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باستخدام نماذج  نمذجة وتحميل المتسمسمة الزمنية للأسعار النفط اليومية العالمية 
ARIMA(p,d,q) 

 ميادة خميل غفار
 ، كمية العموم ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق قسم الفيزياء

 

 المخمص
وقددف  لمتنحدد  لإيجدداف اف د  نمددو  الددنفط اليوميدة العالميددة  المتسمسددمة الزمنيدة اسددعار ة وتثميدد نم جدفدد   ARIMAنمددو   م ايهدف  الحثددل الددخ اسدت ف

     نتددداال التطحيددق  ام النمدددو   المفاددم والكفددد  لتمميدد  حياندددات المتسمسددمة الزمنيدددة  ددو نمدددو   اانثددفار الددد ات   و ااوسدداط المتثركدددة المتكامددداظهددرت 
ARIMA(2,1,1) ( ثيددل اظهددرت  دد ا النتدداال 0202 -0202لمفتددر)   الددنفط اليوميددة العالميددة اسددعارووفقددا  لنتدداال التقددفير  دد ا النمددو   تددم التنحدد  ح

 تناسقاً مع مميفتها ف  المتسمسمة الزمنية الأصمية
 المقدمة .5

التدددد  تسددددت فم فدددد   الناجثددددةتعددددف المتسمسددددفت الزمنيددددة مددددم ااسددددالي  
وصدد  وتثميدد  الظددوا ر والتنحدد  حمسددتقح   دد ا الظددوا ر حاا تمدداف  مددخ 

تممدددد  تدددداريظ تمددددن الظددددوا ر و نددددان العفيددددف مددددم نمددددا    التدددد  الحيانددددات
واشدددددهر ا نمدددددا   اانثدددددفار الددددد ات   و ااوسددددداط المتسمسدددددفت الزمنيدددددة 
مكتشدددد  نمدددددا    (Wold)ويُعدددددف - ,  ARIMAالمتثركددددة المتكامدددد  

 & Box)وقددام الحداثميم  ARMAاانثدفار   و ااوسدداط المتثركدة 

Jenkins) و ددددع  و   النمددددحصددددور) موسددددعة وتفصدددديمي  لهدددد ا ا حفراسددددة
نما    اانثفار ال ات   ي ااوساط المتثركة المتكاممدة الد ي يعدر  حدد 

ARIMA  (وتطحيقي   مخ المتسمسفت الزمنية المستقر)  وغيدر المسدتقر
ويج  ام تتوفر  ف) شروط ف    ا النما   لك  يكوم معحدر)  دم  - ,

الظددددا ر) التدددد  تمممهددددا ومددددم ا ددددم  دددد ا الشددددروط  دددد  الشددددروط ال اصددددة 
تصدداففية يطمددق  ميهددا حالتشددويش طددا العشددواا  والدد ي تممدد  حعمميددة ال ح

 ددد  ام تكدددوم القيمدددة الشدددروط و  White noise processااحددديض 
 المتوقعددة مسدداوية لمصددفر ومحددات التحددايم و ددفم اارتحدداط حدديم المت يددرات

خ حعمميدددة متسددد +  *عحدددار) ا دددرا فدددام العمميدددة التصددداففية حو  العشدددوااية
 التشويش ااحيض ا ا ثققت: 

 (    )           (iii) 
(ii) Var(  )     

       i ) (  )       ) 
وتعددف  دد ا النمددا   اكمددر نمددا   المتسمسددفت الزمنيددة  موميددة    .  - ,

اشددددتقاق جميددددع النمددددا   منهددددا سددددواء اانثددددفار الدددد ات  او  انددد  حاامكددددام
. وتتكددددوم  دددد ا النمددددا   مددددم مفمددددة ااوسدددداط المتثركددددة  او الم تمطددددة 

 AR(p)  اجددددددزاء يممدددددد  الجددددددزء ااو  منهددددددا نمددددددو   انثددددددفار الدددددد ات  
ويسددت فم  دداف) فدد   مميددة التنحدد  لممتسمسددمة الزمنيددة  امددا الجددزء اا يددر 

ويمم  الجزء المدان  الفدروق  )q) MA فيمم  نمو   ااوساط المتثركة 
التدددددددد  تتطمحهددددددددا المتسمسددددددددمة الزمنيددددددددة مددددددددم  جدددددددد  ام تكددددددددوم مسددددددددتقر) 

(Stationary)     ولدد لن فاندد  يعحددر  ددم النمددوAutoregressive 

Integrated Moving Average Model     حدددددددARIMA(p ,d, 

q   ا  امp   دددد  رتحددددة نمددددو   اانثددددفار الدددد ات  :AR(p)  وq  دددد  :
:  د   دفف الفدروق التد  dو    MA(q)رتحة نمو   ااوساط المتثركة 

 جعمت المتسمسمة الزمنية مستقر) .
 ويمكم التعحير  نها حالصي ة الريا ية 

 ( )  (   )     ( )    
  ( )  (         

       
 )   

(   )  (              )      
  ( )           

       
    

.                    دد  مدد مر اازاثددة ال مفيددة  ي ام    وام 
فانددددددددددددد  يمكدددددددددددددم كتاحدددددددددددددة النمدددددددددددددو           وا ا فر دددددددددددددنا ام  

 ARIMA(p ,d, q   حالشك  اات: 
                              

                          ….(1) 

حوسدددط  White noiseاز اجدددات حي ددداء  ددد  متسمسدددمة   +  *ا  ام 
   ثساح  صفر وتحايم ماحت

  , - 
 Independent Identicallyمستقمة ولها توزيع متمامد     +  *وام 

distributed ( الزمنيدة  متسمسدفتومم الناثيدة التطحيقيدة فدام اغمد  ال
زمنية مستقر) حعدف ا د  الفدرق  متسمسفتغير مستقر) يمكم تثويمها الخ 

الزمنيدددة  المتسمسدددمةااو  او المدددان  او المالدددل لهدددا . وحعدددف  لدددن تتثدددو  
لنثصدد   مددخ نمددو   انثددفار  اتدد   +  * المتسمسددمةالددخ    ااصددمية 

 متسمسددددفت م معظددددم ال وحمددددا ARMA(p,q)ركددددة  ي ااوسدددداط المتث
ع تتصدددد  ح اصددددية  ددددفم ااسددددتقرارية الزمنيددددة التدددد  تصدددداففنا فدددد  الواقدددد

  د اوتتص  ح اصية جيفا تعدر  ح اصدية التجدانس ويمكدم ام تنُجمدً   
, ولت صددديص شدددك   ددد ا  ARIMA(p,d,q) مدددخ شدددك   متسمسدددفتال

النددوع مددم النمددا   ن تحددر كددف مددم فالددة اارتحدداط الدد ات  وفالددة اارتحدداط 
كددوم ي       الزمنيددة  لدددد المتسمسددمةالزمنيددة, فحتعريدد   لممتسمسددمةالجزادد  

المسددتقر)  المتسمسددمةلمثصددو   مددخ  dالهددف   ددو تثفيددف فرجددة التجددانس
ام يجدددد   الزمنيددددة المسددددتقر)  لممتسمسددددمة   وحمددددا  م اارتحدددداط الدددد ات   

, ولمعرفدددة  لدددن نعتحدددر   kتقتدددر  الدددخ الصدددفر كممدددا زاف الفدددرق الزمنددد  
,ثيدددددددل ام فالدددددددة اارتحددددددداط الددددددد ات  لمجدددددددزء  ARMA(p,q)النمدددددددو    

MA(q)  تتحدع النمدو        وا ا كاندت        تصحح صفرا  نفما
MA(q)  ونعددددر  كدددد لن حددددام فالددددة       نددددفما       فدددد م ,

لهددا متوسددط   ARMA(p,q)النمددو    AR(p) اارتحدداط الدد ات  لمجددزء 
ااولخ لكم حعف  لن تكوم منثفر  اتيدا فد    p-qمتثرن مميز لمفترات 

                      .- , AR(p)التصر  وتا    صااص 
 النماذج المختمطة المتكاممة  .2
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Auto Regressive Integrated Moving Average 

Models (ARIMA) 
 الزمنيدددددددددددددددة  ااصدددددددددددددددمية  غيدددددددددددددددر مسدددددددددددددددتقر)  المتسمسدددددددددددددددمةا ا كاندددددددددددددددت 

 (Nonstationary   انهددا متكاممددة   نهددافيقددا Integrated))  وا ا ,
مددر) ثتددخ  (d) ددفف  المتسمسددمةكددام مددم المتعدديم الثصددو   مددخ فددروق 

تصحح مستقر) , يقا   نفاد   م المتسمسدمة الأصدمية متكاممدة مدم الفرجدة 
d  (I(d)) . 

  dمتجانسدة  وغيدر مسدتقر)  متكاممدة ( مدم الرتحدة    يمكدم القدو  ام  
سمسدددمة مسدددتقر) جفيدددف) . ومنددد  يمكدددم ام مت         ا ا تثققدددت 
ونسددددم   لددددن حنمددددو    ARIMA(p,d,q) دددد  نمددددو      نُنجمدددد   ام 

. ويمكددم كتاحتدد  حالصددي ة اانثددفار الدد ات  والمتوسددط المتثددرن الُمكامدد 
 ااتية 

 ( )(   )       ( )        (     )  
    ….(0) 

   ( )        ( ) او   
   المسددددددددتقر  ددددددددو    (   )   ونفثددددددددظ ام الوسددددددددط  

 
(  ∑   

 
 المتسمسددددددددددمةفددددددددددام     وحالتددددددددددال  ا ا كددددددددددام  ⁄(   

 سو  يكوم لها اتجاا  ام مثفف الحناء .   المكاممة 
(     )     فددددا ا كانددددت   المتسمسددددمةفددددام  (   )     

(     )     ااصدددددمية تكدددددوم مسدددددقر) , وكددددد لن  و  ( )   
     (     ) و  ا يعن  انُ  يتعديم الثصدو   مدخ  ( )   

عدددف  لدددن التقدددفير ااصدددمية مدددم نجدددري  ميهدددا ح لممتسمسدددمةالفدددروق الأولدددخ 
 .- ,سمسمة مستقر) متو لن ام النمو   ايُيجري اا  مخ      

 ARMA  roperties ARMA Model  خصائص النموذج .2
تكددددددددددوم تعمدددددددددديم  لنمددددددددددو       ARMA  (0,0   صددددددددددااص النمددددددددددو  

AR(1)    مع حعض التعفيفت الطفيفة مع النموMA(1) 
 ا   التوقع  لممعافلة  ااتيةح

                                ( )  
 التوقع   و حا  

      (  )     (    )       (   )  
   (    )  (    

وحماام    (   ) فام   ا ي في الخ ام          
 (  )    

  

    
وام                                    ( )           

  AR(1) عي  و  ا النتيجة تكوم مشاح  لنمو    شرط ااستقرارية
    ( حددد 2ونعحر  م فالة اارتحاط الد ات  و لدن ح در  المعافلدة  رقدم  

 نثص   مخ :     لتوقع  و مخ فرض ام  وحا  
 (     )        (   

 )     (       )    
  (   

 )    
       ( )    

ونعيدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددف كتاحدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة النمدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددو    
                              ( )      

 (  7التحايم لممعافلة رقم   ونا  
   (  )    

     (    )    
    

   
  

      (        )  ( )     
 ( نثص   مخ6ومم المعافلة  

   (  )    
     (    )   (        

  
 )  

   ( )   

(  )   اسددددتقراريتها  ددددعيف  فددددام      فددددا ا كانددددت المتسمسددددمة   

    (    ) 
 فنثص   مخ  

      (  )  
(          

 )  
  

    
           (  ) 

وحسددددددح  ام التحددددددايم يجدددددد  ام يكددددددوم موجحددددددا  لهدددددد ا يجدددددد  ام يكددددددوم 
  

|  |)اي يعنددددددددد         و دددددددددو حال دددددددددحط نفدددددددددس شدددددددددرط  (  
   ARاستقرارية النمو  

 Autcovariance functionولمثصددو   مددخ فالددة اارتحدداط الدد ات  
      ام  مددخ فدددرض ام       ( حددددد 2ن ددر  المعافلدددة رقددم     لدددد

 :لنثص   مخ 
                    
                        (  )  

 نثص   مخ :       (  نفما00ونا   التوقع لممعافلة  
             

       (  )  
 دددددد ا النتيجددددددة ت تمدددددد  مددددددم النمددددددو      (      )       ندددددفما 
AR(1)  ثيل يساوي ف    ا الثالة 

               
  (  نثصدددددددد   مددددددددخ00نا دددددددد  التوقددددددددع لممعافلددددددددة        و  نددددددددفما  

          
وحهددددد ا يكدددددوم     AR(1)فددددد   ددددد ا الثالدددددة تكدددددوم مشددددداح  لمنمدددددو   

 .    لك                   
  ARMA(1,1)فتكوم فالة اارتحاط ال ات   لنمو  

      
    

 

  
      (  )  

                         (  )  
تت امف اسيا فد  اتجداا   ARMA(1,1)وام فالة اارتحاط ال ات  لنمو  

تمامددددا فالددددة  تشددددح واثددددف او متددددرفف حدددديم القدددديم السددددال  والموجدددد  و دددد  
وام    ام الت امدددف يحدددف  مدددم  اما دددف AR(1)اارتحددداط الددد ات  لنمدددو   

تت امددف اسدديا فدد  اتجدداا   ARMA(1,1)فالددة اارتحدداط الجزادد  لنمددو  
واثددف او متددرفف حدديم القدديم الموجحددة والسددالحة تمامددا فالددة اارتحدداط الجزادد  

 . -   , الت امدددددف يحدددددف  حعدددددف القيمدددددة الأوليدددددة اما دددددف MA(1)لنمدددددو   

   ARIMAو   ARMAط الضرورية لاستقرار  نماذج و لشر ا
    ARMA(p,q)لفينا الصي ة لمنمو   ا ا كام 

                               

                        
 فام الصي ة تصحح  Bوحاست فام م مر اازاثة ال مفية 

(         
       

 )   (      

   
       

  )    
  ( )     ( )       (   )       …(15)    

يجدد  ام تتقددار  , ويتطمدد   لددن  ( )   مسددتقر) فددام    وا ا كانددت  
 outside)الوثددف) فااددر) ام تكددوم جدد ور المعافلددة المميددز) تقددع  ددار  

unit circle)   لممعافلددة            لتكددوم الثمددو ( )    
 كمها اكحر مم الواثف  حالقيمة المطمقة( وا ا تثقق  لن  نكت  المعافلة
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   ( )  ( )         مدددددخ الشددددددك  :   ( )    ( )  
قاحمدددة لمعكدددس ا ا اسدددتطعنا كتاحدددة المعافلدددة  مدددخ الصدددي ة:    وتكدددوم .

  ARMA(p,q)ومن  يمكم قم  النمدو         ( )  ( )    
عكددددددددددس مقاحمددددددددددة ل   , وا ا كانددددددددددت فقددددددددددط  AR(p)الددددددددددخ النمددددددددددو     

(Invertable)    يجدددد  ام تتقددددار  حشددددرط ام تقددددع  ( )    , فددددام
( ) ج ور المعافلة المميز)   .- ,  ار  فاار) الوثف)       

ام حعض نما   المتسمسفت الزمنية  تكدوم غيدر مسدتقر) مدم  ات  وحما
العفيدددف مدددم التثدددويفت والفدددروق ولددد ا نفسدددها ولكدددم تصدددحح مسدددتقر) حعدددف 

المسددتقر حعددف ا دد   ددفف مناسدد  مددم الفددروق  ARIMAيكددوم النمددو   
سنثصدددد   مددددخ المتسمسددددمة الزمنيددددة    لممتسمسددددمة الزمنيددددة  (d)ولدددديكم 

المستقر) و نفا  نستطيع التعحير  م المتسمسمة الزمنية المستقر) حدام لهدا 
تممدد   دفف الفددروق   d. ثيدل  ARIMA(p,d,q)نمدو   مندفمل و ددو 

الزمنيدددة لمثصدددو   مدددخ اسدددتقرارية  المتسمسدددمة الزمنيدددة ااصدددمية وحشدددك  
حاقد   ARIMA(p,d,q)نمدا    ام قف تكوم اقر  صي ة لمتعحير  دم 

مع ا تف  شدك  و دفف   ARMA(p,q )  فف مم المعالم    نما   
مسددتقر) مددع ا ددتف    ARMA دد ا المعددالم  اي يمكددم كتاحددة النمددو   

.وام شدددددددرط  ااسدددددددتقرارية واانعكاسدددددددية تثقدددددددق  ندددددددفما تكدددددددوم  الرتحدددددددة 
   ϕ θ   و          , -.    

 مراحل بناء النموذج -5
جنكيدددز فددد  التنحددد  يدددتم حنددداء النمدددو   ال طددد    –ثسددد  منهجيدددة حدددوكس 

 وكما يم  
   Identification   - ,:  )التمييز( التعرف عمى النموذج.  5-5
تعتحددر مرثمددة التعددر  مددم ا ددم مراثدد  النمددو   ثيددل يددتم مددم  فلهددا  

ثيدددل تحدددف  مرثمدددة التعدددر  حدددالتثقق مددددم  p,d,qتثفيدددف رتددد  النمدددو   
, اسدتقرارية الزمنيدة مدم  دف  التاكدف مدم تدوفر شدروط  المتسمسدمةسكوم 

حيانيدداُ مددم  ددف  الرسددم الحيددان  لكدد   اسددتقرارية ثيددل يمكددم التثقددق مددم 
,  ACFوفالدددة اارتحددداط الددد ات  لممتسمسدددمة    اصدددمية ا المتسمسدددمةمدددم 

. وحعدددددف الثصدددددو   مدددددخ  PACFوفالدددددة اارتحددددداط الجزاددددد  لممتسمسدددددمة 
ثيددل يددتم تثفيددف  يددتم تثفيددف رتدد  النمددو   . مسددتقر) المتسمسددمة الزمنيددة 

ثيددل يمكددم الثصددو   مددخ  ددف)        لمنمددا    (p,d,q)المراتدد  
 . حفاا  لمنما   الممكنة 

  Model Order  - ,  معااايير اختيااار انضاال نمااوذج :. 2-5

Selection Criteria 
 ندددان نمدددا   م تمفددددة الفقدددة  يمكددددم  مل توفدددق فدددد  تثميددد  المتسمسددددفت 
الزمنيددة لتو دديح مجمو ددة مددم الحيانددات المعطددا) , و مل ا تيددار النمددو   
 الأف ددد  مهمدددة ليسدددت حالحسددديطة لددد ا فقدددف و دددعت  دددف) معدددايير لمقارندددة

 .النما   وا تيار  ف   مرتح  لها
وف  ما يم  سو   نستعرض   كمدر المعدايير اسدت فاماً فد  التطحيقدات  

 MSE و. BICومعيار  AICو ما معيار  
A.   معيااار معموماتيااا ككااايك  , -  Akaike Information 

Criterion 

معيدددار  (AIC)ح يجددداف المعيددار   (1973) ددام   Akaikeقددام الحاثدددل 
ويعتحدر مدم Akaike Information Criterion معموماتيد   كدايك  

 ف ددددد  مرتحدددددة لنمدددددا   المتسمسدددددفت   دددددم المعدددددايير المعتمدددددف) لإ تيدددددار 
مسددفت الزمنيددة  ال طيددة حمددا الزمنيددة ويعددر   دد ا المعيددار حالنسددحة لممتس

 يم :
AIC(M) = -2ln(likelihood function) + 2M   ... (  )  

وفددق لمحيانددات , تكددوم صددي ة  معيددار  Mفدد  ا كددام النمددو    حمعممددات  
AIC :  حفالة مقفار تحايم الأ طاء كما يات 

   ( )      ( ̂ 
 )       (  )  

  مل  ثيل 
M  )  تمم  مرتحة النمو     فف معممات النمو: 
n فف المشا فات  : 

 ̂ 
   (Residuals variance):    القيمة الت مينية لتحايم الحواق     

 وال ي يثس  مم الصي ة ااتية :
 ̂ 

 =∑ (    ̂ )
 
 (   ) 

     ... (  )  

 minimum) ددد ا المعياريدددة قدددف تعطددد   كمدددر مدددم قيمدددة صددد را  مل 

value)  مل  الحياندددددات  ات توزيدددددع طحيعددددد  . مل ا تمدددددافاً  مدددددخ فدددددرض 
قيمدة حدامل   تست فم ا تيار النمو   الأف   ال ي يتميدز AICمعيارية 

المعياريدددة لددد   قددد  مدددا يمكدددم مدددم حددديم  اامدددة مدددم النمدددا   ومدددم مرتحدددات 
م تمفدددة .وفددد  التطحيقدددات نحثدددل  دددم النمدددو   الددد ي يمتمدددن  قددد  قيمدددة 
لمعيارية  كايك   مخ فرض  مْ قيم حدواق  النمدو   تتدوزع توزيعداً طحيعيداً 

 ̂ حتحايم 
  .   

B.  بيااز معموماتيااا معيااار  :  ,    - (BIC)   Bayesian 

Information Criterion 
,     المعيددار  (1978-1979) ددام  Akaikeلقددف طددور الحاثددل     

 Bayesian Information)   (BIC)و صحح ما يسدمخ حمعيدار حيدز 

Criiterion : وال ي يعر  حما يات 
BIC(M) = nln(likelihood function)+ M ln(n) ... (  )  

 تمم   فف المعممات النمو    Mتمم   فف المشا فات و  nثيل 
 م ل  مم ثفيم: BICو    كّ  مم  مل  ونفثظ 

الثف ااو  يقيس مقدفار مطاحقدة النمدو   لمحياندات ,امدا الثدف المدان  ف نلد  
 يقدددددددديس  ددددددددفف معممددددددددات النمددددددددو   لدددددددد ا اف دددددددد  نمددددددددو   فدددددددد  مفهددددددددوم 

 ددددو  لدددددن النمدددددو    الددددد ي يعطددددد   قددددد  قيمدددددة لمعياريدددددة   BICو    ا
 . BICو    ا

C  .معيار معدل مربع الخطأ  : Mean Squares –Error , -.  
 لممتسمسددفتو دو اثددف المعددايير المعتمددف) فد  تشدد يص النمددو   المفاددم 
والد ي  MSEالزمنية والنمو   ااف    و النمو   الد ي يكدوم لد  اقد  

 :كما يم  Mean Squares –Errorيعر  مرحعات ال طا 
 02   )…..  MSE=

∑ (    ̂ )
  

   

 
 

 : االقيمة الثقيقية لممتسمسمة    ثيل ام 
 : القيمة المتنحاة لممتسمسمة   ̂ وام 
 :  فف المشا فات لممتسمسة المفروسة          

 مرحمة التقدير معالم النموذج :.3-5



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2017(  8) 22مجلة تكريت للعلوم الصرفة،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 

 

558 

حعدف اانتهدداء مدم مرثمددة التعددر   مدخ النمددو   المتسمسدمة الزمنيددة و لددن 
يدددددتم اانتقدددددا  الدددددخ المرثمدددددة التقدددددفير لمعدددددالم   (p,d,q)حتثفيدددددف الرتددددد  

 النمو   

باسااااتخدام تقاااادير الامكااااان  ARMA. تقاااادير معممااااات نماااااذج 5-3
 -  , :  الاعظم المشروط

 Condition Maximum Likelihood Estimation 
مدم الطدرق الشدااعة فد  تقدفير    M.L.Eتعتحر طريقة الإمكام الأ ظدم 

معممدددات النمدددا      يدددتم تثفيدددف فالدددة اامكدددام اا ظدددم حاا تمددداف  مدددخ 
يتددددوزع     ال طددددا العشدددواا   فددد مل .  التوزيدددع ااثتمددددال  ل طدددا النمددددو  

ثيددددددددددل ام ح    0توزيعدددددددددداً طحيعيدددددددددداً حمعددددددددددف  صددددددددددفري وتحددددددددددايم 
          (    

 ) 
 ARMA منمو  لأستقرارية   العامة لو 

 ̇     ̇         ̇              

                     (   )  
 ,          ̇ ثيل  

ϵلددددددد       المشدددددترن ااثتمدددددا  كمافدددددة تعطدددددخ    (          )  
 حواسطة

 ( |        
 )  

(    
 ) 

 

    [ 
 

   
 ∑   

  
   ]      (  )  

 (   ) وحا افا كتاحة المعافلة 
                           ̇     ̇    

     ̇        (  )  
        )ويمكم كتاحة فالة الإمكام الأ ظم لممعممات

 كما يم   ( 
و نفددددددددددرض ام الشددددددددددروط ااحتفاايددددددددددة    (          )  لدددددددددديكم 

   (             )
 
(             )   و  

    
 م .تكوم معمو 
-Condition Log)المشددددروطة  الموغاريتميددددةفالددددة اامكددددام تكددددوم 

Likelihood function)    
    (         

 )   
 

 
      

  
  (     ) 

   
    (  )  

 ثيل
 …(25)        (     )  ∑   

 (       |         ) 
     

 فالة مجموع المرحعات المشروطة 
  (  )التددد  فددد  الفالدددة اامكدددام معافلدددة رقدددم  ̂ و   ̂   ̂ و المقدددافير  

تسمخ مقفرات فالة اامكدام اا ظدم المشدروط  . وحعدف تقدفير المعممدات 
 نقفر قيم التحايم   ̂ و   ̂   ̂ المقفر) 

 ̂ 
  

   (     )

   
    ….(26)                      

     فرجة الثرية و الت  تساوي           d.fثيل ام 
    (   )  (     )    (      )   

 

     -  ,    نحص ملائمة النموذج .5-4   

Diagnostic Checking of Model  
حعددف تقددفير النمددو   احددف مددم ا تحددار مددفا مفامددة النمددو   لتمميدد       

فيدتم فثددص فالددة اارتحداط الدد ات  لحدواق  النمددو   مددم المتسمسدمة الزمنيددة 
 ف  الرسدم و لدن لمعرفدة معدامفت اارتحداط تقدع  دمم ثدفوف المقدة ام 

ا لي كددف ام النمددو   الدد ي تددم ا تيدددارا  ددو النمددو   المفاددم لمشدددا فات 
     .المتسمسمة الزمنية

 :   Forecasting  مرحمة التنبؤ. 5-5
حعددف تثفيددف النمددو      :- ,    لمتنبااؤARIMA اسااتخدام النمااوذج

امدددة المفادددم مدددم  دددف  مراثددد  التشددد يص  والتقدددفير وفثدددص مدددفا مف
النمدددو   يدددتم اسدددت فام  فددد  التنحددد  حدددالقيم المسدددتقحمية  ,يمكنندددا اسدددتعما  

 ̂ المقددفر لثسددا  التنحدد   ARIMAالنمددو   
ثيددل نثسدد  اواً التنحدد    

حفتر) واثف) ف  المستقح  مدم نسدتعم   د ا اا يدر لثسدا  التنحد  حفتدرتيم 
 mف  المستقح  , ونواص  حنفس الطريقدة ثتدخ نصد  الدخ التنحد  حدالفتر) 

 ف  المستقح  . 
    مخ الشك  اات  : ARIMA(p,d,q)ويكت  النمو    

 ( )(   )       ( )        (     )  
 ( )        ( )        …(27) 

                                    

                         
 (         

        )     (  
       

       
 )    

 ( )      ( )       (   )        (  )  
       
(   )     

 ويكوم النمو   حالصي ة ااتية :   ولتنح   لفتر) ااولخ  لدد  
                            

                              (  )       
ولثسدددا  التنحددد   فددد  الفتدددر) ااولدددخ  نا ددد  القيمدددة المتوقعدددة الشدددرطية لددددددد 

 نثص   مخ  :     
 ̂ 

   [
    

       
⁄ ]              

               ̂      ̂      ̂        

       ….(30) 

 (    حواق  .       ̂      ̂   ̂  ثيل ام  
 :كما يم       نف التنح  لد  وتكوم صي ة التنح  لنمو   

 ̂ 
   [

    
       

⁄ ]     ̂ 
          

             ̂     ̂          ….(31) 
 ونستمر  ك ا ثتخ نص  الخ

  ̂ 
   [

    
           

⁄ ]     ̂ 
    

               ̂     ̂            

….(32) 
فدددد م التنحدددد       و      ومندددد  يمكددددم القددددو  حاندددد  ا ا كانددددت  

 يصحح 
 ̂ 

     ̂ 
         ̂ 

       ….(33) 
 حواسطة تطحيق القانوم     ااصمية  المتسمسمةمم نعوف الخ 

 (34) ...      

(   )          (   )      
ااصدمية  لممتسمسدمةفتر) حالنسحة   mف م التنح  لدد d=1ولنفرض ممف ام 

 يكوم :   
 ̂ 

      ̂ 
   ̂ 

     ̂ 
     .….(35)  

 ينتل  d=2ولما 
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 ̂ 
     [     ̂ 

 ]  [     ̂ 
   ̂ 

  

 ]  [     ̂ 
   ̂ 

     ̂ 
 ]  

=           ̂ 
  (   ) ̂ 

     ̂ 
     

….(36) 

 التطبيق :. 6
 وصف البيانات: 5-6

يانددات اسددعار الددنفط العالميددة وا التدد  تددم الثصددو  الحثددل ا تمددف  مددخ ح
  ميها مم الموقع االكترون 

http://www.opec.org/basket/basketDayArchives.xml 

 766حواقدع  0202 ثتخ  دام  0202و لن  م الفتر) الزمنية  مم  ام 
 matlabحرنددامل  الحثددل حاسددت فام  مشددا ف) . و سدديتم تثميدد  حيانددات

R2013a  اسددددددتقرار. فدددددد  حفايددددددة مرثمددددددة التعددددددر  يجدددددد  التاكددددددف مددددددم 
و رسدم سمسدمة ااصدمية متسمسمة ااصمية  مم  ف  الرسم الحيان  لممتال

وفالددددة   (Autocorrelation Function )فالددددة اارتحدددداط الدددد ات 
لمحياندات  Partial Autocorrelation Function)اارتحداط الجزاد   

 وكما يم :  ااصمية 
 

 
 2253-2252لمسنوات  العالمية لأسعار النفط اليومية: رسم المتسمسمة الزمنية (1)شكل 

 

 
 2253-2252لمسنوات  العالمية الزمنية لأسعار النفط  اليومية : رسم كل من دالت  الارتباط الذات  والارتباط الذات  الجزئ  لمتسمسمة(2)شكل 

 

( نفثددظ ام المتسمسددمة غيددر منتظمددة ثيددل  نددان تشددتت 0مددم الشددك   
 يشددير الددخ ام المتسمسددمة ا وا ددح ثددو  التحددايم , ولهددا اتجدداا  ددام ممددا

 ثيددل ظهددر تتصدد  حمسددتوي ماحددت اي انهددا غيددر مسددتقر) فدد  الوسددط ,
ام   (0  تددددد  اارتحددددداط الددددد ات  والجزاددددد  كمدددددا فددددد  شدددددك  رقدددددمرسدددددم فال

م تمفددة معنويدداً  ددم الصددفر    02معددامفت اارتحدداط الدد ات  ثتددخ الفتددر) 

ممدددا يددد في الدددخ  دددرور) اسدددت فام التثدددويفت لجعمهدددا مسدددتقر) حالتحدددايم , 
,  -           , وا ددددد  الفدددددرق ااو  لجعمهدددددا مسدددددتقر) حالوسدددددط

شددروط المهمددة لنم جددة ال  مددم جعدد  المتسمسددمة مسددتقر)  ددو اثددف والهددف
 .( (Box and Jenkins سمسمة الزمنية حطريقةالمت

 

 
 بعد اخذ الفرق الاولالعالمية  اليوميةلأسعار النفط المتسمسمة الزمنية  (3الشكل )

 معايير اختيار انضل نموذج .2-6

http://www.opec.org/basket/basketDayArchives.xml
http://www.opec.org/basket/basketDayArchives.xml
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ل ددرض الثصددو   مددخ  ف دد  نمدددو   مددم حدديم النمددا   سددتة  شدددر    
    AICنمدددو   فقدددف تدددم اثتسدددا  قددديم كددد  مدددم معيدددار معمومدددات اكدددايك  

 لستة  شر نمو   .
 لمنماذج الستة عشر AIC: قيم معياري    (1)جدول

 

 ددد  قددد  قيمدددة المعدددايير  نسدددتنتل  مل ا دددفا مدددم  دددف  حياندددات الجدددفو  
  و ARMA(1,2) وARMA(1,1)  النمددددا   المفمدددددة :  

ARMA(2,1)   و   النما   ااف   حيم  ستة  شر نمو 
 ARIMAمعممات النموذج  تقدير.  3-6 
 (Maximum Likelihood Method)عدف طريقدة اامكدام اا ظدم ت

الطريقددة ااساسددية فدد  التقددفير وحعددف معاينددة مجمو ددة كحيددر) مددم النمددا   
 نمددا   اف دد  مددفل توصددمنا الددخ  AKIAKEحاا تمدداف  مددخ معيددار 

تددم الثصددو   مددخ  matlab R2013aحاسددت فام الحرنددامل و    مفامدد
ولمرتحددات   ARIMA(p,d,q)مفامددة نمددا    ة تقددفيرات لمعممددات مفمدد

 d=1و   qو  pم تمفة لد

 و تم تقفير معالم  النمو   وكما يم :  

 
 كما يات  : ARIMA(1,1,1)و مخ   ا ااساس  تكت  الصي ة الريا ية لمنمو   

                                                

 
 كما يات  : ARIMA(2,1,1)تكت  الصي ة الريا ية لمنمو   
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 كما يات  : ARIMA(1,1,2)تكت  الصي ة الريا ية لمنمو   
                                                              

 

 نحص مدى ملائمة النموذج:. 4-6
  وARIMA(1,1,1)       الفثددددص مددددفا مفامددددة النمدددد 

ARIMA(2,1,1) و ARIMA(1,1,2) لأسددددعار  متسمسدددمة الزمنيددددةمل
تدددددم فثدددددص فالدددددة  0202 -0202لمسدددددنوات   الدددددنفط  اليوميدددددة العالميدددددة

فالدددة اارتحددداط مدددم  دددف  رسدددم المفمدددة    انمدددالاارتحددداط الددد ات  لحدددواق  
فيمدددددا ا ا كاندددددت و لدددددن لمعرفدددددة الددددد ات  لمحدددددواق  والرسدددددم الطحيعيدددددة لهدددددا 

ام ا لي كدف ام النمدو   الد ي معامفت اارتحداط تقدع  دمم ثدفوف المقدة 
 .-  , لممتسمسمة الزمنية   المفام و  النم وتم ا تيارا  

 

 
 ARIMA(1,1,1)لمتسمسمة البواق  لنموذج  والجزئ  الارتباط الذات  ت : رسم دال(5)الشكل 

 

 
 ARIMA(1,1,2)لمتسمسمة البواق  لنموذج  والجزئ  الارتباط الذات  ت : رسم دال(6)الشكل 
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 ARIMA(2,1,1 )لمتسمسمة البواق  لنموذج والجزئ  الارتباط الذات  ت : رسم دال(7)الشكل 

 

( نفثدددددظ ام 7الشدددددك  رقدددددم  و ( 6الشدددددك  رقدددددم  و  (5مدددددم الشدددددك  رقدددددم  
معددامفت اارتحدداط فدد  فالتدد  اارتحدداط   مل الحددواق  تتددوزع توزيددع طحيعدد  و 

 الددد ات  والجزاددد   تكدددوم فا ددد  فتدددر) المقدددة المثدددفف) حدددد  
    

√ 
 nثيدددل  

   االحدددددددددددواق  لمنمددددددددددد  مل تممددددددددددد   دددددددددددفف الحياندددددددددددات ممدددددددددددا يشدددددددددددير  لدددددددددددخ 
ARIMA(1,1,1) و ARMA(2,1,1) و ARMA(1,1,2) غيددر
 .   المفروسةا, مما يشير الخ مفامة النممتراحطة مع حع ها

    

 .التنبؤ : 5-6
حاسددددعار الددددنفط ول ددددرض التنحدددد  حقدددديم العينددددة الحعفيددددة التدددد  تددددم تثفيددددف ا 

. فقددف تددم اجددراء التنحدد  لمتسمسددمة   0202-0202اليوميددة العالميددة لمفتددر) 
 طدوات تنحد  وتدم الثصدو   مدخ القديم التنح يدة الدوارف) فد  جدفو   عشدرح

همدا افق وال اصة حاف د  مفمدة نمدا   تدم الثصدو   ميهدا لحيدام اي (2)
 .مم ثيل التنح 

 
 تم الحصول عميها النفط اليومية العالمية لأنضل ثلاثة نماذج لأسعارتنبؤات  (2)الجدول 

 ARMA(1,1,1) ARMA(2,1,1) ARMA(0,1,2) القيم الثقيقية اايام  طوات التنح 

1 2013-02-08 114.44 00288009 00288017 00288070 
2 2013-02-11 114.36 00288627 00288502 00288790 
3 2013-02-12 114.30 00289007 00288877 00289082 
4 2013-02-13 114.94 00289607 00289206 00289780 
5 2013-02-14 114.67 00182028 00289800 00182077 
6 2013-02-15 114.23 00182598 00182222 00182776 
7 2013-02-18 114.18 00180288 00182791 00180072 
8 2013-02-19 113.62 00180578 00180082 00180770 
9 2013-02-20 113.28 00180268 00180770 00180069 
10 2013-02-21 111.27 00180558 00180060 00180766 

MSE  0 1.2278 1.18939 1.23551 
 

 تنح يدد   طددخ قيمدداً  ARMA(2,1,1)نمددو     مل ويت ددح مددم الجددفو  
اقدر   لدخ القديم الثقيقيدة نسدحة  لدخ حقيددة النمدا   و د ا مدا يشدير  ليد  قدديم 

حاسدت فام النمددو   .  M.S.Eمتوسددط مرحدع اا طداء  والتنحد  و د عيدارم
ARIMA(2,1,1)    لعشدددر ايدددامالعالميدددة اليوميدددة الدددنفط  حاسدددعارلمتنحددد 

ة الزمنيددة مالتدد  تممدد  المتسمسدد (0والجددفو    (8فدد  الشددك   كمددا محدديم 
لمفتدر) المتنحدا حهدا تتحدع  الزمنيدة مسدمةسم ام المتيومنها يتح لمقيم المتنحا حها

 .الأصمية المتسمسمة نفس سمون
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 :الشكل البيان  لممتسمسمة المشاهدات مع التنبؤات (8)الشكل 

 
 الاستنتاجات

 نددددا مددددم رسددددم فالتدددد ظالفددددرق ااو  لممتسمسددددمة ثيددددل اث  تددددم ا دددد  .0
 .المقةفا   فتر)  تقع معامفت اارتحاط رتحاط ال ات  والجزا  ام اا
 و ARIMA(1,1,1)   االنمدددددددددد معممددددددددددات تددددددددددم تقددددددددددفير .0

ARMA(1,1,2)وARMA(2,1,1)  مدددددددددفل  والم تدددددددداريم  كاف دددددددد
كد  ل  AIC معياريدة  مم حيم ستة  شر نمو   حعف اثتسا  قيم نما  
 .منها
 و ARIMA(1,1,1    اتددددددم فثدددددددص مدددددددفا مفامدددددددة النمددددددد .2

ARMA(1,1,2)  وARMA(2,1,1  وجدددددددددفنا ام حدددددددددواق  النمدددددددددا   و
 غير متراحطة.ا فا 

 مل نمدددو    M.S.Eمعدددف  مرحدددع ال طدددا و دددو اشدددار معيدددار التنحددد    .1
ARMA(2,1,1) اقدددر   لدددخ القددديم الثقيقيدددة نسدددحة    طدددخ قيمددداً تنح يدددة
 . لخ حقية النما  

الدددنفط اليوميدددة  حاسدددعارتدددم التنحددد   ARIMA(2,1,1) لنمدددو   وفقدددا .5
 انهدددا متقارحدددة لمقددديمواظهدددرت القددديم المتنحدددا حهدددا ايدددام   شدددر)لفتدددر)  العالميدددة

 .(8المتسمسمة ااصمية و  ا ما يظهر ف  الشك   
 التوصيات

 التوص  اليها نوص  حما يم  :مم  ف  النتاال الت  تم    
اا   حنتاال   ا الحثل والصي ة المعتمدف) لمتنحد  مدم قحد  الجهدات  ات 

 .العفقة ا تمافا ااسمو  العمم  المفام لمتنح 
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Abstract 
The research aims to use the ARIMA models to study and analyze the time series of Daily Prices Oil World 

2010-2013 to find the best model for prediction. The results of the application showed that the appropriate and 

efficient model for the representation of time series data is the ARIMA (2.1.1). According to the estimation 

results of this model, the prediction results time series of Daily Prices Oil World for the period 2010-2013 were 

consistent with those of the original time series 
 


