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Employ the Principal Componants Manner in the 

Forecasting by Box – Jenkins Models 

ABSTARCT 
In this Research, we employ Principal Components manner for 

the forecasting in the time series , we are making the forecast to a 
data  which are used from the researcher ( Ljung,1999). When we 
use  the principal components,we obtain a good  forecasting with 
a good statistcal specifics  
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����	 ��� �
9���2A	
 8�� <,���9�	 '�( ,��8� �����	 ��� �	��,��-��	 /!=� :
�(��;��	
 ,��6���	 ���%	 ��8���	 Single and Double Exponantial 

Smoothing   �������	 
�9�
���	
 Moving Average...  5 6F 
=,� ,-� 
����08�	 
����.�	 �	,2���	 !"2 �� �����	 �� ��(
�Neural Networks  

��� �	
2�	
 ����*�	 
Genetic Algorithims.�F,� I�� ����	 	�� ��
 
�������	 
��
���	 ������ �0�2����	 ���� �	 !�"��	 
 5,,8���	 J���� �	,2����

 @�
�– ����* Box – Jenkens.

,$��� ��- :
��������	 
���
���	 ����
� /���9 ��( ������� !=��� ����	 �,� �+ 

�� �0�2����	 	���� �	 !�"�� 
 5,,8���	 @�
�� J����� �	,2����– �����* 
����-�
 �����	 L���� I�2�	 �����	 M� ��� ���0A	 
����� 
@�
� J���� �	,2����

– ����* <�����	 �� �������	 
��
���	 �
��� ���
� 5)�6� N,� I�2.�� .

.����� ��
���:
1O�������	 
��
���	 :(PC) Principal Components 

�+ �
���	 5��� �8� �������	 
��� ,
 '��+ (���� ��1901 ��,��( 
���F	����Karl – Pearson  ��92�	 
�F"8�	 ,,8� ���.� !�� ����
 ��60
�


� ����.���	 �-��9 ��,���(	 Exploration !0
��� ���� 5,�6��%	 ����� '��+ 
���6�
�	 ��� ��2	,���	 
�F"8�	 ��� 
	��P���%+�+�� :
;
��	 ��2Q� ?���. 

�	 �;���
����0�E	 %��(,�.�� ��Kendel  ���( ?=�� 1957 	��� !
�� 
:
;
��	 )< R	�*�	2003. (
�+ '�( 
	��P�� �(
�*� �0
 9���� �� ,�6� �������	 
��
���	 !���� 

��,���� �F"(�		 !���� �� 7
������ 
	��P���	 ����8� ��� 
��
��� ��������	 <
5���8�N�2� %�����-� ���'�+ !����� ��� ���� ��-����
 5,��8� 
	��P�� 

�	,��%	 .�+	�� �
��A	 
	��P���	 !�
��� �-��9� S��0�2	 ���� ����0A	 
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Orginal Variables '�+ 
	���P���	 '���� ��9���� ��$ 5,�,* 
	��P�� 
�������	 
��
����� 5,�,*�	Principal Components 
� ����� �
�� !�
 

�92 /��
� �( 5���(Linear Combination 
	��P���	 �( ���0A	.
�+ �-� �
� ����� �
�� !� !"2 �� ��
-���	 
��
�8��	 ���� @������ ?<

�������	 
��
���	 ���� ����	 	���
 ������	 IF��� ������ <�
������ T����
 ������	�=�A	 �����
�8� Most Informative 
� !
A	 <!FA	
 ������
�8� 


���2A	)�+��� 7���	 ��P���	 ����� ��� S ����� ����� ��� �6�0 ?��

�0��())�;(� (M��*��	((Afifi , 1984) <��������	 
��
���	 ����� ����

�����A	 Pcj����P��� (X1,X2)�0�2 ����� <��� �
���� ��P�� !�
 N

!�.��� 
	,��.��	A	��:O
�����:

a11, a12, a21, a22%	 9
�.�	 /-�� ���� ���2� 
"��8� ���:O
1O�����Pc1�� ���	 ����.
2Oa2

11 + a2
12 = a2

21 + a2
22 = 1

3O��-�	N��Pc2,Pc1�9���� ��$ ��� ���( �����
:

aj: ����	 ?*���	jPcj ,:	 �
���	������ ?����� 7��	 j.
������	 �
���	 ����� ���� ��( !�.�
j92�	 �������� ��A	�:O

Pcj = a1jX1 + a2jX2 + … + apjXp
, j = 1,2, ... p ( 2) 

Pcj = Xaj

Pc1 = a11X1 + a12X2
(1)

Pc2 = a21X1 + a22X2
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P
Pcj = ∑akjXk , j = 1,2, … p                                             (3)   

k=1   

aj����� !8*� ���� ���2� Pcj���	 ��� ��������	 9�.�	 /�-��� :O

)R	�*�	 <2003(.
2/��
�$�� ��
���� :Dynamical Models 


�*�2� ���,� �
�� ��,�( �����	 �����	 '��� yt���92 �
��� ���	 
���	
 ������	 ��-�	 '�( ,���(%�� ,�	
 ��P��� �-� �
�=�� �� 
	��P���	 ��-�����	 

(x1t,x2t,...) #�6� �����	 	��
 �+6��2��	 ���� �	 !�"��� 
	,��.��	 ���� �,�
��
����� �����;� �����  
	���� ,�( spaced time intervals equally 

(Pankratz , 1991 )  @�
� J���� '��� ����� J���� ?�=�� �����	 �����	
 
– ���*Box – Jenkins Models ��
 )< !,���1992(:

1/������ ���$�0� ����� AR:Autoregressive Model :
�� J�
����  ��� (AR)<	
���8�	 �P�0�?�:

ut = φ1ut-1 + φ2ut-2 + ··· + φΡut-Ρ + at (5) 

��	 ����( ����8�	 S�� '�( /�9� �	 �� ��	� �	,�����p ������ ����  ����
 
AR(p).
�	 ���:

φ1,φ2,···,φΡ:J�
���	 
���8� !=�����	�-��%	 9
�. /-�� ���	.
at:��	
.( ��P��
���� ��'U�
.���� Noise ��8� 
� : 
��� ?�	 #��6� "

��8��9 "�����
 �60 S�	,-� 9�
�σa
2.

1 i = j
aiaj = (4)

0 i ≠ j
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2/
�$���� 	
!������ ������MAMoving Average Model : :
�� J�
����  ��� (MA) 
>���;��� ?�( ��8 "%	 !�.�����:

ut = at - θ1 at-1 - θ2at-2 - ···- θqat-q (6) 

θ1,θ2,···,θq:J�
�� 
���8��������	 
�9�
���	 ��( ���;8� ��-��� �
�� 
#8��	�2A	 �����
 �60 ����� 9�
� �8��9 M� 
� ���
σa

2.
J�
���	 S�� '���
�
���J�����	 �� �������	 
�9�
���	 q��� ?��  ���
 

MA(q).

3/�
�$���� 	
!������� ������ ���$�0� ����� 
Autoregressive Moving Average Model 

	 J�
���� ���8�	 �P�0�	  ����� ?�  ��� 7��ARMA(p,q):

ut = at+ (φ1+θ1)at-1 + φ1(φ1-θ1)at-2 + φ1
2(φ1+θ1)at-3 + 

φ1
3(φ1+θ1)at-4+···+φ1

t(φ1+θ1)a0 (7) 

θi,φj:J�
���	 
���8�.
,F
 ���
� �� ������	 �-��9�	 ,�*�E 	 ��� ,���8��	 �������	 J�
����	 ������

(Ladalla, 2000):
Xt P = Wt (8) 

 �	 ���:
Wt:�������	 
��
���	 ��
60� ,8� 
	�k*k �	 ��� :k = 1,2,... 

Xt:���	
.( 
	��P��� ��
60�
	� ,8� k*k �	
 :k = 1,2,... 
P:5 ����	 
��*���	 ��
60�Matrix of eigen Vectors  .

��,�8��	 ��
(8) 
������	 '�( !
0��	 ���� ���0A	 Xt:
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Xt = WtPT (9) 
�	 ���:

PT:��
60��	 ��,��,PTranspose of the matrix P.
9�����	 #�P�
 <6��#�?�	 %	 J�
���	 ���,���:

Wj,t = φjtWj,t-1 + aj,t                                  j = 1,2,...k                       (10) 
 

�	 ���:
Wj,t : �
�� M���*V����� V���8� V�.
φjt :���8��
���	J,,���	 �����	 .

aj,t :��6� ��	
.8�	 Q92�	#�8� 
� : 
�� ?�	 "��8��9 "�60 ����� 9�
�
 S�	,-� ������
σj

2.
��,�8��	 ��
(8) 
(10) '�( !0��:

Xt=φ1Xt-1+at (11) 
 �	 ���:

φ1:J�
���	 ���8� !=�� !�. '�( ��
 ���%	 ��,�8���� !W=X�Y� ��
60�:
φ1 = p λi pT (12) 
 


�	:
λ = diag{φ1,1 ,φ2,1,…,φk,1} (13) 

 �	
:
at~ N (0,Σ) ,
Σ = pDpT (14) 
D = diag(σ1

2 , σ2
2 ,…,σk

2)

���8��
 N,�� ����8�
 ���,�F 
	��6� �����	 ���� ������	 ?8��� 7��	 J�
���	
 
	�.Z� '�( ,���(%�� ?�)�6�����0�+ �����	 ��,,�� .
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�+��!��� ��
��� :
�8.�	 �6*� 
����� 
�,2��Y	 ���*�	 	�� ��(Ljung , 1999) !�8�	 ���	
 

�6*��	 	�� ����< !"2 )	
��	 ��
,� �����
 @��-�
 !2	,��	 �� �2�� ����< 
5�	�� �*�,	7�	�� J
, � �9�	
� )	
��Thermocouple  J��2� ,��( 

��
��A	 ��� ���	 ��2���	  ��* '�( 5�,-�	 !=�� ����8�	 S�� �� 
"2,��	 �	 <
���. �( 5���(T"�� ��
�-� Resistor Wires ��-�9��	 �����
6�	 9�-�� ��=�� 

� ���	
 ��2��	 '�( '��	 ,��	
 N
��� �� !
��� �����= ���	
.( �������� ,�
�
�2� !������ 0.2  ����� ���  ���
x��� ���F !=��� 
�*�2��	 �5�	��� �*�,� 

J�2� ,�( )	
��	 ��2���
��A	 5��� !"2 ����8��	 ���
 0.08 ����= ����  ���
 
� ����y)7
��� <2006 (<�	� 5,��8��	 
������	 �*� �����	 	�� ���� 

505 ����< 5,��.� 500�
���	 )���� 
�,2��	 5,��.� J
 <5
�,2��	 
	,��.� 
	 !0
��	 �� ���	 �����	 ��F M� ������-�� 5�
����	 �-��9�	 ��� ����S"(�.

�-��9�	 ,���(��
[W�6�	 5�
����	�����	 �� >
,*Q��:

1O��P���� �������	 
��
���	 ,�*�	 ,8���x,y �������	 �
���	 ����� �	 ,*>
 
!
%	utJ�
�� M��� AR(1) ���%	 ��,�8��	 ���
 	,���(	 "'�( 
���	 �
���	 
@�
�– ���* :

ut = - 1.9122 + 0.563 ut-1 +at (15)                  
at ~N (0,1.307) 

 

2O�
���	 J������� ������	 vt
� ���=�	 ������	 �
���	 7� AR(5) :

vt =0.260+1.343vt-1-0.037vt-2-0.440vt-3-0.169vt-4+0.242vt-5 +b (16) 
bt~N(0,0.0391) 

 J�
���	 
���8� �	
φi��%	 9�.�	 /-��:
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5
Σφi<1 (17) 
i=1 

4O(����� ?��� 5,� '�( ����� �
�� !�� ������	 J�
���	 ,�,�� ,5,�(+ ��� ��

	��P�� ,,8�� J�
�����%	 !�.��:

Wt = γ + λ1 Wt-1 - λ2 Wt-2 - λ3 Wt-3 - λ4 Wt-4  - λ5 Wt-5 + at (18) 
 

�	 ���:
γ:��
 
�	
=�	 ��
60� !=��:

γT = (γ1 γ2 )T = ( - 1.9122     0.260)T (19)             
 

λ:��
 �������	 
��
���� J�
���	 
���8� !=�� ���9F ��
60�:

λ1 = diag (0.563   1.343 ) 
λ2 = diag (    0     0.037) 
λ3 = diag (   0     0.44) 
λ4 = diag (   0     0.169) 
λ5 = diag  (   0     0.242) 
at ~ N ( 0 Σ )

�	 ���:

Σ = pDpT (21)  
D = diag (σ1

2 σ2
2 )

= diag (1.307   0.0391) 

 
λ1 0 0 0 0
0 λ2 0 0 0

λ = 0 0 λ3 0 0 ( 20 )
0 0 0 λ4 0
0 0 0 0 λ5
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	��P���	 !"2 �� ������	 J�
���	 ����� ����
	���0A��%	 !�.��� :

Xt=δ +φ1Xt-1+φ2Xt-2+φ3Xt-3+φ4Xt-4 + φ2Xt-2 + at (22) 
 

�	 ���:

'�( !
0��	 ���� ?��(φi'�( ,���(%�� P��,�8��	 ��� )12(� ���
 ���:

��,�8��	 ��
(14) '�( !0�� Σ��%�� :

- 0.9935    - 0.1143 
 P = (23) 
 -0.1143      0.9935 

0.6620        -0.0783                                     0.0004         -0.0034

φ1 = P λ1 PT = 1.3340 , φ2 = P λ2 PT = 0.0296

0.0057        -0.0499                                    0.002            -0.0192
φ3 = P λ3 PT = , φ4 = P λ4 PT =

0.4343                                                            0.1668

0.0032        -0.0275                                     
φ5 = P λ5 PT =

0.2388       
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��
 ��,�8��	 '�( !0�� ������	 δ���%�:

	 !�.��� ������	 J�
���	 ]�0� /�� �����%:
J�
���	 �	 S"�(� ����� 
	���P�� ,,�8�� J�
��� !�=�� Multivaraite 

Dynamical Model.��� �������	 
��
���	 '�	 ���0%	 
������	 !�
�� ,8�
 �-��9�	V�6�	 5�
����	 ��	���	 9����%���	, !"�2 ���
 Autocorrelation 

Function ��� *�	 9�����%	 ��	,
 Partial Autocorrelation  Function 
J�
�� M��� ������	 �	 ,*̂>
AR(5) J�
���	 	�� ��
 ���� �����	 
	��� @�2� 

��,�F ����=�	 ������	 �
���	 !=�� ���	 
�*�2��� ������� �������	 
��
���� vt

���8�	 �-=�	 ,
,� M� ��%�� �-= N
���� ���,�	
95% :

1.290     0.1439 
Σ = 0.1439    0.0557 
 

1.8698 
δ = Ρ γT =

0.4767                       

1.8698               0.6620    - 0.0783                       0.0004    -0.0034       
Xt = + Xt-1 + Xt-2 

0.4767                                1.3340                                        0.0296  
 

0.0057     -0.0499                       0.002     -0.0192                       0.0032  - 0.0275
+ Xt-3  +                                        Xt-4   +

0.4343                                       0.1668                                       0.2388 

at
Xt-5 + ( 24) 

bt
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�	 !
,*(1) :���=�	 ������	 �
���� �����	 L����v
period forecast lower upper actual
501 5.1268 4.7391 5.5146 5.2672
502 4.8749 4.2255 5.5244 4.7262
503 4.7145 3.7702 5.6588 4.4229
504 4.5777 3.3837 5.7717 4.1221
505 4.4953 3.1306 5.86 3.8504

��,�8��	 '�( ,���(%��
(9) ��� *�	 9����%	
 ��	��	 9����%	 ���	, !"2 ��

 J�
�� M��� ���0%	 ������	 �	 ,*̂>
AR(3) ?��
 L����� '��( !
0��	 ���� 

��-�� �����	���0A	 �� ������� y:
�	 !
,*(2)  :�� ���0A	 ��-�� �����	 L���� y

period forecast lower upper actual
501 5.51 5.31 5.71 5.48 
502 5.35 4.88 5.81 5.14 
503 5.22 4.48 5.96 4.84 
504 5.13 4.14 6.12 4.54 
505 5.07 3.88 6.26 4.26 

	
�
����0�:
1O!
,*�	 �� �����	 L���� ���"� ��)1(
���
���	 '��( ,����(%��


 �������	<��� �����	 �	 	,�*"
	��6�	 �� ����%
 '��
A	 ���� ��� 
�0%	 ��-�	 �� �����	 ��-� �����	 �	��F%	��<V� 
F
�	 @6��
 9
�.�	 /-�

����0�E	 �-=�	 ,
,� ��; 7� .
2O!
,*�	 �� �����	 L���� ���"� �� T���)2(���-�	 '��( ,����(%��


���0A	 ��� �����	 �	 <	,�* "������  ������ !
A ����%
 <�@6���

 9
�.�	 /-�� 
F
�	����0�E	�����	 5,
*� .

3O���9-��	 �� ��Y� ��� L�����S"(� �	 �
��� �,�F ��������	 
���
���	 
������+ 5,�*�= ��
 �����	 �� !�*��	 	�� �� ?��( ,���(%	 ���� .
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�1����:
)��� "��
���� �0
� �	 ���� ����( ���0� ���	 L�����	 '�( ��	, J�
�� ��,-�
!�
���	 Transfer Function Model /��9� /��9 �( �
���� 
���
���	 

�	 ����� ����	 !��.��	
 
�*��8��	 �� ��=��	 �0�2� ���	 
��� ���	 �������	
 !�����	 �� �����	 ���*	
����0�E	 
F
�	 �� ��=��	 ��9�� ���	
 
,�*�	.

��
1���:
1O��( ��� < R	�*�	)2003(" :
���.�	 �	,2���� �����%	 
��
���	 !����

 M� ��(��90%	 ���08�	 /��9� "�
�( ���� < 5�
.�� ��$ S	�
��, ��
�9	 <
!0
��	 �8��* < 
��;����	
 
������	.

2O���� < 7
��� ,�*��	 ,�( <)2006 (" :���92�	 �������	 ����	 I�2.�
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