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 اىزارٜ اىطجٞعٜ اَّ٘رط الاّؾذاسسرجخ اىَقبسّخ ثِٞ ؽشائق رؾذٝذ 

ىجعغ اىعْبطش اىَْبخٞخ فٜ  )ثبعزخذاً ثٞبّبد ٍ٘ىذّح ٗثٞبّبد 

 اىعشاق(

 
 اؽلاً اؽَذ عَعخ د. ً. أ.               اىَغٞذ ؽَضح اىْبطش      عجذ د. أ.

 عخ ثغذادعبٍ/ ميٞخ الاداسح ٗالاقزظبد                             

 اىَغزخيض
ٝعزجش رؾيٞو اىغلاعو اىضٍْٞخ إؽذٙ اىطشائق اىشٝبػيٞخ ٗاحؽظيبئٞخ اىخبطيخ فيٜ ر غيٞش ؽجٞعيخ اى ي٘إش 

اىَْيبرط ٗرؾيٞيٖيب صيٌ اىزْجي   ٗلأُ دساعيخ اىغلاعيو اىضٍْٞيخ ٍيِ ؽٞيش ثْيب ٍعْٞيخ  ٗعي٘مٖب عجش فزشاد صٍْٞخ 

  .اىَغبلاد اىَغزقجيٜ قذ أعطٜ ىٖب الأٗى٘ٝخ فٜ رطجٞقبرٖب ثَخزيف

ىزىل فبُ رشخٞض ٗاخزٞبس الاَّ٘رط  ىٔ إَٔٞخ مجٞشح سغٌ اىظع٘ثبد اىزٜ ر٘اعٖٔ ٗاُ اىطشائق اىقٞبعٞخ 

ىلاخزٞييبس راد قييذسح عيييٚ اخييءز الأخطييب  فييٜ رقييذٝش ٍعيَييبد الاَّيي٘رط  ٗرنييُ٘ ٍ٘اصّييخ ثييِٞ اىَلا ٍييخ ٗثغييبؽخ 

 .(Parsimony)الاَّ٘رط ٗاىزٜ رقبط ثقيخ عذد اىَعيَبد 

يٞو اىجٞبّيبد ٝ٘عيذ اىعذٝيذ ٍيِ اىَْيبرط اىَلائَيخ ٗاىزيٜ ثبحٍنيبُ اعيزخذاٍٖب ىزَضٞيو ٍغَ٘عيخ ٍعْٞيخ ٍيِ فٜ رؾ

اىجٞبّبد. ىزىل َٝنِ ادخبه ٍعبٝٞش مضٞشح فٜ ٍقبسّخ الاَّ٘رط ٕٗزٓ اىَعبٝٞش رخزييف عيِ اىطشٝقيخ اىزقيٞذٝيخ فيٜ 

ٗداىيخ الاسرجيبؽ اىيزارٜ  PACFزارٜ اىغضئيٜ اىيخ الاسرجيبؽ اىي   ACFثء )داىيخ الاسرجيبؽ اىيزارٜ  رؾذٝذ الاَّ٘رط

 (. IACFاىَعن٘ط 

فييٜ ٕييزا اىجؾييش ٝييزٌ ٍقبسّييخ ٍعييبٝٞش رؾذٝييذ سرجييخ الاَّيي٘رط ىجٞبّييبد ٍ٘ىييذّح ٗثٞبّييبد ىييجعغ اىعْبطييش 

اىَْبخٞخ فٜ اىعشاق ٍَضلا" ثغط٘ع اىشَظ ٗدسعبد اىؾشاسح ٗاىشؽ٘ثخ اىْغجٞخ ٗقيذ ريٌ اىؾظي٘ه عييٚ ّزيبئظ 

 ٞب"(. عذٝذح )رغشٝجٞب" ٗعَي

Abstract 
The analysis of time series considers one of the mathematical and statistical 

methods in explanation of the nature phenomena and its manner in a specific 

time period. 

Because the studying of time series can get by building, analysis the models 

and then forecasting gives the priority for the practicing in different fields, 

therefore the identification and selection of the model is of great importance in 

spite of its difficulties.  

The selection of a standard methods has the ability for estimation the errors in 

the estimated the parameters for the model, and there will be a balance between 

the suitability and the simplicity of the model. 

In the analysis of data there are many suitable models that can be taken for 

representation in certain groups of data (autocorrelation function ACF, partial 

autocorrelation function PACF and inverse autocorrelation function IACF). 

In this search a comparison was done using generated data (simulation) and 

practical application, namely, the data of some climate elements in Iraq (sun-

shine, temperatures and relative humidity). Where   some   new   results   are 

obtained. 
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 اىَقذٍءءخ -1
ٝعزجش رؾيٞو اىغلاعو اىضٍْٞيخ إؽيذٙ اىطشائيق اىشٝبػيٞخ ٗاحؽظيبئٞخ اىخبطيخ فيٜ ر غيٞش ؽجٞعيخ 

ٗلأُ دساعيخ اىغلاعيو اىضٍْٞيخ ٍيِ ؽٞيش ثْيب  اىَْيبرط ٍعْٞيخ   اى ٘إش ٗعي٘مٖب عجيش فزيشاد صٍْٞيخ 

 .د ٗرؾيٞيٖب صٌ اىزْج  اىَغزقجيٜ قذ أعطٜ ىٖب الأٗى٘ٝخ فٜ رطجٞقبرٖب ثَخزيف اىَغبلا

ىييزىل فييبُ رشييخٞض ٗاخزٞييبس الاَّيي٘رط
[7]

  ىيئ إَٔٞييخ مجٞييشح سغييٌ اىظييع٘ثبد اىزييٜ ر٘اعٖيئ ٗاُ 

اىطشائق اىقٞبعٞخ ىلاخزٞبس راد قذسح عيٚ اخءز الأخطيب  فيٜ رقيذٝش ٍعيَيبد الاَّي٘رط  ٗرنيُ٘ ٍ٘اصّيخ 

 .(Parsimony)ثِٞ اىَلا ٍخ ٗثغبؽخ الاَّ٘رط ٗاىزٜ رقبط ثقيخ عذد اىَعيَبد 

اىجٞبّبد ٝ٘عذ اىعذٝذ ٍِ اىَْبرط اىَلائَخ ٗاىزٜ ثبحٍنبُ اعزخذاٍٖب ىزَضٞو ٍغَ٘عيخ ٍعْٞيخ فٜ رؾيٞو 

ٍِ اىجٞبّبد. ىزىل َٝنِ ادخبه ٍعبٝٞش مضٞشح فٜ ٍقبسّيخ الاَّي٘رط ٕٗيزٓ اىَعيبٝٞش رخزييف عيِ اىطشٝقيخ 

 PACFاىغضئيٜ   داىيخ الاسرجيبؽ اىيزارٜ ACFثيء )داىيخ الاسرجيبؽ اىيزارٜ  اىزقيٞذٝخ فيٜ رؾذٝيذ الاَّي٘رط

 (. IACFٗداىخ الاسرجبؽ اىزارٜ اىَعن٘ط 

اُ اَّ٘رط الاّؾذاس اىزارٜ 
[16]

 Autoregressive Model  ٗفٞئ اىقَٞيخ اىؾبىٞيخ ىيغيغييخ

اىضٍْٞييخ ٝعجييش عْٖييب ثذلاىييخ اىَغَيي٘ع اىَيي٘صُٗ ىيقييٌٞ اىغييبثقخ ىيغيغيييخ ّ غييٖب ٍؼييبفب  اىٞيئ اىخطيي  

 AR(p)ٗاىزٛ ٝشٍض ثيء   pَّ٘رط الاّؾذاس اىزارٜ ٍِ اىشرجخ اىعش٘ائٜ. َٗٝنِ مزبثخ اىظٞغخ اىعبٍخ لا

 -ثَب ٝيٜ:

Zt = 1 Zt-1 + 2 Zt-2 + ... + p Zt-p + at ,   t= p+1, p+2,         ..…. (1-1)         

 ؽٞش اُ 

 atَٜٝضو اىخط  اىعش٘ائٜ ٗٝزجع اىز٘صٝع اىطجٞع : Gaussian  ِٝث٘عؾ ؽغبثٜ ط ش ٗرجب2
. 

i  َٝضو ٍعيَبد :Parameters ءالاَّ٘رط ى (i = 1,2, ..., p)   .ٗفٖٞب رؾقق ط خ الاعزقشاسٝخ   

 -َٗٝنِ مزبثخ اىظٞغخ اعلآ عيٚ اىْؾ٘ الارٜ:

(1-1B ………. p B
p
) Zt = at  

(B) Zt = at                                                                     …… (1-2) 

 First Order Autoregressiveَٗٝنءِ مزبثخ اَّ٘رط الاّؾذاس اىزارٜ ٍِ اىشرجخ الأٗىٚ 

Model  ٌثء   (1-1)ثعءءذ رع٘ٝغ اىظٞغءءخ سقءء(p = 1)  :ٜٗمَب ٝي
[16]
  

Zt  = 1 Zt+1+ at                                                                 ….. (1-3) 

ٗثبعيزخذاً عبٍيو   Markov Processٗٝيذعٚ اٝؼيب  ثعَيٞيخ ٍيبسم٘   AR(1)ثيء ٗاىيزٛ ٝشٍيض ىئ 

 -ٝنزت ٗفق اىظٞغخ اىزبىٞخ: AR(1)فبُ الاَّ٘رط  (B)الاسرذاد اىخي ٜ 

(B) Zt  =  at                                                                     ….. (1-4) 
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 -ؽٞش اُ :

(B) = 1- 1B 

خيبسط اىيذائشح اىزيٜ ّظيف قطشٕيب   (B) =0قٞيق الاعيزقشاسٝخ عْيذٍب رنيُ٘ عيزٗس اىَعبدىيخ  ٗٝيزٌ رؾ

ٗثَعْٚ اخش فبُ  [ B >1 ] ٝغبٗٛ ٗاؽذ. أٛ اُ  








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
 1

1
1

B
 . 

فييٜ ٕييزا اىجؾييش ٝييزٌ اعييشا  ٍقبسّييخ ثييِٞ اىَعييبٝٞش اىَغييزخذٍخ فييٜ رؾذٝييذ سرجييخ الاَّيي٘رط ٍييع 

زيٜ رعزجييش ٍيِ إيٌ ٍشاؽيو رؾيٞيو اىغيغيييخ ٗثْبئٖيب. ٍيع اىزطجٞيق اىعَيييٜ ٍعيبٝٞش ٍقزشؽيخ رغشٝجٞيب" ٗاى

 ىجعغ اىعْبطش اىَْبخٞخ فٜ اىعشاق.

   Model Selection Criterionsٍعبٝٞش رؾذٝذ سرجخ الاَّ٘رط     - 2
 Model Selection Criterionsىقذ اقزشػ ثعغ اىجبؽضِٞ ٍعبٝٞش رؾذٝيذ سرجيخ الاَّي٘رط 

ٕ٘ رقذٝش سرجخ الاَّ٘رط إر اُ اىَشنيخ اىجبسصح
[14]

  في٘ رٌ اخزٞبس اىشرجخ ثؾٞيش رنيُ٘ ادّيٚ ٍيِ اىشرجيخ 

ٍعيَيخ الاَّي٘رط. اٍيب عْيذ اخزٞيبس سرجيخ   Non Consistentاى عيٞخ ىئ فٖيزا ٝي دٛ اىيٚ عيذً ارغيبق 

اعيٚ فبُ رجبِٝ الاَّ٘رط عٞضداد ٗثبىزبىٜ فبّٔ ٝ قيذ طيؾزٔ ثغيجت اىضٝيبدح فيٜ عيذد ٍعيَيبد الاَّي٘رط 

  Residualsرغييزْذ عيييٚ احؽظييب اد اىخبطييخ ثييبىج٘اقٜ  الاَّيي٘رط اُ ٍعييبٝٞش اخزٞييبس مَييب خزييبس. اىَ

ٗاىييزٛ ٝنييُ٘ ثظيي٘سح عبٍييخ غٞييش قبثييو ىيزؾٞييض   Fitted Modelٗاىْبرغييخ ٍييِ ٍطبثقييخ الاَّيي٘رط 

Unbiased  . 

 ٗفَٞب ٝ رٜ ثعغ ٍعبٝٞش رؾذٝذ اىشرجخ اىخبطخ ثبَّ٘رط الاّؾذاس اىزارٜ

 Akaike Information Criterionٍعيٍ٘خ امٞنٜ          ٍعٞبس  -:  1-2
عيبً   Akaikeقذً اىجبؽيش 

[5],[2]
اعيي٘ثب  عذٝيذا  فيٜ اخزٞيبس سرجيخ الاَّي٘رط  (1969 ,1970)

(P)   ٜثَعٞبس خطي  اىزْجي  اىْٖيبئ ّٜ  FPEٗٝشٍيض ثيء   Final Prediction Error Criterionعَ

 ٗٝعّش  ثء 

)12(..................11ˆ)(
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2 

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
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p
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pFPE a

 

 .  (L=1)ش ٕزا اىَعٞبس مزقذٝش ىزجبِٝ خط  اىزْج  ى زشح رْج ٝخ قبدٍخ ٗاؽذح  ٗٝعزج

 َٗٝنِ مزبثخ اىظٞغخ اعلآ ثَب ٝيٜ 

)22(.................ˆ)( 2 



 a

pn

pn
pFPE 

 

 -ؽٞش اُ:

p  سرجخ الاَّ٘رط اىَخزبسح : 

n ٜعذد اىَشبٕذاد اىَقبثيخ ىعذد اىج٘اق : 
2ˆa  رقذٝش رجبِٝ اىخط : 
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ٗىنييو اَّيي٘رط ٍييِ َّييبرط الاّؾييذاس   FPEاىْبؽٞييخ اىعَيٞييخ ٝييزٌ اؽزغييبة رقييذٝشاد اىَعٞييبس  ٍٗييِ

]ٗٝيذعٚ خطي  اىزْجي  اىْٖيبئٜ   FPEاىزارٜ ٍع عذد ٍِ اىشرت الاؽزَبىٞخ ٗاخزٞبس اطغش رقيذٝش ىَعٞيبس 

ٍيِ ثيِٞ قيٌٞ اىزقيذٝشاد   MFPE[ ٗٝشٍيض ثيء Minimum Final Prediction Errorالاطيغش 

اَّ٘رط اّؾذاس رارٜ ٍضبىٜىيؾظ٘ه عيٚ 
*
 -ٗعيٞٔ فبُ: 

)(ˆ pMFPEkp   

 ,1971)عييبً  Akaikeٍٗييِ اعييو اىزعييش  عيييٚ ّ٘عٞييخ ٍٗطبثقييخ الاَّيي٘رط فقييذ ادخييو اىجبؽييش 

1973a) 
[16],[15],[14] 

فييٜ رؾذٝييذ سرجييخ الاَّيي٘رط   FPEٍعٞييبسا  عذٝييذا  ٗامضييش رطيي٘سا  ٍقبسّييخ ثَعٞييبس  

  AICٗٝشٍييض ثيييء   Akaike Information Criterionمٞنييٜ  ٗاؽيييق عيٞيئ ٍعٞييبس ٍعيٍ٘يييخ ا

  -اىَ٘ػؼ ثبىزعشٝف الارٜ:

AIC(p) = -2 Ln [Maximum Likelihood] + 2p                   ………… ( -2 3) 

 :لاَّ٘رط الاّؾذاس اىزارٜ ٕ٘ مَب ٝيٜ Log-Likelihood Functionٗاُ ى٘غبسٝزٌ داىخ الاٍنبُ 

  )42(..............)(
2

1
2

2 2

2  


 SLn
n

LLn
a

a

ش اُ ؽٞ  
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2




n

pt

t ZaES 

 

       ثؾٞييش اُ اىنَييءٞخ  Sufficiently Large Integerَٝضييو امييءجش عييءذد مييءب    pٗاُ  

E(Zt/,Z)-E(Zt-1/,Z)   ِرنييييُ٘ اقييييو ٍييييِ أٛ قَٞييييخ طييييغٞشح ٗىييييزن   ٌٞٗعْييييذ اخييييز رع يييي .

Maximum   ٌثبىْغجخ اىٚ  (4-2)اىظٞغخ سق ٗ2

a  عْذئز ّؾظو عيٚ طٞغخAIC  :اىزقشٝجٞخ 

  )62(...............2)2(1ˆ 2  pLnnnLnAIC a   

 :ٗٝظجؼ AIC  فٞزقيض اىَعٞبس Constantٝنُ٘ صبثزب   (6-2)ٗلاُ اىؾذ اىضبّٜ ىذٙ اىظٞغخ سقٌ 

)72(...............2ˆ)( 2  pnLnpAIC a

قيو قَٞيخ ىيَعٞيبس ٗٝشٍيض ثيء اىزيٜ رقبثيو ا  pٗٝزٌ اخزٞيبس اىشرجيخ اىَضبىٞيخ ىلاَّي٘رط ٍيِ خيلاه اىقَٞيخ    

MAIC  اُ اىؾذ الاٗه ىيظٞغخ اعلآ رَضو ٍذٙ اىَطبثقخ ثبخز اقو رجيبِٝ ىئ ثَْٞيب اىؾيذ اىضيبّٜ َٝضيو .

 عذد ٍعيَبد الاَّ٘رط اىَطبثق. 

  عِ ؽشٝق قغيَخ اىَعٞيبس عييٚ ؽغيٌ اىعْٞيخ خٍعٞبسٝ ثظٞغخ  AICَٗٝنِ اُ ٝنُ٘ اىَعٞبس 

(n)  ٗٝشٍض ثءNAIC   ٔٗطٞغز 

NAIC(p) = AIC(p) / n                                                    …..…..  ( 8-2 ) 

 . AICٗٝزٌ اخزٞبس الاَّ٘رط الأفؼو ثؾٞش ٝقبثو اقو قَٞخ ىيَعٞبس 

 -فٖٜ مَب ٝ رٜ: FPE  ٗAICاٍب اىعلاقخ اىشٝبػٞخ اىزٜ رشثؾ اىَعٞبسِٝ 

AIC(p)    nLn (FPE(p) 

Bhansali ىجبؽضييبُ اقزييشػ ا (1977)ٗفييٜ عييبً 
 

 ٗ
[5],[3]

Downham  اعييزخذاً اىَعٞييبس

AIC  :ٛخلاه اعزجذاه اىؾذ اىضبّٜ ٍْٔ ثبىع٘اٍو اىنجٞشح أ ٍِ- 

)92(.....0,ˆ 2   pnLnAIC a

 

 (. 4   3: ربخز اىقٌٞ )      ؽٞش اُ
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Hurvich مَب ٗعذ اىجبؽضبُ   
 

 ٗ
[10],[6]

Tsai  ًٍعٞبسا  عذٝذا  اؽيق عيٞٔ ٍعٞيبس  (1989)عب

  AICCٗٝشٍيض ثيء   Corrected Akaike Information Criterionعيٍ٘بد امٞنيٜ اىَظيؾؼ ٍ

 -ٗطٞغزٔ:

)102(................
/)2(1
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ˆ 2 






np

np
nnLnAIC aC 

 

 اىَقذسح.   Kullback- Leiblerىٞجيش   –ٗٝنُ٘ ٍقذس غٞش ٍزؾٞض ىَعيٍ٘بد م٘ىجبك 

إر اُ اىَعٞييبس  ىزظييؾٞؼ اىزؾٞييض اىييزٛ ٝ ٖييش اىَعٞييبس اىغييبثق  AICCاُ اىغبٝييخ ٍييِ اعييزخذاً اىَعٞييبس 

AIC  ىٞجيش اىزٛ ٕ٘ داىخ احٍنبُ اىي٘غبسٝزَٞخ اىَز٘قعخ-ٝعطٜ رقذٝش ٍزؾٞض ىَعيٍ٘بد م٘ىجبك. 

 -ٗاىظٞغخ اىَنبفئخ ىيَعٞبسِٝٞ ٕٜ:

)112(..............
2

)2)(1(2







pn

pp
AICAICC

 

فبُ n    عْذٍب  pثضج٘د 
[5]

                                  :AICC  AIC 

 رقشٝجب .  ٗاُ اىَعٞبسِٝ ٍزنبفئبُ

ٗ  Brockwellاقزشػ اىجبؽضبُ  (1991)ٗفٜ عبً 
[11]

Davis  ٍعٞبسا  عذٝذا  ٗرىيل ثبلاعزَيبد

AICCٗاىزٛ ٝشٍض ثء   AICC, AICعيٚ اىَعٞبسِٝٞ 
BD 

 -ٗمَب ٝ رٜ: 

  )122(.................
2

)1(2
1ˆ 2 






pn

np
LnnAIC a

BD

C 

 

اىَقيذسح ٗافؼيو فيٜ دقيخ رؾذٝيذ   Kullback- Leibleٕٗي٘ ٍقيذاس غٞيش ٍزؾٞيض ىَعيٍ٘يبد 

 خ ٍقبسّخ ثبىَعٞبسِٝٞ اىغبى ٜ اىزمش.اىشرج

 ٍعٞبس داىخ رؾ٘ٝو الاّؾذاس اىزارٜ  :2-2

                       Criterion For Autoregressive Transfer Function 
عيبً  Parzenاقزشػ اىجبؽيش 

[13],[4]
ٍعٞيبسا  اعيزخذً فٞئ داىيخ اىزؾ٘ٝيو ىلاّؾيذاس اىيزارٜ  (1974)

 -ٗمَب ٝ رٜ:

    )132(.................~ˆ1)( 2

)(

2   nppCAT p

:ؽٞش اُ  
2

)(
~

p   2: َٝضو اىزقذٝش اىغٞش ٍزؾٞض ىءˆa  عْذ ٍطبثقخ الاَّ٘رطAR(p)  :ٔىيغيغيخ ٗطٞغز 

                                                        
212

)( ˆ)(~
pp pnn   

2ˆاىزجبِٝ ىيغيغيخ اىضٍْٞخ اىغٞش ٍؾذٗد اىَعبىٌ.  : َٝضو رقذٝش 

   -ٗطٞغزٔ:
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
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





























 

 ؽٞش اُ :

2

)1(
/2,57721.0




n
mandnw jj   

ٗعَيٞب  ٍٗع ر٘افش اى شػٞبد اىخبطخ ثبلاؽزَبىٞخ
*
 فبُ:  

 

 

 

 -رظجؼ: (2-13ٌ )ٗعيٞٔ فبُ اىظٞغخ سق

    )142(................~ˆ1)( 22  nppCAT pz   

 :ؽٞش اُ

2ˆ z .رقذٝش رجبِٝ اىغيغيخ اىَذسٗعخ : 

 Criterion For Autoregressiveٗٝييذعٚ ٍعٞييبس داىييخ اىزؾ٘ٝييو ىلاّؾييذاس اىييزارٜ 

Transfer Function   

ادخيو اىجبؽيش ّ غئ (1977)ٗفٜ عبً 
[4]
ٍعذىيخ ىَعٞيبسٓ الاٗه ٍيِ خيلاه رعيذٝو داىيخ  طيٞغخ 

 غزٔ: ٗطٞ CATاىَغزخذٍخ فٜ ٍعٞبس  Penalty Functionاىغضا  

)152(...............~)(~)( 2

1

21*  


 pjnpCAT
p

j

  

Bhansaliاٍيييب اىجبؽيييش 
 
CATر٘عيييٞع داىيييخ اىغيييضا  ىَعٞيييبس  (1985)فقيييذ اقزيييشػ عيييبً  

*
  

 -ٗادخبه ٍعٞبسا  عذٝذا  ٗمَب ٝ رٜ:

  )162(.................)(ˆˆ1)( 22   nppCAT p 

 

 ؽٞش اُ 
2ˆ p  َٝضو رقذٝش اىزجبِٝ لاخطب  الاَّ٘رط راد اىشرجخ :p  . 

 عزجبؽٜ : صبثذ اArbitrary Constant   ٔٗقَٞز(>1)  . 

                                                           
(3,2,1)[4]318-316
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CATاىَغييزخذٍخ فييٜ ٍعٞييبس  Q(p)ؽٞييش اعييشٙ اىجبؽييش رعييذٝو ىذاىييخ اىغييضا  
*

اىزييٜ رَضييو  

 ٍز٘عؾ ٍشثعبد خط  اىزْج  ٗطٞغزٔ.  

jpforpjjapapQ aa  )(ˆ)(ˆ)(ˆ)(ˆ)( 22   

 ٗدساعخ رؾٞض ٕزٓ اىذاىخ. 

  Bayesian Information Criterionٍعٞبس ٍعيٍ٘خ ثٞض      :  3-2
عيبً   Shibataىقيذ اهٖيش اىجبؽيش 

[14]
َٝٞيو اىيٚ اىَغيبلاح فيٜ اىزقيذٝش   AICاُ ٍعٞيبس   (1976)

*
Overestimate  س ٍييي خشا  اىجبؽيييش ّ٘ عيييبً  Akaikeىشرجيييخ الاّؾيييذاس اىيييزارٜ ٗىيذقيييخ امضيييش فقيييذ ؽييي

[16],[3]
(1979, 1978)

  
فيٜ اىؾيذ الادّيٚ ىئ  AICىطشٝقيخ   Bayesian Extensionر٘عيٞع ثٞيضٛ 

ٗٝبخييز  BICٗٝشٍييض ثييء   Bayesian Information Criterionعٚ ثَعٞييبس ٍعيٍ٘ييخ ثٞييض  ٗٝييذ

 اىظٞغخ اٟرٞخ:

)172........(...1
ˆ

ˆ
1)(ˆ)(

2

2
2 
































 ppLnpLnn

n

p
LnpnnLnpBIC

a

z
a






 

ىيئ اقييو   BICاُ ٍعٞييبس   Akaikeر٘طييو اىجبؽييش    Simulationٗثبعييزخذاً اىَؾبمييبح  

 اؽزَبىٞخ فٜ اىَغبلاح ىزقذٝش سرجخ الاّؾذاس اىزارٜ. 

 رنزت: ( 2-17)ٗد فبُ اىظٞغخ  ٗثعذ إَبه ثعغ اىؾذ

)182(.................ˆ)( 2  npLnnLnpBIC a

 

 -ثشنو ٍعٞبسٛ ٗمَب ٝ رٜ:  BICمَب َٝنِ اُ ٝ خز اىَعٞبس 

NIBC(p) = BIC(p)/n                                                ...…..…..  (2-19) 

 ٗٝزٌ اخزٞبس اىشرجخ ىلاَّ٘رط اىزٜ رقبثو اقو قَٞخ ىيَعٞبس أٛ 

)(ˆ pMBICkp   

عبً   Schwartzٗقذ اقزشػ اىجبؽش  
[16]

(1978)
 

ٗٝزؼيَِ  BICٍعٞبسا  عييٚ غيشاس ٍعٞيبس 

ٗٝشٍيض ثيء   Schwarts Bayesian Criterionاقزشاػ اىَعٞبس اىجٞضٛ فٜ اخزٞبس الاَّ٘رط ٗٝيذعٚ 

SBC :ٜٗمَب ٝ ر- 

nLnpLnnpSBC a  2ˆ)(   

  Hannan- Quinn Criterion  مِ٘ٝ             –ٍعٞبس ؽْبُ :  4-2
عبً  Hannan  ٗQuinnاقزشػ اىجبؽضبُ  

[9],[8]
ٍعٞيبسا  عذٝيذا  ىزؾذٝيذ سرجيخ الاَّي٘رط  (1979)

 H-Q (p)ٗٝشٍيض ثيء  Hannan –Quinn Criterionميِ٘ٝ  –اىَيذسٗط ٗٝيذعٚ ثَعٞيبس ؽْيبُ 

 -ٗطٞغزٔ اىشٝبػٞخ:

)202(..............2,/)(2ˆ)(Q 2  CnnLnLnpCLnpH a  

ٝيْخ غ ثبعيشع ٍقيذاس ٍَنيِ عْيذ صجيبد اىشرجيخ ثغيجت اىي٘غيبسٝزٌ اُ اىؾذ اىضبّٜ ىيظيٞغخ اعيلآ 

 اىَزنشس. 

 أٛ  H - Q (p)ٝنُ٘ الاَّ٘رط اىَلائٌ اىزٛ ٝقبثو اقو قَٞخ ىيَعٞبس  

                                                           
OverestimateAIC
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)(Qˆ pMHkp   

ثبعييزخذاً اَّيي٘رط  AR(P)اىَقبسّييخ ثييِٞ ؽشائييق رؾذٝييذ سرجييخ الاَّيي٘رط اىطجٞعييٜ  - 3

 .AR(1)شرجخ الاٗىٚ اىطجٞعٜ ٍِ اى الاّؾذاس اىزارٜ

فيٜ الاؽظيب  ىيؾظي٘ه عييٚ ٍقيذساد  ىَعيَيبد اىَْيبرط  Simulation َٝنِ اعزخذاً اىَؾبميبح

الاؽظييبئٞخ  ٗمييزىل فييٜ رشييخٞض الاَّيي٘رط ٗىز٘ىٞييذ ثٞبّييبد راد ر٘صٝعييبد اؽظييبئٞخ  ثَعييبٝٞش ٍؾييذدح 

 ىلاخزجبساد الاؽظبئٞخ اىَخزي خ رغٖو ٍِ دساعخ اىغ٘اّت اىْ شٝخ ىٖب .

 رزجييييييييع  اىز٘صٝييييييييع اىَْييييييييز ٌ اىَغييييييييزَش  (u1,u2)ر٘ىٞييييييييذ أعييييييييذاد عشيييييييي٘ائٞخ رييييييييٌ ىقييييييييذ 

Uniform Distribution U(0,1).  ِٞٞٗفييٜ خطيي٘ح لاؽقييخ رييٌ  اعييزخذاً ٕييزِٝ اىعييذدِٝ اىعشيي٘ائ

لاعييزخذاٍَٖب فييٜ   Normal Distributionىز٘ىٞييذ ٍزغٞييشِٝ عشيي٘ائِٞٞ ٝزجعييبُ اىز٘صٝييع اىطجٞعييٜ 

اىزيييٜ رزجيييع اىز٘صٝيييع اىطجٞعيييٜ اىقٞبعيييٜ   (at)طيييب  اىعشييي٘ائٞخ ر٘ىٞييذ اىغيغييييخ اىضٍْٞيييخ اىخبطيييخ ثبلاخ

Standard Normal Distribution  ث٘عييؾ ؽغييبثٜ )طيي ش( ٗرجييبِٝ )ٗاؽييذ( ثبعييزخذاً طييٞغخ

Box-Muller . 

 .Visual Basic 6.0ٗقءذ مزجءذ عَٞءع اىجشاٍءظ اىخبطخ ثبىغبّءت اىزغشٝجءٜ  ٗفق ىغخ 

 اىطجٞعٜ AR(1)ٞخ ٍغزقشح ٍِ الاَّ٘رط ر٘ىٞذ علاعو صٍْ اىزغشثءءخ الاٗىءءٚ :
  ريٌ رظييٌَٞ  AR(P) (P=1,2,3)ثٖيذ  اىَقبسّيخ ثييِٞ ؽشائيق رؾذٝيذ سرجييخ الاَّي٘رط اىطجٞعيٜ 

ثزنيشاس اىزغشثيخ ٍع  ( 200   100   50   25عْٞبد ٍخزي خ ) رغشثخ ٍؾبمبح ثبعزخذاً ؽغً٘ اىعْٞبد 

 ( ٍشح.1000)

رٌ اخز اىغيغيخ اىضٍْٞخ اىخبطيخ  AR(1)رط اىطجٞعٜ ٗىز٘ىٞذ عيغيخ صٍْٞخ ٍغزقشح  رزجع الاَّ٘

 الافزشاػٞخ اىزبىٞخ: 1ٗثقٌٞ ٍعيَبد  Box-Mullerٗفق طٞغخ ٗاىَز٘ىذح  (at)ثبلأخطب  اىعش٘ائٞخ 

1 = 0, 0.1, 0.3, 0.5, 0.9 

 .1|<1|أٛ أُ  AR(1)ٗاىزٜ رقع ػَِ ٍْطقخ اعزقشاسٝخ الاَّ٘رط 

ٗرقييذٝش ٍعيَييبد مييو ٍييِ اىَْييبرط  AR(1)ىلاَّيي٘رط  Ztغيييخ اىضٍْٞييخ ثعييذ رىييل ٝييزٌ ر٘ىٞييذ ثٞبّييبد اىغي

 ( ٝجييِٞ ٍقييذاس1. ٗاىغييذٗه سقييٌ )OLSثبعييزخذاً أعييي٘ة  (P=1,2,3)ؽٞييش اُ  AR(P)اىضلاصييخ ىييء 

ٍٗيِ خيلاه ٍلاؽ يخ اىغيذٗه ّغيذ  .AR(1)اىزؾٞض اىَطيق ٍٗز٘عؾ ٍشثعبد اىخط  ىلاَّي٘رط اىطجٞعيٜ 

 أُ:
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اىَقذسح ىزْ٘ٝعخ ٍِ اىقٌٞ 1 اىزؾٞض اىَطيق ٍٗز٘عؾ ٍشثعبد اىخط  ىقٌٞٝجِٞ ٍقذاس  (1عذٗه سقٌ )

 ( ٍشح1000ٗثزنشاس )  AR(1)ٗؽغً٘ عْٞبد ٍخزي خ ىلاَّ٘رط اىطجٞعٜ    1ىيَعيَخ

 

 

 

 

 

n 1  Biased  MSE 
2
at 

2
5
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

0.1168 

0.1401 

0.1478 

0.1553 

0.1508 

0.1557 

0.1475 

0.1386 

0.1204 

0.0272 

0.0321 

0.0343 

0.0368 

0.0347 

0.0370 

0.0343 

0.0319 

0.0290 

1.0409 

0.9998 

1.0252 

1.0008 

1.0011 

1.0043 

0.9972 

1.0033 

1.0205 

5
0
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

0.0715 

0.0991 

0.1080 

0.1101 

0.1105 

0.1116 

0.1062 

0.1025 

0.0709 

0.0099 

0.0165 

0.0188 

0.0190 

0.0188 

0.0192 

0.0176 

0.0168 

0.0101 

1.0091 

1.0029 

1.0031 

0.9954 

1.0107 

1.0068 

1.0136 

0.9976 

1.0020 

1
0

0
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

0.0417 

0.0655 

0.0771 

0.0791 

0.0790 

0.0793 

0.0767 

0.0701 

0.0405 

0.0034 

0.0070 

0.0095 

0.0096 

0.0100 

0.0101 

0.0092 

0.0078 

0.0031 

0.9958 

0.9984 

1.0038 

0.9963 

1.0007 

1.0032 

1.0019 

0.9993 

1.0050 

2
0

0
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 
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0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

0.0279 

0.0500 

0.0547 

0.0552 

0.0593 

0.0594 

0.0530 

0.0499 

0.0267 

0.0015 

0.0041 

0.0047 

0.0054 

0.0064 

0.0049 

0.0044 

0.0039 

0.0013 

0.9939 

0.9965 

0.9947 

1.0031 

0.9953 

0.9969 

1.0006 

1.0072 

1.0001 
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ٍلائيٌ عيذا   اعزَيبدا  عييٚ قيٌٞ اىزؾٞيض اىَطييق ٍٗز٘عيؾ  OLSإُ رقذٝش ٍعيَبد الاَّ٘رط ث عي٘ة  -1

 ٍشثعبد اىخط  .

ٗاّٖيب  ريضداد ٍيع  nإُ قٌٞ اىزؾٞض اىَطيق ىلاَّ٘رط ثظي٘سح عبٍيخ رزْيبقض ٍيع صٝيبدح ؽغيٌ اىعْٞيخ  -2

 .(1=0.1)ذ اقزشاة قٌٞ اىَعيَبد الافزشاػٞخ ٍِ اىظ ش ؽٞش أُ امجش قَٞخ ىٖب عْ

إُ قييٌٞ ٍز٘عييؾ ٍشثعييبد اىخطيي  ٝزْييبقض ٍييع صٝييبدح ؽغييٌ اىعْٞييخ ٗٝييضداد ٍييع اقزييشاة قييٌٞ اىَعيَييبد  -3

 .(1=0.1)الافزشاػٞخ ٍِ اىظ ش ٗاُ امجش قَٞخ ىٖب عْذ 

aاُ قييٌٞ رجييبِٝ اىخطيي  اىزغشٝجييٜ ) - 4
2  اُ  ( رقزييشة ٍييِ قَٞييخ اى٘اؽييذ ميَييب اصداد ؽغييٌ اىعْٞييخ  عيَييب

 قَٞخ ٕزا اىزجبِٝ َٝضو رجبِٝ اىخط  اىْ شٛ.

 

اٝغييبد اىز٘صٝييع اىزنييشاسٛ ىيشرجييخ ثبعييزخذاً ٍعييبٝٞش رؾذٝييذ اىشرجييخ  :اىزغشثءييءخ اىضبّٞءييءخ

 AR(1)اىضلاس اىَز٘ىذح ٍِ الاَّ٘رط اىطجٞعٜ  ىيَْبرط
رييٌ  فييٜ اىزغشثييخ الاٗىييٚ  (P=1,2,3)اىطجٞعييٜ  AR(P)ثعييذ رقييذٝش ٍعيَييبد اىَْييبرط اىضلاصييخ ىييء 

اؽزغبة رجبِٝ اىخط  ىنو ٍِ اىَْيبرط اىضلاصيخ ٍٗيِ صيٌ اعيزخذأٍ فيٜ رقيذٝش ٍعيبٝٞش رؾذٝيذ اىشرجيخ اىزيٜ 

 رمشد فٜ اىَجؾش اىخبص ثبىغبّت اىْ شٛ.

( 2( ٍشح فٜ اؽزغيبة اىَعيبٝٞش ٗاىْزيبئظ ٍجْٞيخ فيٜ اىغيذٗه سقيٌ )1000ٗقذ مشسد اىزغشثخ )

ٍٗيِ ٍلاؽ يخ  ضلاصيخ ثبعيزخذاً ٍعيبٝٞش رؾذٝيذ اىشرجيخ.ٗاىزٛ ٝ٘ػؼ اىز٘صٝع اىزنيشاسٛ ىشريت اىَْيبرط اى

 -اىغذٗه ٝزجِٞ اُ:

ٝلاؽييب ثظيي٘سح عبٍييخ أُ اىعييذد الأمجييش ٍييِ اىزنييشاساد ىيَعييبٝٞش عَٞعٖييب رَٞييو إىييٚ الاَّيي٘رط الأٗه  -1

AR(1) ّزٞغخ ؽجٞعٞخ ؽٞش اُ اىجٞبّبد اىَز٘ىذح رخض اَّي٘رط الاّؾيذاس اىيزارٜ ٍيِ اىشرجيخ ٜٕٗ .

ٍلاؽ ييخ إُ ؽبطييو عَييع اىزنييشاساد ىيَْييبرط اىضلاصييخ ٝغييبٗٛ عييذد اىزنييشاساد  . ٍييعAR(1)الاٗىييٚ 

 (.1000اىنيٞخ )

 AR(1)رَٞو اىيٚ الاَّي٘رط الاٗه  H-Qٝلاؽب اُ عذد ؽبلاد ّغبػ اىزشخٞض عْذ  رطجٞق ٍعٞبس  -2

 عيَب  اُ عذد اىزنشاساد اىزيٜ AR(1)ٕٗزا ٝشٞش اىٚ ٍلا ٍخ ٕزا اىَعٞبس فٜ رؾذٝذ سرجخ الاَّ٘رط 

عْيذ رطجٞيق ٕيزا اىَعٞيبس ٗثظي٘سح عبٍيخ ٝغيبٗٛ طي ش. ٕٗيزا ٝشعيع اىيٚ  AR(3)رقبثو الاَّي٘رط 

 ؽجٞعخ اىظٞغخ اىشٝبػٞخ اىخبطخ ثٖزا اىَعٞبس.

 AR(2)فبُ عذد ؽبلاد ّغبػ اىزشخٞض  رَٞو ثبلاصدٝيبد ّؾي٘ الاَّي٘رط  BICعْذ رطجٞق اىَعٞبس  -3

ميَيب اصداد ؽغيٌ اىعْٞيخ. ٍيع ٍلاؽ يخ إُ عيذد  ٗٝقيو ٕيزا اىزنيشاس (n=25)عْذ ؽغٌ اىعْٞخ اىظغٞش 

 ىٖزا اىَعٞبس رضداد عْذ صٝبدح ؽغٌ اىعْٞخ. AR(1)اىزنشاساد اىزٜ رقبثو الاَّ٘رط الأٗه 
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ٝجِٞ اىز٘صٝع اىزنشاسٛ ىيشرت اىضلاس ىَْبرط الاّؾذاس اىزارٜ اىطجٞعٜ ثبعزخذاً ٍعبٝٞش رؾذٝذ  ( 2 عذٗه سقٌ )

 AR(1)( ٍشح ىلأَّ٘رط اىطجٞعٜ 1000زنشاس ) اىشرجخ ىؾغً٘ عْٞبد ٍخزي خ ٗث
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AICC  ٗAICCٝزجِٞ اىزقبسة ثِٞ ٍعٞيبسٛ  (n=25)فٜ اىعْٞبد اىظغٞشح  -4 
BD

فيٜ دقيخ رشيخٞض  

 ,n=100). ٗعْييذ اىعْٞييبد اىنجٞييشح %92.7ٗ  %92.5ٕٗييٜ عيييٚ اىزيي٘اىٜ  AR(1)الاَّيي٘رط 

و ٍيِ ٕيزِٝ اىَعٞيبسِٝ اىزيٜ رجيي  ٝلاؽب الاّخ بع اىؼئٞو فٜ عذد اىزنشاساد اىزيٜ رقبثيو مي (200

ٗ  AICعيٚ اىز٘اىٜ. ٗٝزجِٞ اَّٖب افؼو ٍيِ اىَعٞيبسِٝ  %90ٗ  %90.2دقزَٖب فٜ اىزشخٞض 

CAT
*

. 

ىء   AR(P)اىَقبسّخ ثِٞ ؽشائق رؾذٝذ سرجخ الاَّ٘رط اىطجٞعٜ  :اىزغشثءءخ اىضبىضءءخ

(P=1,2,3)  
ٍٗز٘عييؾ ٍشثعييبد الأخطييب  ىشرجييخ رييٌ اؽزغييبة ٍقٞييبط اىزؾٞييض اىَطيييق فييٜ رظييٌَٞ ٕييزٓ اىزغشثييخ 

( ٍييشح ٗثييْ ظ ؽغييً٘ اىعْٞييبد اىغييبى خ اىييزمش. 1000اىَْييبرط اىضلاصييخ اىَييزم٘سح ٗقييذ مييشسد اىزغشثييخ )

 -ٗثبعزخذاً اىظٞغزِٞ الارٞزِٞ:








3

1P
P

3

1P
P

f

Pf

1    Biased = 












3

1P
P

3

1P
P

2
3

1P
P

3

1P
P

2

f

]f/)Pf[(fP

)P(Var 

 ؽٞش اُ:

P َُٝضو سرجخ الاَّ٘رط ٗا :P=1,2,3. 

fPاىزنشاس اىَقبثو ىلاَّ٘رط  : َٝضوAR(P). 

( ٝجيِٞ  اىْزيبئظ ىَقبسّيخ ؽشائيق رؾذٝيذ سرجيخ الاَّي٘رط. ٍٗيِ خيلاه اىغيذٗه 3ٗاىغذٗه سقيٌ )

 -ٝلاؽب:

CATصٌ اىَعٞبس  AICٗٝيٞٔ اىَعٞبس  CATاُ امجش  قٌٞ ٍز٘عؾ ٍشثعبد اىخط  فٜ اىَعٞبس  -1
*

. 

ٝزجييِٞ إُ قييٌٞ ٍز٘عييؾ ٍشثعييبد اىخطيي  فييٜ اىَعٞييبسِٝ  -2
BD

C
AIC  ٗAICC  ِمجٞييشا  ٍٗييع رىييل َٝنيي

 اعزجبسٓ افؼو ٍقبسّخ  ثبىَعبٝٞش اىضلاصخ فٜ اى قشح اىَ٘ػؾخ اىغبثقخ .

ٗٝزؼؼ ث ّٔ ٕ٘ الأفؼو فيٜ  H-Qاُ اقو اىقٌٞ فٜ ٍز٘عؾ ٍشثعبد اىخط  ٕٜ اىزٜ ٝعطٖٞب اىَعٞبس  -3

 BICٗٝييييٜ رىيييل اىَعٞيييبس  AR(1)ٚ اخزٞيييبس سرجيييخ اَّييي٘رط الاّؾيييذاس اىيييزارٜ ٍيييِ اىشرجيييخ الاٗىييي

 ٗثبىزغيغو.

ثٖذ  اى٘ط٘ه اىٚ قَٞيخ ٍعٞبسٝيخ َٝنيِ اعيزخذاٍٖب ىيَقبسّيخ ثيِٞ اىَعيبٝٞش اىَخزي يخ ٗحغيشاع 

اؽزغييبة اؽزَييبه اىْغييبػ ىنييو ٍعٞييبس ٗىنييو ؽغييٌ عْٞييخ. فنبّييذ اىْزييبئظ مَييب رييٌ اىز٘ػييٞؼ اىجٞييبّٜ  فقييذ 

 (.4ٝ ٖشٕب اىغذٗه سقٌ )
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  AR(1)ٍقذاس ٍز٘عؾ ٍشثعبد اىخط  ىيشرت ىلأَّ٘رط اىطجٞعٜ ٝجِٞ  (3عذٗه سقٌ )

 ٞش رؾذٝذ اىشرجخ ىؾغً٘ثبعزخذاً ٍعبٝ

 

 

 1 AIC CAT BIC CAT* H-Q AICC AICC
BD 

2
5

 

-0.9 
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0.165 
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0.203 

0.169 

0.184 
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0.217 
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0.187 

0.185 

0.194 

0.163 

0.170 

0.156 

0.222 

0.294 

0.107 

0.057 

0.079 

0.078 

0.073 

0.055 

0.054 
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0.085 

0.206 

0.154 
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0.191 
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0.173 

0.190 
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0.014 

0.003 

0.004 

0.003 

0.007 

0.007 

0.004 

0.009 

0.005 

0.162 

0.099 

0.112 

0.102 

0.094 

0.088 

0.071 

0.120 

0.213 

0.143 

0.097 

0.098 

0.122 

0.105 
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0.085 

0.115 

0.122 

5
0

 

-0.9 
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0.191 

0.181 
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0.186 

0.161 

0.157 
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0.214 

0.402 

0.225 

0.182 

0.212 

0.176 

0.159 

0.157 

0.211 

0.349 

0.043 

0.037 

0.029 

0.043 

0.037 

0.047 

0.039 

0.043 

0.041 

0.199 

0.185 

0.176 

0.210 

0.181 

0.159 

0.155 

0.187 

0.210 

0.001 

0.001 
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0.001 

0.001 

0.003 
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0.159 
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0.152 

0.137 

0.123 

0.160 

0.182 

1
0

0
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

0.206 
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0.033 

0.017 

0.033 
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0.025 
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0.179 
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2

0
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0.405 
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 AR(1)ٝجِٞ اؽزَبىٞخ ّغبػ اىَعبٝٞش فٜ اخزٞبس )رشخٞض( الاَّ٘رط اىطجٞعٜ  (4عذٗه سقٌ )

Criteria 

n 

AIC CAT BIC CAT
*

 H-Q AICC AICC 
BD

 

25 0.8919 0.8796 0.9488 0.8974 0.9944 0.9253 0.9271 

50 0.8886 0.8699 0.9682 0.8907 0.9972 0.9081 0.9068 

100 0.8934 0.8730 0.9793 0.8946 0.9996 0.9006 0.9006 

200 0.8918 0.8697 0.9866 0.8924 0.9989 0.9041 0.8970 

 ىزا ٝنُ٘ رغيغو الافؼيٞخ ٍِ الادّٚ اىٚ الاعيٚ ٗىَخزيف ؽغً٘ اىعْٞبد ثبىزغيغءو اٟرٜ

H-Q BIC AICC
B

D
 

AICC CAT
*

 AIC CAT عْٞبد طغٞشح 

H-Q BIC AICC AICC
BD

 CAT
*

 AIC CAT   عْٞبد ٍز٘عطخ 

H-Q BIC AICC AICC
BD

 CAT
*

 AIC CAT عْٞبد مجٞشح 

      الأدّءٚ          الأعيءٚ

 ( اىزَضٞو اىجٞبّٜ ىٖزٓ اىْزبئظ .1ٌ رْ ٞز رىل ثٞبّٞب  ٗٝ ٖش اىشنو سقٌ )ٗر

  

 

 

0.8
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0.96

1

25 50 100 200

حجم العينة

ير
اي
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ح

جا
 ن
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حت

ا

AIC
CAT
BIC
CAT*
H-Q
AICc
AIC-BD

 ( 1 كل رقم )ش
 (  200،  100،  50،  25)  عند حجوم عينات AR(1)احتمالية نجاح المعايير في اختيار الانموذج الطبيعي
 ( مرة1000وبتكرار )
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 ٍعبٝٞءءش ٍقزشؽءءخء   4
أهٖييشد اؽزَبىٞييخ ّغييبػ اىَعييبٝٞش فييٜ اخزٞييبس ( اىزييٜ 4َزبثعييخ ىْزييبئظ اىغييذٗه سقييٌ )اىٍييِ خييلاه 

مبّيب  BICٍٗيِ ثعيذٓ ٍعٞيبس  H-Qٍعٞيبس   اُ (  ٗعيذ1ٍِٗ اىشينو سقيٌ ) AR(1)الاَّ٘رط اىطجٞعٜ 

مبّييب ٝعطٞييبُ اقييو اىْزييبئظ رشخٞظييب   AIC  ٗCATٝعطٞييبُ افؼييو اىْزييبئظ ٗثبىزغيغييو. ٗاُ ٍعٞييبسٛ 

لاٝغيبد اىَشيزشمبد ثَْٖٞيب ف ٖيش  H-Q  ٗBICاىشثؾ ثِٞ ٍعٞيبسٛ رٌ ثزغيغو رظبعذٛ  اىٚ ٕزا فقذ 

)lnˆ(ىٖييب اُ اىَشييزشك ٕيي٘  2
a  ٗln(n)  ٍؼييشٗثب  فييٜ سرجييخ اىَْيي٘رطp  اىييٚ ٕييزا فقييذ اقزشؽييذ ٍعبدىييخ

 اٗىٞخ ٕٜ:

                                                                         …(2-21) )ln()ˆln( 2 npa  

CATثييبُ ٍقٞييبط  ىيي٘ؽب اىخطيي٘ح اىزبىٞييخ فييٜ 
*

فيَييب  CATٝعطييٜ ّزييبئظ افؼييو ٍييِ ٍعٞييبس  

2لاؽ ذ اى شق ثِٞ اىَعٞبسِٝ ٗعذد اّئ ٝزعييق ثيء 
P̂   ٗاعزجيشد رىيل عيججب  أعبعيٞب" فيٜ رؾغّيِ أدا

2الاؽظب ح رٌ ادخبه اىَعٞبسِٝ . اىٚ رىل فقذ 
P̂ ( ثبخزٞبسِٝ:2-12) اىٚ اىَعبدىخ 

                                                      …(2-22) )nln(p|)~ˆln(| 2
P

2
a     

                                                          …(2-23) )nln(p)~ˆln( 2
P

2
a    

ب مبّذ را ر صٞش فٜ اىَعبٝٞش اىزيٜ بّٖثثعذ رىل ٗثٖذ  اعطب  إَٞخ ىط٘ه اىغيغيخ اىضٍْٞخ اىزٜ ٗعذ 

ُ الاٗه ىيظيٞغزِٞ ) فزٌ اػبفخ ٗػعذ فٖٞب  ّ٘ فيزٌ ( ٕٗنيزا 2ءي32( ٗ )2-22ر صٞش ٕزٓ اىقَٞخ عيٚ اىَن

 اىٚ اقزشاػ ٍعٞبسِٝ ٍط٘سِٝ لاخزٞبس سرجخ الاَّ٘رط ٗمَب ٝ رٜ: ر٘طو

                                            …(2-24) )nln(p|)~ˆ(ln(|nA 2
P

2
a1     

                                                ...(2-25) )nln(p)~ˆ(ln(nA 2
P

2
a2    

 ؽٞش اُ
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n~ 

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ˆ 

 :( ٗمَب ٝي5ٜفٜ عذٗه سقٌ ) ٗرشمذ الاخزٞبس ثَْٖٞب ىعَيٞخ اىَؾبمبح. ٗاىْزبئظ ٍجْٞخ

قذ ر ٘ق عيٚ اىَعبٝٞش الأخشٙ ؽٞش ٝلاؽب ثبُ عذد اىزنيشاساد عْيذ رطجٞيق  A1اُ اىَعٞبس اىَقزشػ  -1

 AR(2)  ار اُ عيذد اىزنيشاساد اىزيٜ رقبثيو  AR(1)ٕيزا اىَعٞيبس َٝٞيو رَبٍيب  اىيٚ الاَّي٘رط الأٗه 

 AR(3)ٍب عيذد اىزنيشاساد اىزيٜ رقبثيو ثظ٘سح عبٍخ رغبٗٛ ط ش خبطخ عْذ اصدٝبد ؽغٌ اىعْٞخ. ا

 عْذ رطجٞق ٕزا اىَعٞبس فبّٔ ٝغبٗٛ ط ش.

 .H-Qٕٗزا ٝشٞش اىٚ ٍلا ٍخ ٕزا اىَعٞبس ٗع٘درٔ ٗأّ افؼو ٍِ اىَعٞبس 
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 ( 5عذٗه سقٌ ) 

خٝجِٞ اىز٘صٝع اىزنشاسٛ ىيشرت اىضلاس ىَْبرط الاّؾذاس اىزارٜ اىطجٞعٜ ٍٗز٘عؾ ٍشثعبد اىخط  ىيشرت ٍع اؽزَبىٞ  

 ( ٍشح1000ثبعزخذاً اىَعبٝٞش اىَقزشؽخ ىؾغً٘ عْٞبد ٍخزي خ ٗثزنشاس )  AR(1)اىْغبػ فٜ اخزٞبس اَّ٘رط 

n 1 

 اؽزَبىٞخ اىْغبػ MSE اىز٘صٝع اىزنشاسٛ

A1 A2 
A1 A2 A1 A2 

(1) (2) (3) (1) (2) (3) 

2
5
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

998 

998 

998 

999 

998 

998 

999 

999 

998 

2 

2 

2 

1 

2 

2 

1 

1 

2 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

938 

967 

965 

974 

964 

967 

974 

969 

958 

58 

32 

29 

23 

32 

28 

24 

24 

37 

4 

1 

6 

3 

4 

5 

2 

7 

5 

0.002 

0.002 

0.002 

0.001 

0.002 

0.002 

0.001 

0.001 

0.002 

0.074 

0.036 

0.053 

0.035 

0.048 

0.048 

0.032 

0.052 

0.057 

0
.9

9
8
3
 

0
.9

6
4
0
 

5
0
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

1000 

1000 

998 

1000 

1000 

999 

999 

998 

997 

0 

0 

2 

0 

0 

1 

1 

2 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

978 

982 

979 

973 

976 

976 

978 

970 

975 

20 

17 

21 

26 

24 

21 

18 

28 

23 

2 

1 

0 

1 

0 

3 

4 

2 

2 

0.000 

0.000 

0.002 

0.000 

0.000 

0.001 

0.001 

0.002 

0.003 

0.028 

0.021 

0.021 

0.030 

0.024 

0.033 

0.034 

0.036 

0.031 

0
.9

9
9
0
 

0
.9

7
6
3
 

1
0

0
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

1000 

999 

1000 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

977 

987 

983 

990 

985 

992 

987 

988 

979 

22 

12 

15 

10 

11 

8 

11 

11 

20 

1 

1 

2 

0 

4 

0 

2 

1 

1 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.001 

0.000 

0.026 

0.016 

0.023 

0.010 

0.027 

0.008 

0.019 

0.015 

0.024 

0
.9

9
9
9
 

0
.9

8
5
3
 

2
0

0
 

-0.9 

-0.5 

-0.3 

-0.1 

0 

0.1 

0.3 

0.5 

0.9 

1000 

1000 

1000 

1000 

999 

1000 

1000 

999 

1000 

0 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

987 

985 

994 

990 

989 

994 

983 

987 

988 

13 

14 

6 

9 

8 

4 

16 

13 

12 

0 

1 

0 

1 

3 

2 

1 

0 

0 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

0.001 

0.000 

0.000 

0.001 

0.000 

0.013 

0.018 

0.006 

0.013 

0.020 

0.012 

0.020 

0.013 

0.012 

0
.9

9
9
8
 

0
9

8
8
6
 

عيشٗ . ؽٞيش اُ عيذد  اىزنيشاساد اىَ BICاعطٚ ّزبئظ فبقذ ّزيبئظ ٍعٞيبس  A2اُ اىَعٞبس اىَقزشػ  -2

ٗمَيييب اُ عيييذد  BICٕيييٜ اقيييو عيييذدا  ٍقبسّيييخ ثَعٞيييبس  AR(2)اىزيييٜ رقبثيييو  A2ىيَعٞيييبس اىَقزيييشػ 

ٗريضداد ٍلا ٍيخ اىَعٞيبس اىَقزيشػ ٕيزا فيٜ رؾذٝيذ  رقزشة ٍِ اىظي ش. AR(3)اىزنشاساد اىزٜ رقبثو 

 .BICبس عْذ صٝبدح ؽغٌ اىعْٞخ ٗثشنو افؼو ٍقبسّخ ثَعٞ AR(1)سرجخ الاَّ٘رط 
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فييبُ قييٌٞ ٍز٘عييؾ ٍشثعييبد اىخطيي  رنييُ٘ ػييئٞيخ عييذا  ٗقييذ رنييُ٘  A1عْييذ رطجٞييق اىَعٞييبس اىَقزييشػ  -3

ٍغبٗٝخ إىٚ اىظ ش عْذ اصدٝبد ؽغٌ اىعْٞخ.ٕٗزا ٝشٞش إىٚ اُ دسعخ ٍلا ٍخ ٕزا اىَعٞبس اىَقزيشػ 

 .H-Qٕٜ امجش ٍقبسّخ ثَعٞبس  AR(1)فٜ رؾذٝذ سرجخ الاَّ٘رط 

ٗعيٞئ  BICرنيُ٘ طيغٞشح ٍقبسّيخ ثَعٞيبس  A2بد اىخط  فٜ اىَعٞيبس اىَقزيشػ إُ قٌٞ ٍز٘عؾ ٍشثع -4

ٕييٜ امجييش ٍقبسّييخ  AR(1)فييبُ دسعييخ ٍلا ٍييخ ٕييزا اىَعٞييبس اىَقزييشػ فييٜ رؾذٝييذ سرجييخ الاَّيي٘رط 

 .BICثَعٞبس 

رْ جز رىل ثٞبّٞب"   ار ريٌ سعيٌ اؽزَبىٞيخ ّغيبػ اىَعيبٝٞش عَٞعٖيب فيٜ اخزٞيبس الاَّي٘رط رٌ ثعذ رىل 

 . (2)ىؾغً٘ عْٞبد ٍخزي خ . ٗٝ ٖش ٕزا فٜ اىشنو سقٌ  AR(1)اىطجٞعٜ 

 

 

 

 

 (  2شنو سقٌ )

  AR( 1اؽزَبىٞخ ّغبػ اىَعبٝٞش ٗثؼَْٖب اىَعبٝٞش اىَقزشؽخ فٜ اخزٞبس سرجيءخ الاَّي٘رط اىطجٞعيٜ )     

 ( ٍشح      1000(  ٗثزنشاس )  200   100   50   25عْذ ؽغً٘ عْٞبد )

 

 

 

 

 

 

 

 (  2شنو سقٌ )

  AR( 1اؽزَبىٞخ ّغبػ اىَعبٝٞش ٗثؼَْٖب اىَعبٝٞش اىَقزشؽخ فٜ اخزٞبس سرجيءخ الاَّي٘رط اىطجٞعيٜ )     

 ( ٍشح     1000(  ٗثزنشاس )200  100  50  25عْذ ؽغً٘ عْٞبد )

 اىغبّت اىزطجٞقٜ : - 5
جٞيييق    ّٗ يييشا  لإَٞيييخ اىَْيييبؿ عييييٚ الاطيييعذح اى٘ؽْٞيييخ ٗالاقيَٞٞيييخ ٗاىعبىَٞيييخ فقيييذ ريييٌ اخزٞيييبس اىزط

ٍْٖٗغٞزيئ ثبىشيينو اىييزٛ ٝنشييف ؽجٞعييخ اىززثييزثبد ٗاىزقيجييبد اىَْبخٞييخ فييٜ اىعييشاق ٗٗطيي ٖب ٗرؾيٞيٖييب 

ٗقييذ اعزَييذد اىذساعييخ اىزقغييٌٞ اىييزٛ  ٍٗعشفيخ اعييجبة ؽييذٗصٖب صييٌ اىزْجيي  ثٖييب ى زييشاد قبدٍييخ ٍغييزقجيٞخ.

اىذٗسٛ -ٗػعزٔ دساعخ اىجٞبّٜ
[1]

يٚ ٕزا الاعبط فقذ رٌ فٜ رقغٌٞ اىعشاق اىٚ اسثعخ اقبىٌٞ ٍْبخٞخ ٗع 

 :اخزٞبسٍؾطخ ٍْبخٞخ ٍِ مو اقيٌٞ ىزَضٞيٖب ٍشاعِٞ فٜ رىل قذً رغغٞلاد اىَؾطخ ٕٜٗ مَب ٝيٜ

 . ٍؾطخ اىجظشح.4. ٍؾطخ ثغذاد.         3. ٍؾطخ اىشؽجخ.        2. ٍؾطخ اىَ٘طو.         1

قؾ عييٚ اىعيشاق رزي صش ٗثَب اُ اىذساعخ ٕٜ ىجٞبّيبد غٞيش ٍ٘عيَٞخ  ٗىَيب مبّيذ الاٍطيبس اىزيٜ رغي

 ثذٗسح ٍْبخٞخ اىٚ رىل فقذ رٌ إَبه ٕزا اىَزغٞش  ٗاخزد اىشؽ٘ثخ اىْغجٞخ ٍَضيخ ىٖب.

 -ٗعيٞٔ فقذ رٌ اخزٞبس صلاصخ عْبطش ٍْبخٞخ ٍِ مو ٍؾطخ ٍِ اىَؾطبد اىَْبخٞخ الاسثع ٕٜٗ :

 )%(. اىشؽ٘ثخ اىْغجٞخ - 3.  ( دسعبد اىؾشاسح )ً -2  عط٘ع اىشَظ )عبعخ/ًٝ٘(. -1 

 ٗفَٞب ٝ رٜ ر٘طٞف اىعْٞبد اىَذسٗعخ فٜ مو ٍؾطخ ٍْبخٞخ.

 ر٘طٞف اىغلاعو اىضٍْٞخ ٗىنو ٍؾطخ ٍْبخٞخ قٞذ اىجؾش فٜ اىعءشاق (6عذٗه سقٌ )

0.8

0.84

0.88

0.92

0.96

1

25 50 100 200
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اى٘عؾ 

 اىؾغبثٜ
 عْ٘اد اىذساعخ ؽغٌ اىعْٞخ

سقٌ اىغيغيخ 

 اىضٍْٞخ
 عْظش اىَْبؿ

اىَؾطخ 

 اىَْبخٞخ

8.4775 

19.8944 

53.4653 

43 

62 

62 

2002  – 1960 

2002  – 1941 

2002  – 1941 

1 

2 

3 

 عط٘ع اىشَظ

 دسعبد اىؾشاسح

 اىشؽ٘ثخ اىْغجٞخ

 اىَ٘طو

9.1846 

19.4486 

57.0161 

27 

62 

62 

2002  – 1976 

2002  – 1941 

2002  – 1941 

1 

2 

3 

 عط٘ع اىشَظ

 دسعبد اىؾشاسح

 اىشؽ٘ثخ اىْغجٞخ

 اىشؽجخ

9.1619 

22.6423 

43.7116 

62 

62 

62 

2002  – 1941 

2002  – 1941 

2002  – 1941 

1 

2 

3 

 عط٘ع اىشَظ

 دسعبد اىؾشاسح

 اىشؽ٘ثخ اىْغجٞخ

 ثغذاد

9.0380 

24.3336 

58.3039 

32 

62 

62 

2002  – 1971 

2002  – 1941 

2002  – 1941 

1 

2 

3 

 عط٘ع اىشَظ

 دسعبد اىؾشاسح

 اىشؽ٘ثخ اىْغجٞخ

 اىجظشح

عيي٘دح ىييذٙ ىَؾطييبد اىَْبخٞييخ الاسثعييخ ٍ٘اٍييب اىجٞبّييبد الاطيييٞخ ىنييو عْظييش ٍْييبخٜ ٍغييغو فييٜ ا
ٗقذ رٌ اخز اىجٞبّبد ٍِ مو عيغيخ صٍْٞخ ىنو ٍؾطخ ٍْبخٞخ ثعذ ؽشؽٖب ٍِ اى٘عيؾ اىؾغيبثٜ  اىجبؽضبُ.

رؾيٞيو ٕيزٓ اىغلاعيو ريٌ اىزبثع ىٖب ىجٞبُ رزثزة اىجٞبّبد ٗؽجٞعخ اىغيغيخ اىَذسٗعخ. فيٜ خطي٘ح لاؽقيخ 
عيٚ اىجٞبّبد اىزطجٞقٞخ. ٗرطجٞق اىطشائق اىَشيبس  Visual Basic 6.0اىضٍْٞخ ثبعزخذاً ثشّبٍظ ثيغخ 

 ٗاؽذ ٍِ رؾذٝذ سرجخ الاَّ٘رط ٍع رطجٞق فٜ اىٖٞب فٜ اىغبّت اىْ شٛ 
  اىَقزشؽخ عيٚ ثٞبّبد اىغلاعو اىضٍْٞخ قٞذ اىجؾش.ى٘ثِٞ الاعب

 : اخزٞبس الاَّ٘رط اىَلائٌ 5 – 1
ؽٞش )خظبئظيٖب  عيي٘مٖب  اعيزقشاسٕب  ٍِ زٖبٍِٗ خلاه سعٌ اىغيغيخ َٝنِ اىزعش  عيٚ ؽجٞع

ٞلاؽب رزثيزثبد اىعْبطيش اىَْبخٞيخ ىيَؾطيبد اىَْبخٞيخ الاسثعيخ ففٜ اىَز٘عؾ ٗاىزجبِٝ( ثظي٘سح ٍجذئٞيخ.

ؽ٘ه ٗعطٖب فٜ مو ٍؾطخ ٍْبخٞخ ٗاُ الارغبٓ اىعبً ىنو عْظش ٍْبخٜ عْذ مو ٍؾطخ ٕ٘ غٞش ٍزضاٝذ. 

ٖب اعزقشاسٝخ فٜ اىَز٘عؾ ٗاعزقشاسٝخ فٜ اىزجيبِٝ اىيٚ ٗاُ ريل اىغلاعو اىضٍْٞخ )اىعْبطش اىَْبخٞخ( ى

 Normalؽذ ٍب. َٗٝنِ اعزجبس رزثزثبد ريل اىعْبطيش اىَْبخٞيخ اىيٚ اُ رقزيشة اىيٚ اىز٘صٝيع اىطجٞعيٜ 

Distribution  ٜث٘عؾ ؽغبث  ِٝٗرجب 
2

( اىخبطيخ ثززثيزثبد 4( اىيٚ سقيٌ )1ٗالاشنبه ٍِ سقٌ ) .

 ٞخ الاسثعخ ٍ٘ػؾخ فٜ اىَيؾق.اىعْبطش اىَْبخٞخ ىيَؾطبد اىَْبخ

ٗىَعشفييخ اعييزقشاسٝخ اىغيغيييخ اىضٍْٞييخ ٝييزٌ ٍييِ خييلاه فؾييض ٍعييبٍلاد 
*
 A.C  ٗP.A.C  َِػيي

عيخ ٗثَغيز٘ٙ صقييخ قاىَعيبٍلاد ٗا. ٗرعزجيش اىغلاعيو ٍغيزقشح ٗعشي٘ائٞخ لاُ ؽيذٛ اىضقيخ اىخيبص ثَٖيب

1.96(n)} ػَِ اى زشح  95%
-1/2

}. 

ّيبد اىغيغييخ اىضٍْٞيخ ٍيِ خيلاه دساعيخ عيي٘ك رقيذٝش داىزيٜ ٝيزٌ رؾذٝيذ الاَّي٘رط اىَلائيٌ ىجٞبمَب 

A.C  ٗP.A.C اىْ يييشٛ ٗرؾذٝيييذ دسعيييخ الاَّييي٘رط ىَطبثقيييخ اىَعيييبٍلاد اىَقيييذسح ٕيييزٓ ٍيييع اىغيييي٘ك 

                                                           
A.CP.A.C

1230.2489

10.2989 ±0.37720.24890.3465±
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  فقذ ٝ ٖش امضش ٍِ اَّ٘رط ٗاؽذ ٍلائٌ اٗ قذ لا ر ٖش اىَعبٍلاد ٕزٓ  أٛ اَّي٘رط ٍؾيذد ْٕٗيب ىيذاىزِٞ

ر ٖش إَٞخ خجشح اىجبؽش 
[12]

ر ٖيش ٕيزٓ اىظيع٘ثخ فيٜ ىييذاىزِٞ ْذ اىْ يش اىيٚ اىَعيبٍلاد اىَقيذسح .ٗع 

رَٞٞض الاَّ٘رط اىَلائٌ.ٍِٗ دساعخ عي٘ك اىغيغيخ اىضٍْٞخ َٝنِ اىق٘ه اُ اَّ٘رط الاّؾذاس اىزارٜ ٍِ 

 اىشرجخ الاٗىٚ قذ لا ٝلائٌ ثٞبّبد اىغيغيخ اىضٍْٞخ.

ٍٗز٘عيؾ  Mean Square Error (MSE)اىٚ رىل فقذ رٌ اؽزغبة ٍعٞبس ٍز٘عيؾ ٍشثعيبد اىخطي  

ىنيو عيغييخ صٍْٞيخ  Mean Absolute Percentage Errors (MAPE)ّغت الاخطب  اىَطيقيخ 

خبطخ ثَؾطخ ٍْبخٞخ ٍعْٞخ. ؽٞش اُ طٞغزَٖب ٕٜ عيٚ اىز٘اىٜ: 
[12[  ]16] 
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)ẐZ(

n

1
MSE  






 



M

1L
Lt

tLt %100|]
Z

)L(ẐZ
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 رَضو عذد اى زشاد اىزْج ٝخ. M ؽٞش اُ:

َيؾيق ٗرىيل ثعيذ رقيذٝش اى( فيٜ 2رطجٞق عذح َّبرط ىجٞبّبد اىغلاعو اىضٍْٞخ فٜ عيذٗه سقيٌ ) رٌٗ

ٕي٘  الافؼيو ثعيذ اىْ يش اىيٚ قَٞزيٜ  AR(1). ٗٝزجيِٞ اُ الاَّي٘رط OLSٍعيَبد مو اَّ٘رط ثطشٝقيخ 

MSE  ٗMAPE .ىنو عيغيخ صٍْٞخ ٍذسٗعخ 

اىخبطيخ ثٖيزا الاَّي٘رط ٍجْٞيخ فيٜ  ىنو عيغييخ صٍْٞيخ ٗاىْزيبئظ AR(1)ىزىل رٌ اخزٞبس الاَّ٘رط 

 (.7اىغذٗه سقٌ )
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  MSEٝجِٞ رقذٝشاد ٍعيَخ اَّ٘رط الاّؾذاس اىزارٜ ٍِ اىشرجخ الأٗىٚ ٍٗعٞبسٛ  (7عذٗه سقٌ )

 ٗMAPE .ىنو عيغيخ صٍْٞخ 

 اىَؾطخ ٍْبخٞخ
سقيييييييييٌ اىغيغييييييييييخ 

 اىضٍْٞخ
 ( AR(1)رقذٝش اَّ٘رط 

1
̂  S.E( MSE MAPE % 

 ٘طواىَ

1 
t

Ẑ =0.2201Zt-1 
0.1008 0.0542 1.21 

2 
t

Ẑ =0.2419Zt-1 
0.1206 0.4818 1.48 

3 
t

Ẑ =0.2584Zt-1 
0.1240 8.2826 1.41 

 سؽجخ

1 
t

Ẑ =0.3756Zt-1 
0.1820 0.0772 1.08 

2 
t

Ẑ =0.3229Zt-1 
0.1240 0.4260 1.47 

3 
t

Ẑ =0.3951Zt-1 
0.1182 5.3302 1.64 

 ثغذاد

1 
t

Ẑ =0.3606Zt-1 
0.1194 0.1128 1.16 

2 
t

Ẑ =0.3858Zt-1 
0.1192 0.4555 1.72 

3 
t

Ẑ =0.2781Zt-1 
0.1217 6.7754 1.12 

 ثظشح

1 
t

Ẑ =0.1930Zt-1 
0.0896 0.1143 2.36 

2 
t

Ẑ =0.1917Zt-1 
0.0526 0.3989 1.94 

3 
t

Ẑ =0.2031Zt-1 0.1279 5.2186 1.32 

شرجيخ ٗاىَ٘ػيؾخ فيٜ اىغبّيت ٍِٗ عبّت اخيش فقيذ ريٌ اؽزغيبة ثعيغ اىَعيبٝٞش اىخبطيخ ثزؾذٝيذ اى

َيؾيق  ٗرجيِٞ اُ اى( فٜ 3ىعذد ٍِ اىَْبرط ٗاىَ٘ػؾخ فٜ عذٗه سقٌ )اىَقزشػ  A1ٍع ٍعٞبس اىْ شٛ 

 ٕ٘ الافؼو  ٗاىغذٗه اىزبىٜ ٝجِٞ اؽزغبة ريل اىَعبٝٞش ىلاَّ٘رط. AR(1)الاَّ٘رط 

 صٍْٞخىنو عيغيخ   AR(1)ٝجِٞ اؽزغبة ٍعبٝٞش اخزٞبس سرجخ اَّ٘رط  (8عذٗه سقٌ )
A1 H-Q BIC AICc

BD اىَؾطخ اىَْبخٞخ سقٌ اىغيغيخ اىضٍْٞخ 

-6.5653 

-4.7745 

-1.9302 

-2.9108 

-0.7280 

2.1164 

-2.8276 

-0.6637 

2.1807 

-1.8151 

0.3376 

3.1820 

1 

2 

3 

 اىَ٘طو

-5.6974 

-4.8976 

-2.3709 

-2.5515 

-0.8511 

1.6756 

-2.4393 

-0.7867 

1.7400 

-1.3947 

0.2145 

2.7412 

1 

2 

3 

 اىشؽجخ

-6.2264 

-4.8307 

-2.1310 

-2.1799 

-0.7841 

1.9155 

-2.1156 

-0.7180 

1.9799 

-1.1143 

0.2814 

2.9811 

1 

2 

3 

 ثغذاد

-5.4946 

-4.9634 

-2.3921 

-2.1616 

-0.9168 

-1.6544 

-2.0606 

-0.8525 

1.7188 

-1.0310 

0.1488 

2.7200 

1 

2 

3 

 اىجظشح
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 الاعزْزبعبد
ٝجٞييخ شمييض إييٌ الاعييزْزبعبد اىزييٜ رَخييغ عْٖييب اىجؾييش فييٜ ع٘اّجيئ اىْ شٝييخ ٗاىزغشَٝنييِ اُ ّ

 -:ٗاىزطجٞقٞخ عيٚ اىْؾ٘ اٟرٜ

 A1   ٗA2رٌ اىز٘طو اىٚ اقزشاػ طيٞغزِٞ ىزؾذٝيذ سرجيخ أَّي٘رط الاّؾيذاس اىيزارٜ َٕيب اىظيٞغزبُ  -1

إر أُ اىَعٞيبس  ٗثْٞذ اىْزيبئظ م ب رَٖيب فيٜ الأدا  ثبلاعزَيبد عييٚ ٍعٞيبس ٍز٘عيؾ ٍشثعيبد اىخطي  

اىَقزشػ الاٗه قذ ر ٘ق عيٚ عَٞع اىَعبٝٞش   اٍب اىَعٞبس اىَقزشػ اىضبّٜ فقذ ر ي٘ق عييٚ اىَعيبٝٞش 

 .H-Qثبعزضْب  ٍعٞبس 

CATصيٌ  CAT  AICثْٞذ رغبسة اىَؾبمبح اُ اىَعيبٝٞش اىزبىٞيخ  -2
*

رَضيو اٗؽي  م يب ح فيٜ الادا   

ضلاُ افؼييو اىَعييبٝٞش فييٜ رؾذٝييذ سرجييخ اىيييزاُ َٝيي H-Qٍٗعٞييبس  A1عيييٚ عنييظ اىَعٞييبس اىَقزييشػ 

اىيزاُ َٝزبصاُ ثغ٘درَٖيب فيٜ رؾذٝيذ سرجيخ الأَّي٘رط  A2 ٗBICاىَقزشػ  َعٞبساىالأَّ٘رط ٗمزىل 

 اىَذسٗط.

فيٜ اىَغيزقش  AR(1)لاَّي٘رط أصجزذ اىن يب ح اىعبىٞيخ   A1 ٗA2  اىَقزشؽخ إؽظب اد الاخزجبس  اُ -3

فيٜ ؽقيو  ب"ٗاػيبفٞ ا"عذٝيذ "اخزجبسا َبِ اعزجبسٕاىغبّت اىزطجٞقٜ َٗٝنرغبسة اىَؾبمبح ٗإّغبص 

 اىغلاعو اىضٍْٞخ.

 اىز٘طٞبد 
ػييشٗسح الإزَييبً ثبخزجييبس اى شػييٞبد فييٜ اىغلاعييو اىضٍْٞييخ ىَييب ىٖييب ٍييِ إَٔٞييخ ٗريي صٞش فييٜ ثْييب   -1

 الاَّ٘رط اىظؾٞؼ ٗر٘عٞع ٍغبه اىجؾش ىٞشَو َّبرط اىغلاعو اىضٍْٞخ غٞش اىطجٞعٞخ.

 ثذسعييييخ الإزَييييبً ثبىزقييييذٝش اىْقطييييٜ   Interval Estimate ئيييي٘ٛ الإزَييييبً ثبىزقييييذٝش اى -2

Point Estimate  . عْذ اعشا  اخزجبساد اىغلاعو اىضٍْٞخ 
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