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.1990-2000  

Comparison between some linear filter with 
application 

ABSTRACT 

This paper deals with the comparison between some linear filter 
for time series represented by Weiner filter through 
autoregressive model, moving average model and difference 
filter. An application for lung cancer Time Series in Mosul city 
during (1990-2000) is also considered.  
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�
: ا��� 
���� ا������� 1$	 Filtering  ������ إ1K ا��) ور اZ��(�� ��! !0 ا��Z!8 ا�

1ّ�A :C�;و � ��H�H(ه  ا��36دة ا�  �1��A :;���$ن ا���Hا� ��B��� 6��6ع ا������� ���
 �;�C�و;��1Mم ���U�B ا������� �� �K 	��  ا��6����. ��زت أه���� � ا��H�)U ت ا�$

�� ت،  �C1ام ا�M��! � *�-ا��@ ا� Z9ا�>6اء ا�1ا ����	 ،�Fا��6ا :�آ���اً آ����� ا�� ء 
 ه��ا ا��6��6ع و;�$��T. 	���� د9 ن ا��� �F و	���� �Q6 ت ا��اد;6 ��: ا����6;� 

 و6�Aم ا�) !�( تUMا�$1دي وا��(� ا� Z��(ء وا�� BKا� Z�� ����: ا��6ا 1$;1� �
. وا�>�1!� ا���F ��<C و�D2;� ا����Uة

 �ZB ا��� ه1ات �D ه�ة �$��� �6ر; إن ا1M�!3ام ا�)��UB�� ';1 ا�������$
��DK8>  ا�@ ��آ(��: ا0و�@ 	��Z ا�� رة Signal <2 1اره  وا�� ���2و�H� ���$�� *�

 و��1ور? ;���Z ا�$6ا��Z ا�U ر��F وا��- ���Q ا��� 	6�Cن �9 رج  Noise	��Z ا����6;� 
6�� ����A ا������; . �U�! [4]	�  وا��ZC ا�	

��GGG��

�GGGت �'�
6�$���� ت �
����6 دا��9 

Filter                           Output        Input 
L$�MN 

)ZC1ا��(

21  � ه��ا ا�()�'��Aو,1 ا @��A ��2 ا�� �� ������	T��)U درا!�� 	����� ا��Z�!8 ا�
 �)Uتاذا� �F ��BKا� @���A '��()1 ا����Aو,��1 ا ���Fن ا�� X���! ض��� 	��� ول ا�()��' 

�: !��ا �������� ا����1;�� ا��Z=6 �1را!� ا� ���-@ ا�U� ا��ري �� �����6ة �
1990 –2000 .
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:�� 	$6د ا���ور ا0و�@ ������ ا������ ا�@ 2> ;� ا�$��;� ت و�1ا;� ا�������8 ت 
 Wienerا��Hن ا�$��;:، إ3 إن ا3ه�� م � ��6��6ع ازداد ���� �>�6ر ����� و;���

Filter(1949). ،���2 و;��� أ��� ء ا�)��ب ا�$ ����� ا�� ��اذ ا��ي =��� ا�$ �* ا��; 
�-��Mا�� ���Hوا�� �;�C�.ا!�1Mم ه�ا ا����� � ا��H�)U ت ا�$

 �1را!�� ����� و;��� و,�1م 8�K اآ��� Kalman [2] , م ا�( �K' 1960 و� A م
��� �� ا�������� و9 =��� ��� ا�)�� 3ت ا������ �����6�A��6 و<��!;��  ا���� رة أو >�� 6��Cن

�H���.ا���6;� ��� 
Non–stationary  .م �A ��: ا�(� �K 1960و�� Zاء� ,� م آ��Q��� : آ ��� ن و�6!�

. ا6�Kى 1Q EF �2 @�A;1ة ��� �� ا������ �)' ����ك
�$ ��� D2 م ZH2 ا�(� 2 ت ا��,��� ا�$ ��� وه6 ��  ,� م ���  �1H ا!�1Mم ا������ �

Nowak  م A 1968 ا '��K ��;6رX �F �BM� ���$�)X ��= 9 �����	 1م دوالM��!
�ة����.

���  ��T���)U أ!���6ب ��9 ص ��������� Jonge&Tong  [1] أ���  ا�( ���K ن , 1��H� 
U98ا�Non-LinearFiltering  ��;�()ا� ��K8م ا�� �D2 �� .ZF ���و,�1 =� �  

�� ا��$ ,(���� ا�������� ا�F8���� ����U98* ا�������� ا�-��; ����F، وأ����H  69ارز���� ت ا������ 
:�$� �. ���6ذج ر; 

��: ا�(� �K 1976 و�� �A م Zم آ� �, �:Harrsision and Stevens  ��!1را� 
������� آ�� ��: و��T���)U أ!���6ب ����  ��<��  �1M���!اBaysian Approach ����� $�� 

:<Cا���� �� ����Forecasting [6] ���  ً��=6B9وا!��$  و  ً��� و3,��
 درا!���� اه�� 
.ا��� ل اB�,3 دي

'��K )ا�  ��������� آ�� ��: ���: 1��H� 1978 ا������A T م Priestly [8] أ ����� 69ارز
��� :<C	آ�  درس ا�$8,� ��: �£ ء ا�) �� و، ��. 89ل أ!�6ب ا��)��Z ا�$ 

 و3 !��� �U98وا� �UMا� ��A6�� ا������ 
 أ�  ا�1را! ت ا�)1;�� ا�� 	� و�
. State Spaceب �£ ء ا�) ��� ا���$�� ت، ����(>  	�(� أ!�6
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�� أول ��: �)�'  Fourier	¥آ1 ا��B در ا�� ر;��M أن A �* ا��; �� ت ا�-�2
�: 1Aد ��� �)1د �1وال ا���� وا���� 	� م، و	1�H;�اً ��������� آ��� ا��Z!8 ا��

����! 
.6�Fouirer series [7]ر;� ��>6د? !��
1926 ���� ���A م '���K )ا� :����� Yule [7] ���U$	 أن :���C�;3 �;6ر���� ������ إن !�

��������� ��Jض ا���(¥ �>  أو 	1H;� ا�1ورات ������ ا����$ �* ا� :A �(�=6رة وا
 ���! �� '�K )ا� ����6>  ���� � ��
 و���� �)�1د ����§ وX 0ن ����� ���Cة 1927ا�

دا) Autoregressive(ا23)��1ار ا����ا	  أي ز���: ه����� ������������ ا������� أي ان ا�
 و,�1 درس Fا�$��6ا ��UMا��>  ا�  ً� £�  Yuleا2)1ار ذا	�� ��-��ات ا�� ��H ا���$ ,(� 

.ا23)1ار ا��ا	 �J ;� ا�1ر�Q ا��ا�$�
 ودرس ا23)�1ار  Yule أ!��6ب  Walker [7] و!�� ا�( �K' 1931 و� A م

�)	��� ��pا��ا	 �� Stutsky  [7] و��� ا�( �K' 1937و� A م.  AR(P) و;�
����� (Moving Average Model)6���2ذج ا0و!�� ط ا���)�آ������� Z�����	 6وه�� 

���HK8وا��� �H� ��������� ا�������� آ1ا���� ا2)��1ار ��U9©� ����U9 ء ا�$���6ا��F ��-����ات ا��ا�
 <� ��� و;���� � MA(q)  .

-ا23)1ار ا��ا	( ��Cة ا���6ذج ا��A 1954 «��M م Wold [7] وو�� ا�$ �*
 ا���ي ;��C� (Autoregressive-Moving Average Model)) ا�6!» ا���)�ك
�B�M� ZC��ARMA .

��� ل 	)���Z ا��Z�!8 (Box&Jenkins) و,1م ا�( �K ن  ا!��� Q ت وا!$� �
�� و��2 ذج A 6رةB� ����� �6�Bرة 9 =�� اذا ا,���ن أ!��>�  آ���ادف  ARMAا�

. ���ARMA ذج

 درا!��� دآ�;�Q1اد، وأ�J� ���$� Q 
 ا�( A ������� ����K(��1 ا�� در��A ماذ���6را? ������ , 

�-6��Hدة ودرا!��� 1994 *���, @���A 6ي���(	 ������ ا����� �1را!��� 6��Kل 	)����Z ا��Z��!8 ا�
���)H����$ ���� و��: ��* أ��Qاء ا���(�¥ات ا�� �;1�H	و ��Q)1;1 در	ا���6ذج و ��M�	و

. � !�1Mام ���� آ ��:
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���A �������Q �
 درا!���� ���;�Q1996 م وأ '���K )م �>���  ا� ���, Z���=6ا�� ����$� Q ���� 
ا�)�1ا2 �K' آ6ن ���� آ ��: � ��A3 د �A@ أ!�6ب ��� �$1د �: ا��� ذج ا�)�آ��

��UM[4]ا�.
F �Uا� '�K )م [4] و, م ا� �A 2002 1امM��! � 1را!�� آ-� ءة �$�# ا�����) ت�

، ا!�� �� ا��(£(ا��) آ ة �K' , رن ��: ���8 ���) ت  ، أ�-  ���  آ ��: �(E���!وأ
 ���Finite –Duration Impluse Response Filterن ����� ا!��� �� ا��(£�� 

�C �2 ت 	���� 1�Qة 	�$�� ;�-6ق �A@ ا����)�: ا��9;:°� ����; .

: ا�T��U ا��RSي-1

��:  �����A	�B د��� ا��@  �����A	�B د��� أ��9ى Filter ا����% �U9 T��)U	 6ه 
و��: ). �K31.1± ا���ZC(!6د ;��§ ��891ت و��Q�M ت � ��$ ,�� ��Z ا�1�Bوق ا0

 2-�ض ان � 	���Z ا���Q�M ت{Yt}و   Input	��Z ا���891ت{Xt}ا�� 2� ا��; 
Output  ل ���: ا���1وا ���A6���  [5] ذات ا����H* ا��$1��Hةƒ و2-���ض ا1��� ���2;�  

Complex-valued Functions 

ϕ:ƒ             ƒƒƒƒ
ϕ�$��� آ �	 : 	T�)U دا�

ϕ(Xt)=Yt

ϕو	6CنU9 ���� Linear filter :إذا 	)TH ا���ط ا�	

∀ (Xt1,Xt2   )  ∈ ƒ , Xt2 λ2 +Xt1 λ1 ∈ ƒ

�$1Hة ��ن)λ1, λ2(�)�' ان *�, :

ϕ (λ1 Xt1+ λ2Xt2) =ϕ (λ1 Xt1 )+ ϕ (λ2 Xt2)

:��: وه� ك A62 ن �: ا����) ت � ��A3 د �A@ ا�
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ذو-أ 
� ا�����	ات ا������تXا� Discreate Time Filters  <�� [5]: و
 Backward Shift Filter ا����� ذو ا�زا�K ا��M-�� ــ

Xt = Yt-1, t ∈ T
  Difference Filter ا����� ا�-�, ــ

Xt= Yt-Yt-1= ∆Yt , t ∈ T
���� ا23)1ار ا��ا	ــ Autoregressive  Filter  

Xt= ∑
∞

=0u
gu Yt-u 

.g0=1 إذ ان
 Moving Average Filter ! ط ا���)�آ� ا����� ذو ا0وــ

Xt = ∑∞
=0u

auYt-u, t ∈ T
 ا���ن ــF ;�  Physical Realizable Filterا����� ا�-�

Xt =∑∞−∞=j cj Xt-j 
ـ ا������ت ذو 
� ا��/���اتبXا� Continous Time Filter     <�� [5]: و

  Exponential Filterا����� ا0! ــ

e-B(t-s)    Xs ds     t ∈ T∫
∞−

t

Yt=

 ا�$ م ــUMا����� ا� General linear Filter  

Yt= ∫
∞

∞−
w(t-s)Xsds             

 ا���نــ F ;�  Physical realizable filterا����� ا�-�

Yt= ∫∞−
t

w (t-s) Xsds 
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1.1�

��% ا���و\�ت وا���'�� ا����� ا��� ]�^�N :[6] 
Difference Filter Representation and General Linear Operation 

���� ا�-�و , ت ;�C: آ� ��>  � ��ZC ا�	 Z����� ��: ان ا��J�B ا�$ 
Xt= ∆d Yt ( 1-1) 

 '�KYt���  ��Input Series ا ���=0	��Z ا�
Xtا��1;1ة �����  Output Series	��Z ا�

∆وان =1-B ،B;  وا��ي ;$�ف آ� -�Mا� �Kا�زا ��¥� Z��;	 :-
BXt=Xt-1,B2Xt=Xt-2,…,BkXt=Xt-k 

 � …,1A Z���1,2,3د ا�-�و , ت و;�9� ا�d�*�H أ
1�  	6Cن�A d=1  �Qا�1ر :������� ا�-��ق  @��)  (1-�2 ا0و��@ و	�B(� ا��$ د��� ;

;  	آ� :
Xt= ∆ Yt

=(1-B)Yt

=Yt-BYt
=Yt-Yt-1 

1�  	6Cن�A d=2  ا��$ د��� �)�B	ا�� ���2 و ��Qا�1ر :������� ا�-��ق  @��;(2-1)  
;  	آ� :

Xt= ∆2 Yt

=(1-B)2Yt

=(1-2B+B2 ) Yt

=Yt-2BYt +B2Yt

=Yt-2Yt-1+Yt-2 

;  	و ;�C: آ� �� ا��J�B ا���UM ا�$ �� ������ وآ� :
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Xt= ∑
=

n

oj
cj Yt-j  (2-1) 

�� K �n=1  �,8$1ام ا�M�! 6ن) (1-2 و�C	 
Xt=c0Yt+c1Yt-1 ; c0=1,c1= -1  

  �1�Aوn=2   6نC	 

Xt=∑
=

2

oj
cj Yt-j  

 

= c0Yt+c1Yt-1 +c2Yt-2 ; c0=1,c1= -2,c2=1 
*�, Z��	 
� ب ,�* ا��6ا�
 � !�1Mام �D2;� ذي ا�)1;: � ��6ا�K :C�; �� A 6رةBو� 

Tا��6ا��)(Combinations value 
nn

n
nnnnn yCxCxCyx +−−−++=+ −1

10)(
2.1 �F B9 )Difference Filter( ا����� ا�-�,

1._�� (Mean):ا��/��- ا�
���Hة و�>�  و!�» ;�� وي =�-{Yt}إذا ����  � ن� ����A ا�E(Yt)=0  أن E�����2 

{Xt} <U!6ن وC; � �.ا=-�ا�)

E(Xt)= E [∑
=

n

oj
cjYt-j ]

=∑
=

n

oj
cjE [Yt-j]

= 0
ذا آ� ن ا�6!�» ��$����� ا0=����ا وه�ا ;$� ��ن ا�6!» ��$���� ا����)� ;� وي =�-�

.ا;� وي =-�
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(ا����$�.2 :Variance(

cj
2V [Yt-j]∑

=

n

oj
=)0(xγ=V[Xt]

= ∑
=

n

oj
cj

2σ2
jty −

(ا����$�.3 :Covariance(

E [XtXt+s] =E[∑∞
=oj

cjYt-j∑∞
=0k

ckYt+s-k]

=∑∞
=oj
∑∞
=0k

cj ck E[Yt-jYt+s-k]

=∑∞
=oj
∑∞
=0k

cj ck γs-k+j  

 
@��A 1���$; 3 ��Xt و�>��ا ���نtوه�6�- �H�.Secondة ��: ا�1ر��Q ا��  ���2	6�Cن 

order Stationary     
: �°ن E(Yt)=0ان و�� 

Cov [Xt ,Xt+k] =γx (k) = E[XtXt+k] – E[Xt] E[Xt+k]
= E[XtXt+k]
=∑∞

=oj
∑∞
=0k

cj ck γs-k+j 
  Correlation Function: دا�� ا3ر	( ط.4

)(
( )t

ktt
k x

xx
var

,cov +=ρ = )0(
)(

x

x k
γ
γ

∑
=

−

+− −+−
= n

j
yj

yyy

jt

KKK

c
0

22

)1()()1( 2
σ

γγγ



______________________�
 #�� $� ����"� %�&	�
 '� �&(�
 ���)�� ]81[

5.��-�Uا� �� �Cدا�� ا� :Spectral Density Function 

( ) 


= ∑∞
−∞=

−
k

ki
kx ef ωρπω 2

1

( ) ( ) ( ) ki

k
n

j
yj

yyy e
c

kkk

jt

ω

σ
γγγ

π
−∞

−∞=

=

∑ ∑ 












+−+−−

=

−
0

22

121
2
1

3.1 -Nاaار ا� ��bذج ا�
� )eل �� �S$و %��
)P(AR:[8] 
���� ا������Hة�� ا���ي ;)AR(P)   T�H ا�������� �� ���6ذجC���{Yt}: ��1;�  ا�

:ا��$ د�� ا�-�,�� ا�	��

tptpttt zyayayay ++++= −−− ...2211 (3-1)     
 و� !�1Mام-�Mا� �Kا�زا ��¥� )B(دة آ� �� ا��$ د�� Aإ :C�;(3-1) �� ;	 :

tt
P

p zyBaBaBa =−−−− )...1( 2
21

t
p

pt zBaBay 1
1 )...1( −−−−=

 2-�ض أن

12
21 )...1()( −−−−−= P

pBaBaBaBG

1, 0
0

== ∑∞
=

gBg
u

u
u
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� ذا آ 2:����: ا���� ه1ات  ��A6���  �;1� {Yt}:Cو��� …،yt-1،yt����2و ��
 �;1H	xt+m ان �� ب ا���H* ا�����)� ����31 �$ د��� و;���m اذK :�C�;1د =�)�� و�A 

:ا�	��

t
y

m
mt yBG

BGBx )(
)]([ 0 +

−
+

∧
= (4-1)       

 tyBA )(=

:�K' أن

)]()([2)( 11
0

−−−= BGBGBG π
σ

+
−−−∞

=

−
+

− −= ∑ )]([2)]([ 11

0
0 BGBBgBBGB mu

u
u

mm
π

σ

][2 0

u
u

u

m BgB ∑∞
=

−= π
σ

 ا�� ً �$ د�� أ8A? ! �(آ6ن ا�)1 ا�� 2

][2 0
∑∞

=

−=
u

mu
u Bgπ

σ

][2 0

u
mu

u
Bg +

∞

=
∑= π

σ

u
u

u

u
mu

u

Bg

Bg
BA

∑
∑

∞

=

+

∞

==

0

0)(
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tmt yBAx )(=
+

∧

t
u

u
u

u
mu

u y
Bg

Bg

∑
∑

∞

=

+

∞

==

0

0
(5-1) 

 t
uu
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m yBaBaa ...)( 2

321 +++= (6-1) 

.  AR(p) ه ا��$ د�� ا�����)�� ا�$ �� ���6ذج ا23)1ار ا��ا	 (6-2)إن ا��$ د��
1�  	6Cن�Am=1  (� ا��$ د�� ا�����)��B	 (2-6)  آ	� :

tt yBaBaax ...)( 2
3211 +++=

+

∧

...23121 +++= −− ttt yayaya
1�  	6Cن�A m=2  (� ا��$ د�� ا�����)��B	(2-6) : آ �	

tt yBaBaax 22
3212 ...)( +++=+

∧

mtxان ا��H* ا����)� +

∧ �1�A  <��A 6لB(ا� :C�; m=1,m=2    �1��A :�Cو� 
�:m	6Cن ,��� .ا6Cًن �$1H; � ن ا��H ق ا��$ د�� ا�����)��2اآ(�
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� )eل ���ذج اkو��ط ا�����آ� 4.1 �S$و %��
 )q(MA[1]  
: وا��ي ;)TH ا��$ د�� ا�-�,�� ا�	��C�� MA(q): �1;�  ا���6ذج

qtqttt zbzbzy −− +++= ...11

-�Mا� �Kا�زا ��¥�: آ �	?ا8A	�)B ا��$ د��B((و� !�1Mام 

t
q

qt zBbBby )...1( 1 +++=

2-�ض إن
 q

q BbBbBG +++= ...1)( 1

� ب ا��H* ا����)� ���31 �$ د�� و;��K :C�;[8]و 

t
y

m
mt yBG

BGBx )(
)]([ 0 +

−
+

∧
= (7-1) 

 ��B(� ا��$ د�� ا�-�,��MA)(1و���>�����A Z اH��3 ق 2-�ض إن �1;�  ا���6ذج 

tt zBby )1( 1+=

�)Q6�1�  	6�Cن (2-7) �� ا��$ د���ً ا�(�» ;6Cن ��A «�H�m ���B(� ا��$ د��� 1=
 : آ �	

tmt yBb
bx

1

1
1 +

=
+

∧

tyBbb 1
11 )1( −+=

tyBbBbBbb ...)1( 33
1

22
111 +−+−=

])1([ 1
0
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u
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∞

=
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u
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+
∞

=
+

∧ −= ∑ 1
1

0
1 )1(

...2
3
11

2
11 −+−= −− ttt ybybyb

+=0وان ا����H* ا������)�

∧
mtx �1���A m=2,3,… ا��$ د���� ��� «���) (1-7 0ن ا�(

� وي =-�ً ;6Cن ! �(; �Q61ار ا��H�� � .

�� 	6Cن ا��$ د�� ا�����)�� آ �	 A 6رةBو�:

t

m

mt yBbBb
BbBbbBX ...)1(

...}]{[ˆ
2

21

2
321

+++
+++= +

−
+

 ا�T��U ا������--2

���: ه���ا ا�()��' ����Q ا�(� ��2 ت ا�����6 ��H�)Uا�� �£���: ا�� ��2	ا@-������ :�����ة 
�Fن ا�� X�! ض��� �= Mوا� Z=61;�� ا��� .ا�U� ا��ري �

� ا�� هF BKا� E� 	* 	T�)U اC�0 ر ا��  1M�! � Statistica (1999)ام ا�(�2 
X، ا�-Z��B ا���� 2��� 
��Kاذ����	 
8����: ا��	(��� ا�� �����ء ���� 6���2ذج ا2)��1ار ذا	��

AR(3) ��!د ����� و6��2ذج أو!� ط ��)�آ�� ��: ا��	(�� ا����� MA(6)  *�	 §��وآ�
. Difference Filterإ;� د ���� ا�-�و , ت 

��: 8�9ل ا��$� د3ت ا������)�� و� !��1Mام ����� Z�C� ��(ا������ *��H* إ;�� د ا�	و 
�Jو��  ��), :������C++  ًHK3 �Hا�E 	* إ1Aاده   .
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��UMا� ����� وأ��9اً 	* �)� آ- ءة 	��§ ا�����) ت ا���8ث ��: 8�9ل �$�� ر �$�1ل 
Mean Square  Error  ء ��U90ا ������ ���H�Uا�� *���H1ل ا���$� Mean و�$��� ر 

Absolute Percentage Error.
�������	� 
����� ���� ��AR(P) :

(	���*+���
 ,-���.
 /������
 �
�Statistica (1999)  0�����
 ����� ��"	 �	
 ��	��
 �
�"� !1� ,	2
 !����
� &�����
 �3�2
 $���2
 �"�&� 4()��
)p(

7�� ���
 8
���2
� 0������)SD($�� ���
� 0�� ���
 ,�
� ��)BIC (�
)MSE(.

�
 !���)1(::�;0���� ��AR(P)�
 ������ �-��
 $�&�� #��� $����
 $� <�	=��1990>2000 !����
 ���� ,? 7���
 @&�
 A=)	�� ,? $�����
� 

BIC MSE SDP
458.226 14.363 5.569 1
355.306 14.212 3.702 2

.178353 .44313.60533
357.987 13.548 3.604 4
361.326 13.451 3.583 5
365.397 13.500 3.572 6
370.353 13.602 3.573 7
375.235 13.712 3.573 8
377.938 13.487 3.535 9

��� ه6 6�2ذج ا23)1ار���� *F88? 1�2 إن ا���6ذج ا��Aا��1ول أ �DK8� :� و
�: ا��	(� ا�� ��� �H ر�K MSE,BIC  �ً�2' آ �2
 ,��*  AR(3)ا��ا	 *��Hا� Z�,ا  ه�

و ا��J�B ا��; �� ا��	� ا�90ى ��� �� ه :-
ttttt zyyyy ++−= −−− 321 24909.00507.07188.0

S.E      0.0856                   0.1066                     0.8612 
S.D= 3.605               
MSE=13.443 
BIC=353.178 
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�����
���	� ������ ���� ��MA(q)  :
0�����
 ����� ��"	 �	 �"����
 <�"=��� �B�
 ��)��
 �"�&��� !����
 ,? C��� ��� 

,	2
:
�
 !���)2(::�;����	��
 &���D
 0���� ��MA(q)  #��� $�����
 ������ 

$� <�	=�� �-��
 $�&��1990>2000 ,? 7���
 @&�
 A=)	�� ,? $�����
�
!����
 ����.

BIC MSE SDq
380.200 17.175 4.144 1
374.422 15.959 3.980 2
362. 390 14.153 3.733 3
363.998 13.915 3.687 4
360.441 13.151 3.571 5

.719359 .70912.49636
362.326 12.591 3.466 7
373.087 12.692 3.466 8
371.632 12.748 3.460 9

��� ه6 �: ا��	(�����DK8 ا��1ول ا��ي � أ8A? 1�2ان أ�£Z 6�2ذج ;F8* ا� :�و
ا MA(6)ا�� د!�  ��J�=و ه ��� ;��:-

654321 2602.02977.03352.04972.03742.06735.0 −−−−−− −−−−−−= tttttttt zzzzzzzy

Std.Error    0.0908           0.1032            0.1054             0.1026           
0.0856     0.1034 

 
S.D=3.496 
MSE=12.709 
BIC=359.719 

�H ر�2 ا��1و��:  :� K82 AR(3) @��A± 	-6ق 6�2ذح ا23)�1ار ا���ا	)2(و)1(و
.BICج ا3و! ط ا���)�آ� ��,Z 6�2ذ
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و��  إن �)��  �H ر�2 ��: ���) ت ا23)1ار ا��ا	 وا3و! ط ا���)�آ� !6ف 2��1Mم
 �����.ا���6ذ�Q: ������� و�: ا��H ر�M2 �2 ر ا���6ذج اZ£�3 ا��ي ;F8* ا�

 Filtering ا�����1.2%
���� و;�� �: 89ل ا���6ذج 2.1.2:AR (P):

8
�$1 إن 	���� 6�2ذج ا23)1ار ا��ا	ء AR(3) �$ د��� � �	 Z���	و:

ttttt zyayayay +++= −−− 332211
71988.01 =a 0507.02 −=a 24909.03 =a

) K3[2]±(-: وا�ن ;���C  ا�(1ء � �$���� ا�����)�� �: ا��$ د�� ا�	��

t
m

mt yBaBaax ...)( 2
321 +++=+

)

'�Km6ات ا������U9 1دA Z��; ��(= 1دA .
 �1�A m=1  -: 	B(� ا��$ د�� ا�����)�� ����6ذج آ �	

211 2490.00507.071988.0 −−+ +−= tttt yyyx)

 �1�Aوm=2  -: ��ن ا��$ د�� ا�����)�� 	B(� آ �	
tt yBaBaax 22

3212 )( ++=+
)

4
2
3332231

2
2121

2
1 2)2(2 −−−− +++++= ttttt yayaayaaayaaya

4321 0620.00252.07194.00729.05181.0 −−−− +−+−= ttttt yyyyy

��J��  ���), :��C++ @��A  ���BK و� !�1Mام ا�(�2 �E ا�) !�6 ا���ي 	�* إ1�Aاد? 
و) 13-3(،)12-3(نوا����8C.ا����H* ا������)�  ����� ا0=�������;����8ن �H ر���2 ����: ا�

 :���� ا����)� ��1�   AR(3(89ل ا���6ذج ا��A m=1،m=2 . �A@ ا��6ا�
ZCا�� Z��;8?)3(وA89ل ا���6ذج أ :���� ا����)� ��. ر!* ا�
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�ذج 2.1.2�Sل ا�e( �
 �S$و %��
 : MA (q)   [2] 

±K82 6ه .MA(6) ��ن 6�2ذج ا0و! ط ا���)�آ�
 �1�Am=1 : 	6Cن ا��$ د�� ا�����)�� آ �	

tt yBbBbBbBbBbBb
BbBbBbBbBbbx ]1[ 6

6
5

5
4

4
3

3
2

21

5
6

4
5

3
4

2
321

1 ++++++
+++++=+

)

ا) inverse(و�;� د �-6Cك �$6Cس ا��H م 2��1Mم ا��������	[1] 3:

∑∞
=

− +++++−=++++++
0

6
6

554
4

3
3

2
21

16
6

5
5

4
4

3
3

2
21 )()1()1(

u

uu BbBbBbBbBbBbBbBbBbBbBbBb

)(1 6
6

5
5

4
4

3
3

2
21 BbBbBbBbBbBb +++++−≅

tt yBbBbBbBbBbBbbx )]1([ 6
6

5
5

4
4

3
3

2
2111 −−−−−−=+

)

tyBbBbBbBbBbBbBb )]1([ 6
6

5
5

4
4

3
3

2
212 −−−−−−+

tyBbBbBbBbBbBbBb )]1([ 6
6

5
5

4
4

3
3

2
21

2
3 −−−−−−+

tyBbBbBbBbBbBbBb )]1([ 6
6

5
5

4
4

3
3

2
21

3
4 −−−−−−+

tyBbBbBbBbBbBbBb )]1([ 6
6

5
5

4
4

3
3

2
21

4
5 −−−−−−+

tyBbBbBbBbBbBbBb )]1([ 6
6

5
5

4
4

3
3

2
21

5
6 −−−−−−+

11
2
610659

2
56485463

7
2
45362643526156

2
34251

45324134
2
231232112

2
11

)2()2()22(
)22()222()22(
)22()2()2()(

−−−−

−−−

−−−−

−−+−+−
++−++−−++−
−+−−+−−−−−=
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ttttt
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:ا��$ د�� ا�����)�� آ �	 	�b1,b2,b3,…,b6�)B ���$�� ت و��$6;# ا��H* ا�$1د;

11109876

543211
0686.01549.02630.04582.06030.09064.0

967.11213.14490.10012.18278.06735.0ˆ
−−−−−−

−−−−−+

−−−−−−
−−−−−−=

tttttt

ttttttt
yyyyyy
yyyyyyX

�J�� ?1ادA* إ	ي �ا� E�.�A  ��BK@ ا��H* ا����)� ++Cو� !�1Mام ا�(�2 
ZCا�� Z��;8?)4(وA89ل ا���6ذج أ :���� ا����)� ��وK82± إن ا���6ذج ر!* ا�

 ������� ��B; 3.
3.1.2:��
�	� ��
�	� :Difference Filter 

� ��*�
 �� ����
 � (E� 7� 3��
 @����
 ,? F�G ����&	 �� %�&	 !�
 $�yt

!�D
 %�=�
 �
�(	�E��d=1 A ��D
 � ����
 $ � ,��=�
 C)���
 A�� !��� 
)First Difference Filter (,	2�� F	����� $��	�:

Xt=Yt-Yt-1 
!�)�
)5(������
 ��� !1� ����� ���2
 ������
 '� ��)���
 d=1 3 �:�� 

&�� H��	 ���E� �����
 $G F��I�	��1 I�&"? <��
� <�+�)� ���"? ���
� J�
�����
 $G 
A�� 7��	 ��)���
131
 ��(	�� ��)�� ��� ����
 K��	2
 ��
*2 !�D
 %�=�.

����� ��Gd=2 ���E?C)�� A�� !���,��? � ����
 $ � ��1�
 � )Second 
Difference Filter (,	2�� F	����� $��	�:

Yt-2+Xt=Yt-2Yt-1 
!�)�
�)6(���2
 �����
 '� ��)���
 �����
 ��� !1� �����d=2 �"=� ���E? 

A�� ��)���
 ������
 7��	 
�B�� $	�+�)�130 ��)�� ��� .
&"? !�D
 %�=�
 �
�(	��� �B�)�� ���*�
 !�:��
 @�M
� �����
 !��� ,=� F�2

 ����� C)���
 $�� 
�B�� &���
 ,? <�"	��d=1 ����� F�� !�?N d=2 $�	� 
��
� H��I���� !����
 ,? <������
 �-���2
 �����
 !:( $� )3($��

 !��)2
 �3�:�I�=�
 <�����
 �����
� %�=	 3�:� ,	2
 !����
 ,? �-���2

	
��
 �
���2
 C)�� $�(O
 $�)���
 A�� ,.
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�
 !���)3(:�1:1�
 ���)���� �-���.
 �����
 C�� 

Difference MA(6) AR(3) 
D=2 d=1 m=1 m=2 m=1 

C)���


79.9 52.2 Big value 10.441 1.846 MSE 
1.543 1.357 12.087 0.757 0.238 MAPE 

��ت��S��bاConclusions 

ا 
� )eل هaا ا���t ه- آNbr- إن �uا�� ]&���ت ا��- �N ا����S��bه� ا:
-1 �	 
8������ ����ضء����� ا����� �2 ذج ا23)1ار ا��ا	 وا0و!� ط ا���)�آ�� ��

 Ä6آ����� ����H;�X 1امM�����! � ����Fن ا�� X����!–:;ا��$����� ر @����A د ������A3 و� �����C��Q 
BIC,MSE  .  AR(3)،MA(6) و21Q  أن ا��� ذج اZ£�0 ه

-2 ���� و;�� ���6ذج ا23)�1ار ا���ا	 �: 89ل ا����) ت ا���UM وه AR(3) 
 ا�������� ا�-�,��� �MA(6) :���A 8���£و������� و;����� ������6ذج ا0و!��� ط ا���)�آ����

Difference Filter <�����)� 1Q;1ة  ����! 1��6	 *	 .
 AR(3)  @��A وأ�>�ت EF �2 ا��T�)U ا�$�� 	-�6ق ����� و;��� ��: 8�9ل ا����6ذج

. MSE،MAPE أUA@ أ,Z ,��� ���$� ر;:اذ���H ا����)�:
�$��� ر-3 EF ���2 �� ���	 MSE ر ���$� ���� MAPE ��� Z��£�31;��1 ا������� ا(	 ��� 

�� ا����� 2-� ���, Z,ا  �ّUAا��$� ر;: أ.
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