
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                  

 9/5/2018ربس٠خ اٌزمذ٠ُ:                                                                                   

 24/6/2018ربس٠خ اٌمجٛي:                                                                                   

 

 المستخلص
رؼبٟٔ ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ فٟ اغٍت الاؽ١بْ ِٓ ِشىٍخ ٚعٛد اٌم١ُ اٌشبرح اٌزٟ رشافك ػ١ٍّخ عّغ 

اٌج١بٔبد ٚلأعجبة ػذ٠ذح ٚاٌزٟ لذ ٠غجت ٚعٛد٘ب رأص١شاً وج١شاً ػٍٝ رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط اٌّذسٚط، ؽ١ش اْ 

ؾصٛي ػٍٝ ِمذساد رّزٍه وفبءح ػب١ٌخ ٠ؼزجش ِٓ اُ٘ ِشاؽً اٌزؾ١ًٍ الاؽصبئٟ، ٚػ١ٍٗ ٠غت الا٘زّبَ ثبخز١بس اٌ

اٌؽشائك إٌّبعجخ ٌٍؾصٛي ػٍٝ ِمذساد ع١ذح. ٚاْ اٌٙذف ِٓ ٘زا اٌجؾش ٘ٛ اعشاء اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌّمذساد 

( راد ARXرٟ ثٛعٛد ِزغ١ش خبسعٟ )الاػز١بد٠خ ٚاٌّمذساد اٌؾص١ٕخ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد أّٔٛرط الأؾذاس اٌزا

( اػزّبداً 1,1,1( ثبعزؼّبي ث١بٔبد ؽم١م١خ رؾزٛٞ ػٍٝ اٌم١ُ اٌشبرح ؽ١ش رُ اعزؼّبي اٌشرجخ )1,1,1اٌشرجخ )

ػٍٝ ػذد ِٓ ِؼب١٠ش رؾذ٠ذ اٌشرجخ ٚاٌزٟ رُ رٛظ١ؾٙب ظّٓ اٌشعبٌخ ل١ذ الأشبء، ٚلذ رج١ٓ ٌٕب ِٓ خلاي 

( ٟ٘ افعً ؼش٠مخ رمذ٠ش، LTSفٙب ٟٚ٘ ؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّشزثخ )اٌذساعخ اْ اٌؽش٠مخ اٌزٟ رُ رٛظ١

( ٚ ِزٛعػ ِؽٍك اٌخؽأ RMSEؽ١ش رّذ ػ١ٍّخ اٌّمبسٔخ ثبعزؼّبي اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ )

(، وّب رُ اعشاء اخزجبس ٌٍزأوذ ِٓ دلخ الأّٔٛرط اٌزٞ رُ EEP( ٚٔغجخ اٌخؽأ اٌّزٛلؼخ )MAPEإٌغجٟ )

 ً ا١ٌٗ ٚثؼذ٘ب رُ اعزؼّبٌٗ ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ.اٌزٛص

 

(، اٌىشف ػٓ اٌم١ُ ARXأّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ثٛعٛد ِزغ١ش خبسعٟ ) /المصطلحات الرئيسة للبحث

(، ؼش٠مخ اٌّزغ١شاد اٌّغبػذح راد اٌخؽٛاد الاسثؼخ OLSاٌشبرح، ؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الاػز١بد٠خ )

(4SIV) ،ؼش٠مخ اٌّشثؼبد ( ٓ2اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ راد اٌّشؽٍز١SWLS) ٜؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغش ،

 (. RA(، ِمذساد اٌزجب٠ٕبد اٌزار١خ ٌٍجٛالٟ)LTSاٌّشزثخ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اٌجؾش ِغزً ِٓ سعبٌخ ِبعغز١ش*

LS) ائق الاعتياديةطرال بين مقارنة 4SIV) صييهةالطرائق الح و 

(2SWLS LTS RA ) أنموذج لتقدير معلناتARX(1,1,1)  
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 المقذمة وهذف البحث: /المبحث الاول
ٚاٌزٟ رُؼزّذ ٌزفغ١ش اٌىض١ش ِٓ  ِٛظٛع رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ اٌّٛاظ١غ الاؽصبئ١خ اٌّّٙخ ذ٠ؼ 

رٍه اٌزٟ رىْٛ فزشارٙب ِزغب٠ٚخ )١ِٛ٠خ، شٙش٠خ،  ٚلاع١ّباٌظٛا٘ش اٌؾ١بر١خ اٌّّٙخ اٌّشرجؽخ ثبٌفزشاد اٌض١ِٕخ 

فص١ٍخ، ع٠ٕٛخ(، ٚلذ شٍّذ ِغبلاد ٚاعؼخ الزصبد٠خ ٚؼج١خ ٚث١ئ١خ ٚغ١ش٘ب، ٠ٚؼزجش أّٔٛرط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

 اٌؾب١ٌخ ٌٍّزغ١ش ثبٌم١ُ اٌغبثمخ ٌٗ ٚثبلأخؽبء ٚثبلإظبفخ اٌٝ رٌه ثم١ُ عٍغٍخ ص١ِٕخ اخشٜ.١ُ ثأٔٗ اٌذاٌخ اٌزٟ رشثػ اٌم

٠زُ ثٕبء أّٔٛرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ خلاي ػذد ِٓ اٌّشاؽً رجذأ اٚلًا ثّشؽٍخ ر١ٙئخ اٌج١بٔبد ِٚٓ صُ 

ِٗ ثؼذ٘ب ٠زُ اخزجبس دلخ الأّٔٛرط ٚاخ١شاً ِشؽٍخ اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ  رؾذ٠ذ اٌشرجخ ٌلأّٔٛرط ِٚٓ صُ رمذ٠ش ِؼٍّبر

( اؽذ اٌّشاؽً اٌّّٙخ فٟ ثٕبء أّٔٛرط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٚٓ Estimationِشؽٍخ اٌزمذ٠ش ) ذاٌّغزمج١ٍخ، ٚرؼ

اوضش اٌؽشائك اٌّغزؼٍّخ فٟ رمذ٠ش ِؼٍّبد ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٟ٘ اٌؽشائك الاػز١بد٠خ ِٕٚٙب ؼش٠مخ 

ِٖ اٌؽشائك لذ رىْٛ وفٛءح MLْ الاػظُ )( ٚؼش٠مخ الاِىبLSاٌّشثؼبد اٌصغشٜ ) ( ٚغ١ش٘ب، ٚاْ ِمذساد ٘ز

ِٕٚبعجخ فٟ ؽبٌخ رٛفش ششٚغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ، ٌٚىٓ ػٕذ اخزلاف اٌششٚغ ٔز١غخ ػبًِ خبسعٟ ٠ؽشأ ػٍٝ 

اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فأٔٗ ِٓ اٌعشٚسٞ اٌجؾش ػٓ ؼشائك رمذ٠ش اخشٜ رغزؽ١غ اٌزؼبًِ ِغ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌزٟ 

ِٖ اٌؽشائك رؼشف ثبٌؽشائك اٌؾص١ٕخ، فّٓ اٌّؼشٚف اْ ؼشائك اٌزمذ٠ش لارزٛف ش ف١ٙب اٌششٚغ اٌّؽٍٛثخ ٚ٘ز

 ( فٟ اٌج١بٔبد.Outliersالاػز١بد٠خ رىْٛ ؽغبعخ ٌٛعٛد اٌم١ُ اٌشبرح )

٠ٙذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ ثٕبء أّٔٛرط لأؽّبي اٌزسٚح اٌىٙشثبئ١خ ثبلاػزّبد ػٍٝ ِزغ١ش خبسعٟ ِزّضً ثذسعبد 

اٌؼظّٝ ِٓ خلاي فٍزشح اٌج١بٔبد اٌزٟ رؾزٛٞ ػٍٝ ل١ّبً شبرح ِٚٓ صُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ِخزٍف ؼشائك  اٌؾشاسح

اٌزمذ٠ش الاػز١بد٠خ ٚاٌؾص١ٕخ ٌلأّٔٛرط ثبلاػزّبد ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ ٚاعزؼّبي اٌؽش٠مخ الافعً 

  اٌزٟ ٠زُ اٌزٛصً ا١ٌٙب ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌلأؽّبي اٌىٙشثبئ١خ.

 الجانب النظري /المبحث الثاني
               :( (ARXالأؾذاس اٌزارٟ ثٛعٛد ِزغ١ش خبسعٟأّٔٛرط  -1

 (Autoregressive With Exogenous Input Model)                                              

ُّخAutoregressive (AR)) ػجبسح ػٓ أّٔٛرط أؾذاس رارٟ ) شط( ِغ ِزغ١ش خبسعٟ )اٌم١ُ اٌغبثمخ ٌٍ

ُّخشط( اٚ ٘ٛ ػجبسح ػٓ أّٛرط ٠زعّٓ ٔظبَ ِٓ اٌّذخلاد ٚاٌزٟ رزأٌف ِٓ اٌّزغ١ش اٌّؤصش  )ِزغ١ش اخش غ١ش اٌ

( ثؼط اسرذاداد اٌّزغ١ش اٌزبثغ اٚ ِزغ١ش الاعزغبثخ ) فعلا ػٓ( ِغ ِغّٛػخ ِٓ اسرذاداد ٘زا اٌّزغ١ش )

(، ٠ّٚىٓ ص١بغخ اٌص١غخ اٌؼبِخ ٌٙزا الأّٛرط ِٓ خلاي ِؼبدٌخ اٌفشق ش اٌّؼزّذ )ِٚخشط ٠ّضً اٌّزغ١

 [III:pp.219-220][II:pp.81] اٌخؽ١خ اٌزب١ٌخ:

 
 ؽ١ش اْ :

ُِخشط الأّٛرط اٚ اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ .      ٠ّضً 

ُِذخً الأّٛرط اٚ اٌّزغ١ش اٌزٛظ١ؾٟ      . ٠ّضً 

 ٠ّضً ؽذ اٌخؽأ .   

 ٠ّضً ِؤشش اٌضِٓ .   

 ( .A(q)( ِٓ الأّٛرط )ػذد ِؼٍّبد ِزؼذد اٌؾذٚد ARرّضً سرجخ الأؾذاس اٌزارٟ )   
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ُّذخً     ( .B(q) ٚاسرذادارٗ فٟ الأّٛرط )ػذد ِؼٍّبد ِزؼذد اٌؾذٚد رّضً سرجخ اٌ

ُّخشط )   ُّذخً )٠ّضً رأخ١ش اٌ  (.( ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌ

 ثشىً ػبَ )أّٔٛرط أؾذاس( ٚوّب ٠أرٟ :  ٠ٚARXّىٓ وزبثخ أّٔٛرط 

 

 ؽ١ش اْ  

 

 

 ار اْ 

 . ٠ّضً ِزغٗ اٌم١بعبد )ػٕبصش الأؾذاس( ثبٌجؼذ     

   .      ٠ّضً ِزغٗ اٌّؼٍّبد ثبٌجؼذ   

 (Time Series Outliersاٌم١ُ اٌشبرح ٌٍغٍغخ اٌض١ِٕخ:                   ) -2
لذ رزأصش ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فٟ ثؼط الاؽ١بْ ثأؽذاس غ١ش ػبد٠خ، اٚ اظؽشاثبد، اٚ الاخؽبء اٌزٟ 

غٍغٍخ ٚرُٕزظ أّبغ اعزضٕبئ١خ فٟ اٌّشب٘ذاد ٚاٌزٟ لا رزفك ِغ ِؼظُ اٌّشب٘ذاد فٟ رُٕزظ رأص١شاد صائفخ فٟ اٌ

اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ. ٠ٚؽٍك ػٍٝ ٘زٖ اٌّشب٘ذاد اٌغ١ش ػبد٠خ اعُ اٌم١ُ اٌشبرح. ٚلذ رىْٛ ٔز١غخ اؽذاس خبسع١خ 

اٌجشد غ١ش اٌّزٛلؼخ، غ١ش ػبد٠خ ِضً الإظشاثبد، ٚاٌؾشٚة ٚالاصِبد الالزصبد٠خ اٌّفبعئخ ِٚٛعبد اٌؾشاسح اٚ 

اٚ ثغجت اخؽبء اٌىزبثخ ٚاٌزغغ١ً اٌزٟ لا ٠ّىٓ ِلاؽظزٙب. ٚاْ اٚي ِٓ دسط اٌىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشبرح فٟ 

 ( ؽ١ش لذَ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌم١ُ اٌشبرح ّ٘ب:1972( فٟ ػبَ )Foxاٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٘ٛ اٌجبؽش )

[IV:pp.536][V:pp.223-228]  

(: ٠ٚمصذ ثٙب اٌم١ُ اٌزٟ رؤصش فٟ ِشب٘ذح ٚاؽذح فمػ ١ٌٚظ ٌٙب Additive Outliersاٌم١ُ اٌشبرح اٌّعبفخ )

 رأص١ش ػٍٝ ثم١خ اٌّشب٘ذاد ثؾ١ش اْ اٌغٍغٍخ ثؼذ٘ب رؼٛد اٌٝ ِغبس٘ب اٌؽج١ؼٟ. 

ُّغذدح ) (: ٟٚ٘ اٌم١ُ اٌزٟ رؤصش فٟ اٌّشب٘ذح اٌزٟ رمغ ػٕذ٘ب ٚوزٌه Innovation Outliersاٌم١ُ اٌشبرح اٌ

 ٚ ٟ٘ اٌم١ُ اٌشبرح اٌزٟ ٠ٕزشش رأص١ش٘ب فٟ اٌّشب٘ذاد اٌزٟ ر١ٍٙب.اٌّشب٘ذاد اٌزٟ ر١ٍٙب ا

 (The Outliers Detection)                       اٌىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشبرح: 2-1

 Friedrick( ٌٍىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشبرح ٚاٌزٟ لذِذ ِٓ لجً اٌجبؽش )(٠three sigmaزُ اعزؼّبي لبػذح 

Pukelsheim َثؼ 1992( فٟ ػب ِٓٚ( ذٖ ِٓ لجً اٌجبؽشPatrick D.Spagon َفٟ ػب )ار اْ 1997 .

( اٚ ؼش٠مخ اٌذسعخ اٌّؼ١بس٠خ ػجبسح ػٓ اداح رغزؼًّ ػٍٝ ٔؽبق ٚاعغ فٟ الاثؾبس ٌغشض اٌىشف 3σلبػذح )

ِصؽٍؼ ػبَ ٌجؼط اخزجبساد اٌفشظ١بد الاؽصبئ١خ اٌزٟ رخزجش  ذػٓ اٌم١ُ اٌشبرح ٚاْ ٘زا اٌّصؽٍؼ ٠ؼ

ِٖ اٌمبػذح اؽصبئ١بً رُ رؾ١ٍٍٙب ٚاٌزؾمك فٟ ِذٜ رؽج١مٙب ػٍٝ اٌجٛالٟ. ٚاْ اٌشش ٚغ اٌزٟ ثّٛعجٙب رُ اصجبد ٘ز

( رفزشض رمذ٠ش اٌّشب٘ذح اٚ اٌم١ّخ اٌشبرح ارا وبْ 3σاٌّشثؼبد اٌصغشٜ ٚاٌزأوذ ِٓ وفبءرٙب. ٚاْ لبػذح )

                            [I:pp.52][VI] ٚرؾغت ِٓ اٌص١غخ الار١خ: [μ-3σ,μ+3σ]الاؽزّبي ٌٍم١ّخ اٌّشب٘ذح خبسط اٌّذٜ 

       



 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 مجلة العلوم الاقتصيادية والإدارية 499

 4092( لسهة 46د )ل( المج901د )عدال

LS 4SIV 

 2SWLS LTS RAARX(1,1,1)

 

 اْ ار

 : ل١ّخ اٌّشب٘ذح. 

 : ِزٛعػ اٌغٍغٍخ اٚ ِزٛعػ اٌّشب٘ذاد. 

 : الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ. 

 (.outlierِشب٘ذح شبرح ) اٌّشب٘ذح ذ رؼ فبرا وبٔذ 

 ؼشائك اٌزمذ٠ش: -3

 (:olsؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الاػز١بد٠خ ) 3-1

(Ordinary Least Squares Method)                                                                                

 لار١خ:( ٘ٛ رم١ًٍ ِشثؼبد اٌخؽأ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ اOLSاْ اٌغشض ِٓ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الاػز١بد٠خ )

[III:pp.220] 

 

 ِٚٓ صُ ِغبٚاح اٌّشزمخ اٌٝ اٌصفش ٠ٕزظ الارٟ: ٚػٕذ اخز اٌّشزمخ الاٌٚٝ ثبٌٕغجخ اٌٝ اٌّؼٍّخ 

 

 

( ٚاٌزٞ ٠OLSزُ اٌؾصٛي ػٍٝ ِمذس اٌّشثؼبد اٌصغشٜ الاػز١بد٠خ ) ٚثأخز اٌّؼىٛط اٌٝ اٌّصفٛفخ 

 ٠ؼؽٝ ثبٌّؼبدٌخ الار١خ:

 

 :(4SIV)ؼش٠مخ اٌّزغ١شاد اٌّغبػذح راد اٌخؽٛاد الاسثؼخ  3-2
(Four-Step Instrumental Variables Method)                                                

ٚاٌزؽ٠ٛش ٌٙب ٌزؼؽٟ ِمذساد  (IV( ٟ٘ الاِزذاد اٌٝ ؼش٠مخ اٌّزغ١شاد اٌّغبػذح )4SIVْ ؼش٠مخ ) 

( الً ِٓ اٌزجب٠ٓ اٌّمبسة ٌؽش٠مخ اٌّزغ١شاد اٌّغبػذح Asymptotic Varianceٌٍّؼٍّبد ثزجب٠ٓ ِمبسة )

(IV ِٚغبٚٞ اٌٝ ؽذٚد )Cramer-Rao( 4. ٠ّٚىٓ اٌٛصٛي اٌٝ ِمذساد ؼش٠مخSIV)  خلاي رؽج١ك ِٓ

 [II:pp.487] خٛاسص١ِخ رزىْٛ ِٓ اٌخؽٛاد الاسثؼخ الار١خ :

Step 1 ّشثؼبد اٌصغشٜ ثأعزؼّبي ؼش٠مخ اٌ : ٠زُ رمذ٠ش(LS)  ٠ٚشِض ٌٍزمذ٠ش ة                                                                      

                       . ٚداٌخ اٌزؾ٠ًٛ اٌّمبثٍخ ٌٍزمذ٠ش ة 

Step 2 :ٟر١ٌٛذ اٌّغبػذاد وّب ٠أر : 
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 ٠ٚشِض ٌٍزمذ٠ش ة  ٚاعزؼّبي اٌّغبػذاد  (IVثؽش٠مخ اٌّزغ١شاد اٌّغبػذح ) صُ ٠زُ ا٠غبد رمذ٠ش 

 ٚرىْٛ ثبٌص١غخ الار١خ: ٚداٌخ اٌزؾ٠ًٛ اٌّمبثٍخ ٌٍزمذ٠ش ة 

 

Step 3 ٓ١ٌى : 

 

 ٠ٚىْٛ وّب ٠أرٟ:  ي  راد سرجخ  ٠ٚARفزشض أّٛرط أؾذاس رارٟ 

 

 . ( ٠ٚشِض ٌٍٕبرظ ة LSثبعزؼّبي  ؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ) ٠ٚL(q)زُ رمذ٠ش 

Step 4 ١ٌٚىٓ  ثشىً ِّبصً اٌٝ  : ٠زُ رؼش٠ف 

 

 ىْٛ ثبٌص١غخ الار١خ :٠زُ اٌٛصٛي اٌٝ اٌّمذساد إٌٙبئ١خ ٌٍّؼٍّبد ٚاٌزٟ ر ٚثبعزؼّبي اٌّغبػذاد 

 

 ؽ١ش اْ

 

 [VII:pp.49] (:2SWLSؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ راد اٌّشؽٍز١ٓ ) 3-3

   (Two-Stage Weighted Least Squares Method) 

رغزؼًّ ؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ راد اٌّشؽٍز١ٓ ٌزمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط ؽ١ش ٠زُ فٟ اٌّشؽٍخ 

فٛفخ اٌٛصْ الا١ٌٚخ ٚر١١ّض اٌم١ُ اٌشبرح ثبعزؼّبي اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّؼذٌخ اٌٛصْ رىشاس٠بً الاٌٚٝ أشبء ِص

(IRWLS ( )Iteratively reweighted least squares( ِغ داٌخ رشع١ؼ )(bisquare  .(The 

bisquare weighting function)  
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خ ٚرٌه ثبعزؼّبي ل١ُ ِخزٍفخ ِٓ ػبًِ اِب فٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ ع١زُ اػبدح ٚصْ ِصفٛفخ اٌٛصْ الا١ٌٚ

ػذد ِٛعت ٚالً  (، ٚاٌزٞ ٠ىْٛ ف١ٗ ل١ّخ The Exponential Forgetting Factorاٌزغبظٟ الاعٟ )

 ( ٟ٘ ) ( ػٍّبً اْ اٌم١ُ اٌّضب١ٌخ اٚ إٌّٛرع١خ ي ِٓ اٌٛاؽذ )

٠ؼؽٟ ا١ّ٘خ ٔغج١خ ٌٍج١بٔبد اٌؾب١ٌخ ػٓ اٌج١بٔبد اٌغبثمخ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أٗ فٟ ؽبٌخ ٚاْ ػبًِ اٌزغبظٟ الاعٟ 

. ٠زُ ؽغبة ِغّٛع ِشثؼبد الاخؽبء ثبعزؼّبي [XII:pp.52]٠زُ اٌزغبظٟ ػٓ اٌج١بٔبد اٌغبثمخ  nص٠بدح 

 The Exponential Forgettingِؼبِلاد الأؾذاس رٍه ِغ اٌم١ُ اٌّخزٍفخ ِٓ ػبًِ اٌزغبظٟ الاعٟ )

Factor ٚاٌّؼبِلاد اٌّضٍٝ ِغ ِغّٛع ِشثؼبد الاخؽبء اٌصغشٜ رغزؼًّ ٌٍزٕجؤ. ٚرعّٓ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ .)

ِٖ رمذ٠ش ِؼبًِ ٌٗ اٌمذسح ػٍٝ اٌزى١ف.   ٘ز

 ٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ِىزٛة ثشىً ِصفٛفبد وّب ٠أرٟ   nٚثشىً ػبَ، أّٔٛرط الأؾذاس ٌؼذد ِٓ اٌؾبلاد 

 

 ؽ١ش اْ 

y ُّخشط  .( ٚ اٚ اٌّزغ١ش اٌّؼزّذ ) ٠ّضً ِزغٗ اٌ

ُّذخً اٚ اٌّزغ١ش اٌّغزمً )   ِىزٛة ا٠عبً وّب (. ٠ّٚىٓ اْ ٠ىْٛ ٠ّضً ِصفٛفخ اٌ

 ( ٌىً ؽبٌخ.رّضً ِزغٙبد ثبٌجؼذ ) ، ؽ١ش  

 (.٠ّضً ِزغٗ ِؼبِلاد الأؾذاس )  

e  ( ِغ الأؾشاف اٌّؼ١بسٞ ٠ّضً ِزغٗ الاخؽبء ). 

 اْ ؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌزم١ٍذ٠خ رمًٍ ِغّٛع ِشثؼبد الاخؽبء ٚرأخز اٌص١غخ الار١خ:

 

د اٌصغشٜ اٌزم١ٍذ٠خ ٠صجؼ أؾذاس اٌّشثؼبد اٌصغشٜ ٚارا رُ اظبفخ ٚصْ ٌىً ِشثغ خؽأ، فأْ أؾذاس اٌّشثؼب

 اٌّٛصٚٔخ ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌز١ٓ الار١خ :

 

 

 . ؽ١ش اْ 

، ع١ىْٛ ٌذ٠ٕب شىً  ِغ  ٚ  ارا اششٔب اٌٝ 

ُِخشط ِٛصْٚ  عذ٠ذ ٌٍّشثؼبد اٌصغشٜ ِغ ِذخً ِٛصْٚ   ٚ . 
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فٟ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ ِٓ اعشاء اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ راد اٌّشؽٍز١ٓ، ٠زُ ؽغبة ِصفٛفخ اٌٛصْ الا١ٌٚخ 

ٌلأؾذاس اٌؾص١ٓ ػٍٝ رم١ًٍ ِغّٛع ِشثؼبد اخؽبء اٌزمذ٠شاد  IRWLSؽ١ش ٠شوض ٔٙظ  IRWLSِٓ خلاي 

اٌج١بٔبد اٌجؼ١ذح )اٌشبرح(. ٚعٛف ٔغزخذَ ٕ٘ب داٌخ ػٓ ؼش٠ك اعزؼّبي داٌخ اٌٛصْ اٌزٟ رمًٍ ِٓ رأص١ش ٔمبغ 

bisquare  ْوذاٌخ ٚصْ. ؽ١ش اْ داٌخ اٌٛصbisquare  ًرُ الزشاؽٙب ِٓ لجTukey  َوبلارٟ :  (1974)ػب 

 

 ؽ١ش اْ 

 

 ٚاْ 

 ( ٚاٌزٟ رىْٛ ػجبسح ػٓ اٌؼٕبصش اٌمؽش٠خ ٌٍّصفٛفخ ٠Leverageّضً اٌشافؼخ )  

[XIII:pp.225]، 

c=4.685  الأؾذاس اٌؾص١ٓ اٌٝ ؼش٠مخ اٌّشثؼبد  95%رّضً صبثذ اٌعجػ اخز١شد ػٍٝ اعبط وفبءح ِٓ

 اٌصغشٜ،

٘ٛ اٌٛع١ػ ٌّؽٍك أؾشاف اٌجٛالٟ  MADؽ١ش اْ  ٚ  

. 

فٟ وً رىشاس ٠زُ رؽج١ك اعشاء اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ . ٚ  ٠جذأ اعشاء اٌؾً ِغ اٌزمذ٠شاد الا١ٌٚخ ي  

 . ٠ٚغزّش الاعشاء ؽزٝ اٌزمبسة. ؽ١ش ٠ىْٛ ِؼ١بس اٌزمبسة وبلارٟ :٠ٚزُ رؾذ٠ش  ٚ  ٚرمذ٠شاد 

 

  Euclidean٘ٛ ِجذأ  ؽ١ش اْ 

فٟ  فخ اٌٛصْ اٌغذ٠ذح فٟ اٌّشؽٍخ اٌضب١ٔخ، ٠زُ اعزؼّبي ِصفٛ

(. 9( ٚ)8( ٚ)7اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ ِشح اخشٜ ٌٍّشىٍخ اٌغذ٠ذح اٌزٟ ٚصفذ ِٓ خلاي اٌّؼبدلاد )

 ٌزٌه، رؼشف ِشىٍخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌغذ٠ذح ػٍٝ إٌؾٛ الارٟ :
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 .ٚ  ؽ١ش اْ 

 الأؾذاس إٌٙبئ١خ ِٓ خلاي اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّٛصٚٔخ راد اٌّشؽٍز١ٓ.ِٚٓ صُ، ٠زُ رمذ٠ش ِؼبِلاد 

 ARX (LTS:)ِمزشػ رٛظ١ف ؼش٠مخ اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّشزثخ فٟ أّٔٛرط  3-4

(proposal of Using Least Trimmed Squares Method in ARX)                            

( ٟٚ٘ اؽذٜ ؼشائك رمذ٠ش LTSشثؼبد اٌّشزثخ اٌصغشٜ )( ؼش٠مخ رمذ٠ش ا1984ٌّػبَ ) Rousseeuwؼٛس 

ِٖ اٌؽش٠مخ ٠ذػٝ ثّمذس اٌّشثؼبد اٌصغشٜ اٌّشزثخ ٚاٌزٞ ٠أخز  الأؾذاس اٌؾص١ٓ، ؽ١ش اْ اٌّمذس إٌبرظ ِٓ ٘ز

                                      [VIII:pp.413] (، ٚ٘زٖ اٌؽش٠مخ رؼؽٝ ِٓ خلاي اٌص١غخ الار١خ :LTSاٌشِض )

 

 ؽ١ش اْ

 
ػٓ ؼش٠ك  LTSرّضً ِشثؼبد اٌجٛالٟ اٌّشرجخ ِٓ الاصغش اٌٝ الاوجش. ٠زُ ؽغبة   

 ، mرم١ًٍ ِشثؼبد اٌجٛالٟ اٌّشرجخ

 ؽ١ش اْ

 

n .رّضً ؽغُ اٌؼ١ٕخ 

 h.رّضً ػذد اٌّؼٍّبد 

اْ رىْٛ ٔمبغ فٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ ٠زُ اعزجؼبد ِشثؼبد اٌجٛالٟ الاوجش ِٓ ػ١ٍّخ اٌغّغ، ٚاٌزٟ رغّؼ اٌٝ 

ٚرشر١ت اٌج١بٔبد m اٌج١بٔبد اٌّزؽشفخ رٍه ِغزجؼذح رّبِبً ػٓ ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ ٌٍزمذ٠ش. اػزّبدا ػٍٝ ل١ّخ 

٠ّىٓ اْ رىْٛ وفٛءح عذاً، ارا شزثذ الاسلبَ اٌّعجٛؼخ ٌٕمبغ  LTSاٌّزؽشفخ )اٌشبرح( ٚفٟ اٌٛالغ، اْ ؼش٠مخ 

. وزٌه ارا وبٔذ ٔمبغ اٌج١بٔبد اٌشبرح اٌزٟ ٠زُ ١OLSبً اٌٝ ؼش٠مخ اٌج١بٔبد اٌّزؽشفخ، ٚ٘زٖ اٌؽش٠مخ ِىبفئخ ؽغبث

رشز٠جٙب وض١شح، فأْ ٘زٖ اٌؽش٠مخ رىْٛ غ١ش وفٛءح. ػٍٝ اٌؼىظ ِٓ رٌه، ارا وبْ اٌزشز٠ت اوجش ِٓ ٔمبغ 

 اٌج١بٔبد اٌّزؽشفخ )اٌشبرح(، ٠زُ اعزجؼبد ثؼط اٌج١بٔبد اٌغ١ذح ِٓ اٌؾغبة.
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 [IX:PP.52-61](:RA) خ ٌٍجٛالِٟمذساد اٌزجب٠ٕبد اٌزار١ 3-5

Residual Auto-covariances Estimators)                                                       ) 

. ARMA( ٌّٕبرط 1986فٟ ػبَ ) Bustos  ٚYohaiِٓ لجً اٌؼبٌّبْ  RAرُ الزشاػ ِمذساد 
ثشىً ٠ّىٓ اْ ٠زعّٓ ػٍٝ ػ١ٕخ  (LS)ٚاظٙشٚا أٗ ِٓ اٌّّىٓ اْ رظٙش ِمذساد اٌّشثؼبد اٌصغشٜ 

وؾً ٌٍٕظبَ ؽ١ش ٠زُ اعزجذاي اٌزجب٠ٕبد اٌزار١خ  RAاٌزجب٠ٕبد اٌزار١خ الاػز١بد٠خ ٌٍجٛالٟ. صُ الزشؽٛا ِمذساد 

ِٖ ثأخشٜ ؽص١ٕخ.   الاػز١بد٠خ ٘ز

ّىٓ ٠ Mallowsِٓ ٔٛع  فجبٌٕغجخ ٌٍذاٌخ  RAِٚٓ اٌّّىٓ ص١بغخ خٛاسص١ِخ ػبِخ ٌؾً ِمذساد 

 ARXي  RAٚظغ ِخؽػ رىشاسٞ ِجغػ ٌٍّشثؼبد اٌصغشٜ. ٠ّٚىٓ رؼذ٠ً ٔفظ اٌخٛاسص١ِخ اٌؼبِخ ٌّمذساد 

(RA-ARX ؽ١ش ٠ىْٛ اٌزشو١ض ػٍٝ رؼذ٠ً اٌخٛاسص١ِخ اٌزىشاس٠خ ٌٍذاٌخ )  ٔٛع ِٓMallows  ٚاٌزٟ رأخز

 اٌص١غخ اٌزب١ٌخ:

 

 ٚاٌزٟ رىْٛ ثبٌشىً الارٟ: bisquareٟ٘ داٌخ  ِٚضبي ػٍٝ اٌذاٌخ 

 
 .ؽ١ش اْ 

 ١ٌىٓ 

 

 
 وزٌه ٚاْ 

 

 

 

 

 
 

 .ِغ اٌّزغ١ش اٌخبسعٟ  ثبفزشاض اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّشب٘ذح ٌٍفزشح ٟ٘ 
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 ٠أرٟ: ( ٟٚ٘ وّبRAٚاْ اٌخٛاسص١ِخ اٌؾغبث١خ اٌزىشاس٠خ اٌزب١ٌخ رغزؼًّ ٌؾغبة ِمذساد )

Step 1ٓاٌّمذساد ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ِمذساد  ٚ  : ٌزى ِٖ   LSِمذساد ا١ٌٚخ، ٠ّٚىٓ اْ رىْٛ ٘ز

 اٌّؼزبدح.

Step 2 ِمبثٍخ ٌٍزىشاس  ٚ  : ٠زُ ؽغبةn وزٌه ؽغبة 

 
 ٚاعزؼّبٌٙب فٟ ؽغبة اٌص١غخ الار١خ:

 
Step 3 ِمذساد : صُ رؾغتLS  ِغ ِزغ١شاد خبسع١خ  ٌٍغٍغٍخ. 

Step 4 ٓؽزٝ ٠زُ اٌزٛصً اٌٝ اٌزمبسة. 3ٚ  2: ٠زُ رىشاس اٌخؽٛر١ 

 ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ -4
 رزُ ػ١ٍّخ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؼشائك اٌزمذ٠ش ِٓ خلاي اٌّمب١٠ظ الار١خ:

 (:RMSEاٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ ) 4-1

ٛ ػجبسح ػٓ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّغّٛع ِشثؼبد اٌفشق ث١ٓ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ّخ اٌزٕجؤ٠خ ِمغِٛبً ػٍٝ ؽغُ ٚ٘

 [X:pp.24] اٌؼ١ٕخ ٚاٌزٞ ٠زُ ؽغبثٗ ٚفك اٌص١غخ الار١خ:

 
 (:MAPEِزٛعػ ِؽٍك اٌخؽأ إٌغجٟ ) 4-2

 خ الار١خ:٘ٛ ػجبسح ػٓ ِزٛعػ ِؽٍك ٔغجخ الاخؽبء اٌٝ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٠ٚىزت ثبٌص١غ

[V:PP.182][XI:pp.403] 

 
  (:EEPٔغجخ اٌخؽأ اٌّزٛلؼخ ) 4-3

ٚ٘ٛ اٌّم١بط اٌزٞ ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ ِمغِٛبً ػٍٝ اوجش ل١ّخ ؽم١م١خ ٠ٚزُ 

 [VII:pp.50] ؽغبثٗ ٚفك اٌص١غخ الار١خ:

 

 

 
  ؽ١ش اْ 

 : رّضً اٌم١ُ اٌؾم١م١خ. 

 : رّضً اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ. 

n .رّضً ػذد اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ : 

 ٚاْ ؼش٠مخ اٌزمذ٠ش الافعً ٟ٘ اٌزٟ رمبثً الً ل١ّخ ٌٍّمب١٠ظ اٌضلاصخ.
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  اخزجبس دلخ الأّٔٛرط: -5

ع١زُ اٌزؾمك ِٓ ِصذال١خ اٚ دلخ الأّٔٛرط ػٓ ؼش٠ك اعشاء اخزجبس٠ٓ ّ٘ب اخزجبس ِؼ٠ٕٛخ الاسرجبغ اٌزارٟ 

ُّذخً  ٚاخزجبس ِؼ٠ٕٛخ الاسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ عٍغٍخ الاخؽبء  غٍخ الاخؽبء ث١ٓ عٍ  وّب ٠أرٟ: ٚعٍغٍخ اٌ

[II:pp.509-514] 

 Whiteness(                                                     :Whiteness Test)اخزجبس  5-1

 اخزجبس فشظ١خ اٌؼذَ ٚاٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ الار١خ: ٠Whitenessزعّٓ اخزجبس 

 

 

 اْ  ار

 ٠ّضً فشظ١خ اٌؼذَ.  

 ٠ّضً اٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ. 

 ٠ّضً الاسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ الاخؽبء. 

 وبلارٟ: Tػٕذ الاسرذاد  ٠ّٚىٓ رمذ٠ش 

 

 ىْٛ ثبٌص١غخ الار١خ:ٚثبٌزبٌٟ فبْ اؽصبءح الاخزجبس عز

 

 فبرا وبْ ِغ ل١ّخ  ِٚغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ  mثذسعخ ؽش٠خ  رزُ ِمبسٔخ ل١ّخ  ار

 

 

ِٖ اٌؾبٌخ ٠ٕجغٟ لجٛي اٌفشظ١خ اٌؼذَ ٚاٌزٟ رٕص ػٍٝ ػذَ ٚعٛد اسرجبغ رارٟ ث١ٓ ػٕبصش عٍغٍخ  ففٟ ٘ز

 ِب ارا وبْاٌخؽأ اٚ ٠ىْٛ الاسرجبغ غ١ش ِؼٕٛٞ ا

  

 فؼٕذ٘ب ٠ٕجغٟ لجٛي اٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ ٚاٌزٟ رؼٕٟ ٚعٛد الاسرجبغ اٌزارٟ ث١ٓ ػٕبصش عٍغٍخ اٌخؽأ.
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 اخزجبس الاعزملا١ٌخ ث١ٓ الاخؽبء ٚاٌّذخلاد اٌغبثمخ: 5-2
                                                  (Independence Between Residuals And Past Inputs) 

ُّذخً ٠زُ ٚظغ ٚاخزجبس وً ِٓ فشظ١خ اٌؼذَ ٚاٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ  ِٓ اعً اخزجبس الاعزملا١ٌخ ث١ٓ الاخؽبء ٚاٌ

 ٚاٌزٟ رىْٛ ثبٌشىً الارٟ:

 

 

 اْ ار

 ٠ّضً فشظ١خ اٌؼذَ. 

 ٠ّضً اٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ. 

ُّذخً ؽ١  وّب ٠أرٟ: Tش ٠ّىٓ رمذ٠شٖ ػٕذ الاسرذاد اٌضِٕٟ : ٠ّضً الاسرجبغ ث١ٓ ؽذ اٌخؽأ ٚاٌ

 

 ففٟ ؽبٌخ رؾمك اخزجبس اٌج١بض اٞ ػذَ ٚعٛد اسرجبغ ث١ٓ ػٕبصش عٍغٍخ اٌخؽأ ػٕذ٘ب ٠ىْٛ:

 

 ؽ١ش رؼشف

 

 رىْٛ ثبٌشىً الارٟ: ٚ  ٚاْ وً ِٓ 

 

 

 ٠ّىٕٕب ثبٌزبٌٟ اٌزؾمك ِٓ  ػٕذ اٌّغزٜٛ  ٠ذي ػٍٝ اٌزٛص٠غ  ٚفٟ ؽبٌخ 
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فبرا رؾممذ اٌّزشاعؾخ اػلاٖ ػٕذ٘ب ٠ٕجغٟ لجٛي اٌفشظ١خ اٌؼذَ ٚاٌزٟ رٕص ػٍٝ اْ الاسرجبغ ث١ٓ اٌخؽأ 

ُّذخً اسرجبغ غ١ش ِؼٕٛٞ اِب فٟ ؽبٌخ ػذَ رؾمك اٌّزشاعؾخ ػٕذ٘ب ٠ٕجغٟ لجٛي اٌفشظ١خ اٌجذ٠ٍخ ٚاٌزٟ رج١ٓ  ٚاٌ

ُّذخً اسرجبؼبً ِؼ٠ٕٛبً.ثأْ ا  لاسرجبغ ث١ٓ اٌخؽأ ٚاٌ

ٚاْ ؽذٚد اٌضمخ عزىْٛ ثشىً خؽٛغ افم١خ،  Tوذاٌخ ي  اْ اٌؽش٠مخ إٌّبعجخ ٌزٕف١ز الاخزجبس ٟ٘ سعُ 

 ِضً ٘زا اٌشعُ ٠ؼؽٟ ِؼٍِٛبد ل١ّخ ؽٛي صؾخ ١٘ىً الأّٔٛرط.

 (Forecasting)                         اٌزٕجؤ: -6
ػٓ ؼش٠ك اعزؼّبي ؼشائك اٌزمذ٠ش اٌزٟ رُ روش٘ب عبثمب ٠زُ اٌجذء  ARXذ ِب رُ رؾذ٠ذ ِؼٍّبد أّٔٛرط ثؼ

ثّٕبلشخ و١ف ٠ّىٓ اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌظب٘شح ِؼ١ٕخ ؽ١ش رؼذ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ِٓ الا٘ذاف اٌّّٙخ فٟ ػ١ٍّخ 

ثأخز اٌزٛلغ اٌششؼٟ  ARXزٕجؤ لأّٔٛرط ثٕبء اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚدساعخ اٌغٍٛن اٌّغزمجٍٟ ٌٍظب٘شح. ٠ٚزُ اٌ

 [II:pp.64-71] ٌلأّٔٛرط ٠ٚىْٛ وّب ٠أرٟ:

 ٠ىْٛ ثبعزؼّبي اٌص١غخ الار١خ: yٌىٟ ٠زُ اٌزٕجؤ ثخؽٛح ٚاؽذح اٌٝ الاِبَ ي 

 

 اْ  ار

 
 ٚاْ

 

 

 الجانب التطبيقي /المبحث الثالث
 اٌّمذِخ -1

رؽج١ك اٌخؽٛاد اٌزٟ رُ رٛظ١ؾٙب فٟ  ِٓ اعً رؾم١ك اٌٙذف ِٓ اٌجؾش عٛف ٠زُ فٟ ٘زا اٌّجؾش

( ػٍٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ رزّضً ثّزغ١ش٠ٓ، اٌّزغ١ش الاٚي Matlabاٌّجؾش اٌضبٟٔ ثبعزؼّبي ثشاِظ رُ وزبثزٙب ثٍغخ )

( ٠ٚؼجش ػٓ عٍغٍخ اٌّخشعبد ٠ٚزّضً ثأؽّبي اٌزسٚح اٌىٙشثبئ١خ ا١ِٛ١ٌخ ٌّؾبفظخ ثغذاد ٚاٌّزغ١ش اٌضبٟٔ )

ؽ١ش وبٔذ اٌج١بٔبد ا١ِٛ١ٌخ  ( ٠ٚؼجش ػٓ عٍغٍخ اٌّذخلاد ٠ٚزّضً ثذسعبد اٌؾشاسح اٌؼظّٝ ٌّؾبفظخ ثغذاد،)

( 368( اٞ ثؼذد )2016-2015-2014-2013( ِٓ اٌغٕٛاد )8-7-6ٌفصً اٌص١ف ٚاٌزٞ ٠عُ الاشٙش )

 ؽبلخ.دائشح رٛص٠غ اٌ/ٚلذ رُ اٌؾصٛي ػٍٝ اٌج١بٔبد ِٓ ٚصاسح اٌىٙشثبء ِشب٘ذح ١ِٛ٠خ،

 رفغ١ش إٌزبئظ -2

 اخزجبس اعزمشاس٠خ اٌج١بٔبد ٚاٌىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشبرح: 2-1
-Augmented Dickey) اٌّٛعغ Dickey-Fuller رُ اخزجبس اعزمشاس٠خ اٌج١بٔبد ِٓ خلاي رؽج١ك اخزجبس

Fuller test (ADF)) ( ثبعزؼّبي ثشٔبِظgretl:ٚاٌغذاٚي الار١خ رج١ٓ ٔزبئظ الاخزجبس ) 
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 ٚعٍغٍخ اٌّذخلاد  ٌىً ِٓ عٍغٍخ اٌّخشعبد  (ADF)لاخزجبس  P-value( ٠ج١ٓ 1-3عذٚي )

P-value  لاخزجبسDickey-Fuller اٌّٛعغ  

 

 عٍغٍخ اٌّزغ١ش

 

 

  ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ

ثٛعٛد اٌؾذ اٌضبثذ 

 ٚالارغبٖ اٌضِٕٟ

 

 ثٛعٛد اٌؾذ اٌضبثذ 

 

 ثذْٚ اٌؾذ اٌضبثذ 

0.1559 0.2867 0.7329 
 

0.05 

0.008294 0.0048 0.8181 
 

 

رُ اعزؼّبي  ار، ٚعٍغٍخ اٌّذخلاد  ( ٌىً ِٓ عٍغٍخ اٌّخشعبد ADF( ٠ج١ٓ ٔزبئظ اخزجبس )1-3اٌغذٚي )

اٌؾذ  اٌؾلاد اٌضلاصخ ٌلاخزجبس ٟٚ٘ ؽبٌخ ػذَ ٚعٛد اٌؾذ اٌضبثذ ٚؽبٌخ ٚعٛد اٌؾذ اٌضبثذ ٚؽبٌخ ٚعٛد وً ِٓ

( 0.05( فٟ اٌغذٚي اػلاٖ ِغ اٌم١ّخ )pاٌضبثذ ٚالارغبٖ اٌضِٕٟ ِؼبً، ِٚٓ خلاي ِمبسٔخ اٌم١ُ الاؽزّب١ٌخ )

ٔغزٕزظ اْ الاخزجبس غ١ش ِؼٕٛٞ اٞ اْ اٌغٍغٍز١ٓ غ١ش ِغزمشر١ٓ ٌزٌه ع١زُ ِؼبٌغخ ث١بٔبد اٌغٍغٍز١ٓ ِٓ 

 ( ثؼذ ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد:ADFظؼ ٔزبئظ اخزجبس )خلاي اخز اٌٍٛغبس٠زُ ٚاخز اٌفشٚق الاٌٚٝ، ٚاٌغذٚي الارٟ ٠ٛ

ثؼذ اخز  ٚعٍغٍخ اٌّذخلاد  ٌىً ِٓ عٍغٍخ اٌّخشعبد  (ADF)لاخزجبس  P-value( ٠ج١ٓ 2-3عذٚي )

(logٌٝٚٚاٌفشٚق الا ) 

P-value  لاخزجبسDickey-Fuller اٌّٛعغ  

 

 عٍغٍخ اٌّزغ١ش

 

 

  ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ

ؾذ اٌضبثذ ثٛعٛد اٌ

 ٚالارغبٖ اٌضِٕٟ

 

 ثٛعٛد اٌؾذ اٌضبثذ 

 

 ثذْٚ اٌؾذ اٌضبثذ 

2.509e-011 5.281e-012 e-0134.043 d-l- 0.05 

3.51e-022 3.988e-021 4.937e-021 d-l- 

 ِؼبٌغزٙب. ( اػلاٖ ٔغزٕزظ اْ اٌغٍغٍز١ٓ اصجؾذ ِغزمشح ثؼذِب رّذ2-3ِٚٓ خلاي اٌم١ُ فٟ اٌغذٚي )

( ٌٍىشف ػٓ اٌم١ُ اٌشبرح اٌّٛعوٛدح فوٟ ووً ِوٓ عٍغوٍخ اٌّوذخلاد ٚعٍغوٍخ اٌّخشعوبد         ٠ٚ33زُ رؽج١ك لبػذح )

ثؼذ اخز اٌٍٛغبس٠زُ ٚاٌفشٚق الاٌٚٝ ٌٍغٍغٍز١ٓ ٌزؾم١ك ششٚغ الاعزمشاس٠خ، ؽ١وش روُ رؾذ٠وذ اٌمو١ُ راد اٌزغٍغوً      

 ,1425 ,2120 ,1425( ٚاٌّزّضٍوخ ثوبٌم١ُ )  ( فوٟ عٍغوٍخ )  333 ,332 ,319 ,318 ,295 ,294 ,19 ,18)

( ٚاٌّزّضٍوخ ثوبٌم١ُ   فوٟ عٍغوٍخ )   (215,276,325( ٚراد اٌزغٍغوً ) 3450 ,1825 ,3550 ,1877 ,3500

(46,35,50.) 

 رمذ٠ش ِؼٍّبد الأّٔٛرط: 2-2
(، OLS( ٚ )4SIV( ٚ )2SWLS( ٚ )LTS( ٚ )RAرُ رمذ٠ش ِؼٍّوبد الأّٔوٛرط ثبعوزؼّبي اٌؽشائوك )    

 ( ادٔبٖ ٠ٛظؼ ٔزبئظ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ٌلأّٔٛرط ؽغت وً ؼش٠مخ ِٓ ؼشائك اٌزمذ٠ش ٚوّب ٠أرٟ:3-3ٚاٌغذٚي )
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 ( ٠ج١ٓ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح ٌلأّٔٛرط3-3عذٚي )

  ل١ُ اٌّؼٍّبد

 ؼشائك اٌزمذ٠ش
B a 

0.1107 -0.9933 OLS 

0.2512 -0.9993 4SIV 

0.2898 -0.9931 2SWLS 

-7.27e-06 -0.9999 LTS 

-0.1706 -0.9933 RA 

 

 ِمبسٔخ ؼشائك اٌزمذ٠ش: 2-3
٠زُ ِمبسٔخ ؼشائك اٌزمذ٠ش ػٓ ؼش٠ك اعزؼّبي ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ اٌّٛظؾخ فٟ اٌّجؾش اٌضبٟٔ ٟٚ٘ 

(RMSE( ٚ )MAPE( ٚ )EEP:ٟٚإٌزبئظ ِٛظؾخ فٟ اٌغذٚي الار ) 

 شائك اٌزمذ٠ش ٌلأّٔٛرط( ٠ج١ٓ ٔزبئظ ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ؼ4-3عذٚي )

  ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ

 EEP MAPE RMSE ؼشائك اٌزمذ٠ش

0.0049 0.0067 0.0134 OLS 

0.0042 0.0047 0.0116 4SIV 

0.0067 0.0081 0.0183 2SWLS 

1.21e-07 1.32e-07 3.33e-07 LTS 

0.0671 0.0619 0.1841 RA 

 

( RMSEاٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعػ ِشثؼبد اٌخؽأ ) ِٚٓ خلاي ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ اػلاٖ ٚاٌّزّضٍخ ثّم١بط

( رج١ٓ ٌٕب اْ ؼش٠مخ اٌّشثؼبد EEP( ِٚم١بط ٔغجخ اٌخؽأ اٌّزٛلؼخ )MAPEِٚم١بط ِؽٍك اٌخؽأ إٌغجٟ )

( ٟ٘ افعً ؼش٠مخ رمذ٠ش ؽ١ش عبءد فٟ اٌّشرجخ الاٌٚٝ اػزّبداً ػٍٝ ِمب١٠ظ LTSاٌصغشٜ اٌّشزثخ )

( ٚر١ٍٙب ؼش٠مخ OLS( ثبٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ِٚٓ صُ ؼش٠مخ )4SIVخ )اٌّمبسٔخ اٌضلاصخ ِٚٓ صُ عبءد ؼش٠م

(2SWLS( ٚعبءد ؼش٠مخ )RA.فٟ اٌّشرجخ الاخ١شح ) 

 ( رىْٛ ثبٌشىً الارٟ:LTSٚثزٌه فأْ اٌص١غخ اٌزمذ٠ش٠خ ٌلأّٔٛرط ٚفك ؼش٠مخ )

 
 اخزجبس ِصذال١خ الأّٔٛرط: 3-3

الاعبعٟ اٌزٞ رُ افزشاظٗ ٚاٌزٞ ٠ٕص ػٍٝ  ٠زُ اخزجبس ِصذال١خ الأّٔٛرط ػٓ ؼش٠ك اٌزؾمك ِٓ اٌفشض

اْ ؽذ اٌخؽأ ٠زٛصع رٛص٠ؼبً ؼج١ؼ١بً ثٛعػ صفش ٚرجب٠ٓ صبثذ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أٗ رش٠ٛش اث١ط، ؽ١ش ٠زُ اٌزؾمك ِٓ 

 ٘زا اٌفشض ػٓ ؼش٠ك اعشاء الاخزجبس٠ٓ اٌزب١١ٌٓ: 

الاسرجبغ ث١ٓ ل١ُ اٌجٛالٟ، ؽ١ش وبٔذ اٌم١ّخ ( ٚاخزجبس ِؼ٠ٕٛخ * ٠زُ فٟ الاخزجبس الاٚي ؽغبة ل١ُ اٌجٛالٟ )

( 0.05( ِٚغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ )40ثذسعخ ؽش٠خ ) ( ٠زُ ِمبسٔزٙب ِغ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ي 5.18اٌّؾغٛثخ ٟ٘ )

(، ٚثّب اْ اٌم١ّخ اٌّؾغٛثخ الً ِٓ اٌم١ّخ اٌغذ١ٌٚخ ف١زُ لجٛي اٌفشظ١خ اٌؼذَ ٚاٌزٟ رٕص 26.51ٚاٌزٟ ٟ٘ )

 د اسرجبغ ث١ٓ ػٕبصش عٍغٍخ اٌخؽأ.ػٍٝ ػذَ ٚعٛ
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ُّذخً ٚرٌه ِٓ خلاي ؽغبة اٌّؼبدٌخ ) ( 23* اِب فٟ الاخزجبس اٌضبٟٔ ف١زُ ف١ٗ اخزجبس الاسرجبغ ث١ٓ اٌخؽأ ٚاٌ

 (.0.0000018-( ٚ )0.0000018ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ٛظؼ ٔز١غخ الاخزجبس ؽ١ش اْ ؽذٚد اٌضمخ ٟ٘ )
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ُّذخً )اٌخؽأ )( ٠ج١ٓ ل١ُ الاسرجبغ ث١ٓ ؽذ 3-1شىً )  (( ٚاٌ

ُّذخً ظّٓ ؽذٚد اٌضمخ ف١زُ لجٛي اٌفشظ١خ اٌؼذَ اٞ اْ الاسرجبغ  ٚثّب اْ ع١ّغ ل١ُ الاسرجبغ ث١ٓ اٌخؽأ ٚاٌ

( ٚاٌزٟ رزعّٓ ػذَ ٠LTSىْٛ غ١ش ِؼٕٛٞ. ٚثّب اْ إٌزبئظ اػلاٖ اٌزٟ رُ اٌزٛصً ا١ٌٙب ثبٌٕغجخ ٌؽش٠مخ )

ُّذخً ِٓ عٙخ اخشٜ، ٚ٘زا ٚعٛد اسرجبغ ِؼ ٕٛٞ ث١ٓ ل١ُ الاخؽبء ِغ ثؼعٙب اٌجؼط ِٓ عٙخ ٚؽذ اٌخؽأ ٚاٌ

 (white noise).   ٠ؤوذ صؾخ افزشاض ث١بض اٌخؽأ 

 اٌزٕجؤ: 4-3
ٚثؼذ اْ رُ أٙبء ػ١ٍّخ ثٕبء الأّٔٛرط ٚاٌزؾمك ِٓ ِصذال١زٗ، ؽ١ش رج١ٓ أٗ ٠ؾمك ع١ّغ اٌششٚغ 

، ؽ١ش رُ فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ٌضلاص١ٓ ل١ّخ ِغزمج١ٍخ ثبٌٕغجخ ٌٍّزغ١ش  اٌٛاعت رٛفش٘ب ٌزٌه ٠ّىٓ اعزؼّبٌٗ

ٚاعزؼّبٌٙب ٌغشض اٌزٕجؤ ٚثبعزؼّبي ؼش٠مخ اٌزمذ٠ش  اٌؾصٛي ػٍٝ صلاص١ٓ ل١ّخ ِغزمج١ٍخ ثبٌٕغجخ ٌٍّزغ١ش 

(LTS:ٌٟٚوّب فٟ اٌشىً اٌزب ) 
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 (بد اٌزٟ رُ اٌزٕجؤ ثٙب ٌٍّزغ١ش )( ٠ٛظؼ اٌج١بٔبد اٌؾم١م١خ ٚاٌج١ب3ٔ-2شىً )
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 الاستنتاجات والتوصيات /المبحث الرابع
ِٚٓ خلاي ٔزبئظ اٌجؾش اٌزٟ رُ اٌؾصٛي ػ١ٍٙب رُ اٌزٛصً اٌٝ ػذد ِٓ الاعزٕزبعبد ٚاٌزٛص١بد اٌزٟ 

 ٠ؼزمذ أٙب عذ٠شح ثبلا٘زّبَ. 

 الاعزٕزبعبد: 4-1
اٌض١ِٕخ ٌٍّزغ١شاد اٌزٟ رٕبٌٚٙب اٌجؾش ثبعزؼّبي اؽذ اخزجبساد عزس  رُ اعشاء اخزجبس اعزمشاس٠خ اٌغلاعً -1

(، ٚرُ اٌزٛصً اٌٝ اعزمشاس٠خ عٍغٍخ اٌّزغ١شاد ثؼذِب رّذ ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد ِٓ ADFاٌٛؽذح ٚ٘ٛ اخزجبس )

 خلاي اخز اٌٍٛغبس٠زُ ٚاٌفشٚق الاٌٚٝ. 

( الاػز١بد٠خ ٚاٌزٟ 4SIV( ٚ )OLSك )( ٚاٌزٟ عبءد فٟ اٌّشرجخ الاٌٚٝ ػٍٝ اٌؽشائLTSرفٛلذ ؼش٠مخ ) -2

( اٌؾص١ٕخ فٟ اٌّشارت 2SWLS( ٚ )RAعبءد فٟ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚعبءد اٌؽشائك )

( ٚفمبً ٌٍج١بٔبد RMSE,MAPE,EEPالاخ١شح ِٓ خلاي اعزؼّبي ِمب١٠ظ اٌّمبسٔخ ٚاٌزٟ رزّضً ة )

 اٌّذسٚعخ ٚاٌزٟ رؾزٛٞ ل١ّبً شبرح.

( اٌؾص١ٕخ ٌزمذ٠ش اٌّؼٍّبد ؽ١ش ث١ٕذ إٌزبئظ LTS( ثبعزؼّبي ؼش٠مخ )ARXس عٛدح أّٔٛرط )رُ اخزجب -3

ُّذخً.  ػذَ ٚعٛد اسرجبغ رارٟ ث١ٓ ػٕبصش اٌخؽأ ٚوزٌه ػذَ ٚعٛد اسرجبغ ث١ٓ اٌخؽأ ٚاٌ

( ٚالً ل١ّخ ٠2949َٛ ٘ٛ ) 30خلاي  ARX(1,1,1)اْ اػٍٝ ؽًّ وٙشثبئٟ ٠ّىٓ رٛلؼٗ ثبعزؼّبي أّٔٛرط  -4

 (.2601ً ٠ّىٓ رٛلؼٙب ٟ٘ )ؽّ

 اٌزٛص١بد: 4-2

ثبعزؼّبي اعٍٛة  ARXٔٛصٟ ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ ؼشائك اٌزمذ٠ش الاػز١بد٠خ ٚؼشائك اٌزمذ٠ش اٌؾص١ٕخ لأّٔٛرط  -1

 اٌّؾبوبح.

ُّذخلاد ِٚخشط ٚاؽذ ) ARXٔٛصٟ ثذساعخ أّٔٛرط  -2 ُّذخلاد  ARX( ٚأّٔٛرط MISOِزؼذد اٌ ِزؼذد اٌ

ُّخشعبد )  ( ػٕذ ٚعٛد ِشىٍخ رٍٛس اٌج١بٔبد.MIMOِٚزؼذد اٌ

 ِغ ثم١خ ّٔبرط اٌصٕذٚق الاعٛد فٟ ؽبٌخ ٚعٛد ِشىٍخ اٌزٍٛس فٟ اٌج١بٔبد. ARXٔٛصٟ ثّمبسٔخ أّٔٛرط  -3

( 2949ٔٛصٟ ٚصاسح اٌىٙشثبء ثبلأخز ثٕظش الاػزجبس أْ ِب ع١زُ رٛلؼٗ ثأػٍٝ ِؼذي ٌلاعزٙلان لذسٖ ) -4

اٌزٟ رُ اٌزٕجؤ ثٙب )شٙش ؽض٠شاْ ِٓ ػبَ  اٌّذح( ١ِىبٚاغ ظّٓ ١ِ2601ىبٚاغ ٚالً ِؼذي اعزٙلان لذسٖ )

2017.) 
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Comparison Between Ordinary Methods (LS,IV) and Robust Methods (2SWLS,LTS,RA) 

to estimate the Parameters of ARX(1,1,1) Model for Electric Loads 
 

Abstract: 

The models of time series often suffer from the problem of the existence of 

outliers that accompany the data collection process for many reasons, their 

existence may have a significant impact on the estimation of the parameters of 

the studied model. Access to highly efficient estimators  is one of the most 

important stages of statistical analysis, And it is therefore important to choose 

the appropriate methods to obtain good  estimators. The aim of this research is 

to compare the ordinary estimators and the robust estimators of the estimation 

of the parameters of the Autoregressive with exogenous variable (ARX) model 

with the order of (1,1,1) using real data containing outliers, the order (1,1,1) has 

been used based on a number of criteria for determining the rank, which were 

explained in the thesis under construction. The study showed that the method 

employed The Least Trimmed Squares (LTS) method is the best method of 

estimation. The comparison was done using the Root Mean Square Error 

(RMSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE) and Expected Error 

Percentag (EEP), A test was also carried out to ascertain the accuracy of the 

model reached and then used to predict future values.                                                                                     
                                                                            

Key Words: (ARX); The Outliers Detection; Ordinary Least Squares Method; 

Four-Step Instrumental Variables Method; Two-Stage Weighted Least Squares 

Method; Least Trimmed Squares Method; Residual Auto-covariances 

Estimators.                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 


