
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 المستخلص :

( ٚلذ سوض ٘زا black box modelsٌمذ اٌٚٝ اٌثازثْٛ ا٘رّاِاً وث١شاً تذساعح ّٔارج اٌظٕذٚق الاعٛد )        

اٌزٞ ٠عذ ِــٓ اٌــّٕارج اٌّّٙح اٌــزٞ  ARMAXاٌثسث فٟ دساعح ازذ ّٔارج اٌظٕذٚق الاعٛد ٚ٘ٛ أّٛرج 

 AR , MAعـــٍــٝ عـــــذد ِٓ اٌســــالاخ اٌخــاطح ٟٚ٘ ّٔارج ) ٠ـّــىـٓ اٌــســظــٛي ِــٓ خـــلاٌــٗ

ARMA , ARX ٚاٌزٞ ٠ذِح ت١ٓ اعٍٛب اٌغلاعً اٌض١ِٕح اٌرٟ ذعرّذ عٍٝ اٌث١أاخ اٌراس٠خ١ح ٚاعٍٛب )

فٟ  ARMAXالأسذاس تّرغ١شاخ ذٛػ١س١ح فؼلاً عٓ رٌه الاخطاء اٌغاتمح , ٚلذ ظٙشخ ا١ّ٘ح أّٛرج 

ِٓ  ARMAXخ اٌرطث١م١ح راخ ذّاط ِثارش تس١اذٕا ا١ِٛ١ٌح , ٚذراٌ  ع١ٍّح تٕاء أّٛرج اٌىث١ش ِٓ اٌّدالا

عذج ِشازً ذم١ٍذ٠ح ٟٚ٘ اٌرشخ١ض أر ذُ ذشخ١ض سذثح الأّٛرج تاعرخذاَ عذد ِٓ اٌّعا١٠ش ٟٚ٘ ِع١اس خطأ 

اٌظغشٜ اٌرىشاس٠ح ( ٚاٌرمذ٠ش تاعرخذاَ ؽش٠مح اٌّشتعاخ AIC( ِٚع١اس ِعٍِٛاخ أواوٟ )FPEاٌرٕثؤ إٌٙائٟ )

( ٚاٌرٟ خاءخ فٟ RPLR( ٚؽش٠مح الأسذاس اٌخطٟ اٌضائ  اٌرىشاس٠ح )RLS – Fتاعرخذاَ عاًِ اٌرغاػٟ )

( ل١ّح ٌذسخح 30( خاءخ فٟ اٌّشذثح اٌثا١ٔح  ٚذأذٟ اخ١شاً ع١ٍّح اٌرٕثؤ ب)RLS – Fاٌّشذثح الاٌٚٝ ٚؽش٠مح )

 ا١ِٛ١ٌح . اٌسشاسج اٌعظّٝ ا١ِٛ١ٌح اعرّاداً عٍٝ عشعح اٌش٠اذ

 

 اٌرٕثؤ . -ذمذ٠ش اٌّعٍّاخ  -اٌّعا١٠ش   / المصطلحات الرئيسية للبحث
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 Introductioالمقذمة      -1

 ٠عددذ ِٛػددٛل ذس١ٍددً اٌغلاعددً اٌض١ِٕددح ِددٓ اٌّٛاػدد١ه ا زظددائ١ح اٌّّٙددح اٌرددٟ ذرٕدداٚي عددٍٛن اٌظددٛا٘ش,         

ٚذفغش٘ا عثش زمة ِسذدج. ٠ّٚىٓ إخّاي أ٘ذاف ذس١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕح تاٌسظدٛي عٍدٝ ٚطد  دل١دك ٌٍّلاِدر 

اٌخاطح ٌٍع١ٍّدح اٌردٟ ذرٌٛدذ ِٕٙدا اٌغٍغدٍح اٌض١ِٕدح, ٚتٕداء أّدٛرج ٌرفغد١ش عدٍٛن اٌغٍغدٍح اٌض١ِٕدح ٚاعدرخذاَ 

١ٍدح اٌردٟ ذرٌٛدذ ِٕٙدا اٌغٍغدٍح اٌض١ِٕدح إٌرائح ٌٍرٕثؤ تغٍٛن اٌغٍغدٍح فدٟ اٌّغدرمثً, فؼدلاً عدٓ اٌدرسىُ فدٟ اٌعّ

تفسض ِا ٠ّىٓ زذٚثٗ عٕذ ذغ١١ش تعغ ِعٍّداخ الأّدٛرج , ٌٚرسم١دك رٌده ٠رطٍدة ارِدش دساعدح ذس١ٍ١ٍدح ٚاف١دح 

 ٌّٕارج اٌغلاعً اٌض١ِٕح تالاعرّاد عٍٝ ارعا١ٌة ا زظائ١ح ٚاٌش٠اػ١ح .

رضا٠ذاً فٟ اعرعّاي ازدذ ّٔدارج اٌظدٕٛق ِٚٓ خلاي دساعح اٌغلاعً اٌض١ِٕح ز١ث ٔدذ اْ ٕ٘ان ا٘رّاِاً ِ

( ٚ اٌّرٛعدددطاخ Autoregressive( ٚاٌدددزٞ ٠رىدددْٛ ِدددٓ )ARMAXالاعدددٛد ز١دددث ذدددُ اعدددرخذَ أّدددٛرج )

ِدده اٌّرغ١ددشاخ اٌرٛػدد١س١ح ٕٚ٘ددان خطددٛاخ ِرغٍغددٍح ٌثٕدداء ٘ددزا الأّددٛرج  Moving Average)اٌّرسشوددح )

( ٚتعذ ذسذ٠ذ افؼً سذثح AIC – FPEعـــ١ــــاس٠ــــٓ )٠رىْٛ ِٓ ذشخ١ض سذـــثـــح الأــّٛرج ٚتــاعرخذاَ ِــ

ٌلأّددٛرج ٠ددرُ ذمددذ٠ش ِعٍّدداخ الأّددٛرج تاعددرخذاَ ؽش٠مددح اٌّشتعدداخ اٌظددغشٜ اٌرىشاس٠ددح تاعددرخذاَ ٔٙددح عاِددً 

( ٚاٌطش٠مدح اٌّمرشزدح ٚذدُ RPLR( ٚؽش٠مدح خطدأ الأسدذاس اٌخطدٟ اٌضائد  اٌرىشاس٠دح )RLS – Fاٌرغاػدٟ )

( ٚتعدذ ذسذ٠دذ افؼدً RMSE – MAPE - MAEٔدح تد١ٓ ؽشائدك اٌرمدذ٠ش ٚ٘دٟ )اعدرخذاَ عدذج ؽدشق ٌّماس

 ؽش٠مح ٌٍرمذ٠ش ذرُ ع١ٍّح اٌرٕثؤ ٌعذج خطٛاخ اٌٝ الاِاَ .

 Purpose of searchهذف البحث :  -2

 black boxٌٍٛطٛي اٌٝ دلح اعٍٝ فـٟ عٍّــ١ح اٌرٕثؤ ِٓ خلاي اعرخــذاَ أزـذ ّٔارج اٌظدـٕذٚق الاعدـٛد      

models) ٚاٌّعــــشٚف تأّٔٛرج )(ARMAX)  ٚاٌزٞ ٠أخز تٕظش اٌعٕا٠ح اٌّرغ١ش اٌخاسخٟ ٚالاخطاء اٌغداتمح

( عدٓ ؽــــش٠ـدـك ذسذ٠دذ افؼدً سذثدح ٌٙدزٖ اٌث١أداخ ٚذسذ٠دذ (ARMAXوغٍغٍح ص١ِٕح , أر ٠رُ تٕـاء أـّــٛرج 

( ٚ RMSEرخذاَ ِمدا١٠ظ )افؼً ؽش٠مح ٌرمذ٠ش ِعداٌُ الأّدٛرج عدٓ ؽش٠دك اٌّماسٔدح تد١ٓ ؽشائدك اٌرمدذ٠ش تاعد
(MAE(ٚ )MAPE(ثُ اعرخذاَ افؼً ؽش٠مح فٟ ع١ٍّح اٌرٕثؤ تذسخاخ اٌسشاسج اٌعظّٝ ي ِٓٚ )٠ِٛاً لادِاً .30 ) 

                                الجانب النظري :                                          -3

(MODEL ARMAXشوح ِه ِذخلاخ خاسخ١ح :)ّٔٛرج الأسذاس اٌزاذٟ ٚاٌّرٛعطاخ اٌّرس  3- 1
[11] [8]   

[5] [4]  

Autoregressive Moving Average with Exogenous input model    

اٌع١ددة ارعاعددٟ ِدده الأّددٛرج اٌثغدد١ؾ ٘ددٛ عددذَ ٚخددٛد اٌسش٠ددح اٌىاف١ددح فددٟ ٚطدد  خظددائض ِظددطٍر          

اٌّعادٌددح وٍّرٛعددطاخ اٌّرسشوددح ِددٓ  اٌؼٛػدداء ٠ّٚىددٓ أْ ٔؼدد١  إٌددٝ رٌدده اٌّشٚٔددح ِددٓ خددلاي ٚطدد  خطددأ

اٌزٞ ٠رّثً تعذَ ٚخٛد خظائض ٌّظطٍر اٌخطأ ٌزٌه ِده إٌظدش  ARXاٌرش٠ٛش الات١غ ِٚماسٔح ِه أّٛرج 

ز١ث اْ إٌّٛرج لاتدً ٌٍرطث١دك فدٟ ِددالاخ اٌشلاتدح ٚع١ٍّداخ  ARMAXفٟ ِظطٍر اٌخطأ ذُ ذط٠ٛش ّٔٛرج 

 ِخطؾ اٌغ١طشج ز١ث اْ الأّٛرج ذعطٝ تاٌظ١غح ا٢ذ١ح : الالرظاد اٌم١اعٟ ٌىً ِٓ ٔظاَ إٌّزخح ٚذظ١ُّ

y(t) + a1y(t-1) + … + anay(t-na) = b1u(t- nk) + … + bnbu(t - nk - nb + 1) + c1e(t-1) + 

… + cnce(t-nc) + et                 … (1) 

 ز١ث ٠ّىٓ اعادج وراترٗ تاٌظ١غح ا٢ذ١ح 

A(q) y(t)  = B(q) u(t - nk) + C(q) e(t)                   … (2) 

 زــ١ث اْ ِـرـــعـذداخ اٌسذٚد ذعطٝ تاٌظ١غح ا٢ذ١ح

A(q)= 1+ a1q
-1

+a2q
-2

+ … +anaq
-na                           

 

B(q)=1+b1q
-1

+b2q
-2

+ … +bnbq
-nb +1

                       

C(q)= 1+ c1q
-1

+c2q
-2

+ … +cncq
-nc                               
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 ز١ث اْ

y(t) = G (q)  u(t) + H(q) e(t)                                  … (3)   

   

G(q) =           H(q) =    

y(t) =  u(t) +  e(t)                                  … (4)  

 

 ِٚعٍّاخ الأّٛرج               

   a2  … ana         b1         b2  … bnb      c1     c2 … cnc ]T    [ a1 = 0     
(ٚq(  ٍذـــّــثً الاصازـح اٌـٝ اٌـــخـــ )backshift operator. ) 

     

                 

                            e(t) 

 

      

 

                                  

       y(t)                                       u (t) 

 

 ARMAX( / ٠ٛػر ١٘ى١ٍح أّٛرج 1رىً سلُ )

 

 Band Criteria to Choose Best Model:  سذثح ّٔٛرج  أفؼً اٌّعا١٠ش لاخر١اس زضِح 3 – 2

لاواوٟ إٌٙائٟ اٌرٕثؤ خطأ ِع١اس1-
[12] [9] [8]
  :Akaik's Final Prediction Error Criteria 

اٌّعا١٠ش اٌرٟ ذغرخذَ  ٚ٘ــــــٛ 4696ِٓعاَ  (Akaike)ٚ اٌعاٌُ  4691عاَ   Davisson)اٌعاٌُ ) لثً ِٓ عشف      

 إر اْ اطغش ل١ّح ِٓ ٘زا ِع١اسا ٠عطٟ افؼً سذثح ٚذعطٝ تاٌظ١غح ا٢ذ١ح: FPE)) ٌٗ ٠ٚشِض لأّٛرج,افٟ ذسذ٠ذ سذثح 

 

FPE =  * vn             … (5) 

 ( داٌح اٌخغاسج ٚذعطٝ تاٌظ١غح ا٢ذ١ح :vnز١ث ذّثً )

Vn = 
2
(t)                            … (6)   

e(t) = y(t) - ŷ(t) 

FPE =  * 
2
(i)             … (7) 

FPE . ٟذعثش عٓ خطأ اٌرٕثؤ إٌٙائ : 

F ٌّٕٛرج . : ذعثش عٓ عذد اٌّعٍّاخ فٟ ا 

ِع١اس اواوٟ ٌٍّعٍِٛاخ 2 - 
[2]
 

[10] [9] [8]
   :Akaike's Information Criteria    

٠ٚرُ ذسذ٠ذ   AIC( ٠ٚشِض ٌٗ  4696عاَ )Akaike  ز١ث ذُ اٌرٛطً اٌٝ ٘زا اٌّع١اس ِٓ لثً اٌعاٌُ          

 ظ١غح ا٢ذ١ح :٠ٚىرة ٚفك اٌ AICاٌشذثح إٌّاعثح ٌلأّٛرج اٌرٟ ذماتً اطغش ل١ّح ٌّع١اس 

AIC : Ln  +                     

 AIC : Ln  +          … (8)          

B(q) 

C(q) 
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vn ذّثً داٌح اٌخغاسج : 

F  . ذعثش عٓ عذد اٌّعٍّاخ فٟ إٌّٛرج : 

ذمذ٠ش ِعٍّاخ الأّٛرج  3- 3
 
 Model Parametez Estimation 

recursive least square (RLS)  : 
[12] [11] [4] [1]

                                                                1- ؽش٠مح اٌّشتعاخ اٌظغشٜ اٌرىشاس٠ح  

ز١ث أٙا ذّثً ط١غح اٌرعالة ٌطش٠مح اٌّشتعاخ  ARMAXٟٚ٘ ِٓ اٌطشق اٌّغرخذِح ٌرمذ٠ش أّٛرج         

  ((t( عٕذ٘ا ٠ّىٓ  زغاب t-1عٕذ اٌفرشج اٌض١ِٕح )((t-1ارا واْ ٕ٘ان ذمذ٠ش ٌٍّعٍّح اٌظغشٜ ٚ٘زا ٠عٕٟ 

 .((t-1عٓ ؽش٠ك ادخاي تعغ اٌرعذ٠لاخ اٌثغ١طح عٍٝ 

ٚذىْٛ خطٛاخ ذى٠ٛٓ خٛاسص١ِح اٌّشتعاخ اٌظغشٜ اٌرىشاس٠ح تاٌشىً الاذٟ ِٓ ذعش٠  ذمذ٠ش اٌّعٍّح )
 

. ) 

 =        … (9) 

 ذعشف تاٌظ١غح ا٢ذ١ح: P(t)عٍٝ فشع اْ ِظفٛفح اٌرغا٠ش 

P(t)                        

 ٠ظثر اٌرغا٠ش ِظفٛفح ِعىٛط فاْ

P
-1

(t) =       … (10)                                         

       =  +     

= P
-1

(t-1) +                                          

 ٠ظثر : (tِٕٚٙا فاْ ذمذ٠ش ِردٗ اٌّعٍّاخ )

(t) =  P(t)[ ]                    … (11)        

  = P(t)[  +  ]        … (12)         

 ٚعٍٝ فشع ٌذ٠ٕا ّٔٛرج الأسذاس الاذٟ :

y(t) = (t) + e(t) 

      ٠عشف تاٌظ١غح ا٢ذ١ح :  ِٚمذس اٌّعٍّح

 (t) =  

                                                                          = 

13)                                        ... ) = 

 

 

   ( فاْ :13( ٚتاٌرشث١ٗ تاٌّعادٌح )11) فٟ اٌّعادٌح   (t) ٚتاٌشخٛل اٌٝ ذمذ٠ش اٌّعٍّح

  = P(t)[ P
-1

(t-1) (t-1) + (t) y(t)]              … (14) 

 ( فاْ :10ز١ث اْ ِعىٛط ِظفٛفح اٌرغا٠ش تسغة ِعادٌح )

 (t) 

 والاذٟ  اٌّعٍّحٚع١ٍٗ ٠ظثر ذمذ٠ش ِردٗ 

 = P(t)[(P
-1

(t) –  (t) 
 T

(t)) (t-1) +  (t) y(t)]     …(15) 

 ٠أذٟ ٚتاٌرثغ١ؾ ٔسظً عٍٝ ِا

  = (t-1) + P(t)  (t)[y(t) - 
T
(t) (t-1)]                         … (16)   

 ( تاٌظ١غح الاذ١ح ٠ٚ16ّىٓ ٚػه اٌّعادٌح )

  = (t-1) + K(t) e(t)                                         … (17)                  
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 ارا اْ

K(t)  زذ اٌىغة ٠ّٚثً تاٌظ١غح الاذ١ح ٛ٘ = 

K(t) = P(t)  (t)                                   … (18)                          

 ق ت١ٓ اٌم١ُ اٌّشا٘ذج ٚاٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ف١ّثً تاٌّعذٌح الاذ١ح :اِا خطأ اٌرٕثؤ اٌزٞ ٠ّثً اٌفش

e(t) = y(t) - 
 T

(t) (t-1)                                … (19)              

٠دة  اٌرٟ  ٠ε(t)فغش عٍٝ أٗ عٛاًِ ِٛاصٔح اٚ تعاًِ اٌشتس١ح ٠ٚٛػر ِمذاس ل١ّح  K(t)ز١ث اْ ِردٗ      

 فرفغش اٌرغا٠ش فٟ ِردٗ اٌّعٍّاخ . P(t)اْ ذعذي اٌفشق ت١ٓ عٕاطش ِردٗ اٌّعٍّاخ , اِا ِظفٛفح اٌرغا٠ش 

 ٚاٌّرّثً تاٌعلالح الاذ١ح :  [ljung , 1999]ٚتاعرخذاَ ِعىٛط اٌّظفٛفح 

[A+BCD]
-1 

= A
-1

 – A
-1

B[C
-1

 + DA
-1

B]
-1

DA
-1

            … (20) 

A,B   ٚCز١ث اْ 
-1

+DA
-1

B ٟ٘  ٍِٝظفٛفاخ ِشتعح غ١ش ِفشدج , ٚترطث١ك ِعىٛط اٌّظفٛفح عP(t) 

P( ز١ث 10ٚتاعرخذاَ اٌّعادٌح سلُ )
-1

(t)=A , P(t-1)=A
-1

 , φ(t)=B , I=C , φ
-1

(t)=D  ٓاٌرٟ ٠ّى

 اعادج وراترٙا تاٌشىً الاذٟ :

  P(t)  =  P(t-1) - P(t-1) (t)[I + 
 T

(t) P(t-1)  (t)]
-1

 
 T

(t) P(t-1)      … (21)   

 ٔسظً عٍٝ  k(t)فٟ  P(t)ٚترع٠ٛغ ل١ّح 

K(t) = P(t)  (t)                                   … (22)                          

      = P(t-1)  (t)[I + 
 T

(t) P(t-1)  (t)]
-1

                                             

 اٌرىشاس٠ح ٠رّثً تاٌظ١غ ا٢ذ١ح: اٌظغشٜ اٌّشتعاخ ٌطش٠مح إٌٙائٟ اٌشىً فاْ عثك ِّا

  = (t-1) + K(t) e(t)                                                     

e(t) = y(t) - φ
T
(t) (t-1)                                                  

K(t) = P(t)  (t)                                                            

= P(t-1)  (t)[I + 
 T

(t) P(t-1)  (t)]
-1

                                                      

  P(t) =  P(t-1) - P(t-1) (t)[I + 
 T

(t) P(t-1)  (t)]
-1

 
 T

(t) P(t-1) 

( ٌىً ِٓ ِردٗ initial valuesز١ث اْ خٛاسص١ِح اٌّشتعاخ اٌظغشٜ اٌرىشاس٠ح ذسراج اٌٝ ل١ُ ا١ٌٚح )

 ذّثً عذداً طس١ساً ِٛخثاً . rز١ث اْ I   P(0) = rٚ    =(0) 0اٌّعٍّاخ 

 ٠ً ٘زٖ اٌخٛاسص١ِح .ز١ث ذدشٞ ذعذ٠لاخ عٍٝ خٛاسص١ِح اٌّشتعاخ اٌظغشٜ اٌرىشاس٠ح ذرّثً تٕٙح عاًِ اٌرغاػٟ ٌرعذ

 Forgetting Factorعامل التغاضي  -النهح الثاني :
( ٚاٌزٞ ٠عشف تعاًِ اٌرغاػٟ ٚاٌزٞ λ) تئػافحإٌٙح اٌّرثه فٟ ٘زٖ اٌساٌح ٠رٍخض فٟ ذغ١١ش داٌح اٌخغاسج     

 ١ح:٠ّىٓ ٚذعطٝ داٌح اٌخغاسج اٌّعذٌح تاٌظ١غح ا٢ذ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٗ ذم١ًٍ داٌح اٌخغاسج اٌٝ الً ِا

      Vt(�) = (i)                                          … (23)   

  … (24)                  = 

( ٌٚىٓ فٟ ٘زا إٌٙح عٛف ٠رُ اعرخذاَ عـاِـً λ=  (1ز١ث ذغرخذَ داٌح اٌخغاسج فٟ ٚلد عاتك عٍٝ اْ 

 – 0.99( اٞ ٠مه ت١ٓ )λ<  (1عذدأ ِٛخثأ الً ِٓ اٌٛازذ  λــ١ــٗ لــ١ــّــح ذـــغـــاػــٟ ٚاٌـــــرــٟ ذــىــْٛ ف

( t( ٠ٚعطٟ عاًِ اٌرغاػٟ ا١ّ٘ح ٔغث١ح ٌٍث١أاخ اٌسا١ٌح عٓ اٌث١أاخ اٌمذ٠ّح ٚ٘زا ٠عٕٟ اْ ص٠ادج فٟ )0.95

 اٚ اعماؽ اٌث١أاخ اٌرٟ ذُ اٌسظٛي ع١ٍٙا ِغثماً .(Discounted) ٠عًّ عٍٝ خظُ 
 -( ٠عطٟ الاذٟ:23اررماق خٛاسص١ِح اٌّشتعاخ اٌظغشٜ اٌرىشاس٠ح ٌذاٌح اٌخغاسج اٌّمذِح فٟ اٌّعادٌح )ٚتاعادج   

  = (t-1) + K(t) e(t)             … (25a)                                         

e(t) = y(t) - 
 T

(t) (t-1)                           … (25b)                            

K(t) = P(t)  (t)                                                                           
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        =               … (25c) 

   

P(t) =             … (25d) 

ش٠مح الأسذاس اٌخطٟ اٌضائ  اٌرىشاس٠ح ؽ2- 
[12]
 (RPLR) Recursive pseudolinear regression 

method  

 ٚاٌزٞ ٠ىرة تاٌظٛسج ا٢ذ١ح:   ARMAXٟٚ٘ ازذٜ اٌطشائك اٌّغرخذِح فٟ ذمذ٠ش ِعاٌُ أّٛرج             

A(q
-1

) y(t) = B(q
-1

) u(t) + C(q
-1

) e(t)                            … (26) 

 ٠ّٚىٓ اعادج وراترٗ  تظ١غح الأسذاس اٌخطٟ اٌضائ  .

y(t) = 
T
(t)� + e(t)                                                 …  (27a)  

T
(t) = ( y(t  1)  … y(t  n)      u(t   1)  …  u(t  n)     e(t  1)  …  e(t  

n))
T
…(27b) 

  � = ( a1  … an    b1  … bn   c1 … cn)
T
                   … (27c)  

ٌٗ ترمذ٠شاخ غ١ش ِعٍَٛ  ٌزٌه ٠ّىٓ اتذا (t)فٟ  e(t – 1) , …. , e(t – n)   ز١ث اْ ِظطٍر اٌؼٛػاء 

 خطأ اٌرٕثؤ ٠ّٚىٓ ذٍخ١ض اٌطش٠مح فٟ اٌخٛاسص١ِح ا٢ذ١ح:

(t) = (t – 1) + K(t) ε(t)    

e(t) = y(t)   
T
(t) (t – 1) 

K(t) = P(t) (t) = P(t – 1) (t)/[1 + 
T
(t) P(t – 1) (t)]                   … (28) 

P(t) = P(t – 1) – P(t – 1) (t)
T
(t) P(t – 1)/[1 + 

T
(t) P(t – 1) (t)] 

T
(t) = ( y(t  1)  … y(t  n)      u(t   1)  …  u(t  n)     e(t  1)  …  e(t  n))

T
 

 

 ِما١٠ظ اٌّماسٔح :    3- 4

( MAEِم١اط ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ ) -4
[7]

    :Mean Absolute Error 

 ٠ٚىرة عٍٝ ٚفك اٌظ١غح ا٢ذ١ح: 

 

MAE =                                   … (29)   

 ارا اْ 

φ  ذّثً اٌم١ّح اٌسم١م١ح = 

 ذّثً اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح  = 

n ذّثً زدُ اٌع١ٕح = 

 MAEز١ث اْ افؼً ِمذس اٌزٞ ٠ماتً الً ل١ّح ي 

( RMSEِم١اط اٌدزس اٌرشت١عٟ ٌّرٛعؾ ِشتعاخ اٌخطأ ) -2
[7]

   :Root Mean Square Error  

 ٠ٚىرة ٚفك اٌظ١غح اٌرا١ٌح

 

RMSE =                                    … (30)         
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φ  ذّثً اٌم١ّح اٌسم١م١ح = 

 ذّثً اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح  = 

n ذّثً زدُ اٌع١ٕح = 

  RMSEز١ث اْ افؼً ِمذس اٌزٞ ٠ماتً الً ل١ّح ي

( MAPEٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغثٟ )ِم١اط ِر  -4
[3] [6]

  :Mean Absolute Percentage 

Error   

 ٠ٚىرة ٚفك اٌظ١غح اٌرا١ٌح

MAPE =                               (31)              

 ارا اْ 

φ   ذّثً اٌم١ّح اٌسم١م١ح = 

 ذّثً اٌم١ّح اٌرمذ٠ش٠ح  = 

n ّثً زدُ اٌع١ٕح= ذ 

 MAPEز١ث اْ افؼً ِمذس اٌزٞ ٠ماتً الً ل١ّح ي

اٌرٕثؤ   3- 5
[4]
 (                           :forecasting) 

( عـــــــٓ ؽــــش٠ك ؽـــشائك اٌـــرـــمذ٠ش اٌرٟ  na,nb,nc) ARMAXتــــعــــذ ذـــســذ٠ذ ِعٍّاخ أّٛرج     

 ً إٌّٛرج ٠عطٝ تاٌظغ١ح ا٢ذ١ح:ذُ اٌرىٍُ عٕٙا عاتماً , ز١ث اْ رى

y(t) + a1y(t -1) + … + anay(t – na) =  b1u(t – 1) + … + bnbu(t – nb ) + … +        c1e(t -

1) + … + cnce(t – nc)               … (32)                

 ٔظً اٌٝ ع١ٍّح اٌرٕثؤ تاٌفرشاخ اٌمادِح .

 سظٛي ع١ٍٙا ِٓ خلاي اٌرٛلعاخ اٌششؽ١ح اٌرٟ ذعطٝ تاٌظٛسج ا٢ذ١ح :اٌرٕثؤ عٓ الاخطاء فٟ اٌّغرمثً ٠ّىٓ اٌ

t(k) = Et [-( aiyt+k-i) + ( bjet+k-j) + ( cret+k-r) ]        … (33) 

 

د ِٓ اٌخطٛاخ اٌٝ ( ٌعذt-iفٟ اٌضِٓ ) ARMAX( ٠ّىٓ اْ ٠مذس ِٓ أّٛرج tاٌّرٕثئ ٌٍّخشج فٟ اٌضِٓ )

 ٚاٌرٟ ذخؼه ٌٍششٚؽ ا٢ذ١ح: (33)الاِاَ ٚتسغة اٌّعادٌح 

[yt-j] = Et(yt-j) =  yt-j                                    j = 0,1,2,…….                 

[yt+j] = Et(yt+j) = t(j)                                  j =1,2,…              ...(34)       

[et-j] = Et(et-j) = 0                                            j = 0,1,2,…….                  

( ي yذذي عٍٝ اٌرٕثؤ ب )  t(j) ( ٚ ٠tذي عٍٝ اٌرٛله اٌششؽٟ فٟ اٌٛلد ) yt = y(t) ] [ ,  Etزـــ١ــث اْ 

(jٌاٌخطٛاخ اٌٝ الاِاَ ِٚٓ ٕ٘ا ا ِٓ )( رٕثؤ تخطٛج ٚازذج اٌٝ الاِاَ فٟ اٌٛلدt ٠ّىٓ اْ ذمذَ تاٌّعادٌح )

 ا٢ذ١ح:

y(t) - … - anay(t – na+1) +  b1u(t) + … + bnbu(t – nb+1) + -a   = t(t+1)    = t(1)   

            c1e(t) + … + cnce(t – nc+1)              … (35)                      
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                                الجانب التطبيقي :                                        - 4

 (introductionالمقذمة:                                            )4-1 
إٌظشٞ ٌرّث١ً  اٌرٟ عثك ٚاْ ذُ رشزٙا فٟ اٌدأة ARMAX)٠رُ فٟ ٘زا اٌّثسث ذطث١ك خطٛاخ تٕاء أّٛرج )       

ِدٓ ِرغ١دشاْ , اٌّرغ١دش الاٚي ٚاٌدزٞ ٠ّثدً دسخداخ اٌسدشاسج اٌعظّدٝ ا١ِٛ١ٌدح ٌّذ٠ٕدح  ٠رأٌ ِردٗ اٌغلاعً اٌض١ِٕح ٚاٌزٞ 

( وغٍغٍح ِخشخاخ ٚاٌّرغ١دش اٌثدأٟ ٚاٌدزٞ ٠ّثدً عدشعح اٌش٠داذ ا١ِٛ١ٌدح ٌّذ٠ٕدح تغدذاد yتغذاد ٚاٌزٞ ٠شِض ٌٙا تاٌسشف )

 غح ِذخلاخ .( وغuٍٚاٌزٞ ٠شِض ٌٗ تاٌسشف )

 تشخيص رتبة الانمىرج :2 - 4 
ِٚٓ خلاي وراتح تشٔاِح تٍغح  (FPE  ,AICٚرٌه تاعرعّاي اٌّعا١٠ش ٔفغٙا اٌرٟ ذُ ذٛػ١سٙا ِغثماً ٟٚ٘ )     

(MATLAB 2013) ا٢ذ١ح:  ذّد ِٓ لثً اٌثازث ذٛطٍٕا اٌٝ اْ ٘زٖ اٌّعا١٠ش اعطد اٌشذثح ٔفغٙا وّا فٟ اٌدذٚي 

 ( ٠ث١ٓ سذثح الأّٛرج1ٚي سلُ )خذ              

 ((orderاٌـــــــشذـــثـــــح     

4 na 

3 nb 

4 nc 

1 nk 

 ٚلذ لاتٍد ٘زٖ اٌشذثح اطغش ل١ّح ٌىً ِع١اس ٚوّا فٟ اٌدذٚي ا٢ذٟ :

 ( ٠ث١ٓ ل١ّح ِعا١٠ش ذشخ١ض الأّٛرج2خذٚي سلُ )

 خ اٌّعا١٠ش اٌم١ّح

1.6959 FPE 1 

 0.5618 AIC 

 

2 

 شاع ٔرائح ذمذ٠ش ِعٍّاخ الأّٛرج ٚفك اٌدذٚي ا٢ذٟ .٠ٚرُ اعرع

 (/٠ث١ٓ ٔرائح اٌم١ُ اٌرمذ٠ش٠ح ٌّعٍّاخ الأّٛرج ٚتسغة اٌطشائك اٌّغرخذِح3خذٚي سلُ )

 ِما١٠ظ اٌّماسٔح  : 4 -3

ٌّماسٔح ( اٌرٟ ذُ روش٘ا فٟ اٌدأة إٌظشٞ  ذُ زغاب ِما١٠ظ ا31( )30( )29ِٚٓ خلاي اٌّعادلاخ )    

 ٌٍطشق اٌّغرخذِح ٚوأد إٌرائح وّا فٟ اٌدذٚي ا٢ذٟ :

 (/٠ـــثـــ١ـــٓ ٔــــرـــائــــح ؽــــشائك ِـــمـــاسٔـــــح ؽـــــشائك اٌـــرـــمـــذ٠ــــش4خذٚي سلُ )

 ؽــــــــــشق اٌـــــّــــمـــــاسٔـــــــــح

MAPE MAE RMSE ؽــــــشق اٌـــرـــمذ٠ــــــش 

0.0396 1.6254 1.9977 RLS - F 

0.0377 1.5499 1.8337 RPLR 

( ٚاعرٕاداً اٌــــٝ اٌدزس اٌرشت١عٟ ٌّرٛعؾ ِشتعاخ اٌخطأ 4ز١ث ٠ثذٚ ٚاػساً ِٓ اٌدذٚي سلُ )

(RMSE( ِٟرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ إٌغث ٚ )MAPE( ِرٛعؾ ِطٍك اٌخطأ ٚ )MAE( اْ ؽش٠مح )RPLR )

 ( خـــاءخ فـــٟ اٌّشذثح اٌثا١ٔح .٠RLS - Fمح ٚ ؽش٠مح )خاءخ فٟ اٌّشذثح الاٌٚٝ وافؼً ؽش

 اٌـــــرـــٕــثؤ : 4 - 4

( (RPLRٚتاعرخذاَ ؽش٠مح  y(t)ٚتعذ اوّاي ع١ٍّح تٕاء الأّٛرج ٠رُ اٌرٕثؤ ٌثلاث١ٓ ل١ّح ِغرمث١ٍح ٌٍّرغ١ش 

 وّا فٟ اٌدذاٚي الاذٟ .

 اٌــــمــــ١ــــُ اٌـــرــــمــذ٠ـــش٠ــــح

c4 c3 c2 c1 b3 b2 b1 a4 a3 a2 a1 ؽشق اٌرمذ٠ش 

0.0788 -0.2856 -0.1355 -0.3656 -0.0042 -0.0061 0.0066 0.2924 0.0643 0.2296 -1.5994 RLS - F 

-0.0798 0.6308 1.0508 1.0523 0.0046 -0.0006 0.0049 -0.591 -0.3447 -0.1018 0.0628 RPLR 
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 ((RPLRّثً دسخاخ اٌسشاسج اٌعظّٟ ا١ِٛ١ٌح تاعرخذاَ ؽش٠مح اٌزٞ ٠ ٠y(t)ث١ٓ اٌم١ُ اٌرٕثؤ٠ح ٌٍّرغ١ش  (5خذٚي سلُ )

 
t خ 

46 83 1 

46 84 2 

45 85 3 

45 86 4 

45 87 5 

44 88 6 

44 89 7 

44 90 8 

43 91 9 

43 92 10 

43 93 11 

42 94 12 

42 95 13 

42 96 14 

41 97 15 

41 98 16 

41 99 17 

41 100 18 

40 101 19 

40 102 20 

40 103 21 

40 104 22 

39 105 23 

39 106 24 

39 107 25 

38 108 26 

38 109 27 

38 110 28 

38 111 29 

37 112 30 

                                الاستنتاخات والتىصيات :                    – 5
  Conclusionsالاستنتاخات :             5-1
( ٚاٌرٟ اذفمد عٍٝ اٌشذثح ٔفغٙا AIC ,FPEافؼً سذثح طس١سح ٌلأّٛرج )ذُ اعرخذاَ ِع١اس٠ٓ ٌرشخ١ض  -4

 ٌرّث١ً اٌث١أاخ اٌّذسٚعح . ARMAXٌلأّٛرج 

ٚاٌرٟ خاءخ فٟ اٌّشذثح اٌثا١ٔح ِٓ  RLS - Fٚاٌرٟ خاءخ فٟ اٌّشذثح الاٌٚٝ عٍٝ ؽش٠مح  RPLRذفٛلد ؽش٠مح  -2

 ( ٚفماً ٌٍث١أاخ اٌّذسٚعح .RMSE , MAPE , MAEخلاي اعرخذاَ  ِما١٠ظ اٌّماسٔح ٚاٌّرّثٍح ب)

افؼً ٔرائح ٌٍرٕثؤ تذسخاخ اٌسشاسج اٌعظّٝ ٌّذ٠ٕح تغذاد ٚوأد إٌرائح  ARMAX(4,3,4,1)اعطٝ أّٔٛرج  -4

 ِماستح ٌٍٕرائح الاط١ٍح .

 Recommendations الــتــىصــيـــات :                     5-2

 خ اٌّٛع١ّح .( فٟ زاٌح اٌث١أاARMAXٔٛطٟ تذساعح أّٛرج ) -4
 .(MISO( عٕذِا ٠رىْٛ ِٓ عذج ِذخلاخ ِٓ اٌّرغ١شاخ اٌخاسخ١ح ٚتّخشج ٚازذ )ARMAXٔٛطٟ تذساعح أّٛرج )  -2

 ( ِه تم١ح ّٔارج اٌظٕذٚق الاعٛد اٌرٟ ذُ دساعرٙا .ARMAXٔٛطٟ تّماسٔح أّٛرج )  -4

 . ( فٟ زاٌح وْٛ ذٛص٠ه اٌخطـأ لا٠خؼه ٌٍرٛص٠ه اٌطث١عٟ  ARMAXدساعح أّٛرج )  -1
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Predict the values of the time series using the (ARMAX) model with 

practical application  
  

Abstract : 

          Researchers have great interest in studying the black box models this thesis 

has been focused in the study one of the black box models , a ARMAX model 

which is one of the important models and can be accessed through a number of 

special cases which models (AR , MA , ARMA, ARX) , which combines method 

of the time series that depend on historical data and and regression method as 

explanatory variables addition to that past errors , ARMAX model importance 

has appeared in many areas of application that direct contact with our daily lives 

, it consists of constructing ARMAX model several traditional stages of the 

process , a identification As it was used Final prediction error (FPE) , Akaiki 

Information Criterion (AIC) and estimate As it was used Recursive least square 

with Forgetting Factor (RLS – F) and  Recursive pseudolinear regression 

method (RPLR) which come in the first place and  (RLS – F) which come in the 

second place  and finally come prediction for (30) value of the daily maximum 

temperature depending on the daily wind speed .    

 

Keywords :  ARMAX ,  Criteria , Parametez Estimation , MAE , RMSE , 

MAPE , Forecasting 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


