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 المستخلص

  DLMوالييي   EWMA, الييي  ARIMA(p,d,q) نسيييضعرس اسيييال   الييي  فيييذ  يييحا الب ييي  
الارضباط اليحاضذ لبب انيا . نعضميد خوارزم يا  الض يد ر )النمحجة الد نام ك ة الخط ة( بأ جازلضكو ن بن ة 

الضكرار ة والضنبوء المعضمدة عبي  سسيبو  ب يز وضن  ية كالميان لمتيا دا  مرضبطية. نض يري عين ضيا  ر 
 ون ارن ب نهم باسضخدام ب انا  مولدة. ( MSE )ضبك المعالجا  لمضوسط مربعا  الخطأ 

 

Abstract: 

 
In this study, we review the ARIMA (p, d, q), the EWMA and the 

DLM (dynamic linear moodelling) procedures in brief in order to 

accomdate the ac(autocorrelation)  structure of data .We consider the 

recursive estimation and prediction algorithms based on Bayes and KF 

(Kalman filtering) techniques for correlated observations.We investigate 

the effect on the MSE of  these procedures and compare them using 

generated data.  
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 المقدمة  -1
من المف د اسضخدام النظر ة والضطب  ا  الخاصة ببو ا  الس طرة لض س ن النوع ية والانضاج ية 

سح طور  ضبك النظر ة عب  افضراس سساسذ و و كون المتا دا   ذ العد د من المجالا  الصناع ة.ف
حه ال الية سح  مكين افضيراس نميوحل المتيا دة فيذ  ي.[5]المسضخدمة لبو ا  الس طرة ضكيون مسيض بة 

 : بالص غة الاض ة

...(1.1)                   εμX tt  

 اءمضوسيييط العمب ييية وضكيييون الاخطييي μو م ييي ,) t (t=1,2,…,nرقيييم المتيييا دة tXعنيييدما ضم ييي 

)(ε t  مضغ را  عتيواي ة مسيض بة ومضطاب ية الضوز ي(iid)   2ابي  م يدارهبمضوسيط صيفروضبا نσ. 

الضييذ  بالض د ييد لو يية تيي وار  ,ميين لو ييا  السيي طرةضوجييد  ة يية انييوا  , وفييذ الضطب  ييا  الصييناع ة
عنييدما  كييون المضغ رض يي  السيي طرة  ضبيي   1331عييام  Shewart  [7]اسييضخدم  ميين قبيي  البا يي 

الضيذ   cusumلو يةو ة الانضاج ية. الضوز   الطب عذ لبكتف عن الان رافا  الكب رة فذ مضوسط العمب
  1393عييام  Lucasوطييور  ميين قبيي  البا يي   1361عييام  Page [7]اقضر يي  ميين قبيي  البا يي  

باسضخدام المجمو  المضراكم الحي  ظهير الضغ يرا  الفجاي ية فيذ مضوسيط العمب ية الانضاج ية عبي  تيك  
 Exponentially Weighted  لو ييةو.  cusumاضجيياه خطييذ لب يي م المرسييومة فييذ لو يية 

Moving Average (EWMA)  قبي  البا ي  من  ضذ اقضر  الRoberts  [10,7]  1353عيام 
 .  وحلك برسم المضوسط المض رك الموزون اس ا ولكافة المتا دا  الساب ة وال ال ة لبعمب ة الانضاج ة 

 the one -step - ahead)دالية الضنبيوء بفضيرة وا يدة لةميام  EWMAلو ية الي   ضم ي سح 

forcast)  المضوسيط المض يرك الميوزون اسي اضعطي  بض   يخ خطية  (1.1)المض دم حكر ا فيذ الصي غة 
  بذ وكما

)2.1(...Xλ)λ(1
^
XZ jt

jn
0jt,1t    

1λ0عندما ضكون    مكافية لبص غة الضكرار ة الضال ة : (1.2)سح ضكون المعادلة فذ الص غة 

...(1.3)                       Z)1(X Z 1-ttt   

 Exponentially Weighted وضكييون لو يية  .0Zق ميية بدا يية مةيميية ليي رسح  ييضم اخض ا

Moving  Average (EWMA) ي ن  , خدام فذ عمب ية السي طرة الا صياي ةسبو  تاي  الاسضا 
 و (LCL)الادنيذ  وان  يدي السي طرة (1.1)فيذ الصي غة ضكون المتا دا  غ ر مرضبطية كميا مب نية 

 : [7,5] ةة )ض   تروط  الة الاسض رار ة( ضكون وفخ الص غة الاض   ضبك البو ل  (UCL)الاعب  

   λ))λ/(n(2Kσ X LCL  

 λ))λ/(n(2Kσ X UCL  
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ل الا  الخرول عن  K=3ل دود الض ح رو K=2ونموحج ا ضكون ق مة  ,مضوسط الع نةX م  و
 مكين الكتيف عين   ي   خيالف تيرط الاسيض ةل ة لبمتيا دا .  انة بيالضطب خ غالبيا ميا لاا . الس طرة

لةسيض رار ة فيذ السبسييبة  الارضبياط اليحاضذ مين خية  رسيوم ضتخ صي ة او مين خية  صي ت اخضبيارا 
سح ضسضخرل ق م معامة  الارضباط الحاضذ الخاصة بالسبسبة فأحا كاني  السبسيبة مسيض رة فيأن  ,الزمن ة

ان السبسيبة  ,ض ضر  من الصيفر بعيد الوقي  ال يانذ او ال الي . بكيةم اخيرق م معامة  الارضباط الحاضذ 
الزمن ييييييييييية ضب ييييييييييي   ابضييييييييييية بميييييييييييرور اليييييييييييزمن عنيييييييييييدما  كيييييييييييون الضوز ييييييييييي  المتيييييييييييضرك 

لبمتيييييييييييييييييييييييييييا دا 
tnt2t1

,....XX,X نفيييييييييييييييييييييييييييس الضوز ييييييييييييييييييييييييييي  المتيييييييييييييييييييييييييييضرك

لبمتا دا 
ktnkt2kt1

,....XX,X


 سي ان kولا ة ق مة ل    

 )tX,...,tX,tF(X)t,....XtX,tF(X
kkk n21n21 

 

 وان تروط الاسض رار ة  ذ : 

 ق مييييييييييييييييييييييييييييييييييييية الوسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييط ال سيييييييييييييييييييييييييييييييييييييابذ  ابضييييييييييييييييييييييييييييييييييييية اي                                                              

μ)tE(X  

  ق مييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية الضبيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييا ن  ابضييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييية اي                                                              

22 σμ)tE(X  

 غا  ر ) الضبا ن الحاضذ المتضرك ( دالة الضAutocovariance   ذ دالة فذ فرخ الزمن اي  

(k)γμ))tμ)(XtE((X Xk



 

ض ضير  فهذ السةس  الضذ ضضغ  ر خصايصها بضغ ر اليزمن اح اما السةس  الزمن ة غ ر المسض ره 
وضسييم  السبسييبة  ف هييا قيي م معييامة  الارضبيياط الييحاضذ ميين الصييفر بعييدد كب يير ميين الفضييرا  الزمن يية .

احا    يي  التييرط ن الاو  وال ييانذ ميين التييروط اعييةه   ,الزمن يية بانهييا مسييض رة ميين الدرجيية ال ان يية
و رميز لية   ( Backward Difference Operator)وباسضخدام عام  الفروقا  الارضداد          ة 

و كيييون  بييي  
1t

XtXtX


بة الزمن ييية مسيييض رة بعيييد سخيييح وضصيييبل السبسيييd   مييين

tXdالفروقا  اي
tY .  

فمي ة  ند فيذ الكتيف عين الارضبياط اليحاض مكن ان  سياعم (Residuals)ان رسم بس ط لببواقذ 
حاضيذ  حليك وجيود ارضبياط بي ن  ربميا  ,ابي  الوقي  ضضغ ربسيرعة فيذ الاتيارةسحا البيواقذ المرسيومة م 

وجييود عييدد كب رغ يير اعض ييادي لببييواقذ مضجمعيية معييا عبيي  نفييس الجانيي   , ييةميين نا  يية  ان سييال .
ان مخالفيية افضييراس   كوميية بالارضبيياط الييحاضذ الموجيي .ربمييا  بيي ن حلييك وجييود اخطيياء م لبمضوسييط 

ان وة ضييأ  ر جيياد عبيي  لو ييا  السيي طرة.لوجييود ارضبيياط حاضييذ ب نهمييا لييالاسييض ةل ة لبمتييا دا  نض جيية 
ض يد ر ق مية الضبيا ن    ر عبي امرضبطة بتيك  موجي  )اوبتيك  سيال ( لية ضي ضجا   ضأ  ر وجود اخطاء

 .2σال    ذ
,  كييون مضوسييط طييو   بعبييارة اخييري عمومييا فييان حلييك  ييتدي اليي  ضزا ييد الضكرارلانييحارا  زايفيية.

دا   منة لب الة الضذ ضكون ف ها متيااقصر بك  ر Average Run Length (ARL)) )     الضتغ 
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العمب ية مين لا مكن ان ض دد ال الة ال     ة لبس طرة عب  ,لهحا وعب  الاغب   ة غ ر مرضبطة. العمب 
 لو ا  الس طرة الاعض اد ة .

م يييي  طر  يييية ف ييييد اعضمييييد  عييييدة نميييياحل لبب انييييا  المرضبطيييية حاض ييييا  ,ض ييييدم بنيييياءا عبيييي  مييييا 
Exponentially Weighted Moving Average (EWMA), لد نام ك يية و النمحجيية ا

ق مة مضوسط مربعيا   ا عب اعضمادلض د د افض  نموحل ( وسسبو  ب زوضن  ة كالمان  (DLMالخط ة
 كمع ار مطبخ لبمفاضبة ب ن ضبك الطرخ .  ( MSE )الخطاء 

 هدف البحث  2.
  Exponentially Weighted Moving Average  الم ارنيية بيي ن اسييبو  ضم يي  ب

(EWMA),   الييDLM فضيي  سلض د ييد  سسييبو  ب زوضن  يية كالمييان ,د نام ك يية الخط يية()النمحجيية ال
 )اء ميية مضوسييط مربعييا  الخطييقضا  ركيي  اسيبو  عبيي  نميوحل لبب انييا  المرضبطيية ميين خيية  دراسيية 

MSE )   لضول فا  مخضبفة لضبيا ن سبسيبة السي ر   وف ا ومولدة سةس  زمن ة مرضبطة حاض االمن خة
 .سبسبة المتا دا ولضبا ن  (Random Walk)العتوايذ 

 النماذج لبيانات مرتبطة ذاتيا  3.
لو يا  السي طرة  فذ المراج  الضار خ ية لهيحا الموضيو  ضوجيد طير  ض ن ري سي ة مضا ية لضرك ي 

      ة مضكامط مض ركاوسا -سح ضعضمد الطر  ة الاول  عب  ض د ر نموحل ان دار حاضذ  . لب انا  مرضبطة
(ARIMA) )  Integrated  autoregressive – moving average model ) [3,9] 
اما الطر  ة ال ان ية  الس طرة لببواقذ.ن لو ا    م ضكو ,لضضّم ن بن ة الارضباط الحاضذ لبعمب ة الاصب ة

 , كما س رد تر ها با جاز.EWMA [7,5,10 ]فهذ لو ة الس طرة المعضمدة عب  ا صاءة ال  

 ARIMA (p, d, q)نماحل  3.1
ميين   (ARIMA)اوسياط مض ركيية مضكامي   -نمييوحل ان يدار حاضييذ مييوحل العيام ضكيون صي غة الن

 : [3,9]كالاضذ  ( p,d,q )ة      الرضب

...(3.1)                              (B)  XB)-(B)(1 tt
d  

p عندما ضكون  
p

2
21 Bφ...BφBφ-1 (B) Φ  درجية مضعدد  دود من ال p   لنميوحل

qوضكييون مسييض ر. ((AR(P)ان ييدارحاضذ 
q

2
21 Bθ-...-Bθ-Bθ-1Θ(B)  ود ميين مضعييدد  ييد

عاميي  الارضييداد B  م يي و . (invertible)( انعكاسييذ (MA(q) اوسيياط مض ركييةلنمييوحل  qدرجيية ال

) X  XB (الخبفذ j-tt
j  والاخطاء)(ε t   مضغ را  عتيواي ة مسيض بة ومضطاب ية الضوز ي(iid) 

t. لنفيييرس2σبمضوسيييط صيييفروضبا ن

^

Xبهيييا بالوقييي   أضكيييون ال  مييية المضنبيييt  مييين ض يييد ر نميييوحل

ARIMA  بالصي غة معطياة بفضيرة وا يدة لةميام ) او البيواقذ(  ءالضنبيو اءواخطي ,(3.1) فذ الص غة
 :[8] الاض ة 

 ... 1,2,     t,            X Xε t

^

-tt  

)(سن الاخطييياء  t سحا كيييان النميييوحل  ,ز ييي ضكيييون مضغ يييرا  عتيييواي ة مسيييض بة ومضطاب ييية الضو

 ,لس طرة الا صياي ة بب انيا  مرضبطيةلعمب ة ا ,. لهحا السب الم درمةيم من     الرضبة المضوعة لة
و  يا   ,ARIMA(p,d,q) [1,7] مكن ضطب خ لو ا  الس طرة لببواقذ الم درة من النموحل الم يدر

رل السييي طرة سحا  وجيييد ان يييراف معنيييوي فيييذ خيييا (3.1)فيييذ الصييي غة  tX (ARIMA)ان العمب ييية
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و مكين اكضتياف  يحا الان يراف مين ضطب يخ لو ية السي طرة لببيواقذ لانية  فضيرس  ,مسضوي المضوسط
 من و  لببواقذ .وحل من     الرضبة الموضوعة لة ل كون ةنمضتخ ص غ ر مةيم ل

 مرضبطة حاض ا لب انا EWMA  لو ا  ال   3.2
 Exponentially Weighted ) اسيي االمض ركيية الموزونيية  الاوسيياط مكيين اسييضخدام خطيية 

Moving Average (EWMA))  س افضير, ولبضوضي ل لب انيا  مرضبطية حاض يا. (1.3)فذ الصي غة
سو  ARIMA(0,1,1) مكيين نمييحجضها بنمييوحل , لب انييا  سبسييبة زمن يية )مضجانسيية( غ يير مسييض رة

IMA(1,1)  [8] وفخ الص غة الاض ة : 

...(3.2)                            θεε U 1-ttt  

ttt-1عندما ضكون XXU .1(نفرسول(X Z t

^

t بمعنيذ    الضنبوء بفضرة وا دة لةمام )ضم

الة الضنبيوء الم بي  المطاب ية ضعطي  بالمضوسيط د.  tعمب  فذ الوق   t+1مضوسط مرب  ( لبوق اصغر
 الترطذ وكما بذ :

...(3.3)                         -X ,...) X , X/E(X Z tt1tt1tt   

θ)(1 λبالمعبمييييييييية  (1.3)مكافيييييييييية لبصييييييييي غة  (3.3) سح ضكيييييييييون الصييييييييي غة        لانييييييييية 

1-ttt ZXε .  بضعو سtε  ن صي  عبي  (3.3)فيذ الصي غة ) Z-X(-X Z 1-tttt  , 

ZX-X Z  وبفييضل ال ييوس ن صيي  عبيي  1-tttt    ييم اخييرال عاميي  متييضرك tX  ميين

ZX)-(1 Z  ال ييد الاو  وال ييانذ ن صيي  عبيي  1-ttt    (1.3)و ييذ مكافييية لبصييي غة  

θ)(1 λبالمعبميية    وانθ  سييضكون مسيياو ة لييλ)(1 θ فييان اخطيياء  .فييذ  ييحه ال اليية ,

ε)(الضنبوء بفضرة وا يدة لةميام  t ضكيون مسيض بة بمضوسيط صيفر وان يراف مع ياري) σ ( احا كيان ,

 λ بي   EWMAعموما فان الي  .لة الموضوعةرضبة الم در مةيم من     ال IMA(1,1) الانموحل
مرضبطية ة  ض  ليو كاني  المتيا دا  مين عمب ي [7]فضرة وا دة لةمام ج د عند مةيمة سضعطذ ضنبوء 

 ومضوسط عمب ة لا ن رف بسرعة كب رة . او بتك  سال  بتك  موج 

 (DLM)النماحل الد نام ك ة الخط ة من الرضبة الاول   3.3
والضطب يخ لةسيال   الضكرار ية والضن  ية فيذ عمب ية السي طرة الا صياي ة  سزداد الا ضمام بالنظر ية

 First Order Dynamic)ن الرضبية الاولي  نام كذ الخطيذ ميالنموحل الد  نا فضرضا اسح.[12,11]

Linear  Model) , س رعتيوايذ  ن  كون مضوسيط العمب ية (Random Walk)  ضغ ير ببطي ء 
بصيورة ج يدة  EWMAم ي  خطية الي    ان النميوحل  مكين كم ا  لطر  ية ضكرار ية  يم ضبي ن بيان  يحا

 : [8] الص غة الاض ةلنفرس سبسبة من المتا دا  مولدة ب بمعبما  مخضارة بصورة مةيمة.و

...(3.4)                            vμX ttt  

U, 0 N( ~v(عندما ضكون   2
tt,سي ان ال دtv ضب  الضوز   الطب عذ بمضوسيط صيفروضبا ن  

2م ييداره  tعنييد الفضييرة 

tU  و م ييtμ   مسييضوي المضوسييط عنييد الوقيي t. الوقيي   ءفييرس نتييوولن

 لمسضوي المضوسط  ضب  الس ر العتوايذ وفخ الص غة الاض ة :

...(3.5)                          wμμ t1-tt  

V, 0 N( ~w(عنيييييدما ضكيييييون 2
tt ,سي ان ال يييييدtw  ضبييييي  الضوز ييييي  الطب عيييييذ بمضوسيييييط 

2م يداره  tصفروضبا ن عنيد الفضيرة 

tV. السبسيبض ن انوبيافضراس}{v , }{w tt  ضكونيان مسيض بض ن

 . tوضكون عمب ة مسض بة بتك  مضعاق  لك  ق م  ,خة  الوق 
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22بوضيي  الضبا نييا 
t UU 22و

t VV   اليية ال ك وابيي  خيية  الوقيي   مكيين ال صييو  عبيي 

 (3.5)  راف النسييبذ لب اليية فييذ الصيي غة وان الان يي . (3.5)و (3.4)مهميية لبصيي غض ن الخاصيية وال

UVr/22فييذ  اليية النمييوحل ال ابيي  الاخ يير ضعطيي  بيي   (3.4)لمعادليية المتييا دة فييذ الصيي غة    

 ) t-(1بالوقي   (3.4)ان الصي غة . )Single to Noise Ratio(ح  الاتيارة     بة ضحب   وضعرف كنس

t1-t1-t-1ضكون  vμX     بالوق  (3.4)الص غة وبجمt) (   ونفس الص غة بالوقي(t-1)  والض يدم

tt1-tt1-tt-1 حكر ييا ن صيي  عبيي  vv XX    1و  يي  ان-tttW    مييين

 ن ص  عب   (3.5)و (3.4)فذ  الة  با  الضبا ن فذ الص غض ن وبحلك  ,(3.5)الص غة 

...(3.6)                    vv wXX 1-ttt1-tt  

لمعبمييا  مخضييارة بصييورة مةيميية ليي   IMA(1,1)كنمييوحل   (3.6)اعييادة كضابيية الصيي غة و مكيين

θ2وσ  وكالاضذ 

...(3.7)                            θεε XX 1-tt1-tt  

0U)Vθ(2UθUال ييييييييي  لبمعادلييييييييية  θعنيييييييييدما ضكيييييييييون 22222 نيييييييييدما ع

ε)(وضكييون الاخطيياء,θ/  / 1ضكييون t مخضييارة بصييورة مةيميية ومسييض بة ومضطاب يية الضوز يي  ميين

و كيحا الضنبيوء مين نميوحل د نيام كذ خطيذ  .θU2/الضوز   الطب عذ وضم   عمب ية ضوضياء بضبيا ن

 EWMA مكيين ان  كييون مسض صيي  بخوارزم يية اليي   (3.5)و (3.4)بضبييا ن  ابيي     ييخ الصيي غض ن 
 .(3.2) المب    المعطاة فذ

 التقدير التكراري بطريقة بيز وتنقية كالمان  . 4
 (Bayesian) حا المب   طر  ض ن ضكرار ة وطرخ الضنبوء المعضمدة عب  خوارزم ية ب يز ضناو  

باسيضخدام النميوحل اليد نام كذ نفضيرس طر  ية ب يز ن  ,لاوا.( Kalman Filtering )وضن  ة كالمان
  بذ: وكما (3.3)فذ المب   ا المض دم حكر والخطذ من الرضبة الاول  

 خوارزم ة ب ز ن  4.1

t,t-11 مولييدة بيي  algebraσ-ضم يي  tFلنفييرس X , ,...XX 0ولنفييرسF  ضم يي  المعبوميية

   الابضييييييييييدايذوبييييييييييافضراس معرفيييييييييية الضوز يييييييييي بضداي يييييييييية المضييييييييييوفرة  ييييييييييو  العمب يييييييييية.الا

)α,N(m~) /F(μ 2
00

0
α,N(m~) /F(μ(والضوز يييييييييييي  الة ييييييييييييخ 0 2

1t1t
1-t

1-t . 

 : [8] وباعضماد النظر ة الضال ة

Uα,N(m~) /F(μ(الضوز   الاولذ  .1 22
1t1t

1-t
t 

 

VUα,N(m~) /F(X(ضوز   الضنبوء .2 222
1t1t

1-t
t 

 

α,N(m~) /F(μ(الضوز   الة خ  .3 2
tt

t
t  

 : [12]دة لةمام الص غة الضكرار ة الضال ة عندما ض  خ دالة الضنبوء بفضرة وا 

)mt)](XVU)/(αU[(αmm 1t
222

1t
22

1t1tt   

 الض د ر الضكراري بضن  ة كالمان  4.2
لغرس الم ارنة   ARIMA(0,1,1)اسبو  ضن  ة كالمان لنموحل ضم اسضخدام فذ  حا المب   

 دلا  الاساسيي ة.الضكرار يية لبمعييا  مكيين ضجا يي  الطب عيية فييذ الضنبييوء لا الضكرار يية.  بيي ن الخوارزم ييا
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 Kalman) ن ضبيييك الطب عييية الضكرار ييية وضعيييرف بضن  ييية كالميييان و ناليييك طر  ييية تيييايعة ضضضيييم

Filtering(KF), وفيذ السينوا  الاخ يرة .1960 عيام[6]الم ضر ة اصية مين قبي  البا ي  كالميان, 
سح نبوء.ر مهم فذ مساي  الض د ر والضلعمب ا  مع نة دو KFلعب  ضم  ة  فضاء ال الة وخوارزم ا  

عرفي  كمعادلية المتيا دة ومعادلية ال الية وكميا مبي ن ,  يحه النظر ية  ضكيون مين معيادلض نان ضطو ر 
 : ادناه

 ون ضك (the scalar case)ة   ة اوالكم  ال  اسة  بافضراس ان معادلة المتا دة فذ ال ال

 ....(4.1)                             vXGY tttt  

U, 0 N( ~v(مضجهييا  مخضييارة بصييورة مةيميية وانtXو tGعنييدما  كييون كيي  ميين 2
t. نتييوء

  ضب  الص غة tXالوق  لمضجة ال الة

....(4.2)                          wXFX ttt1t  

V, 0 N( ~w(مصفوفة مةيمة و tFعندما ضكون 2
t وباعضماد نموحل .ARIMA(0,1,1)  فيذ

 ام المضجها  والمصفوفا  دكض  ص غة فضاء ال الة اعةه باسضخض, ولبضوض ل  (3.7)الص غة 

F)1,1,(Ft   

 و 

)'Y,X,(XX 1-tt1-tt   

ن ص  عب  الصي غة الضكرار ية لدالية الضنبيوء بفضيرة  , [4]وبضطب خ خوارزم ة ضنبوء كالمان ال  اس ة 

 :   [8]وكما بذ tZوا دة لةمام

...(4.3)                         Z)a(1aXZ 1-ttt  

UΩ/(Ωa(عندما ضكون  2 2/{  وV4UV{VΩ 2242  . 

 معيار المقارنة  .5
ضم افضراس بان الربل فذ المعبومة من متا دة جد يدة  كيون  ,كب رة tفذ  الة الاسض رار ة ل  

   مين  الية الي   الية اخيري. ولاغيراس الم ارنية بي ن ننضمساوي بالضبط  لبخسارة بالمعبومة كبما 
المع ارالا صييييايذ مضوسييييط مربعييييا  الخطيييياء الم يييياحي  ييييضم اسييييضخدام  ,الاسييييال   المض ييييدم حكر ييييا

(asymptotic MSE) ولك  اسبو  كما مب ن ادناه ,[8]  () ض   تروط  الة الاسض رار ة :  

   اسبو  الEWMA ,  فانλ))/(2σ  (λ MSE 2  ما ضكون عندθ)(1λ . 

  اسييييييييييبو  اليييييييييي DLM ,22  فييييييييييان V1)U(A MSE   عنييييييييييدما ضكييييييييييون

V)}/24UV{V(A 22  . 

 2اسبو  ب ز, فانAU MSE   عندما ضكونV)}/24UV{V(A 22 . 

   2 , كالميييييييييييييييييانضن  ييييييييييييييييية اسيييييييييييييييييبوUΩMSE  عنيييييييييييييييييدما ضكيييييييييييييييييون

}/2V4UV{VΩ 2242 . 

 . (3.3)نسبة ضحبح  الاتارة المض دم حكر ا فذ المب    وضم    rفضة عن اعضماد 
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 جريبي الجانب الت 6.
 EWMAالاسيييال   المض يييدم حكر يييا فيييذ الجانييي  النظيييري والمضم بييية بييي   لغيييرس ض د يييد ضيييأ  ر

الخطيأ  من خة   سا  ق م مضوسط مربعيا  Kalman) (وضن  ة كالمان  ) (Bayesب ز و  DLMو
(MSE)   فضية عين اعضمياد نسيبة ضحبيح   ,ولكي  اسيبو  (5)وفخ الص ت المض دم حكر ا فيذ المب ي

ف ييييد ضييييم افضييييراس عييييدة قيييي م  لغييييرس الم ارنيييية. (3.3)الاتييييارة المض ييييدم حكر ييييا فييييذ المب يييي  

 : ةلاض ف ا لبخطوا  او المتا دا لضول د سبسبة الس رالعتوايذ و سبسبة  2Uو2Vلبضبا نا 

) μ(سبسيبة السي ر العتيوايذ ضم ضول يد  -اولا t المض يدم حكر يا فيذ المب ي   (3.5)وفيخ الصي غة

t1-ttو ذ (3.3) wμμ  .عندما ضكيون)V, 0 N( ~w 2
t  0وب  مية ابضداي ية ليμ 0  ,

 اسافضرومن خة  

 . وب جم مية ق مة 2Vق مة ل 

 (3.4)وفييخ الصيي غة tXسبسييبة المتييا دا  ضول ييد ييضم دمجهييا ل  tμبعييد ضول ييد سبسييبة - ان ييا 

tttو ييذ (3.3)المض ييدم حكر ييا فييذ المب يي   vμX .عنييدما ضكييون)U, 0 N( ~v 2
t,  وميين

 . tμوبنفس ال جم لبسبسبة  2Uق مة ل افضراس  خة 

X(X( ضم ا جاد سبسبة الفروخ   tXبعد ضول د سبسبة المتا دا  - ال ا  1-tt  . 

و ييييذ 2Vليييي قيييي م لعييييدة  ا ييييلضول ييييد السبسةسيييي  الزمن يييية وف هاعيييية ا وقييييد كييييرر  الخطييييو 

6,71,2,3,4,5,V2 .  2ليي وكييحلك وف ييا لعييدة قيي مU2,4,6و ييذU2  مييية ق ميية  جييمبو . 

ورسييم  .2Uو2Vوفييخ ال يي م المفضرضيية ليي  لضول ييد السةسيي  الزمن يية   Matlabاليي   قييد اسييضخدمو

( وعبيي  3.4) و(3.5) وفييخ الصيي غض ن  tXسبسييبة المتييا دا ميي   tμسبسييبة السيي ر العتييوايذ

X(X(فضة عن  سا  سبسبة الفيروخ , الضوالذ ولمية ق مة مولدة 1-tt . نعيرس بعيس منهيا  ,

1V2ل ي م  اوف  المرسوم (1.1)التك  انظر  2وU2 .  فضية عين رسيم دالية الارضبياط اليحاضذ

(ACF)  لبسبسييبة المتييا داtX  ك رسييم داليية الارضبيياط الييحاضذ وكييحل (1.2) فييذ التييك(ACF) 

X(X(لفروخلبسبسبة ا 1-tt  (2.3)و  (2.2), (2.1)ة بالاتيكا  رسيوم مما بيو .(1.3) فذ التيك 

1V2وف ا ل  م  4وU2 . 
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12Vوف ا ل  مtXوtμ ب ن سبسبة (1.1 )تك   22وU   ب ن  (2.2 ).   تك 

12Vوف ا ل  مtXوtμسبةسب 42وU . 
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رسم دالة  (2.2 )وف ا           تك   tXلبسبسبة (ACF)رسم دالة الارضباط الحاضذ (1.2 )تك  

12Vوف ا ل  مtXبسبةلبس (ACF)الارضباط الحاضذ  22وU                                                   .

12Vل  م 42وU . 
 

 
 
 

  
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

رسم دالة  (2.3 )فروخ               تك  لبسبسبةال (ACF)رسم دالة الارضباط الحاضذ (1.3 )تك  

tXt(X-1(لبسبسبة الفروخ  (ACF)الارضباط الحاضذ  12وف ا ل  مV 22وU                                .

)1-tXt(X  12وف ا ل  مV 42وU . 

X(X(ولان سبسييييييبة الفييييييروخ 1-tt  ضضبيييييي  عمب ييييييةMA(1) ,  لييييييحا ف ييييييد اسييييييضخدم الضطب ييييييخ

tt1-tt-1لض يييد ر النميييوحل Minitabالجيييا ز θεε XX   ولكييي  ال ييي م المفضرضييية لبضبا نيييا 

رة لي  اح ضم ال صو  عب  ال  م الم د .2Uو2Vل 
^

θو
^
σ   والمسيضخدمة فيذ  سياMSE   لاسيبو

بالمعبمة EWMAال  
^^

θ1λ .ب سا  ق م وMSE  باسضخدام ال   الب  لةسال   المسضخدمة فذ

matlab   فضية عين  سيا  نسيبة ضحبيح  الاتيارة لغيرس الم ارنية(r)  ( 1 )جيدو  والمدونية فيذ 
 ما بذ : نة ظ 

 ق م  ضزدادMSE  لاسبو  اوف  DLMادة نسبة ضحبح  الاتارة    بز  زوضن  ة كالمان    ب و  ( r 

 .2Uب با  ق مة 2Vولك  ال  م المفضرضة(

  ق م ضزدادMSE  لاسبو   اوفDLM ولكي   تيارةب ز وضن  ة كالمان بضنياقص نسيبة ضحبيح  الاو

 .2Vب با  ق مة 2Uال  م المفضرضة

  قيي م ضكييونMSE   لاسييبو  الييEWMA  ون صييان بز ييادة ز ييادة مضحبحبيية بr  يي م المفضرضييةلب  

3,2V2ل   2 عندما ضكونU2 . زداد قي مالاانية ضي MSE  بز يادة لاسيبو  نفسيةr  لب  ية

6,5,4,1V2قي م      6,4عنيدما ضكيونU2 .  وكيحلك ضنياقص قي مMSE بز يادةr    ل ي م

7,3V2   2ولك  ق مU. 
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 ق م  ضزدادMSE   لاسبو  الEWMA  بضناقص r2ولك  ال  م المفضرضةU 2ب با  ق ميةV, 

6,5,3V2عدا 2Vولك  ق مة من ق م  .  اح ضكون ق مMSE   مضحبحبة بز ادة وضناقص ولكي

7,4,2,1V2عند ا دي ق م2Vب با  ق مة2Uق م  . المفضرضة 

  ق م انMSE   لاسيبو  اليEWMA  ضكيون اصيغرم ارنة ب ي مMSE  لاسيبو  DLM وضن  ية

 .2Uو2Vالمفضرضة ل   م كالمان ولك  ال

  ان ق مMSE   لاسبو  الEWMA  ضكون اصغر م ارنية ب ي مMSE   لاسيبو  ب يز ولكي  ال ي م

2U2دا ق ميةعي2Uالمفضرضة لي   2ولكي  ال ي م المفضرضية ليV.  اح نة يظ ان ق ميةMSE 

2U2عنيد ق مية EWMAلي   MSEلاسبو  ب ز ضكيون اصيغر مين قي م  2ولكي  قي مV عيدا

1,3V2ال  مضييي ن   فيييان قييي مMSE   ليييEWMA  ضكيييون اصيييغرمن قييي مMSE   لاسيييبو

وبتيييييييك  عيييييييام فيييييييان اسيييييييبو  ب ز عطيييييييذ  .دم حكر يييييييا  ب يييييييزولنفس الضيييييييول فض ن المض ييييييي

 م ارنة بب  ة الاسال   .0θعندماMSEاصغر

  ان ق مMSE  لاسبو  ب زضكون اصغر م ارنة ب  مMSE   لاسبو DLM  وضن  ة كالمان ولكي

 MSEلاسييبو  ب زضكييون اصييغر م ارنيية ب يي م  MSEان قيي م و .2Uو2Vال يي م المفضرضيية ليي 

6U2عيدا ق مية2Uلاسبو  ضن  ية كالميان ولكي  ال ي م المفضرضية لي    ولكي  ال ي م المفضرضية

2U2)كالميان عنيد ضبيك ال ي م  لاسيبو  MSEاح نة يظ ان ق مية  .2Vل   2ولكي  قي مV) 

 .لاسبو  ب ز MSE  م م ارنة بضكون اصغر

العتوايذ وسبسبة المتا دا   بة الس رسسب2Uو2Vال  م المفضرضة لبضبا نا  ب ن  ( 1 )جدو  

وال  م الم درة ) r )) نسبة ضحبح  الاتارة وعب  الضوالذ و
^

θو
^
σ)  لسبسبة

X(X (الفروخ 1-tt  ,وق م مضوسط مربعا  الخطاء الم احي (asymptotic MSE)  

 . لك  اسبو 

asymptotic MSE ^
σ 

^

θ 

r 2U 2V 
NO. 

Kalman Bayes DLM EWMA 

4.... 
6.562 
3.... 
------ 
5.236 
0.... 

1..6.6 
------ 

6.392 
3.295 

12.... 
------ 
9.464 

1..492 
13.232 
------ 
0.531 

11.623 

2.... 
6.246 

12.... 
---- 

2.492 
0.... 

15.633 
---- 

2.945 
3..33 

10.... 
---- 

2.320 
3.003 

13.943 
---- 

3..62 
1..434 

5.... 
11.246 
13.... 

---- 
6.492 

14.... 
23.633 

---- 
9.945 

16..33 
29.... 

---- 
0.320 

19.003 
23.943 

---- 
1...62 
13.434 

..933 
2.291 
..944 
------ 
2.302 
2.026 
2.313 
------ 
2.313 
3.2.3 
3.013 
------ 
3.232 
5.364 
5.301 
------ 
4..45 
3.041 

3.295 
9.900 
9.296 
------ 
6.36. 
9.302 
3.399 
------ 
5.336 
0..42 

1..03. 
------ 
5.053 

12.92. 
12.41. 
------ 
9.231 

1..33. 

..63
16 

..54
04 

..01
45 
---- 

..36
16 

..44
63 

..6.
43 
---- 

..44
22 

..42
35 

..5. 

..25 

..19 
---- 

1... 
..5. 
..33 
---- 

1.5. 
..95 
..5. 
---- 

2... 
1... 
..69 
---- 

2.5. 
1.25 

2 
4 
6 
-- 
2 
4 
6 
-- 
2 
4 
6 
-- 
2 
4 
6 
-- 
2 
4 

1 
1 
1 
--2 
2 
2 
-- 
3 
3 
3 
-- 
4 
4 
4 
-- 
5 
5 
5 

1 
2 
3 

---- 
4 
5 
6 

---- 
9 
0 
3 

---- 
1. 
11 
12 
---- 
13 
14 
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14.521 
------ 
3.503 

12.945 
15.9.0 
------ 

1..623 
13.044 
16.065 

21.125 
---- 

3.165 
1..390 
22.243 

---- 
3.249 

11.399 
23.133 

32.125 
---- 

11.165 
2..390 
34.243 

---- 
12.249 
22.399 
36.133 

5.293 
------ 
5.323 
5.4.0 
9.159 
------ 
5.236 
9..39 
6.312 

12.61. 
------ 
0.049 
0.640 

15.93. 
------ 
3.0.6 

11.33. 
15.43. 

..40
13 
---- 

..20
03 

..36
16 

..33
51 
---- 

..20
63 

..49
33 

..41
.3 
---- 

..13
0. 

..23
.5 

..39
46 
---- 

..23
06 

..25
0. 

..41
34 

..03 
---- 

3... 
1.5. 
1... 
---- 

3.5. 
1.95 
1.19 

6 
-- 
2 
4 
6 
-- 
2 
4 
6 

-- 
6 
6 
6 
-- 
9 
9 
9 

15 
---- 
16 
19 
10 
---- 
13 
2. 
21 

 
 

 الأستنتاجات 7. 
بم ارنية الاسيال   المضعب ية الب    حا نضايج سن س م الاسضنضاجا  الضذ ضم الضوص  ال ها من خة  

 DLM و  EWMAوالمضم بيييية بيييي  مرضبطيييية حاض ييييا البب انييييا  لكرار يييية ضالمضعب يييية بالض ييييد ر ال
 مضوسييط مربعيا  الخطييأ   ييا  ر كي  اسييبو  عبيي  ال  مية الم ضسييبة لب يز وضن  يية كالمييان مين خيية  و

(MSE)  الاضذ : نة ظ 

  ضكون ق مMSE سبو  الي لا EWMA اصيغر مين قي مMSE    لاسيبوDLM   وب يز وكالميان

6,4U2عنييييدما ضكييييون  2Vولكيييي  ال يييي م  المفضرضيييية لبضبييييا ن  فميييي ة ضكييييون ق ميييية . 

MSE=2.313  لاسيبو  الي  EWMA  و يذ اصيغر م ارنية ب  ميةMSE=23.633   لاسيبو
DLM ال  مييية و MSE=15.633 ال  ميييةلاسيييبو  ب يييز و MSE=10.606  ضن  ييية سيييبو  لا

2V2كالمان عندما ضكون  6وU2 . انيا  المرضبطية حاض يا بنميوحل بوبحلك فان ض ر ي  ال 

IMA (1, 1)   كون مةيم اك ر من ب  ة الاسال   المسضخدمة فذ الب  .  

   ي م لي  العطذ اصغر ان اسبو  ب ز MSE  باسيبو  م ارنيةDLM  ولكي  ال ي م  لميان وضن  ية كا

4,2U2وعندما ضكون ق مة  2Vالمفضرضة لبضبا ن  م يدرة ال. بالض د د عندما ض ضير  ال  مية
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لاسيبو  ب يز و يذ اصيغر م ارنية MSE=6.246 . فم ة ضكون ق مة θ)0 (من الصفر θل  

عنيدما ضن  ية كالميان  لاسيبو  MSE=6.562 ال  مةو DLMلاسبو   MSE=11.246ب  مة 

1V2ضكون  4وU2 . 

  ضكون قي مMSE   لاسيبو  ضن  ية كالميان اصيغر مين قي مMSE   لاسيبوDLM  ب يز اسيبو  و

6U2وعنييييدما ضكييييون2Vولكيييي  ال يييي م  المفضرضيييية لبضبييييا ن  فميييي ة ضكييييون ق ميييي ة . 

MSE=13.292 لاسييبو  ضن  يية كالمييان و ييذ اصييغر م ارنيية ب  مييةMSE=29.749   لاسييبو

DLM   وال  مييييييةMSE=13.292 4لاسييييييبو  ب زعنييييييدما ضكييييييون عنييييييدما ضكييييييونV2  

6U2و  . 
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