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ABSTRACT: 

In this paper we display and compare several multivariate models 
for some multiple time series data. The models all come from the vector 
autoregressive moving average class so that comparisons between them 
can easily be made using criteria such as Akaike's information criterion. 
Which is case study model specification with multivariate time series: 
vector autoregressive moving average model. 

  

  :الخلاصة
.  متعـددة  سلاسل زمنية نماذج لبيانات   عدة  ومقارنة  في هذا البحث حاولنا استعراض       

جاءت من متجهات الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة وتم المقارنة         حيث ان هذه النماذج     

حالة النموذج باستخدام سلاسل     حيث تم دراسة     .عيار معلومات اكياكي  مبينهم بسهولة باستخدام    

   .نحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة خصوصاً بمتجه الاى يعنة متعددة الذيزمني

  

  :نبذة تاريخية
 & chan المتعددة نـذكر مـنهم   )3(لقد اهتم علماء كثيرون بدراسة السلاسل الزمنية

Wallis (1978) وكذلك Jenkis & Mcleod (1982) Heyse & Wei (1985)  وهنـاك 

ومـن   .Tiao & Tsay (1983), Tiao & Box (1981)عدة بحوث تضمنته أمثلة عديـدة  

اقترح طريقة مختلفة لبناء نماذج عملية بالتعامـل    Sims (1977) )4(الجدير بالذكر ان العالم

  .مع جميع المتغيرات بالاعتماد على مطابقة متجهات الارتباط الذاتي غير المقيدة
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tX لـجههو مت  r   من المتغيرات العشوائية  

tU  لـهو متجه r×1  ةمن الاخطاء العشوائي   

  قـائم  AICان التوزيع المحاذي للرتبة التي تقلل قيمـة   )Tsay (1984) )3 وأوضح

 بدون اخذ الفرق  VARعندما تكون السلسلة غير مستقرة ولذلك يمكن تطبيق الانحدار الذاتي

  .اتللبيان

هذا المعيـار  بمعنى ان  .AIC كفاءة التنبؤ من خلال قد برهن )Shibata (1976) )5وكان   

 الأعظميعتمد على دالة الامكان       AIC ان أختبار   وأوضح .يخفض متوسط مربعات خطا التنبؤ    

 تائج دقيقة تماما لـ  نالتي تكون مؤثرة وغير متحيزة وعليه فان هذا الاختبار يعطي

 .لـهذا المعيار اظهر نجـاح كبيـر       وان اختبار   

 رتبـة سلاسـل مـاركوف    لإيجـاد  هذا المعيـار  Tong (1975))9(واستخدم العالم 

(Markov chains) التحليـل  المؤثرة في التحليـل عنـد اسـتخدام     وفي تقدير عدد العوامل

   .العاملي

  

   :الجانب النظري
  )5(ية معينة نفرض لدينا المعادلة الخطية التالية التي تمثل سلسلة زمن

211 aXaX nn += − X nknkn Xa ε++ −− ........2             n=(….,-1,0,1,…..)  
  حيث ان 

a1, a2..….akحقيقية لكي يتم حل المعادلات بها لمات  تمثل مع  

∑
=
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تمثـل  ) n(اخذ القيم المطلقـة وان      في حالة   والتي جميعها اقل من الواحد الصحيح       

نطلق على النمـوذج      σ2(N,0(سلسلة المتغيرات العشوائية المستقلة لنفس التوزيع الطبيعي        

   ورتبة الصفر اذا كانتak≠0 اذا كان kth لرتبة )المنمط(اعلاه النموذج غير العام 

) n=…,-1,0,1,…) (nε =X n  
  

 دائمـا تكـون   التي   و k محدودة لبعض الرتب     مكنةولنفرض ان رتبة الانحدار الم    

 ـ         م  والمـشاهدات المعطـاة     .Kعلومة وان قيود او حدود الانحدار هي موجودة داخل حدود ال

)X1,…..,XN( لـ كان الاعظمقترب من مقدرات الامت  ai (i= 1,….. k)    معرفـة

  بالدالة الخطية التالية 
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σ2 التقريبي لـ  الأعظم الإمكان مقدر أيضاهي 
 ε .  

  

       Akaike's Information Criterionمعيار اكياكي 
بعد تكوين معادلة السلسلة الزمنية بالاعتماد على نموذج بوكس جينكـز فـي تكـوين         

التي تمثل بيانـات ظـاهرة      لمات   من المع  kالمعادلة المطلوبة ستكون هذه المعادلة مكونة من        

 لذاتي فقد اقترح العالم   معنية استناداً الى خواص النموذج الملائم وهناك عدة معايير للارتباط ا          
)3( Akaike (1973)  معيار سمي باسمه لمعرفة افضل نموذج   

AIC = nLn (σ2
 ε) + 2k      

K : في النموذج اتمعلمالعدد   

σ2
 ε  : للخطأمقدار التباين  

n : عدد المشاهدات  

ل الفرق  طالما انه يقل  افضل نموذج   يعتبر    k (Aic(للمعيار   اقل قيمة    ان النموذج الذي يمتلك     

 وأوسـع  أكثـر وقد اعتمد هذا المعيار لكونـه        .من الانموذج المعطى الى الانموذج الصحيح     

   .المعايير استخداما وملائمة للبيانات

AIC = N Log |  a| + 2(number of parmeter)  
 

زمنية  يتم استخدام نماذج الانحدار الذاتي للسلسلة ال       )5(وفي معظم التطبيقات الاحصائية   

الا ان صعوبة التحليل    . ذات الرتب المنتهية لانها تعطي نتائج واقعية عندما نقوم بعملية التنبؤ          

الاحصائي في تقدير الرتبة للنموذج وخاصة اذا كانت الرتبة التي تم تحديدها اقل من الرتبـة                

 الرتبة اعلـى    واذا كان اختيار   قدقيالحقيقية للمسالة يؤدي ذلك الى ان تقدير المعلمة لن يكون           

لذلك فان معرفة افضل نموذج هـو مـن اهـم           . التباين سيؤدي الى ازدياد  من الرتبة الحقيقية    

  مراحل التحليل وما تم في هذا البحث اننا استخدمنا معيار اكياكي لمعرفة افضل نموذج
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 â (q( وâ (k)عندئذ الفرق بـين   k متجهات ذات بعد  x,yك وانهي مصفوفة التباين المشتر

  ات الخطأيعطي متوسط مربع
)(ˆ)(ˆ)(ˆ)(ˆ 222 kqqaka εε σσ −=−  

 لماتوبمع  koth  هي عامة وذات نموذج برتبة) Xn ,n=1,…, N(وان العملية الحقيقية 

εσ
2

0,1 ,)0....,0,...,( kaaa  طريقـة  وباسـتخدام   هي ثابتة  â (k)  علما ان , ′=

  رتبةال نحددي اكياك
)...,..........2,1,0(2)(ˆ)( 2 KmmmNLogmAIC =+= εσ  

    mوالانجاز ان يكون في حده الادنى كدالة لـ 

 هناك  )Box,Jen(لسلسلة الزمنية   ل التنبؤ   لإيجادومثلما يتم استخدام الطريقة الاعتيادية القديمة       

    z1t, z2t, z3t  zit) =(´ )3(عدة طرق لبناء نموذج سلسلة زمنية متعددة

  وان 

Z it وبدمج نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة يتكـون  سلسلة زمنية احادية   تمثل

  :ARIMAلنا نموذجِ 
qtqtttptpttt aaaaZZZZ −−−−−− −−−−+++= θθθφφφ ........................ 22112211 

ji حيث θφ          )k×k(صفوفة للمي معلمات ه,

at يرات عشوائية لتوزيع متغ سلسلة)IID( ية متماثلة متطابقة قطر Nk (0, εa )  وانεa ليس 

 بالـصورة  أيضاً وتكتب VARMA (p,q) ذجو وهذا ما يسمى بنم بالضرورة ان تكون قطرية

  التالية 

tt az )()( βθβφ =  
                                  حيث 

p
pβφβφβφβφ −−−−= ............1)( 2

21 
qqβθβθβθβθ −−−−= ............1)( 2

21  

    β   الخلفيالإزاحةعامل متعددة الحدود ل
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)(2)(max2 ParametersofNumberLikelihoodimizedLogAIc +−=

0)( =Bφ

1−= tt zzβ                                                          
على سبيل المثـال    )1( )3(متعددة الحدود رارية السلسلة   قستلتحقيق ا  شروط    عدة   وهناك

 ـالجـذور     تقع  تكون مستقرة عندما   tzان  تمثل  |A|(لوحدة  ارج دائرة ا  خ   ـل

ثم بعد  ) p,q(  يجب ان تحدد الرتبة       tz نموذج للسلسلة الزمنية     لإنشاء. A المصفوفة المحددة 

 ويفـضل تقليـل العـدد فـي معامـل المـصفوفات           ) k2)p+qذلك يتم التقـدير للمعلمـات       

)ji θφ  عدديـة  هنـاك مجموعـة بـرامج      .خدام بعض البرامج   باست εa في   1/2k(k+1)و),

)NAG (وكذلك برامج    التامة الأعظم الإمكان مقدرات   لإيجاد MTS       التـي تطبـق طريقـة 

 عنـد تحديـد   الأولى نواجه مشكلتين  VARMA نماذج إنشاءولكن عند المربعات الصغرى 

 cross Autocorrelation  الـذاتي معظم التقنيـات تـستخدم دالـة الارتبـاط    الرتب حيث 

function) CCF (ودالـة الارتبـاط الـذاتي      تقيس العلاقة بين كل مكونات السلـسلة         التي

عنـد   تقيس نفس العلاقة )PCCF( )partial cross Autocorrelation function(الجزئي

 . اي تأثير يعود الى ما بـين الفتـرات المتخلفـة زمنيـا             إهمالولكن باستبعاد او      hالازاحة  

 ـ      ترجع الى العد   الأخرىوالمشكلة   والتـي   VARMA اذجد الكبير للمعلمات الموجودة في نم

   .عالي يقود الى تقديرات غير صحيحةمعظمها تكون زائدة واي تقدير لها يعطي ارتباط 

  
    ARIMA   مع   VARMAمقارنة نماذج 

تكون مهمة لبناء نماذج احادية لكل سلـسلة        )3( )8( ان تحليل السلاسل الزمنية المتعددة    

 الاحاديـة   ARIMAنمـاذج  فرض اعتماد لتطورات لاي نموذج متعدد على بدائية ولرؤية ا

 يواجهنـا مـشكلتين     VARMAعند بناء نمـاذج      .)VARMA) Z1t,Z2t,Z3tقارنها مع   مو

يمكن   Model comparisonمقارنة النموذج  )تشخيص النموذج) (p,q(الاولى تحديد الرتبة 

يمكـن مقارنـة    ) AIC(معيار اكيـاكي     الكاملة للبيانات باستخدام     VARMAمقارنة نماذج   

  . لكل البيانات الموجودة لدينا باستخدام معيار اكياكيVARMAالنموذج الكامل 
 

  

ه يستخدم لتحديد مدى ملائمة أي نموذج ويفضل النموذج الذي لـه            ات بكافة معلم  )3(هذا المقياس 

ط لعدد معين مـن      كانت كفوءة لقياس نموذج ولكن فق      VAR(2)اقل قيمة لهذا المعيار نموذج      

  ) السابقةكما عرفناها في المعادلة ) 2(حيث اعطينا لكل معلمة وزن (المعالم 

تلـك الموجـودة فـي      + ن النموذج بالحدود المقيـدة      يممكن اخذها لتكو  ات ال معلمالعدد   أي  

  .مصفوفة التحويل وكذلك يمكن مقارنة النموذج الثالث والسادس مع النماذج الاحادية الثلاث
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  نب التطبيقيالجا
 في   السكر وسلسلة الاخراج مبيعات السكر     إنتاج الإدخال تمثل سلسلة    1،2،3الجداول  

 حيث ان سلسلة الادخال تتوافق مع سلـسلة الاخـراج           )1972-1979(معمل الموصل للفترة    

لتكون سلاسل زمنية متعددة حيث ان السلاسل كانت مختلفة في التباين ولها تذبذبات قوية تـم                

 الطبيعي ليتم تحقيق الاستقرارية في التباين امـا الاسـتقرارية فـي             م باخذ اللوغاريت  معالجتها

بع التوزيع الطبيعي   تالمتوسط فتم تحقيقها من خلال رسم معاملات دالة الارتباط الذاتي الذي ي           

وائية وتـم   عندما تكون السلسلة ذات طبيعـة عـش       ) (وانحراف معياري   ) صفر(بمتوسط  

بعد اخذ الفرق الاول لتكون جميع المعاملات ضمن        ) الادخال(الوصول الى استقرارية السلسلة     

  .حدود الثقة

وبالرغم من اخذ الفرق الثاني عشر لبيانات سلسلة الادخال واستخراج معامل الارتباط الذاتي             

  .لها الا اننا لم نستطيع تحديد رتبة للنموذج

 في تحديد النموذج    آخر أسلوب تم اعتماد لنموذج المناسب فقد    وبالنظر لصعوبة تحديد ا   

  وذلك بتوفيق نماذج ملائمة وقريبة من سلوك دالة الارتباط الذاتي حيث تم توفير ستة نماذج 
ARIMA  (1,1,0),  ARIMA  (0,1,1),  ARIMA  (1,0,1)                                    
 MRIMA  (0,1,2)  ,  ARIMA   (2,1,0),                                
SARIMA (0,1,1)  × (0,1,1)12  
                                                   

وتم استخراج قيم متوسط مربعـات الخطـا         الأصليةسلسلة مقارب جدا للسلسلة     وكان رسم ال  

MSE    ومتوسط نسب الاخطاء المطلقة  MPE        ـ   م هـو   حيـث لاحظنـا ان النمـوذج الملائ

ARIMA (0,1,2) حيث اعطى اقل قيمة لـ MPE, MSE   

  

  

  

  

  

 MA)2( هـو    Xt يمكن اعتبار النموذج الملائم لـ       Lnxt هي قيم لفروق السلسلة      Ytوبما ان   

   .كمرحلة اولى Ө2=0.1 ، Ө1=0.7بمعلمتين 

 دقـة وحـساب متوسـط       أكثـر  عدد من التكرارات للحصول على معالم        إجراءوبعد ذلك تم    

  Ө1=0.651, Ө 2=0.136.الخطا عند كل تكرار الى ان وصلنا الىمربعات 
  :كالآتيوالنموذج كان 

Lnxt  = (1- 0.651β  -  0.136 β 2 ) t                                                                     
or 
Yt= t - 0.651 t-1  - 0.136 t-2                                                                   
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 نفس الخطوات السابقة علـى      وإجراء.  سلسة من الاختيارات لمعرفة كفاءة النموذج      إجراءوتم  
  الإخراجلة  على بيانات سلسARIMA(0,1,2)  اي طبق نموذجالإخراجسلسلة 

  

(1-β ) LnYt= (1-0.651β  – 0.136 β 2 ) β t                                                                     
Yt=β t - 0.651 β t-1 - 0.136 β t-2                                                                   
β t=Yt- 0.651 β t-1+ 0.136 β t-2                                                                       
β 2=-0.19244                                                                                               
β 3=0.18333 
- 
- 
- 
β 44=0.20108 

 

  Akaike باستخدام معيار VARIMAنستطيع مقارنة جميع نماذج  
 

AIC= -2log (maximized likelihood) +2 (number of parameters)                       

 التي استخدمناها ويفضل النموذج الذي لـه اقـل    اتوهذا هو افضل مؤشر يزودنا بعدد المعلم      
  . ج كفوء للبيانات هو نموذVAR(2)قيمة لهذا المعيار وباستخدام هذا المعيار لوحظ ان نموذج

  

Aic for (likelihood form)  
 

  الإدخالسلسلة 
  

AIC  no. of parameter LoG- likelihood   Model 
-1.37  14  688  ARIMA (0,1,2)   
-1.366  13  672  ARIMA (1,1,0)  
-1.38  6  680  ARIMA (0,1,1)  
-1.39  9 679  ARIMA (1,1,1)  
-1.3  10  681  ARIMA (2,1,0)   
-1.28  8  678  SARIMA (0,1,1)  

  

) AIC( نموذج باسـتخدام معيـار   أحسنهو   ARIMA (0,1,2)نلاحظ ان نموذج 
  .VAR هذا المعيار لقياس نموذج أيضاواستخدمنا 

  

AIC Parameter Nlog Model 
-2246  14  -2267  VAR (2,0)  
-2234  6  -2237  VAR (1,3)  
-2216  1  -2220  Transfer function (2)  
-1788  2  -1792   Univariate (1)  

 

 
AIC= N Log |ε a| + 2 (number of parameters)   

  هـو   VAR(2)تم وضعها بدلا من الامكان الاعظم كمقياس للكفاءة ووجد ان   حيث
  .الافضل
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  )بالطن( الأبيض يبين قيم السلسلة الزمنية الخاصة بالمبيعات الشهرية للسكر :)1(جدول 
  

  شهر  2ك  شباط  اذار  نيسان  مايس حزيران  تموز  اب  ايلول  1ت  2ت  1ك
 سنة

496353145885 39168394 39073848 4183 3747 2752 333619791972
512257036533 59386341 58897861 6324  6798 4707 593145891973
574462615906 42194699 36224165 6995 6717 5206 571353411974
622535292797 33536020 68223838 2085 5255 6311 807584501975
442453252917 37164348 42776576 119569828 10197690988961976
502150363373 78999054 92436057 9709 118338590 908747841977
582750961024376671165482825643 9011 9064 8863 7803 72391978
593232312145 54956197 6242103758864 9866  7968 831864431979

  
  )بالطن( الأبيض للسكر  الشهريبالإنتاج  يبين قيم السلسلة الزمنية الخاصة:)2(جدول 

  

  شهر  2ك  شباط  اذار  نيسان  مايس حزيران  تموز  اب  ايلول  1ت  2ت  1ك
 سنة

57246497  67306337642471644409 41924588 406318072681 1972
57367307 63368110747577607239 75638264 455432346659 1973
61535854  30405806 601759436532 54744887 669370786719  1974
9492891445366017 535565826114 59316930 592767688720 1975
940752286955 6772589981956684 91586274 708574878511 1976
973963886845 4104841880148718 83028469 86918022101161977
73188593 86607805931480606818 939510276825076168497 1978
6278838447277301 530075979007 95649812 656868337833 1979

  
  )للمولاس النهائي(لزمنية الخاصة بالانتاج الشهري  يبين قيم السلسلة ا:)3(جدول 

  

  شهر  2ك  شباط  اذار  نيسان  مايس حزيران تموز  اب  ايلول  1ت  2ت  1ك
  سنة

650 392 203 519 454 606575 1133125220471055623 1972
1092 691 707 702 663 560482 551 373 774 125623391973
331 694 737 922 423 486384 132217471458365 813 1974
854 727 147 1362 539 4483098 214722861705109212671975
2043 432 627 960 247 673510 1926160216901837848 1976
854 199 724 1042 611 520350 930 2008854 863 12411977
116 1476 17541793 882 6291790 235131712053269024891978
1156 680 640 1400 16007651836 310529402643191315161979
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  :الاستنتاجات 
     نستنتج مما سبق اعلاه ان نماذج بوكس جينكز وبالرغم من كفائتها العالية في تحديد رتبة               

ديـد رتبـة    النموذج تمهيدا للتنبؤ لاي سلسلة احادية او متعددة الا انها تلاقي صعوبة فـي تح              

حيث تـم اسـتخدام     النموذج الاكفأ او رتبة الارتباط الذاتي الخاص بالنموذج الذي تم اختياره            

نموذج بوكس جينكز لاستخراج رتبة النماذج وعند المقارنة بين النتائج كان التنبؤ باسـتخدام              

 لـه    معايير تكميلية لاختبار افضل نموذج     بإتباعنوصي   .معيار معلومات اكياكي هو الافضل    

ارتباط ذاتي خاص باي سلسلة  ليتم التنبؤ على اسس صحيحة  وهذا ما تم فـي بحثنـا هـذا                     

  .يار اكياكي كمعيار مكمل او ضروري عوضا عن استخدام نموذج بوكس جينكزعباستخدام م
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