
 استخذام المزبعات الصغزى والمزبعات الصغزى المقيذة 
 الانحذار الذاتي من الذرجة الأولى  في تقذيز معلمة

AR(1) )دراسة محاكاة( 
 محمد جاسم محمدم. د. 

  جامعة بؽداد -كلٌة الإدارة والاقتصاد
  الإحصاءقسم 

  الملخص
تً تهتم بدراسة البٌانات عبر فترات ٌعد أسلوب تحلٌل السلاسل الزمنٌة من الأسالٌب الإحصائٌة ال

ومن  ،وٌتطلب هذا التحلٌل تحدٌد الأنموذج المناسب الذي ٌصؾ العلاقة بٌن هذه البٌاناتمنتظمةزمنٌة 
 الذي ٌستخدم فً الكثٌر من المجالات التطبٌقٌة،Autoregressiveالذاتً هذه النماذج انموذج الانحدار

وذج لتحقٌق الاستقرارٌة لذلك تم فً هذا البحث استخدام طرٌقتٌن وبما أن هنالك قٌود متباٌنة على الأنم
للتقدٌر فً حالة وجود قٌود متباٌنة ومقارنتها بطرٌقة المربعات الصؽرى التقلٌدٌة فً تقدٌر معلمة 

من خلال هذه الطرائق،و أفضلٌةواستخدمت المحاكاة لبٌان  انموذج الانحدار الذاتً من الدرجة الأولى.
كانت تعطً اقل متوسط مربعات خطأ لتقدٌر معلمة الأنموذج   OLSطرٌقة كاة تبٌن أن تجارب المحا

1)1.0(ولجمٌع أحجام العٌنات ما عدا عندما تأخذ  1عند جمٌع قٌم  MEوتالٌها طرٌقة    فكانت

وعند  055و 05عند حجم العٌنة  تعطً اقل متوسط مربعات خطأ لتقدٌر معلمة الأنموذج  MEطرٌقة 
تعطً اقل قٌم ولجمٌع التوزٌعات المدروسة، ما عدا  OLSباقً أحجام العٌنة المدروسة كانت طرٌقة 

 اقٌما اصؽر عندم OLSعندما ٌتوزع الخطأ التوزٌع اللوؼارتمً الطبٌعً إذ منحت طرٌقة 

1)9.0,5.0(تكون  1)9.0,5.0(وعندما تكون   كانت طرٌقةME  تمنح قٌما اصؽر

1)1.0(عند جمٌع أحجام العٌنات وعندما تكون   كانت طرٌقةTG .عند جمٌع أحجام العٌنات 
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 Introductionالمقدمة: .0
التً تهتم بدراسة البٌانات عبر فترات  الإحصائٌة الأسالٌبتحلٌل السلاسل الزمنٌة من  أسلوبٌعد 

المناسب الذي  الأنموذجوٌتطلب هذا التحلٌل تحدٌد  شهر وهكذا، أو أسبوع أوثل ٌوم م زمنٌة منتظمة
.ومن باستخدام طرائق التقدٌر المناسبة الأنموذج تقدٌر معلمات هذا  ٌصؾ العلاقة بٌن هذه البٌانات وثم

التطبٌقٌة  الذي ٌستخدم فً الكثٌر من المجالات Autoregressiveهذه النماذج انموذج الانحدار الذاتً 
 أن،وبما الأنموذج فً تقدٌر معلمات هذا  أخرى،وتستخدم طرٌقة المربعات الصؽرى التقلٌدٌة وطرائق 

لتحقٌق الاستقرارٌة لذلك تم فً هذا البحث استخدام طرٌقتٌن للتقدٌر الأنموذج هنالك قٌود متباٌنة على 
التقلٌدٌة فً تقدٌر معلمة انموذج  فً حالة وجود قٌود متباٌنة ومقارنتها بطرٌقة المربعات الصؽرى

طرٌقة المربعات الصؽرى التقلٌدٌة  أنومن خلال تجارب المحاكاة تبٌن  الأولىالانحدار الذاتً من الدرجة 
 .تعطً أفضل النتائج

  First Order Autoregressive Model(7) :الأولىانموذج الانحدار الذاتً من الرتبة  .2

 ٌعد الباحث 
(6)

Yuleصاغ انموذج  إذ ،0221فكرة الانحدار الذاتً وذلك فً العام من وضع أول
(6)طور الباحث  0290لؽاٌة الرتبة الرابعة،وفً العام

Walker  الرتبة  إلىلٌصل به  الأنموذج(P)  الذي
 :الآتٌة بالمعادلةٌكون 

)1(2211  tptpttt aZZZZ     

,2,1 أنحٌث   ppt وat  التوزٌع الطبٌعً الخطأ العشوائً الذي ٌتبعGaussian  بوسط

2حسابً ٌساوي صفر وتباٌن 

a، توزٌع أخر و وأi  الأنموذجتمثل معلمات i=1,2,…,p. 

القٌمة الحالٌة للسلسلة الزمنٌة ٌعبر عنها بدلالة المجموع الموزون  أن( 0ٌلاحظ من المعادلة )
 الخطأ العشوائً. إلٌهمضافا  للقٌم السابقة نفسها

( 0فً المعادلة رقم ) P=1بعد التعوٌض عن قٌمة  الأولىوٌمكن كتابة انموذج الانحدار الذاتً من الرتبة 
 :الآتٌةالمعادلة لنحصل على 

)2(11 ttt aZZ    

 :الآتٌة بالمعادلة (B)باستخدام عامل الارتداد الخلفً  الأنموذج وٌمكن كتابة 

)3()( tt aZB   

)(0وتتحقق الاستقرارٌة للأنموذج عندما تكون جذور المعادلة  B  خارج الدائرة التً نصؾ قطرها

ٌساوي واحد  1B  1 أخروبمعنى. 

تحدد  Ztوذلك لان قٌمة  أٌضا  Markov Processبعملٌة ماركوؾ  الأولىمن الرتبة  الأنموذج وٌدعى 
 .Zt-1بالتمام بالاعتماد على المعلومات الخاصة بـ 

 Ordinary Leastتستخدم طرٌقة المربعات الصؽرى الاعتٌادٌة  1 الأنموذج ولتقدٌر معلمة 

Squares    ًالآتٌة المعادلةوكما ف: 
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 ود المتباٌنة:التقدٌر بوجود القٌ .9
لتحقٌق الأنموذج هنالك قٌد متباٌن على معلمة  الأولىفً انموذج الانحدار الذاتً من الرتبة 

11وهذا القٌد هو  الاستقرارٌة، 1    وٌمكن الاستفادة الأنموذج وهو ٌمثل معلومات حول معلمة

فً حالة وجود قٌد متباٌن  الأنموذج ٌر معلمة تم استخدام طرٌقتان لتقدٌفً تقدٌر هذه المعلمة، وسا منه
 واحد وهاتان الطرٌقان هما.

(1) :طرٌقة ثٌل وكولوبرجر  9.0
Theil-Goldbreger  Method   

تستخدم هذه الطرٌقة فً حالة وجود قٌد متباٌن واحد فقط، وٌمكن تلخٌص هذه الطرٌقة بالخطوات 
 :الآتٌة

  نموذج الأنفرض توفر القٌد المتباٌن حول معلمة ba  1  أنحٌث a  للقٌد و الأدنىٌمثل الحدb 

 للقٌد. الأعلىٌمثل الحد 

 1احتمال وقوع  إن  1احتمال وقوع  أنخارج المجال ٌساوي صفر فً حٌن  داخل المجال ٌساوي

داخل المجال هو  1توزٌع   أنداخل المجال ،وبفرض  1واحد، علٌه ٌنبؽً وضع احتمال لوقوع 

 :الآتٌةمعرؾ بالصٌػ  Continuous Uniform Distributionالتوزٌع المنتظم المستمر 
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  المشاهدة  بإضافةٌتم توسٌع العٌنة المدروسة(n+1) المتؽٌر  إلىZt-1 و Zt وبقٌمة تساوي
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متساوٌة فً القٌد الخاص  bوaقٌمة  أنعلى التوالً ،وبما  

0بالاستقرارٌة، لذلك ستكون 
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u  تمثل تباٌن العٌنة ٌتم تقدٌره من خلال

 .الأصلٌةذج باستخدام طرٌقة المربعات الصؽرى على البٌانات متوسط مربعات الخطأ للأنمو

  ٌتم استخدام طرٌقة المربعات الصؽرى الاعتٌادٌةOLS  1 الأنموذج للحصول على تقدٌر معلمة  بعد

 :الآتٌة المعادلةتوسٌع العٌنة بمشاهدة واحدة وكما فً 
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 المختلط: طرٌقة التقدٌر 9.2
(1)

Mixed Estimation Method  
وتدمج هذه الطرٌقة بٌن المعلومات  ،أكثر أوتستخدم هذه الطرٌقة فً حال وجود قٌد متباٌن واحد 

وٌمكن تلخٌص هذه الطرٌقة بالخطوات  خارج العٌنة وبٌن بٌانات العٌنة موضوع الدراسة. ةمتوفرال
 :الآتٌة

 الأنموذج  نفرض توفر القٌد المتباٌن حول معلمة ba  1  أنحٌث a  للقٌد و الأدنىٌمثل الحدb 

 للقٌد. الأعلىٌمثل الحد 

  ًالآتٌة المعادلةٌتم حساب المقدر المسبق للمعلمة وكما ف: 

  

)7(
2
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  ٌأتًٌتم حساب التباٌن للمقدر المسبق وكما: 
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 لمربعات الصؽرى العامة ٌتم استخدام اGLS  المعادلةوكما فً  الأنموذج للحصول على تقدٌر معلمة 
 :الآتٌة
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 ةحاكاالم .4
، سٌتم استخدام المحاكاة، معلمة انموذج الانحدار الذاتًلؽرض المقارنة وبٌان جودة طرائق تقدٌر 

 ٌهمااالطرائق المدروسة أو المقترحة لمعرفة  ٌمكن استخدامها فً إجراء المقارنة ما بٌن ًالت
.سٌتم العملًالأفضل.وٌتم ذلك من خلال صٌاؼة تجارب تمثل الحالات التً ٌمكن أن تحصل فً الواقع 

 :الآتٌةصٌاؼة التجارب بحٌث ٌمكن من خلالها الإجابة على التساؤلات 
 كٌفٌة تأثر طرائق التقدٌر تجاه التؽٌر فً حجم العٌنة. .0

 ثر طرائق التقدٌر تجاه التؽٌر فً توزٌع الخطأ العشوائً.كٌفٌة تأ .2

 وسٌتم استخدام متوسط مربعات الخطأ للمعلمات المقدرة كمعٌار للمقارنة.
 سٌتم اختٌار أربعة حجوم للعٌنات وهً كما ٌأتً:ومرة. 0555كل تجربة سٌتم تكرارها  

n=(50,100,150,200) 

)9.0,5.0,1.0(1  

للمعلمة الأعلىللمعلمة + الحد  الأدنىالحد   

 الحد الادنى اوالحد الاعلى للمعلمة
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9999.09999.0ض لتحقٌق الاستقرارٌة هو والقٌد المفرو 1  . 

 توزٌعات للخطأ العشوائً وهً كما ٌأتً: خمسةسٌتم اختٌار ف نوع الخطأ العشوائًأ إما

  1,0(التوزٌع الطبٌعً المعٌاري(N 

  100,0( الطبٌعًالتوزٌع(N 

 1,0(الطبٌعً  اللوؼارتمً التوزٌع(LogN 

  ً1,0(التوزٌع الآسً الثنائ(DE 

 5(ب التوزٌع الط(t 

وحسب الجددول  أنفاسٌتم استخدام الطرائق المبٌنة  1 معلمة انموذج الانحدار الذاتًللحصول على تقدٌر 

 الآتً:
 

 المعادلات المستخدمة التسمٌة الطرٌقة ت

 OLS 4 الاعتٌادٌة المربعات الصؽرى  .0

 TG 6 طرٌقة ثٌل وكولوبرجر  .2

 ME 9 التقدٌر المختلط  .9

 
 

 تحليل نتائج المحاكاة 4.1
 وحسب توزٌعات الخطأ العشوائً:  سٌتم فً هذه الفقرة تحلٌل نتائج المحاكاة

       N)1,0(التوزٌع الطبٌعً المعٌاري  4.0.0
فً حالة الخطأ ٌتوزع  الأنموذج ( ٌبٌن القٌمة التقدٌرٌة ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة 0)الجدول رقم 

تتناقص  الأنموذج ط مربعات الخطأ لمعلمة قٌم متوس أنالتوزٌع الطبٌعً المعٌاري، ٌلاحظ من الجدول 
طرٌقة  أنلعٌنة،وكانت قٌمها تتزاٌد بزٌادة حجم ا إذ TGبزٌادة حجم العٌنة لجمٌع الطرائق ما عدا طرٌقة 

OLS 1)9.0,5.0(  تمنح قٌما اصؽر عندما تكون  ما تكون دوعن

)1.0(1   كانتME  وتالٌها طرٌقة  055و05تمنح قٌما اصؽر عند حجم العٌنةTG  ومن ثم

 تمنح قٌما اصؽر. OLSكانت طرٌقة  255و005بٌنما عند حجم  OLSطرٌقة 
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 ٌمة التقدٌرٌة( ٌبن الق0جدول )

~)1,0( عندما ٌتوزع الخطأ الأنموذج ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة   Ne 

 0.1- 0.5- 0.9- المعلمة

 
 الطرائق

 حجم           
  العٌنة      

OLS TG ME OLS TG ME OLS TG ME 

50 1



  -0.8682 -0.0296 
-

0.4487 
-

0.4819 
-

0.0047 
-

0.1205 
-0.0967 -0.0007 -0.0195 

MSE 0.0071 0.7580 0.2229 0.0158 0.2454 0.1461 0.0181 0.0099 0.0072 

100 1



  -0.8804 -0.0149 
-

0.4685 
-

0.4880 
-

0.0022 
-

0.1206 
-0.0976 -0.0003 -0.0196 

MSE 0.0031 0.7834 0.1981 0.0081 0.2478 0.1450 0.0103 0.0099 0.0069 

150 1



  -0.8887 -0.0105 
-

0.4841 
-

0.4925 
-

0.0015 
-

0.1216 
-0.0993 -0.0002 -0.0198 

MSE 0.0017 0.7913 0.1812 0.0052 0.2485 0.1439 0.0066 0.0100 0.0067 

200 1



  -0.8899 -0.0077 
-

0.4864 
-

0.4947 
-

0.0011 
-

0.1218 
-0.0962 -0.0002 -0.0191 

MSE 0.0013 0.7962 0.1776 0.0038 0.2489 0.1436 0.0049 0.0100 0.0067 

حجم 
 العٌنة

 0.1 0.5 0.9 المعلمة

50 1



  0.8635 0.0282 0.4397 0.4789 0.0046 0.1193 0.0977 0.0007 0.0199 

MSE 0.0079 0.7603 0.2301 0.0161 0.2454 0.1469 0.0198 0.0099 0.0073 

100 1



  0.8832 0.0152 0.4735 0.4900 0.0023 0.1211 0.0979 0.0003 0.0196 

MSE 0.0026 0.7829 0.1926 0.0074 0.2477 0.1445 0.0100 0.0099 0.0069 

150 1



  0.8858 0.0100 0.4780 0.4949 0.0015 0.1222 0.0996 0.0002 0.0199 

MSE 0.0019 0.7921 0.1862 0.0050 0.2485 0.1434 0.0068 0.0100 0.0067 

200 1



  0.8923 0.0078 0.4906 0.4945 0.0011 0.1218 0.0988 0.0002 0.0197 

MSE 0.0011 0.7961 0.1736 0.0039 0.2489 0.1435 0.0050 0.0100 0.0067 

 
 
 

 N)100,0(التوزٌع الطبٌعً  4.0.2
فً حالة الخطأ  الأنموذج ( ٌبٌن القٌمة التقدٌرٌة ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة 2الجدول رقم )

قٌم متوسط مربعات  أن، ٌلاحظ من الجدول 055ٌتوزع التوزٌع الطبٌعً بمتوسط صفر وتباٌن قدره 
لم تتؽٌر قٌمها  إذ TGلعٌنة لجمٌع الطرائق ما عدا طرٌقة تتناقص بزٌادة حجم ا الأنموذج الخطأ لمعلمة 

1)9.0,5.0(  تمنح قٌما اصؽر عندما تكون OLSطرٌقة  أنبزٌادة حجم العٌنة،و  

1)1.0(وعندما تكون    كانتME  وتالٌها طرٌقة  05تمنح قٌما اصؽر عند حجم العٌنةTG 

كانت 005بٌنما عند حجم تمنح قٌما اصؽر  MEكانت  055م العٌنة و عند حج OLSومن ثم طرٌقة 
 تمنح قٌما اصؽر. OLSكانت طرٌقة  255وعند حجم العٌنة  MEو OLSالقٌم تتساوى بٌن 
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 ( ٌبن القٌمة التقدٌرٌة2جدول )

~)100,0( عندما ٌتوزع الخطأ الأنموذج ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة  Ne 

 0.1- 0.5- 0.9- المعلمة

 
 الطرائق

 حجم     
 العٌنة     

OLS TG ME OLS TG ME OLS TG ME 

50 
1



  -0.8650 -0.0003 -0.4467 -0.4788 0.0000 -0.1192 -0.0910 0.0000 -0.0185 

MSE 0.0083 0.8094 0.2262 0.0160 0.2500 0.1469 0.0193 0.0100 0.0075 

100 
1



  -0.8821 -0.0002 -0.4717 -0.4891 0.0000 -0.1210 -0.0957 0.0000 -0.0192 

MSE 0.0028 0.8097 0.1939 0.0080 0.2500 0.1447 0.0096 0.0100 0.0069 

150 
1



  -0.8898 -0.0001 -0.4865 -0.4945 0.0000 -0.1224 -0.1003 0.0000 -0.0200 

MSE 0.0016 0.8098 0.1787 0.0055 0.2500 0.1434 0.0067 0.0100 0.0067 

200 
1



  -0.8915 -0.0001 -0.4895 -0.4916 0.0000 -0.1206 -0.0990 0.0000 -0.0197 

MSE 0.0013 0.8099 0.1748 0.0038 0.2500 0.1444 0.0049 0.0100 0.0066 

حجم 
 العٌنة

 0.1 0.5 0.9 المعلمة

50 
1



  0.8640 0.0003 0.4429 0.4735 0.0000 0.1174 0.0913 0.0000 0.0186 

MSE 0.0079 0.8095 0.2280 0.0156 0.2500 0.1484 0.0202 0.0100 0.0075 

100 
1



  0.8815 0.0002 0.4710 0.4893 0.0000 0.1207 0.0961 0.0000 0.0193 

MSE 0.0030 0.8097 0.1950 0.0071 0.2500 0.1448 0.0101 0.0100 0.0069 

150 
1



  0.8895 0.0001 0.4854 0.4957 0.0000 0.1225 0.1023 0.0000 0.0204 

MSE 0.0016 0.8098 0.1797 0.0049 0.2500 0.1432 0.0066 0.0100 0.0066 

200 
1



  0.8911 0.0001 0.4876 0.4966 0.0000 0.1226 0.1019 0.0000 0.0203 

MSE 0.0011 0.8099 0.1759 0.0040 0.2500 0.1430 0.0053 0.0100 0.0066 

 

 LogN)1,0(التوزٌع اللوؼارتمً الطبٌعً  4.0.9

الخطأ ٌتوزع  فً حالة الأنموذج ( ٌبٌن القٌمة التقدٌرٌة ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة 9الجدول رقم )
قٌم متوسط مربعات  أن، ٌلاحظ من الجدول 0الطبٌعً بمتوسط صفر وتباٌن قدره اللوؼارتمً التوزٌع 

كانت قٌمها  إذ TGتتناقص بزٌادة حجم العٌنة لجمٌع الطرائق ما عدا طرٌقة  الأنموذج الخطأ لمعلمة 

1)9.0,5.0(ونتمنح قٌما اصؽر عندما تك OLS،وان طرٌقة تتزاٌد بزٌادة حجم العٌنة  

ن 1)1.0(وعندما تكو   كانت طرٌقةTG  وعندما تكون تمنح قٌما اصؽر

)9.0,5.0(1  طرٌقة كانت ME  اتم العٌناحججمٌع أتمنح قٌما اصؽر عند. 

 
 ( ٌبن القٌمة التقدٌرٌة3جدول )

~)1,0( زع الخطأعندما ٌتو الأنموذج ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة  LogNe 
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 0.1- 0.5- 0.9- المعلمة

 
 الطرائق

 حجم           
 العٌنة           

OLS TG ME OLS TG ME OLS TG ME 

50 
1



  -0.7662 -0.0027 
-

0.3128 
-0.1674 -0.0002 

-
0.0351 

0.3331 0.0008 0.0743 

MSE 0.0345 0.8051 0.3600 0.1350 0.2498 0.2173 0.2074 0.0102 0.0317 

100 
1



  -0.8020 -0.0014 
-

0.3412 
-0.1972 -0.0001 

-
0.0411 

0.3061 0.0003 0.0665 

MSE 0.0160 0.8075 0.3215 0.1068 0.2499 0.2113 0.1780 0.0101 0.0286 

150 
1



  -0.8125 -0.0009 
-

0.3510 
-0.2129 -0.0001 

-
0.0443 

0.2906 0.0002 0.0623 

MSE 0.0117 0.8084 0.3083 0.0937 0.2499 0.2082 0.1622 0.0100 0.0269 

200 
1



  -0.8218 -0.0007 
-

0.3622 
-0.2157 -0.0001 

-
0.0446 

0.2829 0.0001 0.0603 

MSE 0.0092 0.8087 0.2949 0.0894 0.2499 0.2078 0.1549 0.0100 0.0262 

حجم 
 العٌنة

 0.1 0.5 0.9 المعلمة

50 
1



  1.0040 0.1139 0.9225 0.8453 0.0067 0.3872 0.5286 0.0016 0.1388 

MSE 0.0109 0.6262 0.0023 0.1224 0.2434 0.0190 0.1977 0.0097 0.0039 

100 
1



  0.9970 0.0594 0.9285 0.8356 0.0026 0.3755 0.5145 0.0006 0.1311 

MSE 0.0094 0.7087 0.0017 0.1148 0.2474 0.0198 0.1806 0.0099 0.0022 

150 
1



  0.9950 0.0391 0.9298 0.8309 0.0015 0.3674 0.5070 0.0004 0.1281 

MSE 0.0090 0.7419 0.0016 0.1113 0.2485 0.0211 0.1733 0.0099 0.0018 

200 
1



  0.9940 0.0272 0.9283 0.8289 0.0011 0.3667 0.5058 0.0002 0.1268 

MSE 0.0089 0.7621 0.0015 0.1098 0.2489 0.0208 0.1704 0.0100 0.0015 

 
 

 DE)1,0(التوزٌع الآسً الثنائً  4.0.4

فً حالة الخطأ ٌتوزع  الأنموذج دٌرٌة ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة ( ٌبٌن القٌمة التق4الجدول رقم )
قٌم متوسط مربعات الخطأ لمعلمة  أن، ٌلاحظ من الجدول 0وتباٌن  5التوزٌع الآسً الثنائً بمتوسط 

كانت قٌمها تتزاٌد بزٌادة  إذ TGتتناقص بزٌادة حجم العٌنة لجمٌع الطرائق ما عدا طرٌقة  الأنموذج 

1)9.0,5.0(تمنح قٌما اصؽر عندما تكون OLSطرٌقة  أن،وحجم العٌنة   وعندما

1)1.0(تكون    طرٌقة كانتME  وتالٌها طرٌقة  055و05تمنح قٌما اصؽر عند حجم العٌنة

TG  ومن ثم طرٌقةOLS  كانت طرٌقة  255و005بٌنما عند حجمOLS وتالٌها  تمنح قٌما اصؽر
 .MEطرٌقة 
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 ( ٌبن القٌمة التقدٌرٌة4جدول )

~)1,0( عندما ٌتوزع الخطأ الأنموذج ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة  DEe 

 

 0.1- 0.5- 0.9- المعلمة

 الطرائق
حجم العٌنة            

OLS TG ME OLS TG ME OLS TG ME 

50 
1



  -0.8657 -0.0569 -0.4433 -0.4866 -0.0097 -0.1211 -0.0988 -0.0015 -0.0201 

MSE 0.0078 0.7123 0.2272 0.0131 0.2404 0.1452 0.0193 0.0097 0.0072 

100 
1



  -0.8816 -0.0299 -0.4695 -0.4927 -0.0047 -0.1222 -0.0949 -0.0007 -0.0190 

MSE 0.0028 0.7573 0.1959 0.0078 0.2453 0.1437 0.0100 0.0099 0.0070 

150 
1



  -0.8873 -0.0200 -0.4790 -0.4948 -0.0031 -0.1221 -0.1028 -0.0005 -0.0205 

MSE 0.0017 0.7744 0.1843 0.0049 0.2469 0.1435 0.0062 0.0099 0.0066 

200 
1



  -0.8923 -0.0157 -0.4905 -0.4932 -0.0023 -0.1212 -0.0968 -0.0003 -0.0192 

MSE 0.0011 0.7821 0.1737 0.0037 0.2477 0.1440 0.0045 0.0099 0.0067 

حجم 
 العٌنة

 0.1 0.5 0.9 المعلمة

50 
1



  0.8681 0.0576 0.4483 0.4845 0.0099 0.1208 0.0960 0.0015 0.0195 

MSE 0.0070 0.7110 0.2229 0.0140 0.2403 0.1456 0.0178 0.0097 0.0072 

100 
1



  0.8849 0.0317 0.4794 0.4922 0.0046 0.1218 0.0998 0.0007 0.0200 

MSE 0.0029 0.7542 0.1888 0.0073 0.2454 0.1440 0.0091 0.0099 0.0068 

150 
1



  0.8889 0.0206 0.4835 0.4915 0.0030 0.1209 0.0974 0.0005 0.0194 

MSE 0.0016 0.7733 0.1808 0.0049 0.2470 0.1443 0.0065 0.0099 0.0068 

200 
1



  0.8917 0.0155 0.4892 0.4929 0.0023 0.1213 0.0985 0.0003 0.0196 

MSE 0.0012 0.7824 0.1748 0.0042 0.2478 0.1440 0.0048 0.0099 0.0067 

 
 

 t)5(توزٌع الطالب  4.0.0

فً حالة الخطأ ٌتوزع  الأنموذج ( ٌبٌن القٌمة التقدٌرٌة ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة 0الجدول رقم )
قٌم متوسط مربعات الخطأ لمعلمة  أن، ٌلاحظ من الجدول 1...0وتباٌن 5توزٌع الطالب بمتوسط 

ت قٌمها تتزاٌد بزٌادة كان إذ TGتتناقص بزٌادة حجم العٌنة لجمٌع الطرائق ما عدا طرٌقة  الأنموذج 

1)9.0,5.0(  تمنح قٌما اصؽر عندما تكون OLSطرٌقة  أنحجم العٌنة،و  

1)1.0(وعندما تكون   طرٌقة كانت ME  بٌنما 055و05تمنح قٌما اصؽر عند حجم العٌنة

 تمنح قٌما اصؽر. OLSكانت طرٌقة  255و005عند حجم 
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 مة التقدٌرٌة( ٌبن الق5ٌجدول )

~)5( عندما ٌتوزع الخطأ الأنموذج ومتوسط مربعات الخطأ لمعلمة  te 

 

 0.1- 0.5- 0.9- المعلمة

 الطرائق
حجم          

 العٌنة 
OLS TG ME OLS TG ME OLS TG ME 

50 
1



  -0.8683 -0.0189 -0.4487 -0.4855 -0.0030 -0.1215 -0.0962 -0.0005 -0.0196 

MSE 0.0069 0.7765 0.2221 0.0152 0.2470 0.1451 0.0182 0.0099 0.0072 

100 
1



  -0.8818 -0.0095 -0.4713 -0.4882 -0.0014 -0.1206 -0.0969 -0.0002 -0.0194 

MSE 0.0031 0.7931 0.1952 0.0079 0.2486 0.1449 0.0092 0.0100 0.0069 

150 
1



  -0.8893 -0.0065 -0.4846 -0.4934 -0.0009 -0.1218 -0.0920 -0.0001 -0.0183 

MSE 0.0015 0.7984 0.1802 0.0051 0.2491 0.1437 0.0066 0.0100 0.0069 

200 
1



  -0.8921 -0.0048 -0.4902 -0.4947 -0.0007 -0.1216 -0.0964 -0.0001 -0.0192 

MSE 0.0012 0.8014 0.1738 0.0034 0.2493 0.1436 0.0048 0.0100 0.0067 

حجم 
 العٌنة

 0.1 0.5 0.9 المعلمة

50 
1



  0.8669 0.0187 0.4448 0.4823 0.0029 0.1207 0.0936 0.0004 0.0189 

MSE 0.0073 0.7768 0.2253 0.0161 0.2471 0.1459 0.0188 0.0099 0.0074 

100 
1



  0.8813 0.0095 0.4711 0.4909 0.0014 0.1215 0.1027 0.0002 0.0206 

MSE 0.0030 0.7930 0.1956 0.0076 0.2486 0.1442 0.0098 0.0100 0.0067 

150 
1



  0.8867 0.0063 0.4795 0.4949 0.0009 0.1222 0.1007 0.0001 0.0201 

MSE 0.0018 0.7988 0.1848 0.0050 0.2491 0.1434 0.0060 0.0100 0.0066 

200 
1



  0.8923 0.0048 0.4914 0.4959 0.0007 0.1222 0.0992 0.0001 0.0197 

MSE 0.0012 0.8014 0.1731 0.0039 0.2493 0.1432 0.0050 0.0100 0.0066 
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 Conclusions.الاستنتاجات :5
كانت تعطً اقل متوسط مربعات خطأ لتقدٌر معلمة  OLSطرٌقة  أنتبٌن من خلال تجارب المحاكاة 

 تأخذالعٌنات ما عدا عندما  أحجامولجمٌع  1عند جمٌع قٌم  MEوتالٌها طرٌقة  الأنموذج 

)1.0(1   فكانت طرٌقةME  عند حجم  الأنموذج لتقدٌر معلمة تعطً اقل متوسط مربعات خطأ

تعطً اقل قٌم ولجمٌع  OLSالعٌنة المدروسة كانت طرٌقة  أحجاموعند باقً  055و 05العٌنة 
 OLSمنحت طرٌقة  إذالتوزٌعات المدروسة، ما عدا عندما ٌتوزع الخطأ التوزٌع اللوؼارتمً الطبٌعً 

1)9.0,5.0(تكون ااصؽر عندمقٌما   1)9.0,5.0(ونوعندما تك  طرٌقة كانت ME 

1)1.0(وعندما تكون تمنح قٌما اصؽر عند جمٌع أحجام العٌنات   كانت طرٌقةTG  عند جمٌع

 .أحجام العٌنات
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