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 ستخلصض الد
 Bayesian Information) ث١ض فٟ ٘زا اٌجؾش رّذ اٌّؾبٌٚخ ٌٍزؾشٞ ػٓ ؽظبٔخ ِؼ١بس

Criterion( )BIC فٟ رمذ٠ش دسعخ أّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ػٕذ خؼٛع خـأ ٘زا الأّٛرط ٌزٛص٠ؼبد ِؼ١ٕخ )

ّؾبوبح ، ؽ١ش رُ دساعخ ٘زا ٌٚؾبلاد ِخزٍفخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚاؽغبَ ِخزٍفخ ِٓ اٌؼ١ٕبد ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌ

اٌّؼ١بس ثبلاػزّبد ػٍٝ ػششح رٛص٠ؼبد ٟ٘ ]اٌزٛص٠غ اٌـج١ؼٟ ،اٌزٛص٠غ اٌٍٛغبس٠زّٟ اٌـج١ؼٟ،اٌزٛص٠غ إٌّزظُ 

رٛص٠غ رٞ اٌؾذ٠ٓ،اٌزٛص٠غ  رٛص٠غ ثٛاعْٛ، رٛص٠غ وبِجً،رٛص٠غ وٛشٟ، اٌّغزّش، رٛص٠غ وبِب، اٌزٛص٠غ الاعٟ،

ٌٝ أٗ ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌىً ِٓ رٛص٠غ ثٛاعْٛ ، صٕبئٟ إٌّزظُ اٌّزمـغ[ ِٚٓ صُ اٌزٛطً ا

اٌؾذ٠ٓ ، الأعٟ ، إٌّزظُ اٌّغزّش ، إٌّزظُ اٌّزمـغ ، اٌٍٛغبسرّٟ اٌـج١ؼٟ فبْ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض ٌزمذ٠ش 

لً  دسعخ أّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ػب١ٌخ فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح ػٍٝ أْ ٘زا اٌّؼ١بس ؽظ١ٓ وٍّب

ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٕذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح ٠ٚجذأ ثبٌزٕبلض وٍّب لً وجش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثزٍه اٌزٟ رخؼغ 

ٌّغبس ػشٛائٟ ، فٟ ؽ١ٓ ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌىً ِٓ رٛص٠غ وبِب ، وبِجً ، وٛشٟ فبْ ِؼ١بس 

٠ٚضداد ؽظبٔخ وٍّب وجش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثزٍه ث١ض ؽظ١ٓ وٍّب لً ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٕذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح 

 ػشٛائٟ .  اٌزٟ رخؼغ ٌّغبس

أّٔٛرط الأٔؾذاس اٌزارٟ، ِؼ١بس ث١ض، داٌخ الأسرجبؽ اٌزارٟ ، داٌخ الأسرجبؽ  الدظطصحاث السئيستت لصبحث/

 اٌغضئٟ ، ؿش٠مخ الأِىبْ الأػظُ ، ؿش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ ، ؿش٠مخ اٌؼضَٚ . 
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      (Introduction)    . الدقدمت :        6
 Criterionِؼ١ددبسا عددّٟ ثّؼ١ددبس ِؼٍِٛددبد ث١ددض )  1978( ػددبَ Akaikeفمددذ ؿددٛس اٌجبؽددش او١ددبوٟ )  

Bayesian)       ٚاطـٍؼ ػٍدٝ رغد١ّخ فدٟ الادث١دبد اٌؼ١ٍّدخ ثد ج١ض (BIC       ٟٚاٌدزٞ ٠ؼزجدش ِدٓ اٌّؼدب١٠ش اٌّّٙدخ فد )

ٛرط الأؾدذاس اٌدزارٟ فدٟ اٌغ عدً اٌض١ِٕدخ      رؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط الاؽظبئٟ ٔظشا ٌىْٛ ػ١ٍّخ رؾذ٠دذ دسعدخ أّد   

ِّٙخ ِٚف١ذح عذا ٌؼ١ٍّخ ثٕبء الأّٛرط ثبػزجبس٘ب اؽذ اٌّشى د الاؽظبئ١خ اٌزٟ ٠ؼبٟٔ ِٕٙب اٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ 

ٚخبطخ فٟ اٌغ عً اٌض١ِٕخ ، ٚاْ ع١بق اٌؼًّ ثٙزا اٌّؼ١بس ٘ٛ ػًّ ر١ٌٛفخ ِٓ إٌّبرط ٚثذسعبد ِخزٍفخ ِدٓ  

ٚاٌددزٞ ٠ىدْٛ اؽددذ ٘ددزٖ إٌّدبرط ٘ددٛ الأّدٛرط اٌؾم١مددٟ ٌٍغٍغدٍخ اٌض١ِٕددخ ل١ددذ      AR(P)س اٌدزارٟ  أّدٛرط الأؾددذا 

ٌىً أّدٛرط ف١ىدْٛ الأّدٛرط اٌّـٍدٛة ٘دٛ اٌدزٞ ٠ؼـدٟ الدً ل١ّدخ ِدٓ لد١ُ             BICاٌذساعخ ، ِٚٓ صُ ؽغبة ل١ُ 

BIC زمشح .. ٠ٚز١ّض ٘زا اٌّؼ١بس ثبٔٗ ٠ّىٓ اعزخذاِٗ فٟ اٌغ عً اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح ٚغ١ش اٌّغ 

 هدف البحث  :                                             
ٌزمددذ٠ش دسعددخ   (Bayesian Criterion)اٌٙدد ذم ِدد ٓ ٘ددزا اٌجؾددش ٘ددٛ دساعددخ ؽظددبٔخ ِؼ١ددبس ث١ددض      

أّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ِٓ خ ي دساعخ خٛاص ٚفدشٚع ٘دزا اٌّؼ١دبس ِٚدٓ صدُ أعدزؼّبي اٌّؾبودبح ٌزؾم١دك ٘دزا          

خ ي ر١ٌٛذ ع عً ص١ِٕخ ِخزٍفخ رخؼغ لأّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ فّٕٙب ِب ٘ٛ ِغزمش ِٕٚٙدب  اٌٙذم ، ٚرٌه ِٓ 

ِب ٘ٛ غ١ش ِغزمش ٚوزٌه ػ١ٍّبد اٌّغبس اٌؼشٛائٟ ، ٌٚؾغدَٛ ػ١ٕدبد ِخزٍفدخ ، ِٚدٓ صدُ أعدشاء اٌزغش٠دت ػٍدٝ         

 اٌّؼ١بس ٌززُ اٌّفبػٍخ ف١ّب ثؼذ ػٍٝ أعبط ِم١بع١ٓ ّ٘ب :

 .TSRخ الأّٔٛرط ٔغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ٌذسع -1

 . MSEِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ فٟ رمذ٠ش دسعخ الأّٔٛرط   -2

 . الجاوب الىظسي   2
 ثؼغ اٌزؼبس٠ف ٚاٌّفب١ُ٘ الاعبع١خ فٟ رؾ١ًٍ اٌغ عً اٌض١ِٕخ 

 : Time series (0( ، )1، ) (9)الستصستصت الصمىيت        1.2
زُ رغددغ١ٍٙب فددٟ فزددشاد ص١ِٕددخ  اٌغٍغددخ اٌض١ِٕددخ ٘ددٟ ِغّٛػددخ ِددٓ اٌّشددب٘ذاد اٌّشرجـددخ ِددغ ثؼؼددٙب ٠دد   

ٚع عً ص١ِٕدخ   (Discrete time series)ِزؼبلجخ ٌظب٘شح ِؼ١ٕخ ٚرىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ع عً ص١ِٕخ ِزمـؼخ  

ٌٚىدٓ اٌغ عدً اٌض١ِٕدخ الاوضدش اعدزخذاِبا فدٟ اٌّغدبي اٌزـج١مدٟ ٘دٟ           (Continuous time series)ِغدزّشح  

١ِٕخ ث١ٓ ِشب٘ذح ٚاخشٜ ِزغب٠ٚخ ٚ٘زٖ ٠ّىدٓ اٌؾظدٛي ػ١ٍٙدب    اٌغ عً اٌض١ِٕخ اٌّزمـؼخ اٌزٟ رىْٛ اٌفزشح اٌض

 ئِب ػٓ ؿش٠ك رغغ١ً ل١ُ اٌظب٘شح فٟ اصِٕخ صبثزخ اٚ ػٓ ؿش٠ك رغ١ّغ ل١ُ اٌظب٘شح ٌفزشح ص١ِٕخ صبثزخ.

ٚارا اعددزـؼٕب ِددٓ اٌّشددب٘ذاد اٌغددبثمخ ٌٍغٍغددٍخ اٌض١ِٕددخ اٌزٕجددإ ثظددٛسح دل١مددخ ػددٓ اٌغددٍٛن اٌّغددزمجٍٟ   

 non stochastic time)اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فإّٔ ب ٔغ١ّٙب عٍغٍ خ ص١ِٕخ غ١ش اؽظدبئ١خ    ٌٍظب٘شح اٌزٟ رّضٍٙ ب 

series) اِب ارا اعزـؼٕب اٌزؼشم ػٍٝ ا١ٌٙىً الاؽزّبٌٟ ٌٍغٍٛن اٌّغزمجٍٟ ٌٍظب٘شح فمؾ فزغّٝ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ،

 .(stochastic time series)ثبٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ الاؽظبئ١خ   

 Stochastic)ّىددٓ ػددذ٘ب عٍغددٍخ ِددٓ اٌمدد١ُ اٌّزؾممدد خ ٌٍؼ١ٍّددخ اٌؼشٛائ١دد خ        اْ اٌغٍغددٍخ اٌض١ِٕددخ ٠ 

Process)      ل١ّخ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕدخ فدٟ فزدشح ص١ِٕدخ ِؼ١ٕدخ ّْ  Yt٘دٟ ل١ّدخ ِزؾممدخ ٌٍّزغ١دش اٌؼشدٛائٟ       Yt، اٞ أ

ّْ ا٠خ ِغّٛػخ ِٓ ل١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕ خ ٌٚزىٓ  P(Yt)ٚثذاٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ  ب داٌخ ٌٙ (Yt1 ,Yt2 ,…, Ytr)ٚئ

 . P(Yt1 , … , Ytr)وضبفخ اؽزّب١ٌخ ِشزشوخ 

 الاسخقسازيت الخامت والاسخقسازيت الضؼيفت في الستلاسل الصمىيت :  2.2 
Strictly stationarity and Weakly stationary in Time Series 

ػٍدٝ   ٕ٘بن ِغّٛػخ خبطخ ِٓ اٌغ عً اٌض١ِٕدخ ردذػٝ ثبٌغ عدً اٌض١ِٕدخ اٌّغدزمشح اٌزدٟ رىدْٛ ِج١ٕدخ        

اعددبط افزددشاع أْ اٌغٍغددٍخ فددٟ ؽبٌددخ خبطددخ أٞ اِز وٙددب ٚعددـبا ؽغددبث١با ٚرجب٠ٕددبا صددبثز١ٓ ِددغ اعددزّشاس اٌددضِٓ،   

ػٕذ٘ب ٠مبي أْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح فٟ اٌٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ. ٚرىْٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغدزمشح ارا ٌدُ ٠ىدٓ ٕ٘دبن     

 ػذَ ظٙٛس اخز م ؽٛي اٌٛعؾ ػجش اٌضِٓ. ارغبٖ ئٌٝ الاػٍٝ أٚ ئٌٝ الاعفً فٟ اٌّؼذي ػجش اٌضِٓ أٚ 
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ّْ ِشدب٘ذارٙب رززثددزة ثشددىً ػشددٛائٟ ؽدٛي اٌّزٛعددؾ     اٌّمظدٛد ثأعددزمشاس٠خ اٌغٍغددٍخ اٌض١ِٕددخ ئ
 

، ٚرىددْٛ ػٍددٝ 

 ٔٛػ١ٓ :

 : Strictly stationarity. الاعزمشاس٠خ اٌزبِخ    1

ئرا وددبْ اٌزٛص٠ددغ اٌّشددزشن لا٠ددخ  ثبٔٙددب ِغددزمشح اعددزمشاس٠خ ربِددخ   (Yt ; t=1,2,…,n)٠مددبي ٌٍغٍغددٍخ اٌض١ِٕددخ 

ِغّٛػددخ ِددٓ اٌّشددب٘ذاد لا٠زددأصش ثبصاؽددخ وددً اٌفزددشح اٌض١ِٕددخ ٌٍّشددب٘ذاد اٌددٝ الاِددبَ اٚ اٌددٝ اٌخٍددف ثأ٠ددخ و١ّددخ    

طؾ١ؾخ اٞ اْ 
 
: 

)1.2.........(),...,,(Pr),...,,(Pr
2121 ktktktttt mm

YYYYYY   

أص١ش فدٟ اٌزٛص٠دغ   ١ٌ ظ ٌدٗ رد   (k)ِمذاساا صبثزبا. ٚثّؼٕٝ اخ ش أْ رغ١ش اٌضِٓ ثّمذاس  kرّضً ا٠خ فئخ ص١ِٕخ ٚ  tmئر 

 فمؾ. (t1,t2,… , tn)الاؽزّبٌٟ اٌّشزشن ٌٍغٍغٍخ، ثً ٠ؼزّذ اٌزٛص٠غ اٌّشزشن ػٍٝ اٌضِٓ  

 :   Weakly stationary. الأعزمشاس٠خ اٌؼؼ١فخ 2

ثأّٔٙدب راد اعدزمشاس٠خ ِدٓ اٌذسعدخ اٌضب١ٔدخ ارا رؾممدذ اٌشدشٚؽ         (Yt ; t=1,2,…,n)٠مبي ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕدخ  

ا٢ر١خ 
 
: 

1 )   )2.2.........()(  tY  

ٚاٌدزٞ ٠مدذس ِدٓ ِشدب٘ذاد اٌغٍغدٍخ       t٘ٛ ِزٛعؾ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشدٛائ١خ ٠ٚىدْٛ صبثزدبا ٚلا ٠ؼزّدذ ػٍدٝ لد١ُ        ئر اْ

 ٘ٛ آدٍ : اٌض١ِٕخ وّب

)3.2.........(
1

ˆ
1





n

t

tY
n

Y  

 ( ٚرجب٠ٓ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٠ىْٛ صبثزبا  2

oytt YY   22)()(var           ………(2.4) 

ٚاٌدزٞ ٠مدذس ِدٓ ِشدب٘ذاد اٌغٍغدٍخ       t٘ٛ رجب٠ٓ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشدٛائ١خ ٠ٚىدْٛ صبثزدبا ٚلا ٠ؼزّدذ ػٍدٝ لد١ُ        oئر اْ 

 اٌض١ِٕخ وّب ٘ٛ آد :

)5.2.........()(
1

ˆ
1

2



n

t

to YY
n

  

 ( اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٚ )اٌزغب٠ش اٌزارٟ(3

)6.2.........()()(),(cov kkttktt YYYY     

٠ٚىدْٛ صبثزدبا لا    k (Lag k)ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ػٕذ الاصاؽدخ   Auto covariance٘ٛ اٌزغب٠ش اٌزارٟ  kاْ ئر

 ٚاٌزٞ ٠مذس ِٓ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ وّب ٘ٛ آد: kٌغ١ّغ اٌم١ُ اٌظؾ١ؾخ اٌٝ  ٠tؼزّذ ػٍٝ ل١ُ 

)7.2.........()()(
1

ˆ
1




 
n

t

kttk YYYY
n

  

ؽ١ش     
T

Y

Y

T

t

t

t


 1
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ّْ اٌّغّٛػدخ   );1,0(...,ئ kk                           ٟرغدّٝ ثذاٌدخ اٌزغدب٠ش اٌدزارAuto covariance   

function. 

ّْ ودد ا ِددٓ        ٚلددذ عدد١ّذ اٌغٍغددٍخ راد الاعددزمشاس٠خ اٌؼددؼ١فخ ثبٌغٍغددٍخ راد الاعددزمشاس٠خ ِددٓ اٌذسعددخ اٌضب١ٔددخ،لا

ّْ اٌزغب٠ش اٌزارٟ ٠ؼزّذ ػٍٝ الاصاؽخ اٌؼض١ِٓ الاٚي ٚاٌضبٟٔ ٠ىٛٔب ِٛعٛد٠ٓ ٚ  فمؾ. (k)صبثز١ٓ ِغ اٌضِٓ ٚئ

 

 (7( ، )2( ، )6دالت الازتباط الراتي ودالت الازتباط الراتي الجصئي ) 2.2

Auto Correlation Function and Partial Auto Correlation Function 

١ّ٘خ وج١شح لأٔٙب اؽدذٜ أعدب١ٌت رؾذ٠دذ ف١ّدب     رؼذ الاسرجبؿبد اٌزار١خ طفخ ١ِّضح ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ، فٍٙب ا

ارا وبٔذ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ِغزمشح اَ لا، فبرا وبٔذ ودزٌه فبٔدٗ ٠دزُ اخز١دبس اؽدذ إٌّدبرط إٌّبعدجخ ِدٓ ِغّٛػدخ          

( ٚاٌزدٟ ٠شدبس   Autocorrelation Functionّٔبرط اٌؼ١ٍّدبد اٌؼشدٛائ١خ اٌّغدزمشح. فذاٌدخ الاسرجدبؽ اٌدزارٟ )      

( رؼزجدش ِم١دبط ٌذسعدخ ٚارغدبٖ اٌؼ لدخ ثد١ٓ ِشدب٘ذاد لد١ُ اٌغٍغدٍخ اٌض١ِٕدخ ٔفغدٙب ػٕدذ             ACFا١ٌٙب اخزظدبسا ) 

TXXXالاصاؽبد اٌّخزٍفخ ، ار ٠ّىٓ رمذ٠ش داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ِٓ عٍغٍخ اٌّشب٘ذاد  ,....,,  ٌزىْٛ : 21

0ˆ

ˆ
ˆ




 k

k        …(2.8) 

فددٟ ػ١ٍّددخ رؾذ٠ددذ الأّٔددٛرط ٌٚىٕٙددب لا رّىٕٕددب دائّددب ِددٓ رؾذ٠ددذ الأّٔددٛرط  أْ ٌذاٌددخ الاسرجددبؽ اٌددزارٟ ا١ّ٘ددخ وج١ددشح 

إٌّبعت. أْ ٕ٘بن داٌخ اخشٜ رغُٙ فٟ رشدخ١ض الأّٔدٛرط إٌّبعدت، رؼدشم ٘دزٖ اٌذاٌدخ ثذاٌدخ الاسرجدبؽ اٌدزارٟ          

(، ٚرىشدف ٘دزٖ اٌذاٌدخ    PACF( ٠ٚشبس ا١ٌٙدب اخزظدبساا )  Partial Autocorrelation Functionاٌغضئٟ )

kttبؽ ث١ٓ الاسرج XX ,.ٜثضجٛد اٌّزغ١شاد الاخش ، 

 ار أٗ ثؼشة اٌظ١غخ الار١خ :

tkkktkktkkt XXXX    ....2211   …(2.9) 

jktXفٟ   صُ اخز اٌزٛلغ ٠ٕزظ ِٓٚ 

kjkkjkjkj    ...2211   …(2.10) 

)(ٚثمغّخ اٌذاٌخ اػ ٖ ػٍٝ  0 ٍٔؾظً ػ ، : ٝ 

kjkjkkjkjkj ,....,2,1,2211 ...     …(2.11) 

ktX( فدددددٟ أػددددد ٖ ِؼبدٌدددددخ أؾدددددذاس ، ف١ٙدددددب  2.9ٌمدددددذ ردددددُ افزدددددشاع اٌّؼبدٌدددددخ )     ٘دددددٛ اٌّزغ١دددددش اٌّؼزّدددددذ

ٚ1,....., ktt XX  ْوّزغ١شاد رٛػ١ؾ١خ )رفغ١ش٠خ ( ، ٚاki     رّضً ِؼٍّدخ أؾدذاس. أْ ثبكِىدبْ رّض١د ً

 ( ٚػٍٝ إٌؾٛ آلارٟ:  j( أػ ٖ ثّٕظِٛخ رزّضً ٌىً ِؼبدٌخ ف١ٙب ثاؽ ذٜ ل١ُ)2.11اٌّؼبدٌخ )

02211

202112

112011

....

.

.

....

....







kkkkkkk

kkkkk

kkkkk













        …(2.12) 
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 ٚثبعزخذاَ لبػذح وش٠ّش ٌؾً اٌّؼبدلاد فٟ اػ ٖ عٕؾظً ػٍٝ :

111    

 

1

1

1

1

1

21

1

22









   

1....

........

........

...1

...1

....

........

........

...1

...1

121

2311

1221

121

2311

1221





























kk

kk

kk

kkk

k

k

kk   …(2.13) 

 

 الىماذج الؼشوائيت لصستلاسل الصمىيت الدستخقسة : 4.2
Stochastic models for stationary time series : 

ّْ ٘زٖ إٌّبرط رغزخذَ ٌزّض١ً اٌغ عً اٌض١ِٕخ اٌزدٟ رىدْٛ اطد ا ِغدزمشح ئر ٔغدزـ١غ اٌزؼدشم ػٍدٝ اٌغ عدً           ئ

ٚثؾغددت ٔددٛع  PACFٚالاسرجددبؽ اٌددزارٟ اٌغضئددٟ  ACF  اٌض١ِٕددخ اٌّغددزمشح ػددٓ ؿش٠ددك داٌزددٟ الاسرجددبؽ اٌددزارٟ

 الأّٔٛرط اٌّغزخذَ فٟ اٌذساعخ اٚ اٌّ ئُ ٌٍج١بٔبد:

 : General Autoregressive modelأنموذج الانحداز الراتي الؼام  1.4.2
خ ٠ؼجش ػٕٙب ثذلاٌدخ اٌّغّدٛع اٌّدٛصْٚ ٌٍمد١ُ اٌغدبٌج      Ytفٟ ٘زا الأّٔٛرط اٌم١ّخ اٌؾب١ٌخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

 .(ut)ِؼبفبا ا١ٌٙب ل١ّخ اٌخـأ اٌؾبٌٟ  (… ,Yt-1 , Yt-2)ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

 ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثّب ٘ٛ آد: p[AR(p)]اْ اٌظ١غخ اٌؼبِخ لأّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ِٓ اٌذسعخ 

)14.2.........(...2211 tptpttt uZZZZ     

 ّْ ٠ٓ صبثذ وبٌغبثك ٠ّضً عٍغٍخ الاخـبء اٌؼشٛائ١خ ثّزٛعؾ ِمذاسٖ طفشاا ٚرجب utئر أ
2

u. 

),0(. 2

ut Nuei   
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ٚ (Zt, Zt-1,…, Zt-p)       رّضدً أؾشافدبد لد١ُ اٌغٍغدٍخ اٌض١ِٕدخ(Yt,Yt-1,…, Yt-p)      ػدٓ ٚعدـٙب اٌؾغدبثٟ ػٕدذ

 ػٍٝ اٌزٛاٌٟ: (t , t-1 , …, t-p)اٌفزشاد 

ّْ الأّٔدددٛرط ٠ؾزدددٛٞ ػٍدددٝ  ِدددٓ اٌّؼدددبٌُ ٘دددٟ  p+2ئ
2

u  ٚp ...,, 21  ٚ   ٓرمدددذ٠ش٘ب ِددد ُّ ٚاٌزدددٟ رددد

 ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ .

ٚثبعزخذاَ ػبًِ الاصاؽخ ٌٍخٍف   ( اٌٝ اٌظ١غخ الار١خ٠2.14ّىٓ رؾ٠ًٛ اٌّؼبدٌخ ) : 

  )15.2.........()( ttp uZ    

 ّْ ئر أ p

pp   ...1)( 2

    polynomial)ٚ٘دٟ داٌدخ ِزؼدذدح ؽدذٚد      )(21

function)  اٌذسعخ ِٓ p  فٟ اٌّزغ١ش. 

ّْ شدشؽ الاعدزمشاس٠خ    ّْ عدزٚس اٌّؼبدٌدخ    2.15ٌلأّٔدٛرط )  Stationaryئ ( ٘دٛ أ  0    ْٛرىدد ّْ ٠غدت أ

 .(out side the unit circle)خبسط دائشح اٌٛؽذح 

 وذج :خواص الأنم
ّْ اٌّزٛعؾ ٌلأّٔٛرط ٘ٛ 1  . ئ

  )16.2.........(0 Z  

 . اٌزجب٠ٓ ٘ٛ 2

)17.2.........(
...1

)(var
2211

2

pp

u
tZ

 




  

 . داٌخ اٌزغب٠شاد اٌزار١خ3

)18.2.........(0,...11   kpkpkk   

ّْ داٌددخ الاسرجبؿددبد اٌزار١ددخ ٌلأّٔددٛرط    رىددْٛ ِزٕبلظددخ ثشددىً أعددٟ اٚ ثشددىً ِٛعددبد ع١ج١ددخ       AR(p)ئ

ِّب داٌخ الاسر  .pجبؿبد اٌغضئ١خ فأَٙب رٕمـغ ثؼذ الاصاؽخ ِزؼبئٍخ، أ

 ِٚٓ أٛاع ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ :

 :AR(1)الانحداز الراتي مه الستبت الاولى  1.1.4.2
 First-order Autoregressive model  : 

ّْ الأّٔدٛرط إٌدبرظ ٠ـٍدك ػ١ٍدٗ أّٔدٛرط الأٔؾدذاس اٌدزارٟ ِدٓ اٌ              p=1ػٕذِب  شرجدخ  فدٟ أّٔدٛرط الأؾدذاس اٌدزارٟ فدا

 أٞ: (Markov model)الاٌٚٝ اٚ أّٔٛرط ِبسوٛم ، 

)19.2.........(11 ttt uYY    

ّْ اٌّشب٘ذح ػٕذ اٌضِٓ  ٚثٛاعـخ ػبًِ الاصاؽخ ٌٍخٍدف ٔىزدت    (t-1)رؼزّذ ػٍٝ اٌّشب٘ذح ػٕذ اٌضِٓ فمؾ  (t)ٚئ

 الأّٔٛرط وّب ٘ٛ آد:

 

 

tt

tt

uY

uY







)1(

1

1

1






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 ّْ ٌزٌه فا ttt uYY  11  ٛ٘ 11أّٔٛرط ِبسوٛم، ػٕذِب  :٠ظجؼ الأّٔٛرط  وّب ٘ٛ آد 

)20.2.........(1 ttt uYY    

 . (Random walk model)٠ٚذػٝ ثبّٔٛرط اٌّغبس اٌؼشٛائٟ 

ٌٚؼّبْ الاعزمشاس٠خ ٌٙزا الأّٔٛرط، ٠زـٍت اْ رىْٛ عزٚس اٌّؼبدٌخ   01 1    خبسط ؽذٚد

ّْ:اٌذائشح الاؽب  د٠خ أٞ أ

11 1    

 ففٟ ٘زا الأّٔٛرط 

ji

jiuuE

uE

u

tjti

t







2

0).(

0



 

 ٚارا اخزٔب اٌزٛلغ ٌلأّٔٛرط :

0
1

0

0

0

1

1

1

11










 










y

yy

YY

ttt uEEYYE

 

 ٚارا اخزٔب اٌزجب٠ٓ ٌلأّٔٛرط:

),(cov2)(var)(var)(var 111

2

1   ttttt YuuYY   

ZerouYY  222

1

2   

2

1

2

2

1 





 u

Y  

ّْ اٌزجب٠ٓ خبيٍ ِٓ  ّْ اٌغٍغٍخ فٟ ؽبٌخ الاعزمشاس٠خ.ٔشٜ أ  اٌضِٓ؛ لأ

ّْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌلأّٔٛرط رىْٛ وبلارٟ :  وّب أ

)21.2.........(0,11   kkk   

 :AR(2)أنموذج الانحداز الراتي مه الستبت الثاويت  2.1.4.2
Second – order Autoregressive model : 

ّْ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌلأٔؾذاس اٌزارٟ  p=2ػٕذِب   رظ١ش وّب ٘ٛ آد:فا

)22.2.........(2211 tttt uYYY     
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 ٠ّٚىٓ وزبثخ الأّٔٛرط ثٛاعـخ ػبًِ اٌشعٛع :

 

)23.2.........(01

01

)1(

1

2

2

2

21

21

















tt

tt

uY

uY

 

ٌٚىدٟ ٠ىددْٛ الأّٔددٛرط ِغددزمشاا، ٠ٕجغددٟ اْ رىددْٛ عددزٚس اٌّؼبدٌددخ    0  خددبسط ؽددذٚد اٌددذائشح

ُّ اعددزخشاط عدز      ( ٚا٠غدبد ل١ّددخ  2.23ٚس اٌّؼبدٌددخ ا١ٌّّدضح ِدٓ ِؼبدٌددخ )  الاؽبد٠دخ. ٚثبعدزخذاَ ِؼبدٌددخ اٌذعدزٛس ٠دز

21ثؾ١ش رؾمك اٌّؼٍّزبْ  , :اٌششٚؽ ا٢ر١خ 

1. 121   

2. 121   

3. 12   

4. 22 1    

 ٚلأ٠غبد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٙزا الأّٔٛرط :

tttt uYYY   2211   

 ٚٔأخز اٌزٛلغ Yt-kٔؼشة اٌّؼبدٌخ ث  

kttkttkttktt YuEYYEYYEYYE   2211   

)24.2.(..........,...2,12211   kkkk   

 : 0ٚثمغّخ اٌـشف١ٓ ػٍٝ 

0

2

2

0

1

1

0 











   kkk

 

 ٔؾظً ػٍٝ : 

)25.2(.........,...2,1,2211   kkkk   

 Yule – Walker) (Yule – Walker)ّؼبدلاد ا١ٔ٢خ ٌ  ( ثب2.25ٌ( ٚ )2.24ٚٔـٍك ػٍٝ اٌّؼبدٌز١ٓ سلُ )

equations)  ْٚئرا وبk=1  ٚ10   ٚ11   : ٍٝٔؾظً ػ 

1211    

)26.2.........(
1 2

1
1




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
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 ٔؾظً ػٍٝ: 0  ٚ1( ٌ  2.25ثبٌزؼ٠ٛغ فٟ اٌّؼبدٌخ سلُ )

 
)28.2.........(

1

)27.2.........(

2

2

2

1
2

2112
















 

 

ّْ الاسرجددبؽ اٌددزارٟ ٌدد    Exponential)ػجددبسح ػددٓ ِٛعددبد ع١ددت ِزؼددبئٍخ وّددب أّٔٙددب رزؼددبئً أُعدد١با    AR(2)ئ

tailed off). 

 (9( ، )4( ، )6طسائق تقديس مؼالم نماذج الانحداز الراتي ) 5.2

Parameters Estimation Methods of the Auto regression Models 

ِشؽٍخ اٌزمذ٠ش ِٓ اٌّشاؽً اٌّّٙخ فٟ رؾ١ًٍ اٌغ عً اٌض١ِٕخ ثؼدذ ِشؽٍدخ اٌزشدخ١ض اٚ ثؼدذ رؾذ٠دذ       ذرؼ

الأّٛرط إٌّبعت ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ل١ذ اٌذساعخ ٌٚىٟ ٠إدٞ الأّٛرط اثدشص الاغدشاع اٌزدٟ ٠جٕدٝ ِدٓ اعٍٙدب الا       

٠شٖ ِٚ ئّزدٗ ٌٍغٍغدٍخ اٌّذسٚعدخ، ٕٚ٘دبن ػدذح ؿشائدك ٌزمدذ٠ش        ٚ٘ٛ اٌزٕجإ، فبٔٗ ػ١ٍٕب اٚلاا اْ ٔؼّٓ عدٛدح رمدذ  

 ِؼبٌُ أّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚاثشص٘ب ٟ٘ :

 Maximum Likelihood Methodطسيقت الإمكان الأػظم                         2.4.6
، ثاػدبدح  رؼزّذ ٘زٖ اٌـش٠مخ ػٍٝ رؼظ١ُ داٌخ اكِىدبْ ٚرٌده ثغؼدً ِغّدٛع ِشثؼدبد الاخـدبء الدً ِدب ٠ّىدٓ          
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)0,)/1((غ اٌزٛص٠ددغ اٌـج١ؼددٟ  رزجدد e1ٚثّ ؽظددخ أْ  2
1

2  uN 2، ٚػٕددذِبtn  ْفددأtu   رزجددغ اٌزٛص٠ددغ

)0,(اٌـج١ؼددٟ  2
uN       ْ٘ددزٖ اٌّزغ١ددشاد ِغددزمٍخ اٌٛاؽددذح ػددٓ الُأخددشٜ ٌددزٌه رىددْٛ طدد١غخ داٌددخ اكِىددب ّْ ٚأ

 :  الارٟالأػظُ رىْٛ ػٍٝ إٌؾٛ 
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 ٚػٕذ أخز اٌٍٛغبس٠زُ ع١ىْٛ : 
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أر أْ :                                                                     
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 . فمؾ   ٚ  ٟٚ٘ داٌخ ِغّٛع اٌّشثؼبد ؽذٚد٘ب ػجبسح ػٓ داٌخ اٌٝ

ٚاْ 
)( p

TM   ( ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٚاٌزجب٠ٓ اٌّشزشنVar-Cov. Matrix  :ٞٚٚاٌزٟ رغب ) 
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 اٌّـٍٛة .  ٙب ٌٍظفش ٚرجغ١ـٙب ٔؾظً ػٍٝ رمذ٠شِٚغبٚار ثبٌٕغجخ ٌ   (2.29)ٚثبشزمبق اٌّؼبدٌخ 

 ( :  Least squares methodطسيقت الدسبؼاث الظغسى )  2.4.2
رمَٛ ٘زٖ اٌـش٠مخ ػٍٝ ِجذأ رم١ٍض ِغّٛع ِشثؼبد خـأ اٌزمذ٠ش ٚعؼٍٗ فٟ ٔٙب٠زٗ اٌظدغشٜ، ٚرٌده ِدٓ    

( ِٚغدبٚارٙب ثبٌظدفش ٌٍؾظدٛي ػٍدٝ لد١ُ      i=1,2,3,….,p)  i ( ادٔبٖ ثبٌٕغجخ ٌد  2.30خ ي اشزمبق اٌّؼبدٌخ )
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( ٠ّىددٓ اٌؾظددٛي ػ١ٍددٗ وددزٌه ثبعددٍٛة اٌخـددٛر١ٓ ا٢ر١زدد١ٓ      2-30ئْ رمددذ٠ش اٌّشثؼددبد اٌظُددغشٜ فددٟ اٌّؼبدٌددخ )   

(Two-Step Procedure :ٌٓددد١ى :)),...,,( 21
 p    ٝ٘دددٟ اٌم١ّدددخ اٌّفزشػدددخ الأ١ٌٚدددخ اٌددد

),...,,( 21  p. 

جٛالٟ الأطغش  ( وب٢رٟ:2-30فٟ اٌّؼبدٌخ ) ٠ّٚىٓ ئػبدح وزبثخ ِغّٛع ِشثؼبد اٌ

2

1

11 )...()ˆ()( 



n

t

tpptt XXeSS       

 ئر أْ:

ttt YYe  ػٍدددددددٝ اٌمددددددد١ُ اٌّؼـدددددددبح  : ٘ددددددٟ اٌجدددددددٛالٟ اٌّمدددددددذسح ثٕدددددددبءا  ٠ؾغدددددددت ػدددددددٓ ؿش٠دددددددك

tpptt XXY   ...11. 

 ٚأْ:

)ˆ(    

 ٟ٘ : ، ٌزٌه فأْ ل١ّخ ِمذساد اٌّشثؼبد اٌظُغشٜ اٌٝ 

eXXX


 1)(          

),...,(ئر أْ:  1
 neee 

),,...,(رؾغت اٌم١ُ  21 p  :ٟأٚلاا، ٚاْ رمذ٠شاد اٌّشثؼبد اٌظُغشٜ اٌّؾذصخ رؼـٝ وب٢ر 

 ˆ  

٠ّضً )رخ١ّٓ( ئفزشاع أٌٟٚ اٌٝ ِؼبدٌخ اكٔؾدذاس اٌزدٟ ردُ اٌؾظدٛي ػ١ٍٙدب ثاعدزؼّبي اكّٔدٛرط الأطدٍٟ، ٚاٌمد١ُ          

siالأ١ٌٚخ اٌّؼـبح  ' . 

 ( : Yule – Walkerطسيقت الؼصوم ) مؼادلاث  2.4.2
َّْ ٘زٖ اٌـش٠مخ رؼزّذ ػٍٝ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌ ّٔٛرط ِض ا فٟ ؽبٌخ إٌّٛرط   AR(p)ئ

)31.2.........(...2211 pkpkkk     

 ِٓ اٌّغب١ً٘. pِٓ اٌّؼبدلاد اٌخـ١خ اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ  pٔؾظً ػٍٝ  (k=1,…,p)ٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ُ 
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 :ٚثظ١غخ اٌّظفٛفبد 

)32.2.........(1

kk    

ٔؾظددً ػ١ٍٙددب ػددٓ ؿش٠ددك اٌزؼدد٠ٛغ ػددٓ ِؼبِددً الاسرجددبؽ اٌددزارٟ     kوّؼٍّددبد  Yule-Walkerٚرمددذ٠شاد 

 وب٢رٟ: kثّؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌزمذ٠شٞ  kإٌظشٞ 

)33.2.........(1

kk rR  

 رّضً ِظفٛفخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌزمذ٠شٞ : Rئر اْ 
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BIC Bayesian information criterion  :(7( ، )60 ) )مؼياز مؼصوماث بيص) 2.6
 

أْ ِغبٌخ اٌزٕجإ ٚدلزٙدب رؼزّدذ أعبعدب ػٍدٝ ِدذٜ طدؾخ اخز١دبس الأّٔدٛرط اٌّ ئدُ ٌزّض١دً ث١بٔدبد عٍغدٍخ             

ش ٘زا الأّٔٛرط ، ٚػٍٝ رٌه فبْ ٌّؼشفخ الأّٔٛرط اٌّ ئُ أ١ّ٘خ خبطدخ ثبػزجدبس أْ   ص١ِٕخ ، ٚوزٌه ػٍٝ دلخ رمذ٠

رٕجإاد لا ٠ؼزّدذ ػ١ٍٙدب ، أْ ِشدىٍخ رؾذ٠دذ ّٔدبرط       ِٚٓ صُأٞ خـأ فٟ رؾذ٠ذ الأّٔٛرط ٠مٛد ئٌٝ رمذ٠شاد خبؿئخ 

ٌّشدىٍخ ِدٓ خد ي دساعدخ     ، ٚغبٌجدبا ِدب رؼدبٌظ ٘دزٖ ا     pالأؾذاس اٌزارٟ رؼزّذ أعبعب ػٍٝ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ٌم١ّدخ  

ٚرؾ١ًٍ عٍٛن داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚداٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ، ٌٚىٓ ػ١ٍّبا فبْ رٌه ١ٌظ ثدبلأِش ا١ٌغد١ش، ٚ لا   

٘ٛ غبٌجب ثبٌظؾ١ؼ، وّب ٠ش١ش ٌزٌه اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌجدبؽض١ٓ لأْ رمدذ٠ش ٘دبر١ٓ اٌدذاٌز١ٓ ٠ؼزّدذ فدٟ اٌٛالدغ ػٍدٝ عدٍٛن          

 ١خ :رجب٠ٓ اٌخـأ رٞ اٌظ١غخ اٌزبٌ

 
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2 )ˆ........ˆ(    …(2.34) 

فزىْٛ إٌزبئظ اٌّغزخٍظخ ٚفك ٘زا الأعٍٛة غ١ش دل١مدخ لأْ اٌذاٌدخ   
2
aS      رزٕدبلض ٔغدج١ب ثزضا٠دذ ل١ّدخp 

ٌزٌه فبْ ص٠بدح ػذد اٌّؼٍّبد فٟ الأّٔٛرط ٠إدٞ ئٌٝ رم١ذٖ ِٚٓ ٘زا إٌّـٍك ا٘دزُ اٌؼذ٠دذ ِدٓ اٌجدبؽض١ٓ ثذساعدخ      

ذ دسعخ أّٔٛرط  الأؾذاس اٌدزارٟ ِدٓ خد ي ئ٠غدبد طد١ل رمٍدً ِدٓ طدؼٛثخ رؾذ٠دذ رٍده اٌذسعدخ ٚاٌزؼبِدً ِدغ              رؾذ٠

الأّٔٛرط ػٕذ ص٠بدح ػذد اٌّؼٍّبد ، ٚالزشؽٛا، ِٚٓ صُ اشدزمٛا ؿشائدك أخدشٜ ػذ٠دذح ٌزؾذ٠دذ دسعدخ الأّٔدٛرط ،        

( ثّؼ١بسألدً  ١Akaikeدبوٟ ) أو( ؿدٛس ِؼ١دبس   Akaikeأْ اٌجبؽدش أو١دبوٟ )  (   Shibata , 1976ٌمدذ أٚػدؼ )  

 Bayesian)ِؼ١دددبس عذ٠دددذ ثبعدددُ ِؼ١دددبس ث١دددض  1978ػدددبَ ؽ١دددش ٚػدددغ  رؾ١دددض ِدددٓ خددد ي دساعدددخ اٌّؾبودددبح   

Information Criterion( )BIC) (  ٗٚط١غزShibata , 1976   ): 
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 أر أْ : 

2
zs



 . : رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

2
as



 : رمذ٠ش رجب٠ٓ عٍغٍخ اٌجٛالٟ .  

N  اٌض١ِٕخ : ػذد ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ . 

M : اٌؼذد اٌىٍٟ ٌّؼٍّبد الأّٔٛرط.    

 ٚثبّ٘بي ثؼغ اٌؾذٚد ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌظ١غخ إٌٙبئ١خ ٌٍّؼ١بس ٚوبلارٟ :  

  )35.2.........(2 NLnMsLnNBIC a 
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ّْ الأّٔٛرط الا  . BIC(M)فؼً ٘ٛ الأّٔٛرط اٌزٞ ٠ؼـٟ الً ل١ّخ ٌّؼ١بس ٚٚفك ٘زا اٌّؼ١بس فا

  Experimental Part. الجاوب الخدسيبي      2
عٕمَٛ ثزٛػد١ؼ اٌغبٔدت اٌزغش٠جدٟ اٌدزٞ ٠ّضدً اٌضمدً الاعدبط فدٟ ِٛػدٛع ٘دزا اٌجؾدش ٚرٌده ػٍدٝ ٔؾدٛ               

ّؾبوددبح ٚاٌزددٟ رّضددً  فمددشاد ٠زجدد١ٓ ِٕٙددب ثبٌزفظدد١ً ِددب ٔش٠ددذ اْ رددز٘ت ا١ٌددٗ ٘ددزٖ اٌممددشاد ٚ٘ددٟ ػٍددٝ اٌزددٛاٌٟ، اٌ    

الاعددبط اٌؼٍّددٟ ، اِددب فددٟ اٌفمددشح اٌزب١ٌددخ فغددٕمَٛ ثبٌزمددذ٠ُ ٌزغشثزٕددب ٚرفبطدد١ٍٙب اٌّخزٍفددخ ِددٓ ؽ١ددش إٌّددبرط           

اٌّغزخذِخ ف١ٙب ٚؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌّغزخذِخ ٌّمبسٔخ إٌزبئظ ٚاٌزٛص٠ؼدبد اٌّمزشؽدخ ٚثّدب ٠ؾمدك اٌٙدذم اٌّشعدٛ       

د ث١ض ل١ذ الا٘زّبَ ، اِب فدٟ اٌفمدشح اٌزب١ٌدخ ٚالاخ١دشح ِدٓ ٘دزا       الا ٚ٘ٛ اٌجؾش ٚاٌزؾشٞ ػٓ ؽظبٔخ ِؼ١بس ِؼٍِٛب

 اٌغبٔت  فغٕمَٛ ثؼشع إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ ِغ ششػ رفظ١ٍٟ ػٓ ٚالغ رٍه إٌزبئظ ِٚب آٌذ ا١ٌٗ. 

Simulation    (6( ، )2( ، )2)المحاكاة   6-2
 

زددذاخً ف١ٙددب اٌؼ لددبد   رؼددشم اٌّؾبوددبح ثأٙددب أعددٍٛة س٠بػددٟ ٠زؼبِددً ِددغ اٌّؼؼدد د اٌّؼمددذح ٚاٌزددٟ ر        

اٌش٠بػ١خ ٚإٌّـم١خ ٌٛطف ٔظبَ ِؼ١ٓ ِٚؾبٌٚخ ا٠غبد اٌؾٍٛي إٌّبعجخ ٌٗ. ِٚٓ ١ِّدضاد أعدٍٛة اٌّؾبودبح ٘دٛ     

أٗ ٠ؼذ ِّٙبا فٟ دساعخ ٚرٕف١ز اٌزغبسة ٌّؼؼ د ِؼمذح كٔظّخ ِخزٍفخ ٚأٗ ٠غبػذ فٟ ِ ؽظخ اٌزغ١شاد اٌزدٟ  

ٌٕظدبَ ٚودزٌه ٠غدبػذ اعدٍٛة اٌّؾبودبح فدٟ اٌؾظدٛي ػٍدٝ ِؼٍِٛدبد          رـشأ ػ١ٍٙب ِّب ٠إدٞ ئٌدٝ رـد٠ٛش أّٔدٛرط ا   

رؼشم ؿج١ؼزٙب اٚ ِب١٘زٙب ٚرٌه ثزىشاس اٌزغبسة ٌزٍه اٌّٛالف ، ٚسغُ ٘دزٖ ا١ٌّّدضاد فأدٗ     ٌّٛالف ِغزمج١ٍخ لا

٠غت الأخز ثٕظش الاػزجبس ثاْ أعٍٛة اٌّؾبوبح ٠غزخذَ وٍّغأ أخ١ش ٚثؼذ فشً وً اٌـشائك الأخشٜ ٌؾدً اٌّشدىٍخ   

ٌٚغشع رـج١ك أعٍٛة اٌّؾبوبح فإٔب ٔؾزبط ئٌٝ ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ٚلذ ٠زـٍت الأِش ئػدبدح اٌزغشثدخ ػدذح ِدشاد     

ٚأْ اٌؾظددٛي ػٍددٝ ٘ددزٖ اٌّزغ١ددشاد ٠ىددْٛ طددؼجب ٌددزٌه ٍٔغددأ ئٌددٝ ِفٙددَٛ رىدد٠ٛٓ اٌّزغ١ددشاد اٌؼشددٛائ١خ، ٚلأعددً       

 :اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ، فإٔب ٔزجغ خـٛر١ٓ أعبع١ز١ٓ ّ٘ب

اٌخـدٛح الأٌٚددٝ رىدد٠ٛٓ الأسلدبَ اٌؼشددٛائ١خ ِددٓ خدد ي اٌزٛص٠دغ إٌّددزظُ ؽ١ددش رٛعددذ ػدذح أعددب١ٌت ٌز١ٌٛددذ  اسلددبَ      -

( ٚأعددٍٛة ف١جٛٔىغددٟ  Mid Square Techniqueػشددٛائ١خ وبرثددخ، ِٕٙددب أعددٍٛة ٚعددؾ ِشثددغ اٌؼددذد )      

(Fibonacci Technique  ( ًٚأعدٍٛة وٛٔىش٠ٕشد )Congraential Technique  ٌٚىدٓ ٘دزٖ اٌـش ،)  ائدك

أطجؾذ لذ٠ّخ ٚخبطخ ثؼذ رـٛس اٌؾبعٛة اكٌىزشٟٚٔ ؽ١ش أٗ فٟ ٚلزٕب اٌؾبػش ٠ّىٓ ر١ٌٛذ الأسلبَ اٌؼشٛائ١خ 

ثبلاعزؼبٔخ ثبٌظٛا٘ش اٌف١ض٠ب٠ٚخ اٌّزؼٍمخ ثبٌذائشح اٌىٙشثبئ١خ ثظٛسح ػشٛائ١خ ِٚٓ صُ رؾ٠ًٛ شدىً اكشدبسح ٘دزٖ    

 ئٌٝ شىً سلّٟ ٚاعزخذاِٗ وم١ّخ ػشٛائ١خ.

١ٔخ ٟ٘ رؾ٠ًٛ رٍه الأسلبَ اٌؼشٛائ١خ ئٌٝ شىً ِزغ١دشاد ػشدٛائ١خ ٚرٌده ثبعدزؼّبي ؿشائدك طد١ل       ٚاٌخـٛح اٌضب -

 رؾٌٛٙب ئٌٝ ِزغ١ش ػشٛائٟ ٠زجغ رٛص٠ؼب ئؽظبئ١ب ِؼ١ٕبا.
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ٕٚ٘بن ؿش٠مخ ِّٙخ رغدزخذَ ئٌدٝ عبٔدت أعدٍٛة اٌّؾبودبح فدٟ ِغدبلاد ِزؼدذدح ٚؽغدت ؿج١ؼدخ اٌّشدىٍخ،            

( وٛٔٙددب رٛطددف الأٔظّددخ اٌؼشددٛائ١خ اٌزددٟ رغددزخذَ فددٟ    ٠Monte Carloـٍددك ػ١ٍٙددب ِؾبوددبح ِٛٔددذ وددبسٌٛ )  

اعزخشاط اٌم١ُ اٌزدٟ ٠ظدؼت اعدزخشاعٙب ثـش٠مدخ س٠بػد١خ، ٚثظدٛسح ػبِدخ رغدزخذَ ٘دزٖ اٌـش٠مدخ ػ١ٕدبد اسلدبَ             

ػشٛائ١خ ٠ٚغزخشط فٟ ػٛئٙب إٌزبئظ ِؼزّذح ل١ُ اسلبَ اٌؼ١ٕبد ٚػ١ٍدٗ فدأْ إٌزدبئظ ٔفغدٙب ا٠ؼدب رغدزخشط ِدٓ        

(. ٠ّٚىدٓ رٛػد١ؼ فىدشح ٘دزٖ اٌـش٠مدخ      Probability Distributionٍٝ رٛص٠ؼبد اؽزّب١ٌدخ ) ػ١ٕبد ِؼزّذح ػ

TYYYYِزغدددٗ ػشدددٛائٟ ٠ّضدددً  Yودددب٢رٟ: ٌددد١ىٓ  ,.......,, 21  ْؽ١دددش أiY ( ٚi = 1,2,….,T )

)(ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ٌٙب داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ   iYf       ٚػٍٝ فشع إٔب ٔش٠ذ ا٠غدبد رٛلدغ أٞ داٌدخ ِدب ثذلاٌدخ .Y 

])[(أٞ  YhE   :ٚرؼزس ػ١ٍٕب ا٠غبد ل١ّخ اٌزٛلغ اٌّزوٛس ِٓ خ ي اٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ 

  TTT dYdYdYYYfYYYhYhE ....),.....,(),.....,,(...)]([ 21121  

 ففٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٓ اعزخذاَ أعٍٛة اٌّؾبوبح اٌزمش٠ج١خ ٚوّب ٠ٍٟ: 

اٌّزغٗ اٌؼشٛائٟ )ٔمَٛ ثز١ٌٛذ 
)1()1(

1
)1(

,....,( TYYY   اٌزٞ ٠ّزٍه داٌخ وضبفخ اؽزّب١ٌخ)(Yf    ُِٚدٓ صد

)(اؽزغدددددددددبة 
)1()1(

YhX      ٛٚردددددددددأرٟ ثؼدددددددددذ٘ب خـدددددددددٛح ر١ٌٛدددددددددذ ِزغدددددددددٗ ػشدددددددددٛائٟ آخدددددددددش ٘ددددددددد

(
)2()2(

1
)2(

,....,( TYYY  ٚ رّزٍده داٌدخ   ثششؽ أْ رىْٛ ٘زٖ اٌّزغٙبد ِغزمٍخ ثؼؼٙب ػٓ اٌجؼغ ا٢خش

)(اٌىضبفخ الاؽزّب١ٌخ ٔفغٙب ٚٔؾغت ٌٗ 
)2()2(

YhX        ٝٚ٘ىدزا ٔغدزّش ثزىدشاس اٌؼ١ٍّدخ ئٌدr    ِدٓ اٌؾدبلاد

)(فزظدجؼ ٌدذ٠ٕب   
)()( ii

YhX        ( ِٚدٓ خد ي اٌمبػدذح اٌم٠ٛدخ ٌ ػدذاد اٌىج١دشحStrong Rule of The 

Large Number فأٔٗ ٠ّىٓ وزبثخ ) 

)]([)(1

)(

YhEXE
r

X

Lim

r

i

i

r






 

 

  Simulation Experiment Descriptionوطف تجسبت المحاكاة   2-2
ٌغشع اٌزؾشٞ ػٓ ؽظبٔخ ِؼ١بس ِؼٍِٛبد ث١ض اٌّغزخذَ ٌزمذ٠ش دسعدخ أّٔدٛرط  الأؾدذاس اٌدزارٟ ، فمدذ ردُ       

 :  الار١خثٕبء رغشثخ اٌّؾبوبح راد اٌفشٚع ٚاٌّٛاطفبد 

 ( . T=9،18،27،50،100،250رُ اعزؼّبي اؽغبَ اٌؼ١ٕبد ).1

( ثمدد١ُ اٌّؼددبٌُ اٌزددٟ رغؼددً اٌغٍغددٍخ فددٟ ؽددبلاد ِخزٍفددخ،   2.19رددُ اعددزؼّبي أّٔددٛرط  ِددبسوٛم فددٟ اٌّؼبدٌددخ ) .2

(، ٚع عً رخؼغ لأّٔٛرط ِغبس ػشدٛائٟ  = -1.2،1.1( ٚغ١ش ِغزمشح )=  -0.1، -0.5، 0.9ِغزمشح )

(1 =.) 

0,12رُ افزشاع اٌزٛص٠ؼبد ا٢ر١خ وزٛص٠ؼبد ٌٍخـأ )اٌـج١ؼٟ ثدبٌّؼٍّز١ٓ  .3     ٟاٌٍٛغدبسرُ اٌـج١ؼد ،

0,12ثبٌّؼٍّز١ٓ   1، الاعٟ ثبٌّؼٍّخ ٓ2,1، وبِب ثبٌّؼٍّز١     إٌّزظُ اٌّغدزّش،

0,1ثددددبٌّؼٍّز١ٓ     ٓ0,1، وٛشددددٟ ثددددبٌّؼٍّز١    ٓ 0,1،وبِجددددً ثددددبٌّؼٍّز١   ،

ثٛاعْٛ ثبٌّؼٍّخ 
3

1
( ٚإٌّزظُ اٌّزمـغ ثبٌّؼٍّخT( ٚرٞ اٌؾذ٠ٓ ثبٌّؼٍّخ )0.7،0.3 =d ٚاٌّؼٍّخ )T ،

 ( . ٠ّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ Tؽ١ش 
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 N=1000رغش٠جبد ِخزٍفخ ٌغ١ّغ اٌزٛاف١ك اٌّّىٕخ ٌٍفدشٚع اٌدٛاسدح اػد ٖ ٚثؾغدُ ِىدشس ِمدذاسٖ       رُ اعشاء .4

 ٌىً ِشح.

عدد١زُ اعددزؼّبي اٌّمددب١٠ظ ا٢ر١ددخ ٌغددشع اٌزؾددشٞ ػددٓ عددٛدح ِؼ١ددبس ِؼٍِٛددبد ث١ددض فددٟ رمددذ٠ش دسعددخ أّٔددٛرط       .5

  . الأؾذاس اٌزارٟ

- a (  ٌٌٚىً 1000ٔغجخ الاخزجبس اٌظؾ١ؼ ِٓ وً اٌزغبسة ا )ؽبٌخ ِذسٚعخ ٠ٚؾغت ٚفك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ  :  

 ػذد ِشاد رٛافك اٌذسعخ اٌّمذسح ِغ اٌذسعخ اٌفؼ١ٍخ ٌلأّٔٛرط                                           

TSR = ___________________________________________ 

1000        

b- ك اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ:  ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ فٟ رمذ٠ش دسعخ الأّٔٛرط ٚثؾغت ٚف 

1000)ˆ(
1000

1

2




i

i ppMSE  

ؽ١ش أْ 
i

p̂ رّضً دسعخ أّٔٛرط  الأؾذاس اٌزارٟ اٌّمذس ػٍٝ ٚفك ِؼ١بس ث١ض . 

. أْ رؾ١ًٍ إٌزبئظ ثؼذ اعشاء ٘زٖ اٌزغشثخ ع١زُ ثؼذ ادساوٕدب ٌؾم١مدخ إٔدب لدذ لّٕدب ثز١ٌٛدذ أّٔدٛرط  أؾدذاس راردٟ          6

(، )أٞ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا الأّٔٛرط ( ،  إٔب ِٓ خ ي رغشثخ اٌّؾبودبح ٔفغدٙب   p=1ٝ )ِٓ اٌذسعخ الاٌٚ

، ٚٔ ؽد  فدٟ ودً     ( ٚوً ل١ّدخ ِدأخٛرح ِدٓ لد١ُ     T( ِشح ٌىً ؽغُ ػ١ٕخ )1000عٕمَٛ ثزىشاس ٘زا اٌز١ٌٛذ ٌ  )

 (. 5اٌغبثك روشّ٘ب فٟ اٌفمشح )اٌّم١بع١ٓ  ِٓ خ ي ٠pش ِشح ِب اٌزٞ عزإٚي ا١ٌٗ ٔزبئظ رمذ( 1000ِشح ِٓ ٘زٖ اٌ )

 ( :  Pمحاكاة أنموذج  انحداز ذاتي مه الدزخت ) 2-2
The Auto regressive Model Simulation of Order P 

( فبٕٔدب ٔغدزٕذ ثدزٌه    2.14(، اٌّدزوٛسح طد١غزٗ فدٟ اٌّؼبدٌدخ )    Pٌغشع ِؾبوبح أّٔٛرط  أؾذاس رارٟ ِٓ اٌذسعخ )

 ذ ِشب٘ذاد اٌزٛص٠غ اٌّفزشع ٌٍخـأ اٌؼشٛائٟ ٌلأّٔٛرط وّب روش فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ ٚوّب ٠ٍٟ:ػٍٝ ر١ٌٛ

 . Tافزشاع ل١ّخ ٌؾغُ اٌؼ١ٕخ اٌّـٍٛة ، ٌٚزىٓ  

٠pزُ افزشاع ل١ُ ؽم١م١خ ِؼ١ٕخ ٌّؼبٌُ الأّٔٛرط .1 ,.....,,  ( .  3.2) وّب فٟ اٌفمشح   21

٠ptttزُ اػـبء ل١ُ افزشاػ١خ ٌٍّزغ١شاد .2 XXX  ,......, 21 . 

 (.٠2.14زُ اعزخشاط ل١ّخ اٌّشب٘ذاد ػٍٝ ٚفك اٌّؼبدٌخ ).3

 ( ِٓ اٌّشاد ٌٕؾظً ػٍٝ ػذد اٌّشب٘ذاد اٌّـٍٛثخ. ٠Tزُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ اػ ٖ ).4

 ر١ٌٛذ اٌّشب٘ذاد ٌٍزٛص٠ؼبد اٌّغزخذِخ : 4-3

Generating Observation for the Distribution Used  

فٟ ادٔبٖ عٕذسط و١ف١خ ر١ٌٛدذ ِشدب٘ذاد رخؼدغ ٌٍزٛص٠ؼدبد اٌّفزشػدخ ٌٍخـدأ ٚرٌده ثبعدزخذاَ الاسلدبَ اٌؼشدٛائ١خ           

( ؽ١ش رىدْٛ ٘دزٖ الاسلدبَ    1،0اٌٌّٛذح ِٓ خ ي اٌؾبعجخ اكٌىزش١ٔٚخ ٚاٌزٟ رخؼغ ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ ػٍٝ اٌفزشح )

ِدٓ   Visual Basicٍٝ ٘دزٖ إٌزدبئظ ثبػزّدبد ثشٔدبِظ وزدت ثٍغدخ       ِغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ. ٚلذ رُ اٌؾظٛي ػ

 .لجً اٌجبؽش )ٍِؾك( 

 توليد مشاهداث تخبغ الخوشيغ الطبيؼي  :  6-0-2
رزجؼددبْ  u2,u1أْ ػ١ٍّددخ ر١ٌٛددذ ِشددب٘ذاد رخؼددغ ٌٙددزا اٌزٛص٠ددغ رؼزّددذ ػٍددٝ اعددبط ر١ٌٛددذ ِشددب٘ذر١ٓ        

12ظدٛي ػٍددٝ ِزغ١دش٠ٓ ِغدزم ْ    ٌٍٚؾ U)1,0(اٌزٛص٠دغ إٌّدزظُ اٌّغدزّش     , XX    ٟ٠زجؼدبْ اٌزٛص٠دغ اٌـج١ؼدد

 :ٌِٛش( فبٔٗ ٠زُ اعزخذاَ اٌّؼبدٌز١ٓ -اٌّؼ١بسٞ ػٍٝ ٚفك ؿش٠مخ )ثٛوظ

)2())/1(2( 2
2/1

11 uCosuLoGX   

)2())/1(2( 2
2/1

12 uSinuLoGX   
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ٚاٌزجدددددب٠ٓ ٠ٚّىدددددٓ ر١ٌٛدددددذ ِشدددددب٘ذاد رخؼدددددغ ٌٍزٛص٠دددددغ اٌـج١ؼدددددٟ ثبٌّزٛعدددددؾ    
2   ثبعدددددزؼّبي اٌؼ لدددددخ

 /)(  aX   ْ1,0(، فدددددبرا ودددددب(~ NX  ْفدددددب),(~ 2Na   ٌٚغدددددشع ر١ٌٛدددددذT  ِٓددددد

 ِٓ اٌّشاد .  T/2اٌّشب٘ذاد فبٔٗ ٠زُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ اػ ٖ 

 الطبيؼي : توليد مشاهداث تخبغ الخوشيغ الصوغازيخمي  2-0-2
أْ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠غ ٠زُ ِٓ خ ي اٌؼ لخ اٌزٟ رشثؾ اٌزٛص٠غ اٌـج١ؼدٟ ثدبٌزٛص٠غ اٌٍٛغدبس٠زّٟ    

ِزغ١ددشا ػشددٛائ١ب ٠زجددغ اٌزٛص٠ددغ اٌـج١ؼددٟ فددبْ  Xاٌـج١ؼددٟ ، ؽ١ددش أددٗ ارا وددبْ 
Xea   ِزغ١ددشا ػشددٛائ١با ٠زجددغ

 اٌزٛص٠غ اٌٍٛغبس٠زّٟ اٌـج١ؼٟ. 

 توليد مشاهداث تخبغ الخوشيغ الاسي : 2-0-2
ر١ٌٛدددددذ ِشدددددب٘ذاد رخؼدددددغ ٚفدددددك أعدددددٍٛة اٌزؾ٠ٛدددددً اٌّؼىدددددٛط ػٕدددددذ ِغدددددبٚاح داٌدددددخ اٌزٛص٠دددددغ اٌزغ١ّؼ١دددددخ   

aeaF 1)(   ثم١ّدددخ اٌّشدددب٘ذحU    اٌزدددٟ رخؼدددغ ٌٍزٛص٠دددغ إٌّدددزظُ اٌّغدددزّش)1,0(U ًٚثبٌشدددى ،

aeaFU  1()(1(/ؾظً ػٍٝ، ٌٕ )(1 ULnUFa    ْؽ١ش أa  ِٟزغ١ش ػشٛائ

 . ٠خؼغ ٌٍزٛص٠غ الاعٟ

 توليد مشاهداث تخبغ توشيغ كاما : 0-0-2
ٕ٘ددبن اٌؼذ٠ددذ ِددٓ اٌـشائددك ٌز١ٌٛددذ ِشددب٘ذاد رزجددغ ٘ددزا اٌزٛص٠ددغ، ِددٓ اّ٘ٙددب اعددزؼّبي ػ لددخ ٘ددزا اٌزٛص٠ددغ     

Twwwثبٌزٛص٠غ الاعٟ، ؽ١ش أدٗ ارا وبٔدذ اٌّزغ١دشاد     ,....,, فدبْ   رخؼدغ ٌٍزٛص٠دغ الاعدٟ ثبٌّؼٍّدخ      21

ِغّٛع ٘زٖ اٌّزغ١شاد 


T

i
iwa

1

),(ع١زجغ رٛص٠غ وبِب ثبٌّؼٍّز١ٓ   T : ْثّؼٕٝ أ 

 


T

i
i

T

i
i uLnwa

11

)1()/1(   

 توليد مشاهداث تخبغ الخوشيغ الدىخظم الدستخمس : 4-0-2
١ددذ ِشددب٘ذاد رخؼددغ ٌٙددزا اٌزٛص٠ددغ فبٕٔددب ٔغددزؼًّ أعددٍٛة اٌزؾ٠ٛددً اٌّؼىددٛط ، فٕغددبٚٞ ل١ّددخ داٌددخ   ٌزٌٛ

اٌزٞ ٔشغت ثز١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼدغ ٌدٗ ٚاٌزدٟ رمدغ ثد١ٓ اٌظدفش ٚاٌٛاؽدذ دائّدبا، ثم١ّدخ           F(a)اٌزٛص٠غ اٌزغ١ّؼ١خ 

ر١ٌٛذ اٌّشب٘ذاد ثبٌشدىً   ، ف١ّىٓ F(a)=u(، ٚوب٢رٟ 1،0اٌّشب٘ذح اٌزٟ رخؼغ ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ ػٍٝ اٌفزشح )

a=F
-1

(u)        ٌٚز١ٌٛدددددذ ِشدددددب٘ذاد رخؼدددددغ ٌٍزٛص٠دددددغ إٌّدددددزظُ اٌّغدددددزّش ػٍدددددٝ اٌفزدددددشح),(   ثدددددبٌزٛص٠غ

)](/)[()(   aaF ،ٔمددَٛ ثّغددبٚاح ٘ددزٖ اٌذاٌددخ ثم١ّددخ   فإٔددبu   اٌٌّٛددذح ِددٓ خدد ي اٌؾبعددٛة

 ْٛ  ( ١ٌى1،0ٚاٌزٟ رخؼغ ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ ػٍٝ اٌفزشح )

)(/)()(   aaFu  

 ِٚٓ صُ ٌٕؾظً ػٍٝ اٌّشب٘ذاد اٌّـٍٛثخ ثبٌشىً  

   uuFa )()(1
 

 توليد مشاهداث تخبغ الخوشيغ الدىخظم الدخقطغ : 1-0-2
ثبعددزؼّبي أعددٍٛة اٌزؾ٠ٛددً اٌّؼىددٛط ٠ّىددٓ ر١ٌٛددذ ِشددب٘ذاد رخؼددغ ٌٙددزا اٌزٛص٠ددغ ٚرٌدده ثّغددبٚاح داٌددخ  

 :ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّزمـغ اٌزب١ٌخ اٌخبػغ  wرٛص٠غ اٌّزغ١ش 

 


a

w

TaTwFawp
1

//1)()(  
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( ٚاٌٌّٛدذح ِدٓ خد ي اٌؾبعدٛة ،     1،0ثم١ّخ اٌّشب٘ذح اٌخبػؼخ ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّغدزّش ػٍدٝ اٌفزدشح )   

ِزمـغ، فبْ ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ عززُ ثبْ ٠إخز اٌغضء اٌظدؾ١ؼ ِدٓ اٌدشلُ اٌٌّٛدذ      aٚثّب أْ اٌّزغ١ش  a=T*uف١ىْٛ 

a=T*u  ٞأ( ْأT*u )a=INT . 

 توليد مشاهداث تخبغ لخوشيغ كوشي  7-0-2
٠ّىددددددٓ ر١ٌٛددددددذ ِشددددددب٘ذاد رخؼددددددغ ٌٙددددددزا اٌزٛص٠ددددددغ ٚرٌدددددده ثبعددددددزؼّبي أعددددددٍٛة اٌزؾ٠ٛددددددً اٌّؼىددددددٛط           

)/)((tan)/1()2/1()( 1    aaFu ْؽ١ش أ .F(a)    رّضً اٌذاٌخ اٌزغ١ّؼ١دخ ٌزٛص٠دغ

 وٛشٟ. ِٚٓ صُ رىْٛ .

   ))]2/1((tan[)(1 uuFa  

 . ,خؼغ ٌزٛص٠غ وٛشٟ ثبٌّؼٍّز١ٓ ػجبسح ػٓ ِشب٘ذاد ر

 توليد مشاهداث تخبغ توشيغ كامبل :  2-0-2
٠ّىٓ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠غ ا٠ؼب ثبعزؼّبي أعٍٛة اٌزؾ٠ًٛ اٌّؼىٛط ٚرٌه ثّغبٚاح داٌدخ  

رٛص٠غ ٘زا اٌّزغ١ش  ]/)(exp[exp)(  aaF      بعدجخ  ثم١ّدخ ِشدب٘ذح ٌِٛدذح ِدٓ خد ي اٌؾ

ٌٕؾظدً ػٍدٝ     u (0,1)ٚرخؼغ ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّغدزّش     ))(()(1 uLnLnuFa   ٟٚاٌزد

رّضً ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠دغ ٌد١ّىٓ اٌؾظدٛي ثزىدشاس ٘دزٖ اٌؼ١ٍّدخ ػٍدٝ اٌؼدذد اٌّـٍدٛة ِدٓ اٌّشدب٘ذاد            

 . اٌزٟ رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠غ

 توليد مشاهداث تخبغ توشيغ بواسون : 9-0-2
اٌؼ لددخ اٌزددٟ رددشثؾ ٘ددزا اٌزٛص٠ددغ ثددبٌزٛص٠غ الاعددٟ ٚاٌمبئ دد ٍخ ثبٔددٗ ) ارا وددبْ ِزغ١ددش ػددذد      ثبلاػزّددبد ػٍددٝ

اٌؾدٛادس اٌزددٟ رمددغ ػدّٓ فزددشح ص١ِٕددخ ِؼ١ٕدخ ٠خؼددغ ٌزٛص٠ددغ ثٛاعدْٛ فددبْ ِزغ١ددش اٌفزدشح اٌض١ِٕددخ اٌفبطددٍخ ثدد١ٓ      

غ ثزؾم١ك اٌّزشاعؾخ رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠ aؽبدصز١ٓ ِززب١ٌز١ٓ ع١خؼغ ٌٍزٛص٠غ الاعٟ فبٔٗ ٠ّىٓ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد 

اٌزب١ٌخ :    







a

i

a

i

ii YY

1

1

1

1 

121ؽ١ش أْ  ,.....,, aYYY      ، ِشب٘ذاد ٌّزغ١ش ٠زجغ اٌزٛص٠غ الاعٟ ٌِٛدذح ثبعدٍٛة اٌزؾ٠ٛدً اٌّؼىدٛط ٟ٘

 ِٓ اٌّشاد. Tِٓ اٌّشب٘ذاد ف١ّىٓ رىشاس اٌؼ١ٍّخ اٌّزوٛسح اػ ٖ  Tٚارا اسدٔب 

 وشيغ ثىائي الحديه :توليد مشاهداث تخبغ لخ 60-0-2
 ٠ّىٓ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠غ ثبرجبع ِب ٠ٍٟ : 

ثٛاعدـخ   0ٚ1ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رخؼدغ ٌٍزٛص٠دغ إٌّدزظُ اٌّغدزّش ثبٌّؼٍّدبد       Tٔمَٛ ثز١ٌٛذ .1

 اٌؾبعجخ .

٠ّضددً اؽزّددبي ٔغددبػ ِؾبٌٚددخ     d)ؽ١ددش  dرغددبٚٞ ( اٌزددٟ رىددْٛ الددً أٚ   1ٔؾغددت اٌّشددب٘ذاد ِددٓ اٌخـددٛح )   .2

 d( ػجبسح ػٓ ِشب٘ذح رخؼغ ٌزٛص٠غ صٕدبئٟ اٌؾدذ٠ٓ ثبٌّؼٍّدبد    2ثشٌٟٔٛ(. ف١ىْٛ اٌؼذد اٌّؾغٛة فٟ اٌخـٛح )

،T . 

 .  رىشاس اٌخـٛاد اػ ٖ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؼذد اٌ صَ ِٓ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠غ.3

  Demonstration of Experiment Resultsاسخؼساع الىخائح الخدسيبيت :   4-2
 ع١زُ ف١ّب ٠ٍٟ اعزؼشاع إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌزغش٠ت ِٕٚبلشزٙب ٌىً رٛص٠غ خـأ ػٍٝ ؽذح :
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 ػىد خضوع مخغير الخطأ لصخوشيغ الطبيؼي القياسي :  6-4-2
 ( ثبْ  1ٔ ؽ  ِٓ إٌزبئظ اٌٛاسدح فٟ اٌغذٚي )

a) ٕ٘بن صجٛرب فٟ ٔغجخ الاخزجبس اٌظ( ؾ١ؼTSR     ( ِٚزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـدأ فدٟ رمدذ٠ش دسعدخ الأّٔدٛرط )MSE )

 TSRػٕددذ وددْٛ اٌغٍغددٍخ اٌض١ِٕددخ ِغددزمشح ٚرٌدده ٌؾغددَٛ اٌؼ١١ٕددبد وبفددخ ، ٌٚددٛ أْ ٕ٘ددبن رضا٠ددذا ؿف١فددب فددٟ لدد١ُ    

 ، وٍّب اثزؼذد ػٓ اٌظفش اوضش . MSEٚأخفبػب ؿف١فب فٟ ل١ُ 

b) فغ ثبٌّمبثددً ِزٛعددؾ ِشثؼددبد اٌخـددأ فددٟ رمددذ٠ش دسعددخ  وٍّددب اصدادد ػددذَ اعددزمشاس٠خ اٌغٍغددٍخ اٌض١ِٕددخ ، ٠ددٕخ

ِّب ٠ؼٕٟ اداء افؼً ٌّؼ١بس ث١ض فٟ رمذ٠ش دسعخ أّٔدٛرط    TSRٚرضداد ٔغجخ الاخزجبس اٌظؾ١ؼ  MSEالأّٔٛرط 

 الأؾذاس اٌزارٟ . 

c)  ٟاداء اٌّؼ١بس ػٍٝ ٚفك ِم١بعMSE ،TSR  ُافؼً فٟ ؽبٌخ ل١   َ فدبْ ٕ٘دبن عدٛدح     اٌّٛعجخ ٚثشدىً ػدب

اداء ٚاػؾخ ٌّؼ١بس ث١ض ػٕذ خؼٛع اٌخـأ ٌٍزٛص٠غ اٌـج١ؼٟ اٌم١بعٟ ٚلذ ٠ىْٛ ٘زا ػبئذ ٌىْٛ اٌزٛص٠غ اٌـج١ؼدٟ  

 اعبط اشزمبق اٌّؼبدٌخ ل١ذ اٌزؾشٞ ٌٙزا اٌّؼ١بس. 

 ػىد خضوع الخطأ لصخوشيغ الصوغازيخمي الطبيؼي :  2-4-2
 :  ( ثب2ْٔ ؽ  ِٓ إٌزبئظ اٌٛاسدح فٟ اٌغذٚي )

a)   ٞاداء ِؼ١ددبس ث١ددض ِز١ّددض عددذا ػٍددٝ ٚفددك ِؼ١ددبسMSE،TSR   فددٟ ؽغددَٛ اٌؼ١ٕددبد اٌظددغ١شح ِّددب ٠ددذفغ ٌٍمددٛي

، الا أْ ٘زا الاداء رزذٔٝ عٛدرٗ ثض٠بدح ؽغَٛ اٌغ عً اٌّغزمشح ث١ّٕب ٠جمٝ ِؾبفظدب ػٍدٝ رٍده اٌغدٛدح      ثؾظبٔزٗ

 اٌؼ١ٕبد.اوضش وٍّب اصدادد ػذَ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ اوضش ؽزٝ ٌٛ اصدادد ؽغَٛ 

b)    ( ٟ٠ّىٓ اٌمٛي ثبْ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض افؼً ٌٍؾدبلاد اٌدٛاسدح فدa     ٟاػد ٖ ٚػٍدٝ ٚفدك ِم١بعد )MSE،TSR 

 اٌغبٌجخ . اٌّٛعجخ ِٕٙب فٟ ؽبٌخ  فٟ ؽبٌخ ل١ُ 

 MSEِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ ٚل١ُ ِزٛعؾ  ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 1عذٚي )

ٚل١ُ  Tٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

 ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌٍزٛص٠غ اٌـج١ؼٟ اٌم١بعٟ . ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم 

250 100 50 27 18 9 T  
1 0.996 0.774 0.868 0.934 0.950 TSR 

-1.1 
0 0.156 0.394 0.613 0.878 1.398 MSE 

0.918 0.908 0.878 0.872 0.892 0.868 TSR 
-0.5 

0.384 0.388 0.454 0.467 0.496 0.500 MSE 

0.800 0.890 0.866 0.888 0.868 0.860 TSR 
-0.1 

0.401 0.421 0.474 0.502 0.512 0.598 MSE 

0.899 0.952 0.912 0.930 0.940 0.992 TSR 
0.9 

0.227 0.309 0.321 0.372 0.379 0.528 MSE 

0.813 0.812 0.882 0.928 0.974 0.972 TSR 
1 

0.223 0.348 0.500 0.810 0.983 0.995 MSE 

1 1 1 0.998 0.988 0.968 TSR 
1.2 

0 0 0 0.118 0.128 0.184 MSE 

ٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ  TSRٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ٠ّضً ا( 2عذٚي )

MSE ٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

T  ٚل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم ج١ؼٟ ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌٍزٛص٠غ اٌـ

 اٌٍٛغبس٠زّٟ .
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250 100 50 27 18 9 T  
1 0.999 0.775 0.919 0.875 0.971 TSR 

-1.1 
0 0.433 0.598 0.612 0.720 1.405 MSE 

0.647 0.719 0.783 0.875 0.837 0.939 TSR 
-0.5 

0.499 0.623 0.773 0.833 0.915 1.012 MSE 

0.687 0.761 0.807 0.891 0.881 0.933 TSR 
-0.1 

0.421 0.432 0.566 0.749 0.860 1.109 MSE 

0.663 0.701 0.825 0.931 0.951 1 TSR 
0.9 

0.876 0.932 0.988 1.163 1.683 1.817 MSE 

0.883 0.993 0.941 0.950 0.999 1 TSR 
1 

0.381 0.399 0.410 0.420 0.533 0.613 MSE 

0.989 0.983 0.995 0.993 0.994 0.993 TSR 
1.2 

0.221 0.343 0.432 0.458 0.464 0.513 MSE 

 

 ػىد خضوع مخغير الخطأ لصخوشيغ الاسي :  3-4-2
 ( ِب ٠ٍٟ : 3ٔ ؽ  ِٓ إٌزبئظ اٌٛاسدح فٟ اٌغذٚي )

a)      ػٍٝ ٚفك ِم١بعٟ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٔٛرط ٚٔغجخ الاخزجدبس اٌظدؾ١ؼ ٔ ؽد  اداء ِز١ّدض

ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ٌٍغ عً اٌّغزمشح ٚاٌغ عً اٌزٟ رخؼغ ٌؼ١ٍّخ ِغبس ػشٛائٟ الا أْ ٘زا  ٚٚاػؼ فٟ

 .  الاداء ٠زؼبءي ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚثبٌـجغ فبْ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض عزخؼغ ٌٙزا اٌغٍٛن

b) اداء اٌّؼ١بس ٚثبٌٕز١غخ ؽظبٔخ ِّزبصح فٟ ؽبٌخ اٌغ عً غ١ش اٌّغزمشح ٌٚىبفخ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد .  

 MSEٚلد١ُ ِزٛعدؾ ِشثؼدبد اٌخـدأ اٌزغش٠جدٟ       ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغدجخ الاخز١دبس اٌظدؾ١ؼ    ( 3عذٚي )

ٚلد١ُ   Tٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

 .   =1ٌٍزٛص٠غ الأعٟ ثبٌّؼٍّخ   غٍغٍخ ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌ،   ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم 

 

250 100 50 27 18 9 T  
1 0.998 0.747 0.849 0.965 0.963 TSR 

-1.1 
0 0.322 0.400 0.422 0.481 0.513 MSE 

0.537 0.623 0.741 0.851 0.911 0.941 TSR 
-0.5 

0.400 0.456 0.555 0.863 1.197 1.403 MSE 

0.581 0.657 0.757 0.851 0.905 0.925 TSR 
-0.1 

0.567 0.654 0.765 0.895 1.229 1.365 MSE 

0.645 0.709 0.789 0.931 0.965 0.999 TSR 
0.9 

0.006 0.876 0.998 1.331 1.597 1.877 MSE 

0.973 0.924 0.921 0.959 0.999 1 TSR 
1 

0 0.299 0.309 0.469 0.493 0.613 MSE 

0.989 0.583 0.295 0.393 0.194 0.933 TSR 
1.2 

0.291 0.300 0.322 0.458 0.474 0.515 MSE 
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 ػىد خضوع مخغير الخطأ لصخوشيؼاث الدىخظم الدستخمس والدىخظم الدخقطغ وبواسون: 0-4-2
غخ ؽظبٔخ ٌّؼ١بس ث١ض ِّزبصح ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، اداء ٚثبٌٕز6١( ، )5( ، )4ٔ ؽ  ِٓ إٌزبئظ اٌٛاسدح فٟ اٌغذاٚي )

 : فٟ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ٌٚىبفخ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٌّٚخزٍف أٛاع اٌغ عً ، ػٍٝ أْ ٘زٖ اٌؾظبٔخ

a)           رجذأ ثبٌزؼبءي ثبصد٠بد ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد فٟ ؽبٌدخ اٌغ عدً اٌض١ِٕدخ اٌّغدزمشح الا أْ ٘دزا اٌزؼدبءي الدً فدٟ ؽبٌدخ

 ٌّٛعجخ.ا اٌغ عً راد ل١ُ 

b) رضداد فٟ ؽبٌخ اٌغ عً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح وٍّب اصدادد ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚاصدادد ػذَ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ 

، ػٍٝ أٙب رشٙذ أخفبػب ل١ٍ ا عذاا لا٠ؼزذ ثٗ فٟ ؽبٌخ اٌغ عً اٌزدٟ رخؼدغ ٌؼ١ٍّدخ ِغدبس ػشدٛائٟ ٚرٌده ػٕدذ        

 ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح .

 MSEٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ  ١TSRخ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ٠ّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج( 4عذٚي )

ٚل١ُ  Tٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

 .  ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّغزّش ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم 

250 100 50 27 18 9 T  
1 1 0.757 0.815 0.965 0.972 TSR 

-1.1 
0 0 0.433 0.592 0.956 1.487 MSE 

0.355 0.553 0.671 0.737 0.825 0.969 TSR 
-0.5 

0.671 0.877 0.997 1.177 1.453 1.537 MSE 

0.571 0.595 0.625 0.778 0.849 0.981 TSR 
-0.1 

0.221 0.625 0.987 1.130 1.387 1.447 MSE 

0.637 0.673 0.797 0.998 0.998 0.999 TSR 
0.9 

0.009 0.654 0.877 0.987 1.771 1.915 MSE 

0.222 0.112 0.212 0.234 0.345 0.341 TSR 
1 

0.124 0.222 0.229 0.354 0.383 0.598 MSE 

0.111 0.333 0.211 0.565 0.666 0.566 TSR 
1.2 

0.213 0.321 0.383 0.458 0.464 0.513 MSE 

 MSEٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ  ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 5عذٚي )

ٚل١ُ  Tٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

 ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌٍزٛص٠غ إٌّزظُ اٌّزمـغ .  ِبسوٛم  ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط

250 100 50 27 18 9 T  
1 0.999 0.751 0.819 0.953 0.965 TSR 

-1.1 
0 0.011 0.255 0.876 0.924 1.459 MSE 

0.533 0.551 0.643 0.739 0.833 0.989 TSR 
-0.5 

0.322 0.467 0.906 1.100 1.467 1.545 MSE 

0.571 0.593 0.671 0.771 0.853 0.991 TSR 
-0.1 

0.317 0.766 0.815 1.125 1.389 1.446 MSE 

0.639 0.669 0.795 0.997 0.986 0.997 TSR 
0.9 

0.010 0.432 0.844 1.313 1.797 1.909 MSE 

0.992 1 1 1 1 1 TSR 
1 

0 0 0 0 0 0.098 MSE 

0.223 0.977 0.992 0.997 0.989 0.234 TSR 
1.2 

0.106 0.321 0.432 0.566 0.888 0.999 MSE 
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ٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ  ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 6عذٚي )

MSE بد ِخزٍفخ ٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕ ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

T  ٚل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم  ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ ثبٌّؼٍّخ ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ

3

1  . 

250 100 50 27 18 9 T  
1 0.999 0.771 0.885 0.939 0.956 TSR 

-1.1 
0 0.002 0.222 0.552 0.802 1.409 MSE 

0.491 0.593 0.679 0.845 0.903 0.987 TSR 
-0.5 

0.267 0.435 0.615 0.995 1.287 1.490 MSE 

0.583 0.643 0.689 0.861 0.826 0.967 TSR 
-0.1 

0.267 0.549 0.825 0.999 1.195 1.526 MSE 

0.677 0.727 0.781 0.909 0.991 0.999 TSR 
0.9 

0.117 0.787 0.987 1.327 1.543 1.719 MSE 

0.943 0.982 0.976 0.987 0.999 1 TSR 
1 

0 0.118 0.236 0.428 0.565 0.732 MSE 

0.980 0.983 0.995 0.992 0.997 0.998 TSR 
1.2 

0.281 0.379 0.321 0.532 0.654 0.655 MSE 

 ػىد خضوع مخغير الخطأ لخوشيغ كاما وتوشيغ كامبل : 4-4-2
اٌزدٛاٌٟ ، ٚػٍدٝ ٚفدك ِؼ١دبسٞ ِزٛعدؾ ِشثؼدبد خـدأ ٌزمدذ٠ش دسعدخ          ( ػٍدٝ  8( ، )7ٔ ؽ  ِدٓ اٌغدذاٚي )  

ثأْ ِؼ١بس ث١ض لذ ػىظ ؽظبٔخ ػب١ٌخ ٌّخزٍف أٛاع اٌغ عً  TSRٚٔغجخ الاخزجبس اٌظؾ١ؼ  MSEالأّٔٛرط 

 :  ٚرٌه ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ٚرٍه اٌؾظبٔخ

a)    زا اٌؼدؼف الدً ػٕدذ ودْٛ     رؼؼف وٍّب اصداد ؽغُ اٌؼ١ٕخ فٟ ؽبٌخ اٌغ عً اٌض١ِٕدخ اٌّغدزمشح ٚ٘د   إٌظش٠دخ

 إٌظش٠خ اوجش . ِٛعجخ ٚوزٌه ػٕذ وْٛ 

b) رضداد لٛحٍ ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚص٠بدح ػذَ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ ٚخظٛطبػٕذ .اٌّٛعجخ 

c) ٌض١ِٕخ اٌزٟ رخؼدغ ٌؼ١ٍّدخ ِغدبس ػشدٛائٟ ٚ٘دزا اٌؼدؼف       ػؼف ٔغجٟ ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ فٟ ؽبٌخ اٌغ عً ا

 اوجش ِٕٗ فٟ ؽبٌخ خؼٛع ِزغ١ش اٌخـأ ٌزٛص٠غ وبِجً .

ٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ  ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 7عذٚي )

MSE ط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛر ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

T  ٚل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم  ٌزٛص٠غ وبِب ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ . 

250 100 50 27 18 9 T  
1 0.998 0.741 0.859 0.947 0.997 TSR 

-1.1 
0 0.043 0.184 0.440 0.835 1.499 MSE 

0.461 0.589 0.671 0.777 0.821 0.989 TSR 
-0.5 

0.243 0.436 0.803 0.999 1.230 1.568 MSE 

0.533 0.629 0.711 0.807 0.873 0.998 TSR 
-0.1 

0.251 0.587 0.782 0.991 1.185 1.502 MSE 

0.657 0.731 0.809 0.969 0.994 0.999 TSR 
0.9 

0.002 0.243 0.610 1.227 1.507 1.847 MSE 

0.996 0.992 0.994 0.999 1 1 TSR 
1 

0 0 0.032 0.325 0.373 0.476 MSE 

0.989 0.975 0.995 0.993 0.987 0.921 TSR 
1.2 

0.269 0.321 0.400 0.460 0.533 0.644 MSE 
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ٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ  ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 8عذٚي )

MSE ّٛٔٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  رطٌزمذ٠ش دسعخ الا

T  ٚل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم  ٌزٛص٠غ وبِجً ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ . 

250 100 50 27 18 9 T  

1 0.999 0.749 0.877 0.959 0.981 TSR 
-1.1 

0 0.045 0.422 0.532 0.955 1.485 MSE 

0.689 0.799 0.883 0.951 0.933 0.957 TSR 
-0.5 

0.377 0.439 0.510 0.595 0.696 0.963 MSE 

0.649 0.797 0.867 0.945 0.933 0.943 TSR 
-0.1 

0.385 0.401 0.498 0.628 0.740 0.994 MSE 

0.685 0.757 0.853 0.937 0.995 0.996 TSR 
0.9 

0.254 0.310 0.556 0.996 1.435 1.753 MSE 

0.851 0.875 0.934 0.987 0.998 0.995 TSR 
1 

0.100 0.289 0.567 0.767 0.994 1.102 MSE 

0.996 1 1 0.999 0.998 0.996 TSR 
1.2 

0 0 0.002 0.003 0.006 0.074 MSE 

 ػىد خضوع مخغير الخطأ لخوشيغ كوشي :  1-4-2
ٌّٚخزٍدف ؽغدَٛ اٌؼ١ٕدبد     MSE،TSR( صجٛردبا ٔغدج١ب فدٟ لد١ُ     9ٛاسدح فٟ اٌغدذٚي ) ٔ ؽ  ِٓ إٌزبئظ اٌ

 ٚأٛاع اٌغ عً اٌض١ِٕخ ٚثّب ٠ؼىظ لٛح ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش اٌخـأ ٌٙزا اٌزٛص٠غ .

 MSEٚل١ُ ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخـأ اٌزغش٠جٟ  ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 9عذٚي )

 Tٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض  ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ  ش دسعخ الأّٛرطٌزمذ٠

 .ٌزٛص٠غ وٛشٟ ، ٚرٌه ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ  ٚل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم 

 

250 100 50 27 18 9 T  
1 0.996 0.881 0.977 0.995 0.997 TSR 

-1.1 
0 0.237 0.339 0.432 0.548 0.951 MSE 

0.998 0.998 0.990 0.991 0.994 0.939 TSR 
-0.5 

0.210 0.211 0.234 0.237 0.287 0.395 MSE 

0.996 0.989 0.971 0.989 0.975 0.935 TSR 
-0.1 

0.241 0.303 0.333 0.333 0.353 0.391 MSE 

0.992 0.996 0.992 0.905 0.977 0.994 TSR 
0.9 

0.273 0.303 0.305 0.309 0.317 0.433 MSE 

0.989 0.983 0.995 0.993 0.994 0.993 TSR 
1 

0.211 0.287 0.344 0.411 0.458 0.513 MSE 

1 1 0.999 0.996 0.998 0.996 TSR 
1.2 

0 0 0.001 0.023 0.043 0.056 MSE 
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 ه :ػىد خضوع مخغير الخطأ لخوشيغ ثىائي الحدي 7-4-2
اٌمٛي ثّب  MSE ،TSR( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚاٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٍّم١بع١ٓ 11( ، )٠10ّىٓ ػٍٝ ٚفك اٌغذ١ٌٚٓ )

 :   ٠أرٟ

a)  ؽظبٔخ وج١شح ٌّؼ١بس ث١ض فٟ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ٚ٘زٖ اٌؾظبٔخ رىجش ثبصد٠بد ل١ّخ  افؼدً   ، ػٍٝ أٙدب

اٌّٛعجدخ ، ٌٕزٛطدً ئٌدٝ أْ ِؼ١دبس ث١دض ؽظد١ٓ عدذاا ػٕدذ ودْٛ اٌغ عدً اٌض١ِٕدخ غ١دش ِغدزمشح               فٟ ؽبٌدخ لد١ُ   

 ٚوزٌه ػٕذ خؼٛػٙب ٌؼ١ٍّخ ِغبس ػشٛائٟ ؽزٝ فٟ ؽبٌخ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌىج١شح.

b)  رضداد ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض ثبٔخفبع ل١ّخ ِؼٍّخ إٌغبػd   ػٕذ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ٠ٚؾذس اٌؼىظ فٟ ؽبٌدخ

 بد اٌىج١شح ٚاٌّزٛعـخ.ؽغَٛ اٌؼ١ٕ

c)   .رٕخفغ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض ثبصد٠بد ؽغُ اٌؼ١ٕخ فٟ ؽبٌخ اٌغ عً اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح 

 MSEٚل١ُ ِزٛعدؾ ِشثؼدبد اٌخـدأ اٌزغش٠جدٟ      ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 10عذٚي )

ٚلد١ُ   Tّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕبد ِخزٍفخ ٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾذ٠ذ دسعخ الأ ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

ٌزٛص٠دغ صٕدبئٟ اٌؾدذ٠ٓ ثبٌّؼٍّدخ       ، ٚرٌده ػٕدذ خؼدٛع ِزغ١دش ثدٛالٟ اٌغٍغدٍخ        ِخزٍفخ ٌّؼٍّخ أّٛرط ِبسوٛم 

d = 0.7 . 

250 100 50 27 18 9 T
 

 
1 1 0.947 0.840 0.911 0.996 TSR 

-1.1 
0 0 0.222 0.400 0.518 0.704 MSE 

0.503 0.519 0.611 0.578 0.662 0.919 TSR 
-0.5 

0.487 0.765 0.997 1.322 1.552 1.580 MSE 

0.461 0.609 0.671 0.763 0.740 0.973 TSR 
-0.1 

0.287 0.543 0.877 1.158 1.351 1.536 MSE 

0.767 0.887 0.998 1 1 1 TSR 
0.9 

0 0 0 0.245 0.957 1.437 MSE 

1 1 1 1 1 1 TSR 
1 

0 0 0 0 0 0 MSE 

0.999 0.934 0.996 0.925 0.988 0.976 TSR 
1.2 

0.290 0.312 0.410 0.467 0.478 0.614 MSE 

 

ٚل١ُ ِزٛعدؾ ِشثؼدبد اٌخـدأ اٌزغش٠جدٟ      ٠TSRّضً اٌم١ُ اٌزغش٠ج١خ ٌٕغجخ الاخز١بس اٌظؾ١ؼ ( 11عذٚي )

MSE ذ٠ذ دسعخ الأّٛرط ، ػٕذ اؽغبَ ػ١ٕدبد ِخزٍفدخ   ٚرٌه ػٕذ اعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزؾ ٌزمذ٠ش دسعخ الأّٛرط

T     ٚل١ُ ِخزٍفخ ٌّؼٍّدخ أّدٛرط ِدبسوٛم        ٌزٛص٠دغ صٕدبئٟ اٌؾدذ٠ٓ    ، ٚرٌده ػٕدذ خؼدٛع ِزغ١دش ثدٛالٟ اٌغٍغدٍخ

 . d = 0.3ثبٌّؼٍّخ   
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250 100 50 27 18 9 T  
1 0.997 0.761 0.877 0.921 0.998 TSR 

-1.1 
0 0.015 0.076 0.522 0.655 0.750 MSE 

0.469 0.547 0.637 0.665 0.815 0.971 TSR 
-0.5 

0.363 0.987 1.000 1.135 1.500 1.656 MSE 

0.527 0.631 0.697 0.739 0.825 0.999 TSR 
-0.1 

0.293 0.765 0.912 0.997 1.311 1.573 MSE 

0.695 0.775 0.901 0.998 0.997 1 TSR 
0.9 

0 0.554 0.798 0.901 1.405 1.713 MSE 

0.987 0.984 0.996 0.992 0.995 0.994 TSR 
1 

0.223 0.378 0.422 0.467 0.543 0.558 MSE 

1 1 1 1 1 1 TSR 
1.2 

0.983 0.989 0.993 0.993 0.994 0.995 MSE 

  Conclusions.  الاسخىخاخاث:                                                            0
ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌزٛص٠غ وبِب فبْ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض ٌزمذ٠ش دسعخ أّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ  -1

ػب١ٌخ فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح ػٍٝ أْ ٘زا اٌّؼ١بس ؽظ١ٓ وٍّب لً ؽغُ اٌؼ١ٕخ ػٕذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

 اٌزٟ رخؼغ ٌّغبس ػشٛائٟ .غ١ش اٌّغزمشح ٠ٚضداد ؽظبٔخ وٍّب وجش ؽغُ اٌؼ١ٕخ ثزٍه 

ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ لأّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٌزٛص٠غ ثٛاعْٛ فبْ ِؼ١بس ث١ض لذ ػىظ ؽظبٔخ  -2

ػب١ٌخ ػٕذ ؽغُ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ػٍٝ أْ ٘زٖ اٌؾظبٔخ رزؼبءي ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ ٚرزضا٠ذ وٍّب اثزؼذد ل١ّخ 

 اٌّؼٍّخ ػٓ اٌظفش .

ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌزٛص٠غ صٕبئٟ اٌؾذ٠ٓ فبْ ِؼ١بس ث١ض لذ ػىظ ؽظبٔخ ػب١ٌخ ػٕذ ؽغُ ػٕذ خؼٛع ِزغ١ -3

 . ( عبٌجخ ػٕذ ػذَ الاعزمشاس٠خ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح ػٍّب أْ ٘زٖ اٌؾظبٔخ رمً ػٕذِب رىْٛ )

خ ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ لأّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٌٍزٛص٠غ الأعٝ فبْ ِؼ١بس ث١ض ؽظ١ٓ فٟ ؽبٌ -4

 .  ثبٌزٕبلض وٍّب وجش ؽغُ اٌؼ١ٕخ  ٚرجذأؽغُ اٌؼ١ٕبد اٌظغ١شح 

ػٕذ خؼٛع ثٛالٟ اٌغٍغٍخ لأّٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٌزٛص٠غ وبِجً فبْ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض رضداد ػٕذ وْٛ   -5

 .   اٌغ عً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح 

ؼٟ إٌّزظُ اٌّغزّش ٚإٌّزظُ اٌّزمـغ ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ لأّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٌزٛص٠ -6  

( اٌغبٌجخ ٌٚغ١ّغ ؽغُ اٌؼ١ٕبد ػٍٝ أْ ٘زٖ ( اٌّٛعجخ افؼً ِٓ )فبْ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض ثبٌٕغجخ ٌ  )

 .  اٌؾظبٔخ رزؼبؤي ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕخ

ٕبد ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌزٛص٠غ وٛشٟ ، فبْ ِؼ١بس ث١ض لذ ػىظ ؽظبٔخ ػب١ٌخ فٟ ؽغُ اٌؼ١  -7

 اٌّٛعجخ فبْ الأداء ٠زؼبءي ثبصد٠بد ؽغُ اٌؼ١ٕخ .  اٌىج١شح ػذا فٟ ؽبٌخ اٌّغبس اٌؼشٛائٟ ػٕذ 

ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش ثٛالٟ اٌغٍغٍخ ٌٍزٛص٠غ اٌٍٛغبسرّٟ اٌـج١ؼٟ فبْ ِؼ١بس ث١ض لذ ػىظ ؽظبٔخ ػب١ٌخ ػٕذ   -8

 .    خ اٌغ عً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح( اٌّٛعجخ فٟ ؽبٌ( ٚخظٛطب )ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌظغ١ش ٚرىجش ثض٠بدح ل١ّخ )
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 Recommendation          .   الخوطياث:   4
ٔٛطٟ ثبعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض ٌزمذ٠ش دسعخ أّٔٛرط  الأؾذاس اٌزارٟ ،ػٕذ خؼٛع ِزغ١ش اٌخـأ ٌٙزا الأّٔدٛرط ،   1-

   :ٌض١ِٕخ، ٌٍٚزٛص٠ؼبد ٌزٛص٠ؼبد اٌـج١ؼٟ ، وٛشٟ ٚثشىً ػبَ ٌٚىبفخ ؽغَٛ اٌؼ١ٕبد ٚأٔٛاع اٌغ عً ا

i-  .الاعٟ ، ثض٠بدح اٌم١ّخ اٌّـٍمخ ٌّؼٍّخ أّٔٛرط ِبسوٛم إٌظش٠خ 

ii-     ٟرٞ اٌؾذ٠ٓ ، ثض٠بدح اٌم١ّخ اٌّـٍمخ ٌّؼٍّخ أّٔٛرط  ِبسوٛم إٌظش٠خ ٚوزٌه ثض٠بدح ؽغُ اٌؼ١ٕدخ فدٟ ؽدبٌز

 . اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح ٚرٍه اٌزٟ رخؼغ ٌؼ١ٍّخ ِغبس ػشٛائٟ

ِب ٔٛطٟ ثبعزخذاَ ِؼ١بس ث١ض  ٌزمذ٠ش دسعدخ أّٔدٛرط الأؾدذاس اٌدزارٟ فدٟ ؽبٌدخ ؽغدُ اٌؼ١ٕدبد اٌظدغ١شح          ػّٛ 2- 

 ٚاٌغ عً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح . 

 ٔٛطٟ ثذساعخ ؽظبٔخ ِؼ١بس ث١ض فٟ ؽبٌخ اٌغ عً اٌض١ِٕخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد . 3-
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Study About The Robustness Of The Bayesian Criterion 
ABSTRACT 

 In this research work an attempt has been made to investigate about the 

Robustness of the Bayesian Information criterion to estimate the order of the 

autoregressive process when the error of this model  ،Submits to a specific 

distributions and different cases of the time series on various size of samples by 

using the simulation  ،This criterion has been studied by depending on ten 

distributions, they are (Normal, log-Normal, continues uniform, Gamma  ،  

Exponential, Gamble, Cauchy, Poisson, Binomial, Discrete uniform) 

distributions, and then it has been reached to many collection and 

recommendations related to this object   ، when the series residual variable is 

subject to each    ( Poisson   ، Binomial   ، Exponential   ، Discrete uniform   ، continues 

uniform,  log-Normal   ) distributions   ، then robust  Bayesian criterion to estimate 

the order of the autoregressive process high if the Non- stationary Time    ، began 

decreases as the sample size increases those subject to a random path and when 

the series residual variable is subject to each they are (Gamma,  Gamble, Cauchy ) 

distributions then  robust Bayesian criterion  if the decreases as the sample size 

at  Non- stationary Time Series  and increases as the sample size increases, and 

the greater robust the size of the sample of those subject to a random path   .  

 

Keyword/ Autoregressive mode , Bayesian criterion, Auto Correlation   Function, 

Partial Auto Correlation Function,  Maximum Likelihood Method, Least 

squares method , Moment method . 

 


