   

 

 ٚ٘ىنا فبْ

  
   

 

 ̂  
 ‖∑  ( )  ( ) 

   ‖  
         …….. (19) 

ٚرمبهْ إؽظبءٖ  dفٟ ٘نٖ اٌؾبٌخ ٍٛف ٠ىْٛ ٌٙب رٛى٠غ ِوثغ وبٞ ثلهعخ ؽو٠خ 

، فبما وبٔذ الإؽظبءح أطغو ِٓ ل١ّخ ِوثغ وبٞ زجبه ِغ رٛى٠غ ِوثغ وبٞ اٌغل١ٌٚخالاف

ؽ١ش روفغ اٌفوػ١خ اٌجل٠ٍخ اٞ اْ الأّٛمط  α َِٚزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ dثلهعخ ؽو٠خ 

 . [25]اٌّشقض ِلائُ ٌٍج١بٔبد

 اختجبس انجيبض 2.2.2

 ٠ؼزّل افزجبه اٌج١بع ػٍٝ الاهرجبؽبد اٌنار١خ ٌلأفطبء اٌؼشٛائ١خ اٞ اْ   

 ̂ 
 ( )   

 

 
 ∑  ( ) (   ) 

             …….. (20) 

 لافزجبه اٌفوػ١خ الار١خ

     ̂ 
 ( )    

           …….. (21) 

     ̂ 
 ( )     

     ٚاْ إؽظبءٖ افزجبه اٌج١بع  White Noiseرّضً ٍٍٍَخ اٌقطأ  ( ) ٚاْ 

 رَبٚٞ

      
 

( ̂ 
 ( ))

  ∑ ( ̂ 
 ( ))

 
 
        …….. (22) 
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، ٚاْ αَِٚزٜٛ ِؼ٠ٕٛٗ  dٚاٌزٟ رىْٛ ِمبهثخ اٌٝ رٛى٠غ ِوثغ وبٞ ثلهعخ ؽو٠خ 

ِغ ل١ّخ ِوثغ وبٞ      اٍزملا١ٌخ الافطبء ٠ّىٓ افزجبه٘ب ِٓ فلاي ِمبهٔخ الاؽظبءح 

 .[6] ، ؽ١ش ٠زُ ِٓ فلاٌٙب اٌمجٛي اٚ اٌوفغاٌغل١ٌٚخ

 ٟ٘ٚ [20] ٚرٛعل ِؼب١٠و افوٜ لافزجبه اٌللخ  

               ِزٍٛؾ ِطٍك اٌقطأMean Absolute Error 

     
 

 
 ∑ | ( )| 

           ..….. (23) 

      عنه ِزٍٛؾ ِوثغ اٌقطأRoot Mean Square Error     

  

       √
 

 
 ∑ ( ( )    ̂( ))  

                    …….. (24) 

 ؽ١ش اْ

 : رّضً ِملاه اٌقطأ ٚرَبٚٞ( )  

 ( )   ( )    ̂( )  

  t: رّضً اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٌٍفزوح اٌي١ِٕخ ( )  

 t: رّضً اٌم١ّخ اٌزٕجؤ٠خ ٌٍفزوح اٌي١ِٕخ ( )̂  

n رّضً ػلك اٌّشب٘لاد : 

 

 انجبنت انتطجيمي . 4
   Introduction                                             المقدمة 1.4

٠ؼزجو اٌّبء اٌووٓ الاٍبٍٟ ٌز١ٙئخ اٌظوٚف اٌّلائّخ ٌٍؾ١بح اٞ اْ اٌّبء ػوٚهٞ ٌجمبء  

الأَبْ ٠ؾزٛٞ %( ِٓ اٌّبء ٚاْ عَُ 75اٌؾ١بح ، ؽ١ش رؾزٛٞ اٌىوح الاهػ١خ ػٍٝ )

وزبثٗ اٌىو٠ُ فٟ ٍٛهح الأج١بء %( ِٓ ٚىٔٗ ِبء. ٚلبي رؼبٌٝ ثّؾىُ 65 -% 58ػٍٝ )

(  ً بءِ وُ َّ َٓ اٌ ِِ عَؼٍََٕب  َٚ  َْ ُٕٛ ِِ ٍٝ أفََلَا ٠ؤُ (، ثؾ١ش رزُ رٕم١خ اٌّبء ِٓ فلاي ٚعٛك شَٟءٍ ؽَ

خ لا رمؼٟ ِؾطبد ٌّؼبٌغخ ا١ٌّبٖ ٚاٌزٟ رىْٛ ماد وفبءح ػب١ٌخ ٚلأْ اٌطوائك اٌزم١ٍل٠
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ػٍٝ اٌٍّٛصبد اٌظٕبػ١خ، فأْ ِؾطبد اٌزظف١خ رٙلف اٌٝ عؼً اٌّبء اٌقبَ طبٌؼ ٌٍشوة 

مٚ ٌْٛ ِمجٛي ٚفبٌٟ ِٓ الاؽ١بء اٌّغٙو٠خ ٚل١ّخ اٌؼىٛهح رىْٛ ػّٓ اٌؾل 

[. ٚاْ اٌلهاٍخ اٌؾب١ٌخ رٙزُ ثلهاٍخ ِم١بً ػىٛهح اٌّبء اٌقبَ ٚاٌنٞ ٠ؾزٛٞ 2اٌّطٍٛة]

ٚ٘ٛ  u(t)ٌظغ١وح ٚاٌنٞ ٠ّضً ِلفلاد الأّٛمط ٠ٚوِي ٌٗ ػٍٝ اٌشٛائت ٚالاعَبَ ا

( فٟ ٠َٛ 45اٌّزغ١و الاٚي ٌٍٍٍََخ اٌي١ِٕخ، ٚرىْٛ اػٍٝ ل١ّٗ ٌؼىٛهح اٌّبء اٌقبَ ٟ٘ )

. اِب اٌّزغ١و 2015/1/1  ( فٟ 8َٛ٠ٚالً ل١ّٗ ٌؼىٛهح اٌّبء اٌقبَ ٟ٘ ) 2015/3/9

ٌظبٌؼ ٌٍشوة ٚاٌنٞ ٠ىْٛ فبٌٟ ِٓ اٌضبٟٔ ٌٍٍٍََخ اٌي١ِٕخ ف١ىْٛ ِم١بً ػىٛهح اٌّبء ا

، Y(t)اٌشٛائت ٚالاعَبَ اٌظغ١وح ؽ١ش ٠ّضً ِقوعبد الأّٛمط ٚاٌنٞ ٠وِي ٌٗ 

ٚالً ل١ّٗ  2015/2/7( فٟ ٠َٛ 7.5ٚرىْٛ اػٍٝ ل١ّخ ٌؼىٛهح اٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍشوة ٟ٘ )

  .2015/1/4 ( فٟ 0.1َٛ٠ٌؼىٛهح اٌّبء اٌظبٌؼ ٌٍشوة ٟ٘ )

ٚرُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌج١بٔبد ِٓ اوجو ِشبه٠غ رظف١خ ا١ٌّبٖ فٟ ِؾبفظخ ثغلاك ٚ٘ٛ  

 2015/3/31ٌٚغب٠خ   2015/1/1ِشوٚع اٌىوؿ، ؽ١ش وبٔذ اٌج١بٔبد ١ِٛ٠ٗ ٚرجلأ ِٓ 

 MATLAB 2013ٚرُ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ِٓ فلاي وزبثخ ثؤبِظ ثٍغخ 

 تهيئة وتحليل البيانات  1.4

 الاصتمشاسيخى انضهضهخ انزينيخ يغ سص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ) ( : يًثم يميبس ػكىسح انًبء انصبنح نهششة نضهضهخ الاخشاج 1انشكم )
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 ( ) ( : يًثم يميبس ػكىسح انًبء انخبو نضهضهخ الادخبل 2انشكم )

 

 ( ) يًثم دانخ الاستجبط انزاتي نضهضهخ الاخشاج : ( 3انشكم )
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 ( ) ( : يًثم دانخ الاستجبط انزاتي انجزئي نضهضهخ الاخشاج 4انشكم )

 

 ( ) ( : يًثم دانخ الاستجبط انزاتي نضهضهخ الادخبل 5انشكم )
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 ( ) ( : يًثم دانخ الاستجبط انزاتي انجزئي نضهضهخ الادخبل 6انشكم )

 

 ( ) ( : يًثم انفشق الاول نضهضهخ الاخشاج 7انشكم )
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 ( ) ( : يًثم انفشق الاول نضهضهخ الادخبل 8انشكم )

 

 ثؼذ اخز انفشق الاول ( ) ( : يًثم دانه الاستجبط انزاتي نضهضهخ الاخشاج 9انشكم )
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ثؼذ اخز انفشق  ( ) ( : يًثم دانخ الاستجبط انزاتي انجزئي نضهضهخ الاخشاج 10انشكم )

 الاول

 

   

 ثؼذ اخز انفشق الاول ( ) ( : يًثم دانخ الاستجبط انزاتي نضهضهخ الادخبل 11انشكم )
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ثؼذ اخز انفشق  ( ) ( : يًثم دانخ الاستجبط انزاتي انجزئي نضهضهخ الادخبل 12انشكم )

 الاول

( اْ 6( ٚ )5( ٚ )4( ٚ )3( ٚ)2( ٚ )1هٍُ اٌٍٍََخ اٌي١ِٕخ ٚرج١ٓ ِٓ الأشىبي )رُ  

ٍَز١ٓ ٚالافواط غ١و َِزمور١ٓ ٌنٌه رُ افن اٌفوق الاٚي لاٍزمواه اٌٍٍٍٍََزٟ الاكفبي 

( ٚ 11( ٚ)10( ٚ)9( ٚ )8( ٚ )7ٚهٍُ ٍٍٍَزٟ الاكفبي ٚالافواط وّب فٟ الاشىبي )

  ( اٌنٞ ٠ّضً اٍزمواه٠خ اٌٍٍََز12ٓ١)

  تحذيذ انشتجخ 

 ARXرُ رؾل٠ل هرجخ الأّٛمط ٚاٌنٞ رّضً ػلك ِؼٍّبد الأّٛمط ٌىً ِٓ أّٛمط  

ٕزبئظ اْ هرجخ اٌرج١ٕذ ٚ AICٚ FPE ثبٍزقلاَ وً ِٓ ِؼ١به  ARMAXٚأّٛمط 

 :( ARX,ARMAXٟ٘الأّٛمط )

 ARX(5,4,1) 

AIC = 0.4523 

FPE = 1.5438 

 ARMAX(1,2,1,1) 

AIC = 0.5093 

FPE = 1.6571 
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   ولذ تى تمذيش يؼهًبد الأنًىرجARX  وأنًىرجARMAX  ثطشيمخ

 انًشثؼبد انصغشي الاػتيبديخ 

 ٚرُ اٌزٛطً اٌٝ ِب٠ٍٟ

  اْ ط١غخ أّٔٛمطARX (5,4,1) ٟ٘ 

 ( )                                               

            

 ( )                                               

  اِب اٌظ١غخ اٌزمل٠و٠خ لأّٔٛمطARMAX(1,2,1,1) ٟٙف 

 ( )                

 ( )                        

 ( )                

 ARX(5,4,1) ؽ١ش اْ ل١ّخ

RMSE = 0.8717 

MAE = 1.301 

 ARMAX(1,2,1,1)ٚل١ّخ 

RMSE = 0.8234 

MAE = 1.2889 

 ِلٜ كلخ الأّٔٛمط رُ اٍزقلاَ افزجبهٞ الاٍزملا١ٌخ ٚاٌج١بع ٚلافزجبه 
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  اختجبس الاصتملانيخ: 

 

 ARX(5,4,1)( : يًثم الاستجبط انًتمبطغ ثين انخطأ وانًذخم لأنًىرج 13انشكم )

 

( : يًثم الاستجبط انًتمبطغ ثين انخطأ وانًذخم 14انشكم )

  ARMAX(1,2,1,1)لأنًىرج

 ٚثظدٛهح ػبِدخ لا فطدأ اٌّؼبكٌدخ( اٌقبطدخ ثّٕدبمط 14) ٚ( ٠13زؼؼ ِدٓ الاشدىبي )

٠ٛعل اهرجبؽ ِؼٕٛٞ ث١ٓ ل١ُ اٌقطأ ٚاٌّلفً ٚ٘نا ٠ش١و اٌٝ طؾخ افزدواع ث١دبع اٌقطدأ 

White Noise. 
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 اختجبس انجيبض 

 

 ARX(5,4,1)( : يًثم الاستجبط انزاتي نهخطأ لأنًىرج 15انشكم )

 

 ARMAX(1,2,1,1)( يًثم الاستجبط انزاتي نهخطأ لأنًىرج 16انشكم )

( ٠زؼؼ ثؼلَ ٚعدٛك اهرجدبؽ ِؼٕدٛٞ ثد١ٓ لد١ُ الافطدبء ِدغ 16) ٚ( 15ِٚٓ الاشىبي )

ثددبْ    ثؼؼددٙب اٌددجؼغ ٌٚىددً ِددٓ إٌّددبمط الاهثؼددخ ٚ٘ددنا ٠ؼٕددٟ ػددلَ هفددغ اٌفوػدد١خ 

 . White Noiseالاهرجبؽبد ١ٌَذ ٌٙب فوٚلبد ٚاْ إٌّبمط ٌٙب طفخ 
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  انتنجؤ 

ثبٍزؼّبي إٌّبمط اٌقَّخ اٌزٟ رُ  ( ) اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌَّزمج١ٍخ ٌٍّزغ١و  عوٜ

( ARX(5,4,1), ARMAX(1,2,1,1))ِٓ فلاي رؾل٠ل هرت أّٛمط  ِؼوفزٙب

  2015/4/30ٌٚغب٠خ  2015/4/1( ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌٍّٕبمط ٌٍٚفزوٖ ِٓ 1ٚاٌغلٚي هلُ )

 نًميبس ػكىسح انًبء انصبنح نهششة ( : يًثم انميى انتنجؤيخ1انجذول )

ARMAX(1,2,1,1) ARX(5,4,1) 

-0.99509244 -1.47150275 

-1.12665286 -0.59698561 

0.17415416 0.36058896 

-0.02692016 -0.07430867 

0.00416123 0.49459440 

-0.00064323 0.15853178 

0.00009943 -0.36845415 

-0.00001537 -0.14604783 

0.00000238 -0.02211930 

-0.00000037 0.09189104 

0.00000006 0.17534454 

-0.00000001 0.00481887 

0.00000000 -0.09907707 

0.00000000 -0.07002432 

0.00000000 -0.01267161 

0.00000000 0.05452007 

0.00000000 0.05581690 

0.00000000 -0.00123822 

0.00000000 -0.03476942 

0.00000000 -0.03000541 

0.00000000 -0.00159701 

0.00000000 0.02289685 

0.00000000 0.01911867 

0.00000000 -0.00088721 

0.00000000 -0.01380944 

0.00000000 -0.01151451 

0.00000000 0.00054181 

0.00000000 0.00900528 

0.00000000 0.00691035 

0.00000000 -0.00067189 
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( ٚ 17ٚوّب فٟ اٌشى١ٍٓ ) ( ) ؽ١ش رُ هٍُ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌّقوعبد الأّٛمط 

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ( ARX(5,4,1) , ARMAX(1,2,1,1))( ٌٚىً ِٓ الأّٛمع١ٓ 18)

 

 ARX(5,4,1)لأنًىرج  ( ) ( : يًثم انتنجؤاد نهًتغيش 17انشكم )

 

 

 ARMAX(1,2,1,1)لأنًىرج  ( ) ( : يًثم انتنجؤاد نهًتغيش 18انشكم )

  

Measured ــــــــ 

Forecasted ــــــــ 

Measured ــــــــ 

Forecasted ــــــــ 
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 الاصتنتبجبد و انتىصيبد. 2
                                                   Conclusionالاصتنتبجبد .أ 

فٟ اٌغبٔت إٌظوٞ ٚاٌغبٔت اٌزطج١مٟ ِدٓ ٘دنا ِٓ فلاي إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌزٛطً ا١ٌٙب 

 اٌجؾش فمل رُ اٌزٛطً اٌٝ الاٍزٕزبعبد اٌزب١ٌخ:

اْ ثٕبء ّٔدبمط اٌظدٕلٚق الاٍدٛك رمدلَ ٔزدبئظ ع١دلح ٚمٌده ثبلاػزّدبك اٌدٝ ؽدل وج١دو  .2

 ػٍٝ ِمب١٠ٌ ِٚؼب١٠و ِؾلكح ٌزؾل٠ل هرت الأّٛمط ٚونٌه ٠ؼزّل ػٍٝ اٌقجوح .

ٌدٛؽع اْ اٌٍََدٍز١ٓ اٍدزمود ثؼدل افدن اٌفدوق  ِٓ فلاي ِواؽدً اٌزطج١دك اٌؼٍّدٟ .2

 الاٚي ٌٙب .

اٍزقلاَ ثؼغ اٌّؼب١٠و الاؽظبئ١خ ٌٍزٛطً اٌٝ هرجخ الأّٛمط اٌّلائُ ٚمٌه  .2

فٟ رؾل٠ل هرجخ الأّٛمط ٚلل  ( AIC , FPE )ثبلاػزّبك ػٍٝ اٌّؼ١به٠ٓ اٌزب١١ٌٓ 

 ARX (5,4,1), ARMAX . رُ اٌزٛطً اٌٝ إٌّبمط اٌّلائّخ الار١خ

(1,2,1,1)  

فٟ افزجبه كلخ الأّٔٛمط ٚثظٛهح ػبِخ ظٙود إٌزبئظ ثؼلَ ٚعٛك ػلالخ ث١ٓ  .2

اٌقطأ ٚاٌّلفً ٌٚىً أّٔٛمط ِٓ ّٔبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك . ثبلإػبفخ اٌٝ 

الاٍزمواه٠خ ث١ٓ افطبء وً الأّٔٛمط ؽ١ش ظٙود إٌزبئظ ثبٔٙب ػّٓ ؽلٞ اٌضمخ 

 . (F0.2070)اٌجبٌغخ 

 

                                         Recommendationsانتىصيبد .ة 

 ٠ّىٓ اْ ٔٛطٟ ثّب ٠ٍٟ

كهاٍخ ّٔبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك ثبٍزؼّبي اٌطوائك اٌّؼ١ٍّخ ٚاٌطوائك اٌلاِؼ١ٍّخ  .2

 .ؼً ؽو٠مخ ٌزمل٠و ِؼٍّبد الأّٛمطٚاعواء ِمبهٔخ ث١ّٕٙب ٌّؼوفٗ اف

خ ثللا ِٓ اٌج١بٔبد كهاٍخ ثٕبء ّٔبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك ثبٍزؼّبي اٌج١بٔبد ا١ٌٍّّٛ .2

 .اٌغ١و ١ٍِّٛخ

كهاٍخ ّٔبمط اٌظٕلٚق الاٍٛك ِزؼلكح اٌّلفلاد ِٚقوط ٚاؽل ٌٍزٕجؤ ثب١ٌّبٖ  .2

اٌظبٌؾخ ٌٍشوة ٚمٌه ٌٛعٛك ػلك وج١و ِٓ اٌشٛائت ٚالاعَبَ اٌظغ١وح اٌزٟ 

 رّضً اٌّلفلاد.
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Abstract: The researchers interested in studying the 

black box models, which are linking a series of inputs 

with outputs series athlete models and the two models 

are: Error equation models and includes a model of 

self-gradient with external input ARX and model 

autoregressive and moving averages with external 

ARMAX inputs, models output error. The model 

includes directing an error OE and model Box 

Genghis BJ. This research has singled out only error 

equation models so research aims to predict the time 

and chained to determine the rank of the model using 

some statistical and engineering standards, including 

the standard Akaike information AIC and the 

standard error of the Akaike final prediction FPE. 
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This research has included the sequential steps of 

creating data and Stability chains input and output 

and determine the rank of the model using some 

statistical and engineering standards and estimate its 

parameters. The test model accuracy by testing 

leftover moral link to the specified model in addition 

to the moral link test of residuals e (t) and the 

entrance u (t) . Compared with the prediction models 

for black box selected using the average absolute 

error MAE and root mean square error RMSE has 

been the application on real data, a daily drinking 

water filter using Ekorh scale water project in the 

Karkh district of Baghdad for the period 01.01.2015 

until 03.31.2015. 

Keywords: Autoregressive with exogenous input 

model, Autoregressive moving Average with 

Exogenous input model, Output Error Model, The 

Box-Jenkines Model, Akaike's In Formation 

Criteria, Akaik's Final Prediction Error Criteria, 

sum of absolute error, Root Mean Square Error 


