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       Introduction : السقدمة .1

من السهاضيع الإحرائية السهسة والأساسية لكهنها تدتحهذ على  Time Series Analysisيعتبخ مهضهع تحليل الدلاسل الدمشية 
 اهتسام الكثيخ من متخحي القخارات في مختلف الاختراصات.

الدمن كعامل مدتقل لتحجيج وتفديخ الظاهخة السجروسة واستعسال قيم ان نسهذج الدلدلة الدمشية يعتسج بالجرجة الأولى على عشرخ 
الستغيخ التابع لفتخات سابقة أي سلهك هحا الستغيخ في الساضي، وان نسهذج الدلدلة الدمشية الحي يحهي على متغيخ واحج يجعى بشسهذج 

واحج فقط، أما نسهذج الدلدلة الدمشية الحي يدتخجم  سلدلة زمشية ذي متغيخ واحج، تدتخجم فيه البيانات الحالية والدابقة عن متغيخ
 [.11] متغيخات اخخى لهصف سلهك الدلدلة الدمشية فيجعى بشسهذج الدلدلة الدمشية الستعجد الستغيخات

 Objective Researchهدف البحث:  .2
لشظم اد. وتذخيص نساذج يهجف البحث الى تذخيص نسهذج دالة التحهيل لعشاصخ السشاخ من خلال ادخال مشفخد واخخاج مشفخ 

الشتائج من خلال بعض   ومن ثم مقارنة (BJ)ونسهذج  (OE)بسعلسات مختلفة لشساذج خظأ السخخجات والستسثلة بشسهذج  الجيشاميكية
 .الإحرائيةالسعاييخ 

  : Transfer Function التحهيلدالة  .3
ان تظهيخ الشساذج الخياضية يعتبخ أول خظهة في الترسيم ويعج الخظهة الحاسسة لترسيم اي نظام لتظهيخ نسهذج رياضي للشظام السخاد 

يهتم بالجرجة الاساسية على نساذج دالة التحهيل التي تتزسن مجخلا واحجا ومخخجا  الإحرائيالديظخة عليه، اذ ان الاهتسام بالجانب 
( وقج تتزسن نساذج دالة التحهيل مخخجا واحجا وعجدا من univariateى بشساذج دالة التحهيل أحادية الستغيخ)واحجا عشجئح تدس

السجخلات وايزا قج تتكهن نساذج دالة التحهيل من عجد من السخخجات وعجد من السجخلات عشجئح تدسى بشساذج دالة التحهيل متعجدة 
 [;:]يل كالآتي، يسكن كتابة صيغة دالة التحه [5]الستغيخات
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 إذ ان:
C.تسثل الحج الثابت :Xt

Ytتسثل سلدلة السجخلات ،  : 
Ntتسثل سلدلة السخخجات،  :

 حج الازعاج.تسثل  :
)اذ ان  )V B اند اي شكشج-تذيخ الى دالة التحهيل الخاصة بشساذج بهكذ , , ,...

0 1 2
v v v  الاستجابة الشبزيةأوزان تسثل. 

 Impulse Response Function . دالة الاستجابة الشبزية 4
)مؤشخ للعلاقة بين السجخلات والسخخجات، وان اوزان نبزات الاستجابة  تعتبخ دالة الاستجابة الشبزية      , , , ,...)

0 1 2 3
v v v v 

دالة الاستجابة الشبزية لتهزيع تسثل الأثخ الحي يحجث في سلدلة السخخجات نتيجة لتغيخ سلدلة السجخلات بهحجة واحجة، إذ يسكن كتابة 
) الخظية في شكل عامل الإزاحة الخلفي من خلال تعخيف الإزاحات )v B:فأن 

2( ) ...
0 1 2

v B v v B v B    
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kv B
kk


 



     

 (، إذا تحقق الذخط الاتي:Steady State Gainويظلق على مجسهع أوزان الاستجابة الشبزية أسم عائج حالة الاستقخار )

0
v g
kk






 

 إذ أن:
 g: [ 4] تسثللل التغيللخ الكلللي )التغيللخ الستللخاام علللى مللخ الللدمن( فللي سلدلللة السخخجللات الشللاتج مللن تغيللخ سلدلللة السللجخلات بهحللجة واحللج
[11.] 

 Delay Tim التأخيرزمن .5

،علادة يذلار اللى زملن التلأخيخ  Xtنتيجلة للتغيلخ اللحي حلجث فلي السلجخلات  Ytيسثل التخلف الدمشي العلادي اللحي يحلجث فلي السخخجلات 
عشللج رسللم b( وبإمكانشللا إيجللاد قيسللة Dead Timeعللجد صللحيج مهجللب وفللي بعللض الأحيللان يدللسى بللالدمن السيللت) b،إذ إن bبللالخمد 

حيللث ان اول قيسللة معشهيللة تقلع خللارج فتللخة الثقلة تسثللل زمللن التللأخيخ  Ytوسلدلللة السخخجلات  Xt السللجخلاتالارتبلاط الستقللاطع بللين سلدللة 
b ويعللج تقللجيخ زمللن التللأخيخ متظلبللا أساسلليا يجللب تقللجيخي قبللل البللجن بتحجيللج الشسللهذج السشاسللب الللحي يسثللل الشظللام أو العسليللة، حيللث يكللهن ،

 [.11[ ]3] لشسهذج الحي يرف الشظام برهرة دقيقة ويهضج ألية عسل الشظامزمن التأخيخ ذا تأثيخ مباشخ في عسلية تحجيج ا

 Box-Jenkins Methodology in Transfer Models   ز في تحميل نساذج دالة التحهيل شجشك . أسمهب بهكس_6

Analysis 

في بشان الدلدلة الدمشية، وبالاعتساد  Box-Jenkinsهشاك ثلاث مخاحل لبشان نسهذج دالة التحهيل، من خلال الخهارزمية التي وضعها 
Y,على معلهمات سلدلة السجخلات والسخخجات  Xt t

 على التهالي، إذ يسكن تلخيص هحي السخاحل بسا يأتي: 
  Identification of Transfer Function Modelتذخيص نسهذج دالة التحهيل .1

ة في الهسط لسلدلة السجخلات والسخخجات من حيث استقخارية الدلد فحصهي  Box Jenkinsالخظهة الأولى في بشان نسهذج 
 [: 9] والتباين، بعج التأاج من استقخارية الدلدلة تبجأ مخحلة تذخيص الشسهذج والستسثلة بالخظهات الأتية

  Estimation of Transfer Function Weightsتقدير أوزان دالة التحهيل  .2
  :ة التحهيل عن طخيق يتم تقجيخ أوزان دال     

 Cross Correlation Function. دالة الارتباط الستقاطع أ
   Linear Transfer Function Method(LIF) . دالة التحهيل الخطيةب

 Specifying Order for Transfer Function Modeتحديد رتب نسهذج دالة التحهيل  .3

) لشسهذج دالة التحهيل أي حداب الشدبة( r,s,b)بعج تقجيخ أوزان دالة التحهيل يتم حداب رتب      )

( )

w B

B
 يلي; اسا

 

( )
( )

( )

w B
v B

B
 

(5) 

 (2) 

(4) 

(1) 



Iraqi Journal of Statistical Sciences, Vol. 18, No. 1, 2021 pp(14-20) 

16 

 

1( ... )
0 1 1
1 ...

1

sw w w B
s

rB Br 

  


  

 

تسثل زمن التأخيخ في الاتجاي السهجب لجالة الارتباط الحاتي وهه الدمن الحي تشعجم عشجي معشهية الارتباطات بجالة الارتباط  (b)حيث
تسثل رتبة مقام دالة التحهيل ويتم تحجيجهسا من خلال الارتباطات التقاطعية السعشهية  (r)تسثل رتبة بدط دالة التحهيل،  (s)التقاطعية، 
 .للدلاسل السفلتخة  (Cross Correlation  Function) ط التقاطعيةبجالة الارتبا

Nt لحد الازعاج ARMA تحديد نسهذج .4
 Determination of the ARMA Model for the Disturbance 

Term.: 

Ntالسشاسب لحج الازعاج  ARMAبعج تقجيخ أوزان دالة التحهيل الخظهة التالية هي تحجيج نسهذج      
ويجب حداب القيم التقجيخية  ،

Ntلدلدلة الإزعاج 
 [;23[ ]7]الاتي  من خلال الشسهذج ،

( )

( )

Y v B X Nt t t

N Y v B Xt t t

 

 

 

لدلدلة الإزعاج  PACFودالة الارتباط الحاتي الجدئي ACFوان الشسهذج السلائم يسكن تحجيجي من خلال فحص دالة الارتباط الحاتي 
Nt

 للحرهل على: 
( ) ( )B N B at t  

التي تسثل  atالسهسسي السزاعف، يسكن الحرهل على سلدلة البهاقي  SARMAوفي حالة اذا كانت سلدلة الازعاج تتبع نسهذج 
 ويعبخ عشها كالاتي: حج الازعاج

( ) ( ) ( ) ( )B B N B B at t    

 Parameters Estimation of Transfer Function Model   تقدير معمسات نسهذج دالة التحهيل .5

، يتم في هحي الخظهة تقجيخ جسيع السعلسات السهجهدة في الازعاجبعج ان تم التعخف على شكل نسهذج دالة التحهيل وتحجيج نسهذج 
 [:1[ ]1] الاتي الشسهذج

( ) ( )

( ) ( )
a

w B B
Y Xt tt bB B



 
 


 

 Diagnostic Checking of the Modelالتحقق من دقة تذخيص الشسهذج  .6

يتم عن طخيق، اختبار دالة الارتباط و  بعج أن تم تحجيج شكل نسهذج دالة التحهيل وتقجيخ جسيع معلساته، لابج من اختبار الشسهذج     
تية لها يجب ، فأن جسيع الارتباطات الحازعاجالاحج يجب أن تكهن عسلية  atالحاتي  ودالة الارتباط الحاتي الجدئي لدلدلة البهاقي 

أن تكهن غيخ معشهية، بسعشى ان جسيع الارتباطات الحاتية والحاتية الجدئية تقع داخل حجود الثقة، كحلك يجب اختبار دالة الارتباط 
الدلدلتين يكهن من خلال ،فالتحقق شخط استقلالية tالستقاطع بين سلدلة البهاقي وسلدلة السجخلات التي اجخي لها إعادة التبيض 

فيجب اعادة صياغة الشسهذج وذلك بتذخيص نسهذج ، واذا لم يتحقق ذلك عجم معشهية الارتباطات الستقاطعة بين الدلدلتين كافة
 [.9[ ]4]اخخ

 Dynamic Systems     الديشاميكية. الشظم 7

الشظام بأنه تفاعل مجسهعة من الستغيخات السختلفة التي تشتج اشارات واضحة وهحي الاشارات قج تكهن ذات فائجة وتهصف يعخف 
ومشها  (.input) (. فزلا عن ذلك يتأثخ الشظام بسؤثخات خارجية تعالج من قبل السدتخجم وتهصف بالسجخلاتoutput)بالسخخجات 

(. ويتم ترشيف الاضظخابات الى صشفين disturbance) بالاضظخابات او الازعاجات اشارات خارجية غيخ مديظخ عليها وتهصف
 [.8] حيث بعزها يقاس برهرة مباشخة وبعزها الاخخ يلاحظ فقط من خلال تأثيخها على السخخجات

 الديشاميكية. طرق تقدير زمن التأخير في الشظم 8
 مشها: الجيشاميكيةيهجج عجد من الظخق لتقجيخ زمن التأخيخ في الشظم         
 Cross Correlation Function( دالة الارتباط السزاعف )الارتباط السدتعرض .1

 Impulse Response Function دالة الاستجابة الشبزية .2

 Autoregressive with Exogenous in puts Models  استخدام نساذج الانحدار الذاتي بسدخلات اضافية. 3

(ARX)  

                                            

(6) 

(7) 

(8) 

(8) 
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 Dynamic System Models     الديشاميكية. نساذج الشظم 9

والحي  Dynamic Model الجيشاميكيةالحي تذتق مشه كل الشساذج  General Dynamic Modelالعام  الجيشاميكييتخكب الشسهذج 
yt حيث يتم حداب السخخجات  الجيشاميكيةغالبا لا يظبق عسليا لأنه يسثل الهيكلية السهحجة للأنظسة 

 tعشج الدمن  الجيشاميكيللشظام  
والحي يدسى بالجدن السحجد ويدسى أيزا بجالة تحهيل السجخلات  G(B)بسخشج خظي يخمد له  xtمن خلال تخشيج السجخلات 

Input Transfer Function الحي يخمد له  حج الازعاج، فزلا عن تخشيجNt
ويدسى بجالة      بسخشج خظي أخخ يخمد له بلل  

، عليه يسكن تسثيل الشسهذج الخظي العام بالجدئين السحجد الجيشاميكيويدسى بالجدن  Noise Transfer Functionالازعاجتحهيل 
 بالذكل الاتي: الجيشاميكيو 

  ( ) ( )Y G B X H B Nt t t  

  االاتي: Dynamic Combination ديشاميكيةويسكن تسثيل هحا الشسهذج من خلال متعجدات الحجود وهي تخاايب 
( ) ( )

 
( ) ( ) ( ) ( )

B B C B
Y X Nt t tF B A B D B A B
  

 إذ ان:
1 2( ) 1 ...

1 2
naA B a B a B a Bna

       

1 2( ) ...
1 2

nbB B b B b B b B
nb

      

1 2( ) 1 ...
1 2

ncC B c B c B c Bnc
       

1 2( ) 1 ...
1 2

nf
F B f B f B f B

nf
      

1 2( ) 1 ...
1 2

ndD B d B d B d B
nd

       

يسثل عامل  1B، وان على التهاليC(B),B(B),A(B) F(B),D(B), عجد معلسات متعجدات الحجود( nf, nd,nc,nb,naوأن )
1 بسعشى Backword shift الازاحة الخلفي

1
B X Xt t
 


  

 الى قدسين: الديشاميكيةوتقدم نساذج الشظم 
 Equation Error Modelsنساذج خطأ السعادلة  .1

 ونسهذج الانحجار الحاتي والستهسظات الستحخكة مع مجخلات اضافية ARXتزم نسهذج الانحجار الحاتي مع مجخلات اضافية     

ARMAX ويسكن تسثيل نسهذج ،ARX  :بالذكل الاتي 
( ) 1

( ) ( )

B B
Y X Nt t tA B A B
 

 

 فيسكن تسثيله بالذكل الاتي: ARMAX أما نسهذج

( ) ( )

( ) ( )

B B C B
Y X Nt t tA B A B
  

 Output Error Models نساذج خطأ السخرجات .2

ويخمد له  Box Jenkinsد شونسهذج بهكذ_جشك OEويخمد له بالخمد output errorتذسل كل من نسهذج خظأ السخخجات  
حج الحي لا يحهي على عسلية ديشاميكية وبحلك فأن من السفتخض أن يؤثخ  ، وتتسيد هحي الشساذج بهجهد نسهذج الازعاجBJبالخمد 
فيها مدتقل عن  حج الازعاجعلى مخخجات العسلية مباشخة، بسعشى أخخ ان نساذج خظأ السخخجات تتسيد بأن نسهذج  الازعاج

 [:11] بالريغة الاتية OEويسكن تسثيل نسهذج خظأ السخخجات  نسهذج العسلية السحجدة
( )

( )

B B
Y X Nt t tF B
  

 فيسكن تسثيله بالريغة الأتية: دشجشك-أما نسهذج بهكذ
( ) ( )

( ) ( )

B B C B
Y X Nt t tF B D B
  

 
 
 

(11) 

(9) 

(10) 

(12) 

(13) 

  (14) 

  (15) 
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 . السعايير الإحرائية لاختيار أفزل نسهذج11
في تحليل الدلدلة الدمشية قج تكهن هشاك نساذج عجيجة يسكن ان تدتخجم في تسثيل مجسهعة من البيانات وان اختيار أفزل نسهذج يسثل 

ويسكن اعتبار السعاييخ الإحرائية لاختيار أفزل نسهذج أداة مفيجة ججا في هحا الاختيار ومن هحي البيانات يعتسج على خبخة الباحث 
 السعاييخ:

 Akaike’s Information Criterions (AIC) :معيار معمهمات أكاكي .2

للشساذج التي اجتازت  AICيدتخجم هحا السعيار للسفاضلة بين الشساذج واختيار أحجها لتسثيل حج الإزعاج حيث يتم حداب قيسة 
[ :] ليكهن الشسهذج الأفزل، الريغة العامة لهحا السعيار كالاتي AICالفحهص التذخيرية ومن ثم اختيار الشسهذج ذو أقل قيسة 

[21;] 

2( ) ln 2AIC m n ma  

2   : عجد السعلسات السقجرة في الشسهذج،m  إذ ان:
a

 .تباين الخظأ :
 Akaike’s Final Prediction Error Criterions (FPE) معيار خطأ التشبؤ الشهائي لاكاكي .2

 [:7]السشاسبة للشسهذج، ويحدب بالريغة الاتيةيعج من السعاييخ السهسة في تحجيج الختبة   
2

n m
FPE

n m

 




 

 إذ ان:
2


:  ،تباين الخظأn:  ،عجد السذاهجاتm:  في الشسهذجالسقجرة عجد السعلسات.  

 Loss Function :. دالة الخدارة3

حيث تعج الستظلب الأساس الأفزل في اختيار رتبة الشسهذج من خلال  cost Functionتعخف في بعض الأحيان بجالة الكلفة  
 ملاحظة سلهك هحي الجالة مع زيادة رتبة الشسهذج وتحدب بالريغة الاتية:

1 2
2 1

n
V et

t
 



 

 عجد السذاهجات. : nدالة الكلفة،  :  V  إذ ان:  
 :Fitting criteria معيار السطابقة .3

 [;9] وهه مقياس لسعخفة دقة الشسهذج كشدبة مئهية وتحدب هحي الشدبة بالريغة الاتية     

2( )
1100* 1

2( )
1

n y yttFit
n y ytt

 
 
 
 
  


  
 

 

yقيم السخخجات الحقيقية،  :ytإذ ان:  
: من الشسهذج ةالقيم التقجيخية السكهن 

y: .الهسط الحدابي لسذاهجات سلدلة السخخجات السدتخجمة في تكهين الشسهذج 
 الجانب التطبيقي. 11

Xtفي هحا البحث تم استخجام بيانات مشاخية والتي يتم تهيئتها وهي 
Ytالتي تسثل السجخلات )الدظهع الذسدي( والسخخجات 

درجة (
( 1سخخجات بالذكلين )والسخخجات ويسكن تسثيل سلدلة بيانات السجخلات وال مذاهجة من السجخلات 164الحخارة العظسى( وتتزسن 

 ( الاتيين:1و)
 

( عجم استقخارية الدلدلتين إذا تم اخح الفخق السهسسي للدلدلتين لجعلها مدتقخة مهسسيا وكسا مهضج 1( و)1نلاحظ من الذكلين )

 :الآتيين(4و)(3بالذكلين )

  (17) 

  (18) 

  (19) 

  (1:) 
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Xtبعج تهيئة سلدلتي السجخلات 
Yt  والسخخجات 

يتم تشقيتهسا، إذ يتم تشقية سلدلة السجخلات من خلال تحجيج الشسهذج السلائم 
لها للحرهل على سلدلة البهاقي، وذلك بسلاحظة سلهك دالتي الارتباط الحاتي والحاتي الجدئي، وبعج استقخارية الدلدلة إذ تبين ان 

 الدلدلة السدتقخة تتبع نسهذج 
 SARIMA (1,0,0) (0,0,1)12الحي يستلك اقل MSE  وان القيسة التقجيخية للسعلستين هسا: (0.699وتداوي )

0.1462, 0.9082   ( ولغخض فحص مجى ملائسة الشسهذج فقج تم فحص البهاقيResiduals من خلال رسم دالة الارتباط )
 :الاتيين( 6(و)5) الذكلينالسجخلات السهضحة في  لبهاقيالسجخلات ودالة الارتباط الحاتي الجدئي  الحاتي لبهاقي

 

تم تهفيق العجيج من الشساذج بسعلسات متعجدة ومختلفة لكل نسهذج من  BJ,OEوبتظبيق الشساذج الجيشاميكية نساذج خظأ السخخجات
لشساذج خظأ السخخجات الستسثلة  AIC,FPE,LOSS Functionالإحرائية واختيار افزل نسهذج حدب السعاييخ الجيشاميكية الشساذج 
يعظي نتائج افزل من التذخيص  BJ( إن التذخيص باستخجام نسهذج 1ونساذج دالة التحهيل إذ نلاحظ من الججول) BJبشسهذج 

اقل من قيستها في نسهذج دالة التحهيل، كحلك فأن قيسة خظأ التشبؤ  BJ( لشسهذج (AICباستخجام نسهذج دالة التحهيل، إذ ان قيسة 
( MSEاقل من قيستها في نسهذج دالة التحهيل، كحلك فأن قيسة متهسط مخبعات الخظأ ) BJفي نسهذج  (FPEالشهائي لااااي )

 أقل من قيستها في نسهذج دالة التحهيل. BJلشسهذج 
 لونسهذج دالة التحهي BJ(: قيم السعايير الاحرائية لشسهذج  1جدول )

      

 الاستشتاجات. 12
وكحلك تبين  لعجم وجهد اي تحبحبات فيها التباينبومدتقخة سلدلة مهسسية الدلاسل الدمشية لبيانات السجخلات والسخخجات كانت  .1

وتم علاج ذلك بأخح الفخق السهسسي لدلدلتي السجخلات  امهسسي غيخ مدتقخة من خلال دالتي الارتباط الحاتي والحاتي الجدئي انها
 والسخخجات.

عشج بشان نسهذج دالة التحهيل تبين ان الشسهذج السلائم بعج تهفيق عجة نساذج لدلدلتي السجخلات والسخخجات عبارة عن نسهذج  .2
 وفحص البهاقي. MSEوتم تذخيص افزل نسهذج بالاعتساد على قيسة  SARIMA (p,d,q)(P,D,Q)12سسي مزاعفمه 
( الحي يسثل درجة الحخارة y( الحي يرف العلاقة بين متغيخ الأخخاج )BJ( تبين ان نسهذج )1من ملاحظة الشتائج في الججول ) .3

 الإحرائية اقل مسا هي عليه في نسهذج دالة التحهيل. ظى قيسا للسعاييخالحي يسثل الدظهع الذسدي أع (x)العظسى ومتغيخ الأدخال 
 

 
 

 باستخذام نمورج دالت التحويلالتشخيص  BJ التشخيص باستخذام نمورج 
 النمورج

MSE FPE AIC MSE FPE AIC 

4.14 5.923 2.681 4.513 7.82: 3.6775 X 
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Output Error Dynamic Models Identification and Transfer Function - A comparative study – 

Sarah Muwaffaq Abdel Qader             Heyam Abdel Majeed Hayawi 

Abstract: 
In this research, the transfer function models were diagnosed based on seasonal data represented by 

solar brightness as inputs and temperatures as outputs, where a double seasonal model was obtained 

which was used in diagnosing the transfer function models as well as diagnosing the output error 

models represented by the (OE) model and the (BJ) model and compared the results. Finding that the 

dynamic systems give a better diagnosis than the transfer function models, depending on some 

statistical criteria . 

Keyword: Time Series, Transfer Function , Dynamic Systems. 


