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 والخلفية التاريخيةالمقدمة  .1
‌الزمنقية,‌فه‌ب لقم‌السلاسم‌امهممعبمدة‌بقوة‌دورا‌العملقاد‌بالبلعب‌عملقاد‌اللاكرة‌الطوقلة‌اومابسم ‌

‌نسييبقا‌ةالمبكامليي‌ها.و ييد‌بنيياوم‌العدقييد‌ميين‌البييا ثقن‌دراسيية‌العملقييادلأل‌اسييبخدمد‌الاسييالقب‌الا صييائقة‌لب لق

ARFIMA(p,d,q)‌‌ عنييدما‌بكييون‌ قميية‌الفييرdعليي ‌سييبقم‌المثييام‌ف‌.[8]‌7.5و‌-‌7.5 قميية‌كسييرقة‌بييقن‌

قب‌الا صيائقة‌ودراسية‌الاسيال‌قليةخلاصة‌ميوجزة‌لبيارقت‌بطبقي ‌عملقياد‌اليلاكرة‌الطو‌Beranالبا  ‌اعط ‌

كرة‌النبييائج‌الا صييائقة‌لب لقييم‌عملقيياد‌الييلا‌6776عييام‌‌Poskittكمييا‌عييرض‌البا يي ‌‌هييا,لالمخبلفيية‌لب لق

‌ةللعملقي‌اليلابه‌باسبخدام‌بقرقباد‌الان يدار‌سمحقي‌لالنظري‌ال‌الاساساعط ‌و,‌الطوقلة‌ب د‌شروط‌الانبظام

θ1)(1عنيدما‌بكيون‌(‌MA(1)الانعكاسقة‌غقر )نسيبقا‌ةالمبكامليوالعملقياد‌‌‌ARFIMA(p,d,q)عنيدما‌‌

لج‌فه‌ب دقد‌الانميو‌خطأان‌ال‌.ان‌معرفة‌شكم‌الانمولج‌الملائم‌له‌اامقة‌خاصة‌باعببارd<0.5>‌0 قمة‌بكون

‌ايو‌وان‌ب دقيد‌الانميولج‌ومين‌ثيم‌بنبي اد‌لاقعبميد‌علقهيا‌فيه‌ابخيال‌القيرار.‌,ققود‌ال ‌بقدقراد‌فيه‌غقرم لهيا

وانياك‌عيدة‌معاققرلب دقيد‌‌,البه‌بخضيل‌لعملقية‌احن داراليلابهقعبمد‌عل ‌رببة‌انمولج‌السلسلة‌الزمنقة‌‌الاخر

‌نسييبقا‌المبكامييمARFIMAو ييد‌نالييد‌نمييالج‌. قييد‌الدراسييةرببيية‌أنمييولج‌الان دارالييلابه‌للسلسسييلة‌الزمنقيية‌

كبيب‌ يوم‌ايلا‌‌لاصية‌ميوجزة‌ليبعض‌ميانسيبعرض‌خ‌قيأبه لقم‌من‌البيا ثقن‌لدراسيبها.وفقما‌‌اابمام‌عدد‌غقر

‌.الموضوع
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طرققيية‌الامكييان‌الاعظييم‌البقرقبقيية‌لل صييوم‌عليي ‌اسييلوب‌‌Beran‌[2]البا يي ‌اسييبخدم‌‌9225فييه‌عييام‌

‌المسبقرة‌وغقير‌المسيبقرة.‌نسبقةال‌ARIMAوكللك‌عملقاد‌,البقلقدقة‌Box-Jenkinsد‌لبقدقرعملقاد‌ مو

البيه‌‌ARIMAوكيللك‌فبيراد‌الثقية‌لمعلمياد‌العملقية‌‌(,dالفير ‌)د‌ دود‌فبرة‌الثقة‌للمعلمة‌األ‌ دد‌اخببار

ومعلمياد‌‌d.واعطي ‌خوارزمقية‌بسيقطة‌لبقدقرالمعلمية‌dبأخل‌بال سبان‌ا بمالقة‌اضافقة‌بسيبب‌بقدقرالمعلمية‌

‌نبائج‌الب  ‌من‌خلام‌الم اكاة‌ومثالقن‌لبقاناد‌من‌الوا ل‌العمله.عرض‌و‌.ARMAعملقة‌

قراد‌اللابقية‌الم القية‌لمبوسيط‌العقنية‌والب يا‌البوزقعياد‌Hosking ‌[5]اشيب ‌البا ي ‌9226فيه‌عيام‌

)γ (الييية‌الب اقراللابقيييةقكيييون‌ يييانون‌دعنيييدما‌والاربباطييياد‌اللابقييية‌للسلاسيييم‌الزمنقييية‌ kقيييوة‌مضيييم م‌اي‌ب


kλ~γ

k
1α0 , 0λلكم‌من‌الققم‌‌ل ‌ ,عندما‌k.فيه‌مخبلفية‌وبوصيم‌الي ‌نبيائج‌‌

‌اللابقية‌ ابلية‌للجميل‌المطلي .رقرة‌والبه‌بكون‌فقهيا‌دوام‌الب اقجوانب‌مهمة‌عن‌النبائج‌لعملقاد‌اللاكرة‌القص

ليقس‌لهيا‌رببية‌وان‌بباقناد‌المبوسط‌والب ياقراد‌اللابقية‌والاربباطياد‌اللابقية‌للعقنية‌لعملقياد‌اليلاكرة‌الطوقلية‌

nم القيية‌ليي ‌
5.0α0ققميية‌ليي ل‌1- .د‌اللابقيية‌للعقنيية‌والبوزقعيياد‌الم القيية‌للب يياقراد‌اللابقيية‌والاربباطييا‌

‌.غقرطبقعقة

‌اليلابه‌اردأنمولج‌لعملقياد‌الان يالة‌اخبقيارسيم‌[3]وآخرون‌معيه‌‌Beranالبا  ‌درس‌‌9221فه‌عام‌

((ARليي ‌,ةنسييبق‌وغقيير‌نسييبقا‌ةالمبكامليي‌المسييبقرة‌المسييبقرة‌وغقيير‌‌dبكييون‌d0.5-,عملقييةل‌‌‌‌

ARمسبقرة‌للرببةال‌0P.معقارمعلوماد‌اكقكيه‌لب دقيد‌الرببية‌الملائمية‌حنميولج‌‌البا ثون‌اسبخدمو‌

AR,معلمة‌الفر ‌‌بقدقرمن‌خلام‌‌dج‌انقيا‌باسيبخدام‌طرققية‌الامكيان‌الاعظيم‌المشيبقة‌مين‌لومعلمياد‌احنميو‌

‌باعببييار‌,المسييبقرة‌ARلعملقيياد‌نفسييها‌لصييق ة‌العامييةا‌اليي ‌وبوصييلو‌.[2]‌9225عييام‌‌Beran بييم‌البا يي ‌

‌معلمة‌اضافقة‌قبم‌بقدقراا.‌dالمعلمة‌

‌ يداراد‌لابقية‌طوقلية‌ب يد‌الشيروط‌المنبظميةننبيائج‌بقدقرا‌Poskitt‌[8]البا  ‌بناوم‌‌6776فه‌عام‌

المربعييياد‌المسيييبخدمة‌‌أ يييمبطرققييية‌‌نسيييبقا‌ةامليييالمبك قرانعكاسيييقة‌والعملقييياد‌اللعملقييية‌ببقدقرا‌البيييه‌بسيييمح

برببيييية‌لانهائقيييية‌لكييييلا‌العملقبييييقن‌المبقييييدم‌‌‌ARلانمييييولج‌لاقبطلييييب‌اقجيييياد‌بمثقييييموالبييييه‌,ARنمالج‌بقييييدقرل

ل د‌المركزقة‌لبقيدقراد‌لنظرقة‌الصق ة‌الوبوصم‌ال ‌.AR(h)ودرس‌نسب‌البقارب‌لمقدراد‌بقرقباد‌.لكراما

‌.المعلمة

‌جرقبقية‌لبقرقبياد‌الان داراليلابهالخصيائ ‌الب‌Grose‌[7]و‌‌‌Poskittانثالبا درس‌‌6776فه‌عام‌‌

وب جيوم‌مخبلفية‌‌نميالج‌منهيا,بعية‌لأرول‌نسيبقا‌ةمبكاملي‌ARFIMAوعملقياد‌غقرانعكاسيقة‌)9MA)‌لعملقة

ميين‌خييلام‌اسييبخدام‌‌,ARعقنيية‌ومعيياملاد‌أل‌درسييا‌اسييس‌معييدلاد‌البقييارب‌للب يياقراد‌اللابقيية‌لل‌العقنيياد,ميين‌

المبضيمنة‌AR بقيدقرطرققية‌مين‌طرائي ‌‌وب دقد‌الرببة‌المثلي ‌وفقيا‌لكيم‌AR(h)عملقاد‌بقرقب‌قرطرائ ‌بقد

‌.Burgومقدراد‌‌Yule-Walkerالمربعاد‌ومعادلاد‌‌أ مطرققة‌
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‌لبقييدقر‌فييه‌العقنيياد‌الصيي قرة‌والم ييدودةمسييألة‌الب قز‌Ko‌[6]و‌‌Leeبنيياوم‌البا ثييان‌‌6772فييه‌عييام‌

فه‌الاربباط‌اللابه‌‌لبقلق ‌الب قز‌طرائ و د‌ا بر ا‌عدة‌‌.نسبقا‌ةالمبكاملو‌نمالج‌السلاسم‌الزمنقة‌المسبقرة

المضيبوط‌للأرببياط‌اليلابه‌للعقنية‌عنيد‌‌ يددا‌الب قيز يد‌و‌,العزم‌ماد‌عل ‌مقدرللعقنة‌عند‌الازا ة‌الاول ‌بالاعب

nالازا ة‌الاول ‌ول اقة‌الرببة‌
انيد‌فعالية‌فيه‌بخفيقض‌مقبر ية‌كال‌طرائ وبوصلا‌بان‌ال‌.من‌خلام‌الم اكاة‌1-

‌ماقمكن‌لبضخم‌البباقن.‌أ مالعزم‌بمقدر

‌‌Yule-Walker)معيادلاد‌(AR)الان داراليلابهمعلماد‌بيقن‌طرائي ‌بقيدقرالمقارنية‌انيا‌الب ي ‌ادف‌و

باسييبخدام‌‌(Burgوطييرققبقن‌لخوارزمقيية‌‌الخلفقيية(‌-المربعيياد‌)الامامقيية‌أ ييمالمربعيياد‌وطرققيية‌‌أ ييم‌وطرققيية

عندما‌بكون‌السلسيلة‌الموليدة‌مين‌انميولج‌الامثم‌‌ARلبقدقرمعلماد‌البقرقب‌المثل ‌رققةب دقد‌الطو‌,الم اكاة

(9MA(وعملقييياد‌لعملقييية‌غقرانعكاسيييقة‌‌ARFIMAنسيييبقا‌‌ة)عملقييية‌ضوضييياك‌مبكاملييي‌نسيييبقا‌ةمبكاملييي‌

(FN(d))‌ ولعدة‌ قم‌مفبرضة‌لd ),عدة‌ جوم‌من‌العقنادولمنها‌‌لبقانادد‌ابولالبه‌‌‌(T)ةالمفبرض‌.‌

‌الققاسقة‌‌اللابه‌لل الاد‌غقر‌قرقب‌الان دار.‌ب6

‌:[7,8]وف ‌الصق ة‌الابقة‌‌رقومسبقرة‌الب اق‌بمثم‌عملقة‌منبظمة‌خطقةztل ‌tyالعملقة‌بكنل

)1...(                    j)-ε(t ) j k(y 0jt 
‌

‌وان‌معييياملاد‌الاسيييبجابة‌‌.2ζمقيييدار ‌وببييياقن‌عملقييية‌ضوضييياك‌بقضييياك‌بمبوسيييط‌صيييفر)t ε (وبمثيييم

)) j (k(,1ب قييي ‌الشيييرطقن) 0 k( و‌ 
2) j k(0j.البنبيييوك‌‌خطيييأمبوسيييط‌مربيييل‌وقكيييون‌‌

‌وف ‌الصق ةخطه‌‌مقدر‌(MMSEP)الاص ر‌

)2...(                j)-y(t ) j ((t)y 1j 
‌

‌بالصق ة‌قكونوعل ‌الماضه‌الم دود‌y(t)ل ‌‌MMSEPال ‌واعبمد‌

)3...(         j)-)y(t j (θj)-y(t ) j ((t)y hhh
h

1j
h

1j    ‌

θh) 0 (1قمكيين‌ان‌نعييرف‌,θh) j (اليي h) j (ميينyh(t)بأعييادة‌النملجيية‌ليي ‌و .خطييأقكييون‌و‌‌

‌مساوي‌ل البنبوك‌

)4...(                                     j)-)y(t j (θ(t)ε hh
h

0j ‌

)θ..., (2),θ (1),θ((h)الم ييددة‌الرببيية(ARار‌الييلابه‌)دعلميياد‌الان ييم‌قمكيين‌ان‌بسييبنبج hhhميين‌

‌Yule-Walker معادلاد

...(5)          0,1,...h  k  ,(k)ζδk) - (j  γ) j (θ 2

h0
h

0j h  ‌

‌بالصق ة‌ytاللابقة‌للعملقة‌‌دالة‌الب اققر‌وبعرف‌,‌yt‌=y(t) بوضل‌و

 0,1,...    η, ]yE[y)   η- (   γ  )   η(  γ η-t t ‌

δ0(0) 1)‌بعنيه‌بيان‌‌Kronecker’s deltaبمثيم‌δ0(k)وان‌ ‌;‌0k0 (k)δ0 ).وان‌‌

yh(t)‌(2البنبوك‌للعملقة‌‌خطأبباقن‌

h
ζ‌)قكون‌بالصق ة‌‌

) 6 (  ...                            ](t)ε E[ζ 2

h

2

h
‌
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ون‌ ابليية‌بشييكم‌بطييا‌جييدا‌لبكيي‌بكونهييا‌بضييم مفييه‌اغلييب‌البطبققيياد‌البجرقبقيية‌بنقيية‌الب اققرالييلابه‌‌بمبيياز

‌بخاصييييييييييييقة‌نسييييييييييييبة‌اسييييييييييييقة,‌بييييييييييييدلا‌ميييييييييييين‌داليييييييييييية‌الب اققرالييييييييييييلابه‌المضييييييييييييم م‌للجمييييييييييييل,

η, 0C ,  Cη ~ )   η( γ   اي  
α- ,وبكون‌الصق ة‌لهل ‌العملقة‌كالابه‌‌:‌

‌...(7)                      ]εz)- /(1k(z)[y  t t
d ‌

j-tt y yzمعامم‌الاربيداد‌الخلفيه,اي‌ان‌‌zوبمثم‌ j .وان
j)z j k() z k( 0j .سيلوك‌‌وان‌

0.5dفيالا‌كانيد‌,‌dالنسيبقة‌المبكاميمعل ‌ قمة‌معلمية‌قعبمد‌ ‌العملقة‌ال ,قية‌ليم‌بعيد‌مسيبقرة.ملفيان‌الع‌‌

‌(1)فيه‌الصيق ة)j (k ((عياملاد‌الاسيبجابةمو‌.tyبالرغم‌من‌انه‌قمكين‌جعلهيا‌مسيبقرة‌بأخيل‌الفير ‌للعملقية

الب ياققراد‌‌بضيم مو‌,d > 0 ابلة‌للجمل‌بشكم‌مطل ‌حقة‌ قمة‌لي ‌‌غقر‌‌k(z)الم ددة‌ب ‌Waldبمثقم‌‌بكون

2d1α قمة‌,عندما‌بكون2d Cη ~ )   η(  γ-1اللابقة‌عند‌النسبة .لا‌السيلوك‌اليدقنامقكه‌مشيابه‌وا‌

‌ARMAدالية‌انبقيام‌ثاببية‌وعملقية‌‌k(z)الدالية‌‌كانيد‌فألا‌سم‌الزمنقة‌البجرقبقة‌المشاادة.جدا‌لسلوك‌السلا

5.0dانعكاسيييقة‌عنيييدما ,الدالييية‌ومعييياملاد‌‌k(z)‌ ب قييي 
2) j k(0j.ال يييد‌بمعرفييية‌و

 ARIMAالآن‌اساسا‌بعمقم‌لعملقية‌قكون‌احنمولجفان‌‌.y(t)لعملقة‌ل‌مسبقرةالعملقة‌ال‌لمبوسط‌مربل‌ب اققر

.‌

‌...(8)                       Θ(z)ε(t)Φ(z)y(t)z)-(1 d ‌

hالبنبيوك‌مين‌الرببية‌‌خطيأوان‌‌.dسيبخدم‌ يقم‌كسيرقة‌لي ‌فه‌ايل ‌ال الية‌ب (t))(εh ققبيرب‌ليε(t)فيه‌‌

لكين‌بنسيبة‌‌المجبميل,‌,وان‌الب اققراد‌اللابقة‌المقدرة‌من‌العقنية‌بقبيرب‌مين‌نظقرابهيا‌فيهخطأمبوسط‌مربل‌ال

المربعياد‌بكيون‌‌أ يمومقدراد‌‌‌Yule-Walkerوبللك‌فان‌مقدراد‌قرة.ابطا‌من‌بلك‌فه‌ الة‌العملقة‌المسب

‌.9مكافئة‌لمعاملاد‌بقرقب‌الان داراللابه

‌AR( P) )نمالج‌الان دار‌اللابه‌)‌بقدقر‌‌.3

عندما‌بكون‌tyمجهولةمن‌المشااداد‌س بد‌من‌عملقة‌‌Tل ‌‌hالان داراللابه‌من‌الرببة‌لبقدقرأنمولج‌

t=1,2,...,T[8,9,10]وف ‌الصق ة‌الابقة‌اللي‌قكون‌‌:‌

)9...(e)y j (θy t j-tht
h

1j   ‌

tht )y z (Φeوقمكن‌كباببها‌وف ‌الصيق ة عنيدما‌بكيون) z (Φhالبنبيوك‌المنقي ‌مين‌الرببية‌‌خطيأ

h.وان‌‌h2 (h)zθ...(2)zθ(1)zθ1) z (Φ hhhh  .وبمثييم‌t eكييونالييلي‌ق‌خطييأ ييد‌ال‌‌

zو‌.2ζسلسييلة‌ميين‌المب قييراد‌العشييوائقة‌المسييبقلة‌والمبطابقيية‌البوزقييل‌بمبوسييط‌صييفروبباقن‌مقييدار 
jبمثييم‌‌

yt-j=yt‌zبداد‌الخلفه‌اي‌ان‌رمعامم‌الا
j.قر ‌ول رض‌البنبوك‌بهلا‌الانمولج‌علقنيا‌اولا‌ان‌نضيمن‌جيودة‌البقيد‌

ابرزايا‌طرققية‌المربعياد‌‌AR(h)معلمياد‌انميولج‌‌طرائي ‌لبقيدقرانياك‌عيدة‌و‌وملائمبه‌للسلسلة‌المدروسية.
شير ‌فيه‌المب ي ‌بوس‌,‌BurgوطرققبيهYule-Walkerالص رى‌وطرققة‌العيزوم‌وبسيم ‌اقضيا‌بمعيادلاد‌

‌.الابه‌حنها‌اسبخدمد‌فه‌عملقة‌البجرقب
‌

                                                 
1

 . [7,8]زيد من التفاصيل انظر المصدرين مل 
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‌Yule-Walkerمعادلاد‌‌‌3.9

البنبيوك‌اعبميادا‌‌خطيأرمبوسيط‌لمربيل‌البيه‌بعطيه‌اص ‌hمين‌الرببية‌ AR قمكن‌بقدقر‌معلماد‌أنمولج

‌Yule-Walker.ال‌قمكين‌اعيادة‌كبابية‌معيادلاد‌Yule-Walker م‌معادلاد‌ل,وفقا‌‌,...,yt-h‌yt-1 قم‌‌عل 

‌:‌كالابه‌[8,9,10]صق ة‌مصفوفة‌ومبجه‌(‌ب5المدونة‌فه‌الصق ة‌)

...(10)                              νθΓ hhh ‌

,‌كيم‌عنصير‌فقهيا‌قمثيم‌دالية‌الب ياققر‌x(h+1)(h+1)مين‌الدرجية‌‌Toeplitzمصيفوفة‌hΓعندما‌بكيون

hji,   j) - (i γ...,0,1مسييييييياوقة‌لييييييي ‌‌(i,j)اللابقييييييية‌بالرببييييييية‌ اعيييييييادة‌كباببهيييييييا‌كييييييي وقمكييييييين‌‌‌‌

(h)) γ, ... (0), γ(ToeplitzΓh وان‌المبجهhν 0, ... (0,مساوي‌ل,ζ (ν 2

hh وباسببعاد‌ الية‌

‌ادلاد‌اعلا ‌ن صم‌عل ‌الصفرمن‌نظام‌المع

‌‌...(11)                            γ- θΓ hhh ‌

h γ, ... (0), γ(ToeplitzΓh)-((1كونبعندما‌‌ وان(h)) γ, ... (1), γ(Toeplitz γ h.قيبم‌

ببعييوقض‌داليية‌الارببيياط‌الييلابه‌للعقنيية‌‌(9)للمعلميياد‌فييه‌الصييق ة‌‌‌Yule-Walkerبقييدقرادال صييوم‌عليي ‌

(ACF)المعلمةمقدرثم‌ لها‌بالنسبة‌ل ‌(11)بالصق ة‌hθاي‌)θ( h

^

‌‌ف ‌الصق ة‌و‌,

...(12)                          r R- θ hh
1-

^

h ‌

hr , ... (0),r (ToeplitzRh)-((1بكيييييييييون‌عنيييييييييدما‌ ,وان(h))r , ... (0),r (Toeplitzrh ,‌

‌الصق ةوق سب‌وف ‌‌k‌(Lag(k))دالة‌الاربباط‌اللابه‌للعقنة‌عند‌الازا ة‌بمثم‌‌ r(k)وان

 0,1,...k      ),0(γ/)k(γ)k(r
^^^

‌‌

‌‌الابه‌وف ‌‌Lag(k)دالة‌الب اققراللابقة‌للعقنة‌عند‌صق ة‌ ساب‌بكون‌و

 0,1,...k         ,  ) y- (y ) y- (y)(1/T)k(γ k-tt
T

1kt

^

  ‌

‌فقكون‌وف ‌الصق ة‌بباقن‌الضوضاك‌المقدراما‌

...(13)             ) j(γ) j (θ)0(γζ
^^

h
1j

^
2 ^

h h 
‌

‌ابه‌ببيياط‌الييلرفييه‌ اليية‌اسييبخدام‌داليية‌الاالبنبييوك‌‌خطييأقمة‌لمبوسييط‌مربعيياد‌اييل ‌الطرققيية‌اصيي ر ‌وبعطييه

(ACF)ولييقس‌باسييبخدام‌‌للعملقيية‌ال قققييةACF‌,2)‌ولهييلا‌السييبب‌فييان‌مقييدربباقن‌الضوضيياك‌للعقنيية ^

h
ζ),‌

ب قزفيه‌العقنياد‌المين‌ايل ‌الطرققية‌بعيانه‌مقيدراد‌وان‌‌البجرقبقية.‌خطيأققلم‌مبوسيط‌مربعياد‌ال‌لاعام‌بشكم‌

‌المربعاد.‌أ مطرققة‌مقارنة‌بالم دودة‌

‌
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‌(( Least  Squares المربعاد‌‌‌أ مة‌طرقق‌3.6
قيبم‌بصي قر‌مجميوع‌أل‌‌,(9)بقدقرالصيق ة‌من‌ابرزالاسالقب‌الشائعة‌الاسيبعمام‌لالمربعاد‌‌أ مبعد‌طرققة‌

^ 2)‌خطأمربعاد‌ال

t

T
1j e )عندما‌بكون‌) y(ye

ttt

^^

,بمثمو‌) y(
t

^

‌hالبنبيوك‌الخطيه‌مين‌الرببية‌‌

j-thtمسياوقة‌لي ‌واه‌
)y j (θy

^
h

1j

^

 
,المربعياد.‌أ يمالبنبيوك‌الاميامه‌بمعني ‌‌خطأقيبم‌بصي قر‌أل‌‌

‌‌:‌[8,9,10]‌والا‌مطاب ‌ل م‌المعادلاد‌الطبقعقة‌وف ‌الابه

...(14)                            m-  θ M hhh

^  

‌

‌‌‌‌‌ty-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1بالصق ة‌‌hMوبعرف

‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌.‌‌‌‌‌‌‌)y, ... ,y( h-t1-t‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  T
1hthM‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌h-ty‌‌‌‌

‌‌‌‌‌ty-‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1بالصق ة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌hmوبكون‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌th ym T
1ht ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌h-ty‌‌‌‌

^ 2للبباقن‌دالمربعا‌أ مبقدقر‌سقكون‌و‌‌‌‌

h
ζوف ‌الصق ة‌الابقة‌‌‌

)15...()y-(yh)(Tζ 2 
^

T
1ht

1-2 ^

h
 tt 

‌

‌
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‌الخلفقة‌(‌‌–)‌الامامقة‌‌المربعاد‌أ مطرققة‌‌3.3

‌ Least Squares (Forward- backward)))‌

hالمقيدراد‌المربعاد‌لل صيوم‌علي ‌أ م‌اسبخدمد‌طرققة‌

^  

θأخطيأ‌لمربيل‌بصي قرالمجموعب‌,(9)‌فيه‌الصيق ة‌

‌:‌[7]‌لبنبوك‌الامامقة‌وف ‌الصق ةا

)16...())y j θ((ySSE 2 h
1j

T
1ht j-tt1  

‌

‌قكون‌وف ‌الصق ة‌‌البنبوك‌الخلفقة‌أفان‌المجموع‌لمربل‌أخطصق ة‌معكوسة‌مكافئة‌للو د,‌عرقفوبب

)17...())y j θ((ySSE 2 h
1j

h-T
1t jtt2   ‌

وبسيم ‌ا قانيا‌‌الخلفقة(,‌–المربعاد‌)الامامقة‌‌أ من صم‌عل ‌صق ة‌‌SSE2و‌‌SSE1جمل‌الصق بقنوب

hالمقيدرادقبم‌ال صوم‌عل ‌و‌,الم ور‌بطرققة‌الب اقر

^  

θ.وببصي قرSSE1‌+.SSE2د‌المعيادلا‌وبيللك‌نعيرف‌

‌hhhالطبقعقة m-  θ M
^  

بكون.أل‌hMبالصق ة‌‌‌

‌‌‌‌1ty ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-ty‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌)y, ... ,y( ht1t ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  h-T
1t‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

)y, ... ,y( h-t1-t‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌  T
1hthM‌‌‌‌‌hty 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌h-ty‌‌‌‌

‌

‌فبكون‌وف ‌الصق ة‌‌hmاما

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ty ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1-ty‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌tyh-T
1t ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌th ym T

1ht ‌‌‌‌‌

‌‌‌‌hty ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌h-ty‌‌‌‌

‌

‌اعلا ‌صق ة‌معكوسة‌بالو د.‌الصق ة‌بكونو

‌
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‌Burgطرققة‌‌3.4

‌Burgطرققييية‌و‌البوافققييية‌Burgاميييا‌طرققييية‌‌Burg’s(1968)طيييرققبقن‌لخوارزمقييية‌لقيييد‌اسيييبخدمد‌

‌دالييةمثييم‌القييقم‌البييه‌بميين‌عيين‌خوارزمقيية‌بكرارقيية‌بهييدف‌حقجيياد‌سلسييلة‌‌عبييارة‌Burgققييةطرأن‌الهندسييقة.

فييه‌كييم‌مر ليية‌ميين‌المرا ييم‌‌.الانعكيياسلميية‌البييه‌بسييم ‌بمع‌البجرقبقيية‌(PACF)الييلابه‌الجزئقيية‌‌رببيياطالا

‌المولييدة‌بالمر لييةAR ميين‌معلمييادو‌الانعكاسييقة‌المسب صييلةمعلميياد‌ميين‌‌ARمعلميياد‌بسب صييم‌البكرارقيية

‌‌-Yuleبولقيد‌بقيدقرادب‌Durbin-Levinsonفيه‌ادائهيا‌ميل‌خوارزمقية‌‌الخوارزمقية‌وبشيبرك‌ايل ‌سابقة.ال

walkerطرققيية‌‌بصيورة‌بكرارقيية.أل‌ان‌Yule-walkerمجمييوع‌المربعيياد‌ب يدد‌ ييقم‌المعلميياد‌البيه‌بصيي ر‌‌

‌لمادمعلبقيدقر يدد‌بلبه‌ارعلي ‌سلسيلة‌دوام‌المعقيا‌خوارزمقيةال ‌وبعبمد‌.للامام‌البنبوك‌بخطوة‌وا دة‌خطأح

m‌(mالمر لية‌فيه‌وب يدد‌الخوارزمقية‌.المبعا ب‌الانعكاس
th

الانعكياس‌البيه‌بصي رمجموع‌لمربعياد‌‌معلمية‌(

‌:‌[4]‌الابقة‌البنبوك‌الامامقة‌والخلفقة‌وف ‌الصق ة‌خطأا

...(18)              (m)}b(m){eS(m) 2 2 1-T
t tt    m 

‌كالابه‌خطأبلك‌الاوبعرف‌

(19)   ...             (m)yθ...(m)yθy(m)e m-tm1-t1tt ‌

 y(m)yθ...(m)yθ(m)b m-t1m-t1tmt  ‌

‌:وف ‌الابه‌البنبوك‌‌خطأعادة‌صقاغة‌ا,وأ‌t=mعند‌الققمة‌‌tالققمة‌الاولقة‌ل ‌وضل‌وب

(20)   ...                   1)-(mbθ1)-(me(m)e 1-tmtt ‌

1)-(mb1)-(meθ(m)b 1-ttmt ‌

m)الانعكيياس‌فييه‌المر ليية‌‌معلمييةلييبكن‌
th

)‌(m)θθ mm 1بكييونو)-(me t1و)-(mb 1-tخطييأا‌

بكيون‌mθالانعكياس‌لمةفان‌مع‌البنققة‌الاخقرة‌معلماداعطقد‌فألا‌.(m-1)‌للرببة‌ARببنققة‌‌بوك‌المولدةالبن

m)المعلمة‌الو قد‌البه‌قبطلب‌بقدقراا‌مباشيرة‌فيه‌المر لية‌
th

‌mالرببية‌‌مين‌ARبققية‌معلميادبسب صيم‌و.(

‌:[4]‌من‌المعادلاد‌الابقة

‌‌‌1)-(mθ 1-m‌‌‌‌‌1)-(mθ1‌‌‌‌(m)θ1‌

‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌

‌‌‌(69...)‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌(m)θm+‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌.‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌=‌.‌

‌‌‌1)-(mθ1‌‌‌‌‌‌‌‌1)-(mθ 1-m‌‌‌(m)θ 1-m‌

‌
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m)معلميية‌الانعكيياس‌بالمر ليية‌‌مقييدران‌
th

e(m)ميين‌الداليية‌المسب صييلة‌ببعييوقض‌الصييق ‌ليي اشييب ‌‌( t‌

b(m)و 1-tوميين‌ثييم‌اشييبقا ‌الداليية‌‌,(18)فييه‌مجمييوع‌المربعيياد‌المبقييدم‌لكراييا‌بالصييق ة‌‌(20)فييه‌الصييق ة‌

) θ(نسبنبج‌الققمة‌المثل ‌لمعلمة‌الانعكاس‌صفربالالمشبقة‌الاول ‌نبقجة‌بمساواة‌وmθبالنسبة‌ل  m.‌

]) 1)}-(mb1)-(m{e[ / 1)}]-(mb 1)-(m{e2([θ 2 2 1-T
t

1-T
t 1-tt1-ttm    rm

‌

m)المص رة‌فه‌المر لة‌البنبوك‌‌خطأا‌مجموع‌مربعادان‌و
th

‌مساوي‌ل ‌كون‌ب‌(

...(22)           1)}-(mb1)-(m{e)θ-(1S(m) 2 2 1-T
t

2 
1-ttm    r‌

‌ن‌,اي‌اقبم‌ال صوم‌عل ‌الققم‌الاولقة‌(20)بالصق ة‌‌m=0بوضل‌

...(23)                   1-T0,1,...,t;   y(0)b(0)e ttt ‌‌

‌‌‌‌m=0بكونالبنبوك‌عندما‌‌خطأوان‌مجموع‌مربعاد‌ا

...(24) y2S(0)                                    
2

t

1-T
0t ‌

البنققيية‌وفي ‌الصييق ة‌المعبميدة‌لكبابيية‌معييادلاد‌‌علميادالبنبييوك‌لم‌خطيأكبابيية‌النبقجية‌لمجموعيية‌ا‌وباعيادة

Yule-Walker(بصق ة‌‌)[7]كالابهبكون‌مصفوفة‌ومبجة ‌:‌

...(25)                               vθΓ hhh ‌

v ) (0,...,0,ان قيي ‌ hh بمثييمh‌)البنبييوك‌المنقيي ‌خطييأالنييابج‌) ييوةhΦ,اي‌المبوسييط‌لمربييل‌‌

-Yuleال ام‌فه‌معالجية‌‌كما‌او‌Levinsonوفقا‌لصق ة‌‌(25)‌وقبم‌ م‌الصق ة‌.hمن‌الرببة‌‌AR ل‌خطأال

Walker,بسب صم‌لكن‌انا‌mθالبنبوك‌الامامقة‌والخلفقة‌الموصوفة‌فه‌‌خطأببص قرالمعدم‌لمبوسط‌مربل‌ا

لمعياملاد‌الارببياط‌‌(harmonic)الا‌مكافا‌لاسب صام‌معلمة‌الانعكاس‌كمبوسيط‌بيوافقه‌ان‌.(3.3)المب  ‌

سيم ‌بالطرققية‌باميا‌ما‌,(Burg)‌ولهلا‌السبب‌قشار‌لها‌بالطرققة‌البوافققة‌اللابقة‌الجزئقة‌الخلفقة‌والامامقة,

‌‌‌وف ‌الصق ةθm(m)ب سب‌‌من‌ ق فهه‌بخبلف‌فه‌البطبق ‌,(GBurg)الهندسقة‌

...(26)       )(m)}(m)b'{b( / (m)})b' (m){b( (m)θ (1/2) 2 2 m-T
1t

m-T
1t ttttm  

‌

‌الصق ة‌الابقةبدلا‌من‌

...(27)     (m)})(m)b'(1/2){b( / (m)})b' (m){b( (m)θ 2 2 m-T
1t

m-T
1t ttttm  

‌

‌‌.وسط‌البوافقهبدلا‌من‌المب‌هبص قرالهندسالب‌(m)من‌الرببة‌‌PACوالا‌مطاب ‌لل صوم‌عل ‌ال ‌

‌
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‌‌المثل الانمولج‌رببة‌‌.‌اخبقار4

اييوالاخر‌قعبمييد‌عليي ‌انمييولج‌السلسييلة‌الزمنقيية‌البييه‌بخضييل‌ان‌ب دقييد‌احنمييولج‌الملائييم‌للسلسييلة‌الزمنقيية‌‌‌‌

لعملقيييية‌احن دارالييييلابه,واناك‌عييييدة‌معاققرلب دقييييد‌رببيييية‌أنمييييولج‌الان دارالييييلابه‌للسلسسييييلة‌الزمنقيييية‌ قييييد‌

لرببيية‌الطرققيية‌المثليي ‌عنييد‌الب دقييد‌ارنيية‌بييقن‌طرائيي ‌البقييدقرلبقرقب‌الان دارالييلابه‌ول رض‌المقالدراسيية,و

والققمية‌النظرقية‌لببياقن‌‌hالققمة‌النظرقة‌للرببة‌المثل ‌كم‌من‌وبافبراض‌بان‌‌حنمولج‌البقرقب,(h)المخبارة‌

) ζ(‌البنبييوك‌خطييأ 2 
hلداليية‌ا‌عبميييددا‌و ييد,معلومبيييانFigure of merit‌ المقبر يية‌مييين‌ بييم‌البا ييي‌

Shibata(1980)‌6والبيييييييه‌‌

‌:‌[7,8]‌‌بكون‌وف ‌الصق ة

‌

hT)لرببة‌المثل النظرقة‌ل‌ققمةالب دقد‌ل‌‌‌‌‌
*
مين‌‌hولعيدة‌ يقم‌لي ‌‌‌LT(h)لداليةمين‌ يقم‌ا‌ قمية‌ يمحالمناظرة‌(

T2 HT وان‌,[HT-1]اي‌ضييمن‌المييدى‌‌,‌HTوا ييد‌ول اقيية =‌HTبييرض‌ جييم‌عقنيية‌مفب‌T)),ببيياقن‌ققميية‌بو‌

ζ)(الضوضاك ‌AR(h)بانيه‌الا‌ يدرانمولج‌‌Shibata(1980)بيقنو يد‌‌.للعملقة‌البه‌ولدد‌منهيا‌البقانياد 2

‌انو‌.لابها‌لعملقةبققم‌اللبنبوك‌فانه‌قمكن‌اسبخدام‌الا‌الانمولج‌‌,)AR(لعملقة‌طبقعقة‌مسبقرة‌ولها‌بمثقم

ζ)(البنبييييييوك‌للنميييييولج‌المقيييييدر‌خطيييييأوسيييييط‌مربعييييياد‌مب 2 ^

*h
‌.LT(h)بالا بميييييام‌ليييييي ζ 2مييييينققبييييييرب‌

‌النظرقية‌لققميةووفقيا‌ل‌الققاسيقة‌المفبرضية‌فيه‌ايلا‌الب ي .‌صي ة‌لليك‌للعملقياد‌غقير‌Poskitt(2006)وبقن

ζ)(البنبييوك‌خطييألببيياقن‌ 2 
hلكييلا‌العملقبييقنقفهييا‌ادنييا ‌البييه‌سييقبم‌بعر(FN(d),MA(1))د‌منهييا‌دالبييه‌وليي

الرببييييييييييييةبكييييييييييييون‌ال‌.البقانيييييييييييياد
*

T
hh بمعنيييييييييييي ‌بصيييييييييييي قرالفر ‌‌كفييييييييييييوك ‌بصييييييييييييورة‌م القيييييييييييية

^ 2بقن

*h
ζ2و ζ.2عرفبو 

hζلعملقة‌MA(1)[7,8]وف ‌الصق ة‌الابقة‌غقرانعكاسقة‌:‌‌

)29...()}1h/(11{ζζ 22 
h ‌

 2اما‌
hζلعملقة(d)FNبكون‌مساوقة‌ل ‌ف‌‌

‌...(30)           )}d-1(h/))2d-1(h)1(h{(ζζ     
2 22 

h ‌

ل ‌‌وبساوي‌دالة‌كاما,‌x )(بمثمو‌,المبقدم‌لكراما‌(FN(d),MA(1))‌ولكلا‌العملقبقن‌h=‌‌[HT-1]لققم‌‌

dtet)(x t- 1- x
0

  
,انو‌)(xx)1(x   .المعلومييياد‌مييين‌معييياققرعيييدد‌‌داسيييبخدمو يييد‌‌‌

ب دقيد‌الطرققية‌و‌[7,9,10]‌(3)المبقدم‌لكراا‌فه‌المب  ‌‌ARلبقرقب‌‌بقدقرالللمقارنة‌بقن‌طرائ ‌المرش ة‌

‌.وكما‌مبقنة‌وف ‌الصق ‌ادنا ‌,ARلبقرقبالمثل ‌

                                                 
2

 [7] .ل انظر المصدريلمزيد من التفاص 

)28...(    H1,2,...,h ,  /Thζ)ζ -(ζ )h(L T
2 2 2 

hT 
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 معقار‌AIC(1973)وقكون‌وف ‌الصق ة‌‌ 

...(31)                        h/T2)ln(ζAIC(h) 2 ^

h
‌

 البنبوك‌النهائه‌ل ‌‌خطأمعقارFPE(1970)وقكون‌وف ‌الصق ة‌‌ 

...(32)                h))ζh)/(TT((FPE(h) 2 ^

h
‌

 أ صاكة‌Mallow(1973)كون‌وف ‌الصق ة‌بو‌ 

...(33)            2h/T1)-)  /ζζ((MC(h) 2 ~2 ^

h



‌

ζ~ 2 قمة‌ب سبو‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌


‌وف ‌الصق ة‌‌

...(34)             (wj)}Iln  N '  γexp{ 2π ζ  

T

N
1j

1-2 ~
 

‌

N 1,...,jj/T, 2πwjفقكيييييييييييييييييون‌ورقرفييييييييييييييييي‌راراميييييييييييييييييا‌بكييييييييييييييييي‌,N=[T/2]أل‌ان‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ,‌

γ ' 0.57721بكيييييونو 2لييييي ‌لل صيييييوم‌علييييي ‌بقدقرمبسييييي ‌‌مسيييييبخداليييييلي‌ق‌,ثابيييييد‌اوقلييييير ~ζ


,‌

I(wj)وان  

T
‌من‌المشااداد‌وقكون‌وف ‌الصق ة‌‌Tب ‌yللمبجة‌‌ [1]بمثم‌مخطط‌الدورقة‌

)35...( y(t) e  T)  2π((wj)I 2iwt-T
1t

1- 

T
 

‌

 معقار‌‌Parzen (1974)وف ‌الصق ة‌‌اللي‌قكون‌ 

...(36)                 h/T)/ζζ(1CAT(h) 2 ~

h

2 ~ 


‌

^ 2أل‌ان

h

2 ~

h
ζ h))-T/(T(ζ لببياقن‌الضوضيياك‌مب قييز‌مقيدرغقرقكيون‌)(ζ ζ~ 2وبعيرف‌. 2


كمييا‌

‌ Mallow.بقدم‌لكر ‌فه‌أ صاكة

 معقار‌‌Bhansali (1985)ة‌اللي‌قكون‌وف ‌الصق‌  

...(37)              h/T2)/ζζ(1(h)CAT 2 ^

h

2 ~

2



‌

ζ~ 2 قمة‌قبم‌ ساب‌أل


المعاققرالمبقيدم‌م‌ولكي.Mallowوفقا‌للصق ة‌المعبمدة‌فه‌ سابة‌فيه‌ا صياكة‌‌

^ 2قمكن‌ان‌نعرف‌,لكراا‌

h
ζمن‌انمولج‌المقدرالبنبوك‌‌خطأ‌البه‌بمثم‌ قمة‌مبوسط‌مربلARعنيد‌الرببية‌h ‌

كفييوك ‌‌(Mallow‌,FPE,‌AICأ صيياكة‌‌,CAT,CAT2)‌بلييك‌المعيياققروبكييون‌‌. جييم‌العقنيية‌بمثييم‌Tو

‌.Shibata(1980)بصورة‌م القة‌بالمعن ‌بص ر قمة‌معقار

‌
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‌.‌الجانب‌البجرقبه‌5

‌( YW, LS, FB, Burg ,GBurg)ل ييرض‌المقارنيية‌بييقن‌طرائيي ‌البقييدقرلقييد‌اسييبخدمد‌الم اكيياة‌

حنميولج‌)‌[7,8]‌ولكلا‌العملقبيقن‌‌ARوب دقد‌الطرققة‌المثل ‌لبقرقب‌,(3)المبقدم‌لكراا‌فه‌المب  ‌الخمسة‌

(MA(1))‌ 1بθ1 وحنمولج‌ FN(d)برضة‌ل ‌فولعدة‌ قم‌م<d< 0.5‌7)الابقة‌:‌مقاققس‌المن‌خلام‌‌‌

 ‌‌ أ م‌ قمة‌من‌ قم‌بباقن‌خطأ‌البنبوك‌النظرقة‌ولعدة‌ يقم‌ليhضيمن‌الم ي دى‌‌h=[1-HT]ارنية‌ميل‌أ يم‌,‌مق

وكيللك‌مقارنية‌‌بقيدقر,الوفقا‌لكم‌طرائي ‌‌h قمة‌من‌ قم‌بباقن‌خطأ‌البنبوك‌المقدرة‌ضمن‌المدى‌نفسه‌ل ‌

hTميييل‌أ يييم‌ قمييية‌مييين‌ يييقم‌ببييياقن‌خطيييأ‌البنبيييوك‌المقيييدرة‌عنيييد‌الرببييية‌
المنييياظرة‌ح يييم‌ قمييية‌مييين‌ يييقم‌‌*

 بقدقر.البكم‌طرائ ‌‌hعند‌الربب‌‌‌Shibataمعقار

 ة‌النظرقة‌للرببة‌المثل ‌)البقارب‌بقن‌الققم‌hT
) h((‌والققمة‌المقدرة‌للرببة‌الافضم*

^  

المنياظرة‌ح يم‌ قمية‌

,‌‌Mallow‌,FPE,‌أ صيياكة‌CAT‌,CAT2المعلوميياد‌)‌ميين‌معيياققر‌ميين‌القييقم‌الم بسييبة‌لكييم‌معقييار

AICعند‌الربب‌)h‌. 

 عنيد‌الرببية‌المبقيدم‌لكراياأ م‌ قمة‌من‌الققم‌الم بسبة‌لكم‌معقارمن‌معاققرالمعلومياد‌‌hT
للمقارنية‌بيقن‌‌*

 بقدقروب دقد‌الطرققة‌المثل .الطرائ ‌

 قم‌المعلماد‌المقدرة‌عنيد‌الرببية‌ hT
(‌فيه‌ سياب‌بعيض‌المعياققر‌‌ARللبقرقيب‌)مبجية‌المعلمياد‌المقيدر‌*

ومبوسييط‌خطييأ‌‌(MSEE)‌ومبوسييط‌مربييل‌خطييأ‌بقييدقر‌(MEE)المبمثليية‌بققميية‌مبوسييط‌خطييأ‌البقييدقر

وب دقييد‌الطرققية‌المثليي ‌وفقييا‌ح ييم‌‌‌ARكأسيياس‌للمقارنيية‌بيقن‌طرائيي ‌بقييدقر‌(MAEE)طل ‌البقيدقرالم

‌.MAEE و‌MSEEو‌ MEE من‌الققم‌الم بسبة‌لكم‌من‌ قمة

(‌ميرة‌لكيم‌ جيم‌عقنية‌577رالبجربية‌لي ‌)ابكر,‌و د‌بيم‌‌بجارب‌الم اكاةلبنفقل‌‌Matlabال ‌اسبخدم‌‌ دو

Tولكم‌ قم‌‌‌dالمفبرضة‌لنمالج‌‌FN(d).انميولج‌مينالبقانياد‌‌بم‌بولقد‌أل‌MA(1)‌ 1بيθ1 فقيا‌للصيق ةو‌

‌.(‌المبقنة‌ادنا 31)

...(38)               T. 1,2,...,t, ε - εy        1-t  tt ‌

‌وف ‌الصق ة‌فب سب‌‌ARبقرقب‌لماد‌الققمة‌النظرقة‌لمعاما‌

...(39)   h          ..., 0,1,j , 1)j)/(h-1(h) j (θh ‌

‌نة‌ادنا ‌(‌المبق47)‌فقا‌للصق ةو‌‌FN(d)انمولج‌قاناد‌منكللك‌بم‌بولقد‌البو

...(40)               0.5d0    , z)- /(1εy   tt
d ‌

معامييم‌‌Lقمثييمو‌.d=0.15,0.25,0.35,0.45بكييون‌(d)النسييبقة‌‌المبكامييمولعييدة‌ ييقم‌مفبرضيية‌لمعلميية‌

‌j-tt y yzاي‌ان‌الاربيييييييداد‌الخلفيييييييه, j المقيييييييدار‌قكيييييييون.وd z)-1/(1‌ (41)لصق ة‌مسييييييياوي‌لييييييي‌,‌

‌(‌‌[8,7])‌انظر‌المصدر

(41) ...           (d)))1(j )/(z d)(j (    z)-1/(1   
j 

0j
d  

‌

‌‌‌‌
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‌مسيييياوي‌ليييي وقييييبم‌وضييييل‌المقدار‌(4)فييييه‌المب يييي ‌سييييب ‌بعرقفهييييا‌‌كمييييا‌داليييية‌كاميييياx )(بمثييييمو

0(d)))1(j  /(d)(j مسياوي‌لي ‌عندما‌قكون‌ سابه (d)))1(j  /(d)(j.‌

‌: [7,8]الابقة‌الصق ةوف ‌ AR الققمة‌النظرقة‌لمعاملاد‌بقرقبوب سب‌

...(42)          1.-h0,1,...,j j),-d-1)(hj))/((j-d)(h-)((j j (θ 1)(jθ hh ‌

‌عملقيية‌ضوضيياك‌طبقعقييةبانهييا‌tεبعرفاحنمييولجقن‌المبقييدم‌لكرامييا‌البييه‌بييم‌بولقييد‌البقانيياد‌منهييا,‌ولكيلا

1ζوببيياقن‌مسيياوي‌للصييفر‌بمبوسييط 2 ‌‌ بييT‌.بم‌اسييبعمام‌ا جييام‌ميين‌المشييااداد‌البييه‌بمثييم‌ جييم‌العقنيية

 AR(h)لعدة‌نمالجبقدقرمبجة‌البقاناد‌.وقبم‌النمالج‌البه‌بولد‌البقانادلكم‌‌(T=60,120,240,480)‌العقناد

‌بقدقر.‌الكم‌طرققة‌من‌طرائ ‌وفقا‌ل‌h=[1-HT]للأزا اد‌‌

‌‌AIC(‌و(‌Shibata‌LT(h)المعييياققربيييقن‌المقارنييية‌‌ول يييرض‌,و بيييم‌البيييدك‌ببنفقيييل‌بجيييارب‌الم اكييياة

h)(النظرقية‌للرببية‌المثلي د‌الققمية‌ب دقفقد‌بم‌‌,ودراسة‌سلوك‌بلك‌المعاققر‌FPEو‌
*

T
 قمية‌‌ يمحالمنياظرة‌

T2 HT أل‌ان‌,h=[1-HT]ضيمن‌الميدى‌hعنيد‌الرببية‌(28)الم بسبة‌وف ‌الصيق ة‌‌‌LT(h)لدالةل‌من‌الققم ‌=

HT‌.الققميية‌النظرقيية‌للرببيية‌المثليي )وكييللك‌ب دقييد‌*

AIC
hو*

FPE
hقن‌معقييارال‌ قميية‌ميين‌ ييقم‌ ييمح(‌المنيياظرة‌

AIC,FPEل ‌‌المدى‌نفسهعل ‌البواله‌ضمن‌و‌32)و‌(31وف ‌الصق بقن‌ سبب‌h.وبالاعبماد‌علي ‌الققمية‌‌

للأنميييولجقن‌المبقيييدم‌و‌,hعنيييد‌الربيييب‌‌(30,29)وفييي ‌الصيييق ة‌ سيييب‌اليييلي‌قالبنبيييوك‌‌خطيييأالنظرقييية‌لببييياقن‌

2ζN(0,~ε(‌1بوزقييل‌,عنييدما‌قكييونلكراما t ييقم‌لكييم‌ووفقييا‌ T‌.و ييد‌لخصييد‌النبييائج‌ممييا‌‌المفبرضيية

‌بان‌وبصورة‌عامة‌نلا ظ‌منه‌‌,(1),‌انظر‌الخوارزمقة‌ر م‌‌(1)الجدوم‌‌بقدم‌لكر ‌فه

 قمة‌الرببة 
*

T
hمقارنة‌بققم‌الرببة‌اكبربكون‌النظرقة‌‌*

AIC
hو*

FPE
hالنظرقة‌لكم‌النمالج‌ولكم‌ قم‌T 

 .h=[1-HT]ضمن‌الم دى‌‌hولكم‌ قم‌‌

 المعقارقن‌ ‌FPEو AICاداك ‌للرببةقكون ‌الققمة ‌نفس ‌ دد ‌ د ‌منهما ‌كم ‌ان ‌أن‌‌‌,مبطاب ,أل اي

(*

AIC
h=*

FPE
h)‌,قمة‌من‌ قم‌معقار‌أ مبالرغم‌من‌‌ AICسها‌بم‌ب دقد‌الرببةوالبه‌عل ‌اسا*

AIC
h‌

‌الرببة‌FPE قمة‌من‌ قم‌معقار‌أ مالنظرقة‌بكون‌اص رمقارنة‌ب ‌ب دقد ‌بم *والبه‌عل ‌اساسها

FPE
h‌

 .‌hولكم‌ قم‌‌Tالنظرقة‌لكم‌النمالج‌ولكم‌ قم‌
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‌

‌

‌بقدقرل رض‌ ‌طرائ  ‌بقن ‌المثلوAR(h)بقرقبالمقارنة ‌الطرققة ‌ب دقد ‌بطوم‌  ‌المولد  ‌البقاناد لمبجه

Tانمولجمن‌MA(1)نمولجحو‌FN(d)ولكم‌‌(قم‌ d)بم‌بقرقبها‌بانمولج‌البه‌AR,‌ أل‌ب دد‌الطرققة‌المثل

‌الابقة:الثلا ‌ف ‌ال الاد‌وو‌البنبوك‌خطأبباقن‌ قمة‌من‌ قم‌‌ محوفقا‌

ζ)(البنبوك‌خطأنظرقة‌لبباقن‌ال‌ قمة‌من‌الققم‌أ موب دقد‌ ساب‌‌اولا: 2 
hعند‌الرببة‌hضمن‌الم دى‌‌

h=[1-HT]الصق ة‌‌ ‌(29 , 30) وف  ‌العملقبقن ‌البوالهلكلا ‌بوزقل‌وعل  ‌قكون ‌,عندما

1)ζN(0,~ε 2
t قم‌ولكم‌‌ T.‌

ζ)(البنبوك‌خطأبباقن‌لمقدرة‌ قمة‌من‌الققم‌ال‌أ م ساب‌وب دقد‌‌ثانقا: 2 ^

h
‌المدى‌ضمن‌hعند‌الرببة‌

‌ ‌ل  ‌لكم,و(15)وف ‌الصق ة‌‌hنفسه بطوم‌‌ لبقاناد‌المولدلمبجه‌ا‌ARبقرقببقدقر‌طرائ ‌طرققة‌من‌وفقا

T  الب‌ ‌فه ‌المفبرضة ‌العملقة ‌المعلماد‌أل.من ‌بقدقرمبجة h(θ),...,1(θ(θ((قبم hhh و ساب‌,

^ 2 قمة

h
ζبقرقببقدقر‌طرائ طرققة‌من‌ووفقا‌لكم‌AR(h).‌

ζ)(المقدر‌البنبوك‌خطأ قمة‌بباقن‌‌ سابثا:ثال 2 ^

*h
عند‌الرببة‌المثل ‌)(15)وف ‌الصق ة‌

*

T
h=h

*‌)

‌ ‌ا‌ محالمناظر  ‌ قم ‌من ‌ قمة ‌LT(h)لدالة ‌لكم ‌المولدال‌طرائ ,ووفقا ‌البقاناد من‌Tبطوم‌ بقدقرلمبجه

h(θ),...,1(θ(θ((‌أل‌قبم‌بقدقرمبجة‌المعلمادكلاالعملقبقن. hhh  عند‌الرببة‌المثل(
*

T
h=h

*=h),ثم‌

^ 2 ساب‌ قمة‌

*h
ζبقدقرال‌طرائ طرققة‌من‌ووفقا‌لكم‌‌. 

‌,‌ونلا ظ‌منه‌بان‌(2,3)انظرالخوارزمقة‌ر م‌,‌(6الجدوم‌)و د‌لخصد‌النبائج‌ممابقدم‌لكر ‌فه‌

 2 قمة 
hζبكون‌مبنا صية‌بزقيادة‌ قمية‌‌h‌ 2,وان‌أ يم‌ قمية‌لي 

hζكانيد‌عنيد‌الرببية‌الاعظيم‌HTوايه‌‌

^ 2اكبرمقارنة‌بالققم‌المقدرة‌ل ‌

h
ζ2و ^

*h
ζقمولكم‌النمالج‌ولكم‌  Tوh. 

 طرققبه‌Burg2م‌المقدرة‌ل ‌)البوافققة‌والهندسقة(اعطد‌نبائج‌مبساوقة‌للقق‌ ^

h
ζ2و ^

*h
ζولكم‌النمالج‌

‌.T قم‌المولدة‌منها‌البقاناد‌ولكم‌
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 2ل مقدر ‌اص ر قمة‌ ^

h
ζعند‌الرببية‌hنفسيه‌لي ‌ضيمن‌الميدى‌h كانيد‌بطرققية‌,LSوبيللك‌بعيد‌الطرققية‌‌

فيه‌البقيدقرلكم‌مين‌الطرققية‌الاسيوك‌‌YWد‌طرققية‌,فيه‌ يقن‌بعي‌Burgوطرققبيه‌‌FBثم‌بلقها‌الافضم‌

MA(1)وFN(d)‌(7.95,7.65,7.35‌=d‌)قم‌ولكم‌ T.اما‌حنميولج‌FN(0.45)بكيون‌طرققية‌ف‌LS‌

^ 2نظرا‌لصي رالققمة‌المقيدر ‌لي ,الافضم

h
ζعنيد‌الرببية‌h‌ ضيمن‌الميدى‌نفسيه‌لي‌h,طرققية‌ثيم‌بلقهيا‌FB‌

‌ قمية‌أ يمان‌‌و.T=‌67,967لي ‌نمولجحالبقيدقر‌الطرققية‌الاسيوك‌YWبكون‌طرققة‌,وBurgوطرققبه‌

^ 2مقدر ‌ل 

h
ζعند‌الرببة‌h‌‌ ضمن‌المدى‌نفسه‌لhطرققة‌ب‌,كاندLSثم‌بلقهيا‌طرققبيه‌الافضم‌‌البه‌بعد‌

Burgوطرققية‌‌YW,وبعييد‌طرققيية‌FB‌647ليي ‌حنمولجاالطرققيية‌الاسييوك‌لبقييدقر‌‌=Tطرققيية‌بعييد‌‌.و 

FB2نظرا‌لص رالققمة‌المقدر ‌ل ضم‌الاف ^

h
ζعند‌الرببة‌h‌ ضمن‌المدى‌نفسه‌لh ,طرققية‌ثم‌بلقها‌‌LS‌

 .‌T=417ل ‌‌حنمولجالا‌االطرققة‌الاسوك‌لبقدقر‌YWطرققة‌بعد‌و,Burgثم‌طرققبه‌

 2الققم‌المقدرة ^

*h
ζعند‌الرببة

*

T
h=h

^ 2اكبرمقارنة‌بالققم‌المقدرةبكون‌‌*

h
ζيقمولكيم‌ولكيم‌النميالج‌‌  

T وh ‌‌,2مقدر ‌ل ‌الققمة‌ال‌ان‌و ^

*h
ζ‌ 

 بطرققيية‌‌ ييمحكانييد‌اLSوبييللك‌بعييد‌الطرققيية‌الافضييم‌ثييم‌بلقهييا‌‌FBوطرققبييه‌‌Burgفييه‌ ييقن‌بعييد‌,

 .T قم‌ولكم‌‌FN(0.45)و‌MA(1)انمولج‌الطرققة‌الاسوك‌لبقدقرلكم‌منYWطرققة

 عيدا‌طرققية‌ببسياوي‌البقدقر‌طرائي كم‌YWوالبيه‌بعيد‌الطرققية‌الاسيوك‌لبقيدقرحنمولج‌‌FN(0.15)‌

^ 2لكبر قمية‌نظرا‌T=60,480ولققم‌

*h
ζ2مقارنية‌بققمية ^

*h
ζالمعبميدة‌لبقيدقر‌طرائي ال‌لبققيةARفيه‌,

^ 2بسيياوي‌الققميية‌المقييدر ‌ليي ب ييقن‌

*h
ζلقييقمT=120,240,فييه‌بقرقييب‌ال‌طرائيي ببسيياوى‌كييم‌ال‌بييللك

 .نمولجاحالاامقة‌عند‌بقدقر

 بطرققة‌‌ محكاند‌اLSوبللك‌بعد‌الطرققة‌الافضم‌ثم‌بلقها‌‌FBوطرققبه‌‌Burgطرققة‌بعد‌,فه‌ قن‌

YWحنمولج‌ابقيييدقرلالطرققييية‌الاسيييوك‌‌FN(0.25)لقيييقم‌‌T=60,120المقيييدر ‌بسييياوي‌الققمييية‌,وب

^ 2ليييي 

*h
ζبطرققييييةLSو‌FB,ليييي ‌البقييييدقر‌طرائيييي الافضييييم‌مقارنيييية‌ببققيييية‌بقن‌وبييييللك‌بعييييد‌الطييييرقق‌

T=240, 2وببساوى‌الققمة‌المقدر ‌ل ^

*h
ζعندالبقدقر‌طرائ بكم‌‌T=480,طرائي بللك‌ببساوى‌كم‌ال‌

 نمولج.احفه‌الاامقة‌عند‌بقدقر‌ARبقرقب‌

 بطرققة‌‌ محاكاند‌LSوبللك‌بعد‌الطرققية‌الافضيم‌ثيم‌بلقهيا‌‌FBوطرققبيه‌Burgطرققية‌‌ان,وYW‌

‌LSفيييه‌ يييقن‌بكيييون‌طرققييية‌.T=60,120,240لقيييقم‌‌FN(0.35)حنمولج‌االطرققييية‌الاسيييوك‌لبقيييدقر

^ 2نظييرا‌لصيي رالققمة‌المقييدرة‌ليي ‌Burgوطرققبييه‌‌FBالطرققيية‌الافضييم‌ثييم‌بلقهييا‌

*h
ζعنييد‌T=480‌

^ 2بالققمة‌المقدرة‌ل ‌مقارنة

*h
ζبطرققةYWلبقدقر.لالاسوك‌‌الطرققةبعد‌البه‌ 

لبقدقرمبجه‌البقاناد‌المولد ‌الخمسة‌وب دقد‌الطرققة‌المثل ‌‌ARبقرقبل رض‌المقارنة‌بقن‌طرائ ‌بقدقر

‌البقارب‌خلاممن‌,ARالبه‌بم‌بقرقبها‌بانمولج‌(d)ولكم‌ قم‌‌FN(d)و‌MA(1)قن‌نمولجلكم‌من‌اح‌Tبطوم

الرببة‌بقن‌ قم
*

T
hلدالية‌ قمية‌مين‌ يقم‌ا‌ يمح‌المنياظرة‌النظرقية‌LT(h)عنيد‌الرببية‌‌hضيمن‌الميدى‌‌h=[1-

HT]المقييييدرة‌والرببيييية‌الافضييييم‌)h(
^

‌,CAT,CAT2)‌ادمعقارالمعلوميييي قميييية‌ميييين‌ ييييقم‌‌ ييييمحالمنيييياظرة‌

 سياب‌ قمية‌كيم‌معقيارمن‌بيم‌ال‌,hعند‌الربيب‌((4)فه‌المب  ‌لكرااالمبقدم‌Mallow ,FPE,AICأ صاكة

h(θ),...,1(θ(θ((‌المعلماد‌هبقدقرمبجمن‌خلام‌المعلوماد‌‌معاققر hhh قمة‌مبوسيط‌ ساب‌ثم‌,اولا‌ 

‌قيقمالفضيلاعن‌مقارنبهيا‌ميل‌,الخمسيةربقدقال‌طرائي مين‌ال‌طرققية‌وفقا‌لكيمو,‌hعند‌الربب‌‌البنبوك‌خطأمربل‌

*نظرقة‌ل كم‌منلرببة‌الم بسبة‌ل

AIC
hو*

FPE
hنمعقارق قمة‌من‌ قم‌ال‌ محالمناظرة‌‌AICوFPEعنيد‌الرببية‌
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hالمدى‌ضمن‌‌h=[1-HT].(4),انظرالخوارزمقة‌ر م‌‌(3,4)مما‌بقدم‌لكر ‌فه‌الجدولقن‌النبائج‌‌دو د‌لخص‌

‌بان‌.(3)الجدوم‌من‌نلا ظ‌وبصورة‌عامة‌.فه‌المل  

 طرققبه‌Burg‌‌)الرببيةنبائج‌مبساوقة‌لققم‌اعطد‌)البوافققة‌والهندسقةAIC

^

hوFPE

^

hلبقرقيب‌المقيدرة‌

ARحغليييب‌النميييالجMA(1)وFN(d)وحغليييب‌ يييقم‌‌(dوحغليييب‌ يييقم‌)T,أل‌بوجيييد‌فيييرو ‌ضيييئقلة‌بيييقن‌

‌(3,4)مبقنية‌فيه‌الجيدولقنبظلقم‌بلك‌القيقم‌وكميا‌و د‌بم‌,T قم‌الطرققبقن‌لبعض‌من‌النمالج‌ولبعض‌من‌

 .فه‌المل  

 الرببيييية ييييقم‌AIC

^

hوFPE

^

hالرببييييةأكبرمقارنيييية‌بقييييقم‌‌بكونبقييييدقرال‌طرائيييي بكييييم‌المقييييدرة‌‌*

AIC
hو‌‌

*

FPE
hقم‌ولكم‌لكم‌النمالج‌‌النظرقة  T. 

 ةالرببيي ييقم‌AIC

^

hالرببييةاكبرمقارنيية‌بقييقم‌بكييون‌المقييدرة‌FPE

^

hلكم‌النمييالج‌بقييدقرال‌طرائيي المقييدرة‌بكييم‌

 .T  قمولكم‌

 القييقم‌AIC

^

hوFPE

^

hالمقييدرة‌بطرققبييه‌‌Burgطرائ بكييون‌الاصيي رمقارنة‌بيينفس‌القييقم‌المقييدرة‌بييال‌‌

.فييه‌ ييقن‌بكييون‌بلييك‌القييقم‌T ييقم‌ولكييم‌المثليي ‌للبقييدقرلكم‌النمييالج‌‌Burgوبييللك‌بعييد‌طرققبييه‌‌رى,الاخيي

(AIC

^

hو‌FPE

^

h)المقييييدرة‌بطرققيييية‌‌YWطرائيييي الاكبرمقارنيييية‌بيييينفس‌بلييييك‌القييييقم‌المقييييدرة‌ببققيييية‌‌

فيه‌‌(3),أنظرالجدوم‌T  قم‌ولكم‌لكم‌النمالج‌الاخرى,وبللك‌بعد‌الطرققة‌الاسوك‌فه‌البقدقرلبقدقربقدقرال

 .المل  

 الرببة‌ قمAIC

^

hالمقدرة‌بطرققبه‌Burgبقيقم‌الرببيةبكون‌اكبرمقارنة‌‌
*

T
hحنميولج‌النظرقيةMA(1) ‌

AIC.فيييه‌ يييقن‌بكيييونT يييقم‌ولكيييم‌‌d=0.15,0.25ولقيييقم‌‌FN(d)وللأنميييولجقن

^

h‌<
*

T
hحنميييولج‌‌

FN(0.35)‌ ل‌T=60,120,240بقن‌الققمبقنوالفر‌ه,ونلا ظ‌بلاش‌ AIC

^

hو
*

T
h‌‌ لT=480ونلا ظ.‌

AICالبقييارب‌بييقن‌الققمبييقن

^

hو
*

T
hحنمييولج‌FN(0.45)‌ ليي‌T=60,120,240,بكييون‌ قميية‌ه‌ ييقن‌فيي

AICالرببة

^

h‌>
*

T
h‌ ل‌T=480قمكن‌بعمقم‌مابقدم‌لكر ‌لققم‌الرببةو.للأنمولج‌نفسه‌FPE

^

hالمقدرة‌. 

‌بانفه‌المل  ‌‌(4)الجدوم‌ونلا ظ‌من‌

 بيةبالر يقم‌MC

^

hبقيقم‌الرببيةالمقيدرة‌بكيون‌الاصي رمقارنة‌CAT

^

h6وCAT

^

hالرببيية‌,وبكون‌ يقمالمقيدرة‌

6CAT

^

hص رمن‌ قمحالمقدرة‌اCAT

^

hقم‌ولكم‌ولكم‌النمالج‌بقدقرالخمسة‌ال‌طرائ المقدرة‌ب‌ T. 

 قم‌الرببة‌ MC

^

hبة‌لققم‌الرببةبكون‌ رقالمقدرة‌
*

T
hيقم‌ولكيم‌ولكم‌النمالج‌بقدقرال‌طرائ النظرقة‌بكم‌ 

T.قمكن‌القوم‌بان‌طرققة‌ووفقا‌لللك‌‌LSبكون‌الطرققة‌المثلي ‌حنميولج‌‌MA(1)‌ لي‌T=60,فيه‌ يقن‌

‌ لييلبقدقرلالافضيم‌‌YWطرققية‌وبكيون‌,‌T=120ليي الافضيم‌للبقدقر‌طرائي ال‌FBو‌Burgبكيون‌طرققبيه‌

T=240,وبكيييييون‌طرققبيييييه‌Burgو‌YWلييييي ‌نفسيييييه‌لأنمولجلرالافضيييييم‌لبقيييييدق‌طرائييييي ال‌T=480.‌

 يييقم‌الرببييية‌بكيييونف‌,Tلقيييقم‌‌d=0.15,0.25لقيييقم‌‌FN(d)وحنميييولج
*

T
h> MC

^

hالمقيييدرة‌بطرققييية‌‌

YWوللأنمولج.بقدقرال‌طرائ بنفس‌الققم‌المقدرة‌ببققة‌‌الاص رمقارنةFN(0.35)بكون‌الفرو ‌ضئقلة‌‌

بييييييقن‌الققمبييييييقن
*

T
hوMC

^

hالمقييييييدرة‌بطرققيييييية‌‌YWييييييقم‌لكييييييم‌‌ TعييييييداT=480أل‌بكييييييون‌ ييييييقم‌,

الرببييية
*

T
h< MC

^

hبكيييون‌الفيييرو ‌ضيييئقلة‌بيييقن‌الققمبيييقن,أل‌الخمسيييةالبقدقر‌طرائييي المقيييدرة‌بكيييم‌‌‌
*

T
hوMC

^

hالمقيييدرة‌بطرققييية‌LS.اميييا‌احنميييولجFN(0.45)بكيييون‌الفيييرو ‌ضيييئقلة‌بيييقن‌الققمبيييقنف‌‌
*

T
hوMC

^

hالمقييدرة‌بطرققيية‌FBثييم‌طرققبييه‌‌Burgواخقرابطرققيية‌‌LS‌‌ لييT=60,فييه‌ ييقن‌بكييون‌

ضييئقم‌جييدا‌بييقن‌الققمبييقنالفيير ‌لل‌الامثييم‌نظييراطرققيية‌ال‌FBطرققيية
*

T
hوMC

^

h‌‌ لييT=120وبكييون‌,
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جيدا‌بيقن‌الققمبيقن‌ة ‌الضيئقلوالطرققة‌الامثم‌نظيرا‌للفير‌ LSطرققة
*

T
hوMC

^

h‌‌ ليT=240فيه‌ يقن‌,

 قم‌الرببةبكون‌
*

T
h< MC

^

hالخمسة‌ول البقدقر‌طرائ المقدرة‌بكم‌T=480 نفسه‌للأنمولج‌. 

 يييييقم‌الرببييييية 
*

T
h2> CAT

^

hبقيييييدقربقرقب‌‌طرائييييي بكيييييم‌المقيييييدرة‌ARحنميييييولج‌الخمسييييية‌MA(1)‌

ن‌ ييييييقم‌,أل‌بكييييييوFN(0.45)حنمييييييولج‌‌T=480ال جييييييم‌عييييييدا‌Tو‌‌‌d ييييييقمولكييييييم‌‌FN(d)لنمييييييالجو

الرببة
*

T
h2> CAT

^

h.2بكيون‌ يقم‌الرببية‌فيه‌ يقن‌ CAT

^

hالمقيدرة‌بطرققية‌‌YWالاصي رمقارنة‌ببققية‌‌

6CATالقييقم‌للرببيية‌

^

hوبييللك‌بكييون‌طرققيية‌لاخرى.االبقدقر‌طرائيي المقييدرة‌ببققيية‌YWالامثييم‌الطرققيية‌‌

بيييقن‌الققمبيييقن‌ة‌جيييدا ‌الضيييئقلونظيييرا‌للفييير‌FN(0.45)دقروبالب دقيييد‌حنميييولج‌للبق
*

T
h6و‌CAT

^

h‌‌ لييي

T=480‌‌ ولT=240. 

‌Tبطيوم‌‌ةوب دقد‌الطرققة‌المثل ‌لبقدقرمبجه‌البقانياد‌الموليدبقدقرالخمسة‌الل رض‌المقارنة‌بقن‌طرائ ‌

 سياب‌وب دقيد‌‌,من‌خلامAR(‌البه‌بم‌بقرقبها‌بانمولج‌d)ولكم‌ قم‌‌FN(d)و‌MA(1)لكم‌من‌احنمولجقن‌

 =h))‌‌عنيييد‌الرببييية‌((4)معاققرالمعلومييياد‌المبقيييدم‌لكرايييا‌فيييه‌المب ييي ‌)لكيييم‌معقارال قمييية‌مييين‌ يييقم‌‌أ يييم

h
*

Tقم‌المعلمياد‌المقيدرة‌عنيد‌الرببية‌‌,واعبماد hT
(‌فيه‌ سياب‌بعيض‌AR)مبجية‌المعلمياد‌المقيدرللبقرقب‌*

‌خطييأومبوسييط‌‌(MSEE)بقييدقر‌خطييأومبوسييط‌مربييل‌‌(MEE)البقييدقر‌خطييأالمبمثليية‌بققميية‌مبوسييط‌المعاققر

وب دقد‌الطرققة‌المثل ‌وفقا‌ح يم‌ قمية‌مين‌‌ARكأساس‌للمقارنة‌بقن‌طرائ ‌بقدقر‌(MAEE)المطل ‌البقدقر

وب دقيد‌الطرققية‌ربقدقالكأسياس‌للمقارنية‌بيقن‌طرائي ‌,MAEEو‌MSEEو‌‌MEEالققم‌الم بسبة‌لكيم‌مين

ميين‌‌‌Tطومولقييد‌مبجيية‌البقانيياد‌بيي وللييك‌بب.r =1,...,500مكيين‌بلخييق ‌اجييراك‌البجربيية‌لكييم‌مكييرروق.المثليي 

‌عماماسيبو.d)ولكم‌ يقم‌‌FN(d)و‌غقرانعكاسقة‌)9MA))احنمولجقنخبارة‌من‌المللأنمولج‌المشااداد,وفقا‌

h))‌‌الرببية‌المثلي 
*

Tلداليةح يم‌ قمية‌ميين‌ يقم‌االمنيياظرة‌‌‌LT(h)عنييد‌الرببية‌‌hدى‌  يي ضيمن‌الم‌h=[1-HT]‌

معاققرالمعلومييييياد‌المعبميييييدة‌ قمييييية‌ سييييياب‌وو سيييييب‌طرققييييية‌البقدقر.‌ARبقرقيييييب‌معلمييييياد قمييييية‌لبقدقر

‌(عنييييييييييييييييييد‌الرببييييييييييييييييييةMallow,FPE‌,AICأ صيييييييييييييييييياكة‌,CAT,‌CAT2)‌حخبقييييييييييييييييييارالانمولج

‌((h=h
*

T.بعد‌ب دقد‌ قم‌المعلماد‌المقدرةو‌))h(θ),...,1(θ(θ hhh

^  ^  ^  

كم‌من‌‌قبم‌ ساب‌ قمة 

 فه‌مبجة‌المعلماد‌البقدقر‌أ‌خطمبوسط‌(MEE)(‌[7],)‌انظرالمصدر‌ 

)43...())j(θ)j(θ(  (1/h)MEE  
  ^  

h
1j hh   

 

 المعلماد‌البقدقر‌فه‌مبجة‌أ‌خطللمربل‌امبوسط‌‌(MSEE) 

)44...())j(θ)j(θ(  (1/h)MSEE 2 
  ^  

h
1j hh   

 

 المعلمادالبقدقرالمطل ‌فه‌مبجة‌‌أ‌المبوسط‌لخط(MAEE)‌ 

)45...()j(θ)j(θ  (1/h)MAEE  
  ^  

h
1j hh   

‌ 
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 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌(5)انظرالخوارزمقة‌ر م‌‌(5)الجدوم‌ونلا ظ‌من‌.(5,6)لكر ‌فه‌الجدولقن‌‌و د‌لخصد‌النبائج‌مما‌بقدم

‌بانفه‌المل  ‌

‌طرائيي ثييم‌بلقهييا‌بققيية‌‌الطرققيية‌المثليي ‌للبقييدقر‌وبييللك‌بكييون‌YWاصيي ربطرققةبكييون‌‌AIC قميية‌معقييار .9

وبيللك‌‌‌LSبطرققية‌اصي ر‌‌AICأل‌بكون‌ قمة‌معقار‌,‌T=60اعد T قم‌ولكم‌‌MA(1)حنمولج‌بقدقرال

وحنمييولج‌‌.الطرققيية‌الاسييوك‌فييه‌البقييدقر‌YWوبعييد‌طرققيية‌,FBالطرققيية‌الامثييم‌ثييم‌بلقهييا‌طرققيية‌‌ونبكيي

FN(0.15)بطرققة‌اص ر‌معقارالالا‌بكون‌ قمة‌‌‌YWالطرققة‌المثل ‌للبقدقرثم‌بلقها‌بققية‌‌وبللك‌بكون‌

أما‌بققة‌‌.T كم‌ قم‌للمعقارلللك‌االمبساوقة‌فه‌الاامقة‌نظرا‌لل صوم‌عل ‌ قمة‌مبساوقة‌‌البقدقر‌طرائ 

الطرققية‌المثلي ‌‌وبيللك‌بكيون‌YWبطرققية‌اصي ر‌معقيارايلا‌البكيون‌ قمية‌ف‌‌d يقمبققية‌ب‌FN(d)نمالج‌

 .T قم‌لكم‌‌LSللبقدقرثم‌بلقها‌طرققة‌

حنميولج‌‌LSثيم‌بلقهيا‌طرققية‌‌واه‌الطرققة‌المثلي ‌للبقيدقر‌ YWبطرققة‌اص ربكون‌‌FPE قمة‌معقار .6

MA(1)ولكم‌نمالج‌‌FN(d)قم‌م‌ولك‌ dقم‌ولكم‌‌ T,وبكون‌ قم‌معقار‌FPEمقارنية‌بقيقم‌‌اكبير‌AIC‌

‌‌YWبطرققيية‌‌AIC,ال‌بكييون‌ قميية‌معقييار‌T=60عييدا‌T ييقم‌ولكييمولكييم‌نمييالج‌‌البقييدقر‌طرائيي لكييم‌

 .MA(1)حنمولج‌‌FPEاكبرمقارنة‌بققمة‌معقار

‌FBرققييية‌الطرققييية‌المثليي ‌للبقيييدقرثم‌بلقهيييا‌ط‌وبيييللك‌بكيييون‌LSاصيي ربطرققةبكيييون‌‌MC قميية‌معقيييار .3

بالاامقيية‌نظييرا‌بقدقرالخمسيية‌‌ال‌طرائيي ببسيياوى‌‌FN(0.15).وحنمييولج‌T ييقم‌ولكييم‌‌MA(1)حنمييولج

بطرققية‌‌اصي رمعقارايلا‌ال‌ةبكيون‌ قميف‌FN(0.25)اميا‌حنميولج‌,T يقم‌ولكيم‌‌MCلبساوى‌ قمة‌معقيار

FBثم‌بلقهيا‌طرققبيه‌‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقربللك‌بكون‌و‌Burg‌‌ ليT=60طرققية‌,فيه‌ يقن‌بكيون‌LS‌

الطييرققبقن‌المثليي ‌فييه‌‌FBو‌LSوبكييون‌طرققبييه‌,T=120,480ليي ‌FBالطرققيية‌المثليي ‌ثييم‌بلقهييا‌طرققيية

وحنمييولج‌‌.T=240ليي ‌‌للبقييدقر‌فييه‌الاامقيية‌الاخييرى‌المبسيياوقة‌بقييدقرال‌طرائيي ققيية‌ثييم‌بلقهييا‌ب‌البقييدقر

FN(0.35)معقاراصي ربطرققة‌الا‌الفبكون‌ قمة‌‌LS‌‌ بلقهيا‌طرققبيه‌‌وبيللك‌بكيون‌الطرققية‌المثليFB‌

وبيللك‌ببسياوى‌بليك‌‌FBو‌LSبكيلا‌الطيرققبقن‌‌معقيارلليك‌ال قمية‌بسياوى‌ال‌ب‌,‌T=480عيدا‌T يقم‌لكم‌

‌اصيي ر‌معقيياراييلا‌ال‌فبكييون‌ قميية‌FN(0.45).امييا‌للانمييولج‌ARبقرقييب‌لبقييدقر‌الطييرققبقن‌فييه‌الاامقيية

 .T قم‌لكم‌‌FBثم‌بلقها‌طرققبه‌‌وبللك‌بكون‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر‌‌LSبطرققة

‌FBثييم‌بلقهييا‌طرققيية‌‌وبييللك‌بكييون‌الطرققيية‌المثليي ‌للبقييدقر‌LSبطرققيية‌اصيي ربكييون‌‌CAT قميية‌معقييار .4

البقدقرالخمسيية‌بالاامقيية‌نظييرا‌‌طرائيي ببسيياوى‌‌FN(0.15).وحنمييولج‌T ييقم‌ولكييم‌‌MA(1)حنمييولج

طرققة‌اصي رب‌CATفبكيون‌ قمية‌معقيار‌FN(0.25),اميا‌حنميولج‌Tلبساوى‌ قمة‌الا‌المعقارول كم‌ يقم‌

LSوبللك‌بكون‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقرثم‌بلقها‌طرققة‌‌FBيقم‌ولكيم‌‌  Tعيدا‌T=480ال‌ببسياوى‌ قمية‌,

‌LSفه‌ يقن‌بكيون‌طرققية‌فه‌الاامقة‌للبقيدقر.‌طرائ وبللك‌ببساوى‌بلك‌الالبقدقر‌طرائ معقاربكم‌الا‌ال

 .T  قم‌ولكم‌‌d=0.35,0.45لققم‌‌FN(d)للأنموجقن‌و‌FBالطرققة‌المثل ‌ثم‌بلقها‌طرققة‌

‌FBوبييللك‌بكييون‌الطرققيية‌المثليي ‌للبقييدقرثم‌بلقهييا‌طرققيية‌‌LSاصيي ربطرققةبكييون‌‌CAT2 قميية‌معقييار .5

‌FN(0.15)نمييولج‌امييا‌اح.T ييقم‌ولكييم‌‌d=0.25,0.35,0.45لقييقم‌‌FN(d)ولنمييالج‌‌MA(1)حنمييولج

,ال‌T=60 قمية‌‌عيداT يقم‌ولكيم‌بالاامقة‌نظرا‌لبساوى‌ قمية‌ايلا‌المعقاربقدقرالخمسة‌ال‌طرائ ببساوى‌

 .وفقا‌لهلا‌المعقار‌FBالطرققة‌المثل ‌للبقدقرثم‌بلقها‌طرققة‌‌‌LSبكون‌طرققة
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 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌)M(EEالبقييدقر‌خطييأ قميية‌مبوسييط‌‌بييانمنييه‌نلا ييظ‌فييه‌المل يي ‌‌(6)انظرالخوارزمقيية‌ر ييم‌‌‌)6(لجييدوم‌امييا‌

h(θ),...,1(θ(θ((المقدر‌لمبجة‌المعلماد hhh

^  ^  ^  

 

 بطرققة‌‌بكون‌الاص رGBurgون‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقرثم‌بلقها‌طرققة‌وبللك‌بك‌Burgقم‌لكم‌‌  

Tعدا‌T=480ال‌ببساوى‌ قمة‌,MEEبالطرققبقن‌‌Burgحنمولج‌MA(1). 

 حنمولج‌وFN(0.15)قمة‌فان‌اص ر‌ MEEبطرققةبكون‌‌‌YW,وبللك‌بعد‌الطرققية‌المثلي ‌للبقيدقر‌

اييلا‌‌لققمييةوفقييا‌الخمسيية‌AR بقرقييب‌‌بقييدقرالاسييوك‌فييه‌‌بعييد‌بققيية‌الطرائيي و‌,LSثييم‌بلقهييا‌طرققيية

وبققيية‌الطرائيي ‌الاسييوك‌فييه‌‌الطرققيية‌المثليي ‌للبقييدقر‌YWطرققيية‌بعييد‌فييه‌ ييقن‌,‌T=60 لييالمعقار

ثيم‌بلقهيا‌‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر‌‌YWبكون‌طرققةفه‌ قن‌‌,T=120 ‌الا‌المعقارللققمة‌وفقا‌البقدقر

ثيم‌بلقهيا‌‌طرققية‌المثلي ‌للبقيدقرال‌‌‌YWوبعيد‌طرققية‌,T=240وفقا‌لققمية‌ايلا‌المعقارلي ‌‌FBطرققة‌

 .T=480ل ‌‌Burgطرققبه‌

 قنلأنمييولجلامييا‌FN(d)لقييقم‌‌d=0.25,0.35فييان‌اصيي ر قمة‌MEEطرققييةبكييون‌ب‌YWالبييه‌بعييد‌‌

الطرققية‌المثلي ‌‌YWبعيد‌طرققيةفيه‌ يقن‌‌,T=60لي ‌‌Burgثم‌بلقهيا‌طرققية‌‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر

الطرققيية‌المثليي ‌‌YWبعييد‌طرققييةو‌,T=120ليي ‌معقاروفقييا‌لققميية‌اييلا‌ال‌FBطرققيية‌للبقييدقرثم‌بلقهييا‌

 ‌.T=240,480وفقا‌لققمة‌الا‌المعقارل ‌‌Burgثم‌بلقها‌طرققبه‌‌للبقدقر

 وحنمولجFN(0.45)فان‌اص ر قمة‌‌MEEبكون‌بطرققة‌‌YWثيم‌‌وبللك‌بعد‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر

ثيم‌بلقهيا‌طرققبيه‌‌بقيدقرالطرققية‌المثلي ‌لل‌‌YWوبعيد‌طرققية‌,T=60ل ‌‌Burgو‌‌FBبلقها‌طرققبه‌

Burg‌ قم‌بققة‌ل T,فه‌المل  ‌(6)أنظرالجدوم‌‌. 

 بقدقر‌خطأ قمة‌مبوسط‌مربل‌(MSEE)المقدرلمبجة‌المعلماد‌‌))h(θ),...,1(θ(θ hhh

^  ^  ^  

 

 بطرققة‌بكون‌الاص ر‌YW,ثم‌بلقهيا‌طرققية‌‌وبللك‌بكون‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر‌FB‌‌ ليT=60,فيه‌‌

‌YWوبعييد‌طرققيية‌‌,‌T=120ليي ‌LSالمثليي ‌للبقييدقرثم‌بلقهييا‌طرققيية‌الطرققيية‌‌YW ييقن‌بعييد‌طرققيية‌

‌وبققية‌الطرائي ‌بعيد‌الاسيوك‌فيه‌البقيدقر‌T=240,480لي ‌‌FBثم‌بلقها‌طرققية‌‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر

 .MA(1)حنمولج

 وحنميييولج‌FN(0.15)فيييان‌اصييي ر قمة‌‌MSEEبكيييون‌بطرققييية‌‌YW‌ وبيييللك‌بعيييد‌الطرققييية‌المثلييي

وفقيا‌لققمية‌ايلا‌المعقارلي ‌‌فيه‌ يقن‌بعيد‌بققية‌الطرائي ‌الاسيوك‌فيه‌البقيدقر‌,LSللبقدقرثم‌بلقها‌طرققة

T=60فه‌ قن‌بعد‌طرققة‌,YWثم‌بلقهيا‌طرققيةالطرققة‌المثلي ‌للبقيدقر‌FBوطرققبيه‌‌ Burgبعيد‌و‌

LSوفقا‌لققمة‌الا‌المعقارل ‌‌الاسوك‌فه‌البقدقر‌T=120,240,480. 

 اما‌للأنمولجقنFN(d)لققم‌‌d=0.25,0.35اصي ر قمة‌فيان‌‌MSEEبكيون‌بطرققية‌‌YWالبيه‌بعيد‌‌

الطرققيية‌المثليي ‌‌YWطرققييةبكييون‌,فييه‌T=60ليي ‌‌Burgالطرققيية‌المثليي ‌للبقييدقرثم‌بلقهييا‌طرققيية‌

الطرققيية‌المثليي ‌‌YW,وبعييد‌طرققييةT=120وفقييا‌لققميية‌اييلا‌المعقارليي ‌‌FBللبقييدقرثم‌بلقهييا‌طرققيية‌

 .T=240,480وفقا‌لققمة‌الا‌المعقارل ‌‌Burgللبقدقرثم‌بلقها‌طرققبه‌

 وحنمييولجFN(0.45)قميية‌‌فييان‌اصيي ر‌ MSEEبكييون‌بطرققيية‌‌YW‌‌ وبييللك‌بعييد‌الطرققيية‌المثليي

ثيم‌بلقهيا‌‌الطرققة‌المثلي ‌للبقيدقر‌YWطرققةفه‌ قن‌بكون‌‌,T=60ل ‌‌Burgة‌ثم‌بلقها‌طرقق‌للبقدقر

لي ‌‌FBثيم‌بلقهيا‌طرققية‌‌الطيرققبقن‌المثلي ‌للبقيدقر‌Burgوبعيد‌طرققبيه‌‌,‌T=120ل ‌Burgطرققبه‌

T=240,وبكون‌طرققبه‌‌Burgثم‌بلقها‌بققة‌الطرائ ‌‌ل ‌‌الطرققبقن‌المثل ‌للبقدقر‌T=480. 
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 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

h(θ),...,1(θ(θ((المقدرلمبجة‌المعلماد‌‌(MAEE)المطل ‌البقدقر‌خطأ قمة‌مبوسط‌ .6 hhh

^  ^  ^  

 

 بطرققة‌‌بكون‌الاص رYW,ثيم‌بلقهيا‌طرققية‌‌وبللك‌بكون‌الطرققة‌المثل ‌للبقيدقر‌FB‌‌ ليT=60فيه‌,

‌YWوبكيون‌طرققية‌‌,T=120لي ‌‌LSثيم‌بلقهيا‌طرققية‌‌الطرققة‌المثل ‌للبقيدقر‌YW قن‌بعد‌طرققة‌

‌و‌بققية‌الطرائي ‌بعيد‌الاسيوك‌فيه‌البقيدقرT=240,480لي ‌‌FBثم‌بلقها‌طرققية‌‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر

 ‌.‌MA(1)حنمولج

 وحنمييولج‌FN(0.15)قميية‌‌فييان‌اصيي ر‌ MAEEبكييون‌بطرققيية‌‌YWقيية‌المثليي ‌وبييللك‌بعييد‌الطرق‌

وفقيا‌لققمية‌ايلا‌المعقارلي ‌‌فه‌ قن‌بعيد‌بققية‌الطرائي ‌الاسيوك‌فيه‌البقيدقر‌,LSثم‌بلقها‌طرققة‌للبقدقر

T=60,وبكييون‌طرققيية‌‌YWالطرققيية‌المثليي ‌للبقييدقرثم‌بلقهييا‌بققيية‌الطرائيي ‌والبييه‌بعييد‌الاسييوك‌فييه‌‌

‌FBثيم‌بلقهيا‌للبقيدقر‌الطرققية‌المثلي ‌YWوبكيون‌طرققية‌‌,T=120البقيدقروفقا‌لققمية‌ايلا‌المعقارلي ‌

الطرققية‌‌YWوبعيد‌طرققية‌‌,T=240وفقا‌لققمة‌الا‌المعقارلي ‌‌وبققة‌الطرائ ‌بعد‌الاسوك‌فه‌البقدقر

 .T=480وفقا‌لققمة‌الا‌المعقارل ‌‌ثم‌بلقها‌بققة‌الطرائ ‌البه‌بعد‌الاسوك‌فه‌البقدقر‌المثل ‌للبقدقر

 اما‌للأنمولجقنFN(d)لقيقم‌‌d=0.25,0.35فيان‌اصي ر قمة‌‌MAEEبكيون‌بطرققية‌YWالبيه‌بعيد‌‌

الطرققية‌‌YWفيه‌بكيون‌طرققية‌,T=60,240,480ل ‌‌‌Burgبهثم‌بلقها‌طرقق‌الطرققة‌المثل ‌للبقدقر

 .T=120وفقا‌لققمة‌الا‌المعقارل ‌‌FBثم‌بلقها‌طرققة‌‌المثل ‌للبقدقر

 وحنميييولج‌FN(0.45)فيييان‌اصييي ر قمة‌‌MAEEبكيييون‌بطرققييية‌‌YW‌ وبيييللك‌بعيييد‌الطرققييية‌المثلييي

ثيم‌بلقهيا‌‌الطرققية‌المثلي ‌للبقيدقرYWفه‌ يقن‌بكيون‌طرققية‌,T=60ل ‌‌Burgقدقرثم‌بلقها‌طرققة‌للب

 .فه‌المل  ‌(6)أنظرالجدوم‌‌,T قم‌بققة‌ل‌Burgطرققبه‌
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 .الاستنتاجات 6
‌لعملقييةل‌AR‌(YW,LS,FB,Burg,GBurg)بناولنييا‌فييه‌اييلا‌الب يي ‌اسييبخدام‌طرائيي ‌بقييدقربقرقب‌

(9MA(المبكامم‌نسبقا‌‌الضوضاكاد‌عملقانعكاسقة‌ول‌غقر‌(FN(d))النسيبقة‌‌المبكامممعلمة‌لولعدة‌ قم‌‌d.‌

‌اعطيييد‌طرائييي ‌مثلييي ‌مخبلفييية‌لبقيييدقر‌,مييين‌خيييلام‌عيييدة‌مقييياققس‌ARبقرقيييب‌والمقارنييية‌بيييقن‌طرائييي ‌بقيييدقر

‌ قيد‌( T )‌ولاغليب‌ جيوم‌العقنياد‌البيه‌وليدد‌منيه‌البقانيادلعملقبقن‌المفبرضية‌فيه‌الب ي ‌الكلا‌‌ARالبقرقب

‌بان‌‌وبصورة‌عامة‌وانا‌سقبم‌عرض‌ابرزالاسبنباجاد‌البه‌افضد‌القها‌ال ‌الدراسة,الب  

 وفقا‌ل ‌,‌و‌dولكم‌ قم‌‌FN(d)و‌لكم‌عملقاد‌‌ARالطرققة‌المثل ‌لبقدقربقرقب‌بعد‌‌‌YWطرققة‌‌اولا:

hTالبقييييييارب‌بييييييقن‌الققميييييية‌النظرقيييييية‌للرببيييييية‌المثليييييي ‌)مققيييييياس‌ •
(‌والققميييييية‌المقييييييدرة‌للرببيييييية‌*

) h(الافضم
^  

-h=[1ضيمن‌الميدى‌hعنيد‌الرببية‌MCالمناظرة‌ح م‌ قمة‌من‌الققم‌الم بسيبة‌لمعقيار‌

HT]أل‌قمقييم‌معقييار.MCرببيية‌ادنيي ‌ميين‌الربييب‌البييه‌قييبم‌بقييدقراا‌وفقييا‌للمعقييارققن‌‌لبقييدقر‌CAT‌

MC.وبصيورة‌عامية‌ببنيا  ‌ قمية‌فيرو ‌بيقن‌الققمية‌المقيدرةCAT2و

^

hةوالققمي‌hT
بزقيادة‌ قمية‌‌*

 ‌T.وزقادة‌ قمة‌d=0.45عدا‌الققمة‌FN(d)لعملقاد‌dمعلمة‌المبكامم‌النسبقة‌

hTعند‌الرببة‌‌FPEو‌AICأ م‌ قمة‌من‌الققم‌الم بسبة‌للمعقارققن‌مققاس‌ •
*. 

)θ(لمبجية‌المعلمياد‌المقيدر‌MAEEو‌MSEE أ م‌ قمة‌من‌الققم‌الم بسبة‌لققمية‌مققاس‌ • h

^  

عنيد‌

hTلرببة‌ا
*=h. 

 وفقا‌لمققاس‌‌ARالطرققة‌المثل ‌فه‌بقدقربقرقب‌بعد‌طرققة‌ا م‌المربعاد‌‌ثانقا:

وفقيا‌لكيم‌طرققية‌مين‌طرائي ‌‌h=[1-HT]أ م‌ قمة‌مين‌ يقم‌ببياقن‌خطيأ‌البنبيوك‌المقيدرة‌ضيمن‌الميدى •

hTالبقدقر,وا م‌ قمة‌من‌ قم‌بباقن‌خطأ‌البنبوك‌المقدرة‌عند‌الرببة‌
*.‌

hTعند‌الرببة‌CAT2و‌CATو‌MCالم بسبة‌للمعاققر‌أ م‌ قمة‌من‌الققم •
*. 

 وفقا‌لمققاس‌‌LSبعد‌طرققة‌‌ARبعد‌الطرققة‌المثل ‌لبقدقربقرقب‌‌FBطرققة‌‌ثالثا‌:

hTعند‌الرببة‌CAT2و‌CATو‌MCأ م‌ قمة‌من‌الققم‌الم بسبة‌للمعاققر •
*. 

بكيياد‌بكييون‌مبسيياوقة‌للقييقم‌‌نبييائج‌قصييعب‌بمققزاييا‌اواعطييد‌)البوافققيية‌والهندسييقة(‌‌Burgطرققبييه‌‌رابعييا:

 وفقا‌ل ‌ARوبعد‌الطرققة‌المثل ‌فه‌بقدقربقرقب‌‌.المقدرة‌فه‌اغلب‌بجارب‌الب  

hTالبقييييييارب‌بييييييقن‌الققميييييية‌النظرقيييييية‌للرببيييييية‌المثليييييي ‌)مققيييييياس‌‌ •
والققميييييية‌المقييييييدرة‌للرببيييييية‌(‌*

) h(الافضم
^  

ضيمن‌‌hعنيد‌الرببية‌‌FPEو‌AICلمعقيارققن‌المناظرة‌ح م‌ قمة‌من‌القيقم‌الم بسيبة‌ل

FPEبكيون‌ يقم‌الرببيةأل‌.‌h=[1-HT]المدى

^

hا يم‌مين‌ يقم‌الرببية‌AIC

^

h,ببنيا  ‌وبصيورة‌عامية‌‌

FPEفيييرو ‌بيييقن‌الققمييية‌المقيييدرةال قمييية‌

^

hوالققمييية‌hT
‌‌dالنسيييبقة‌المبكاميييممعلمييية‌‌بزقيييادة‌ قمييية‌*

‌وزقادة‌ جم‌العقنة.‌ FN(d)لعملقاد

)θ(لمبجة‌المعلماد‌المقدرMEE لققمة‌‌أ م‌ قمة‌من‌الققم‌الم بسبةمققاس‌ • h

^  

hTعنيد‌الرببية‌
*=h‌

‌‌.غقرانعكاسقة‌MA(1)لعملقة‌

‌

‌

‌

‌



                                                                                              

                                                                                                    

                                                                                                   
                                                                                                   

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 343

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌المصادر

,"طرائ ‌اسبخدام‌مخطط‌الدورقة‌فه‌ الة‌الققم‌المفقيودة‌حنميولج‌(2009)جنان‌عباس‌ناصر,‌العبقدي, .9

AR(2)‌"سيينة‌‌‌66العييدد‌‌‌90المجلييد‌ر‌فييه‌مجليية‌العلييوم‌الا بصييادقة‌والادارقيية‌وشييمنب يي ‌‌,المسييبقر

6799.‌

2. Beran, J., (1995).Maximum likelihood estimation of the differencing 

parameter for invertible short and long memory autoregressive integrated 

moving average models. Journal of the Royal Statistical SocietyB, 57, 654–

672. 

3. Beran, J., Bhansali, R. J. and Ocker, D., (1998). On unified model selection 

for stationary and non stationary short-and long-memory autoregressive 

processes. Biometrika, 85, 4, 921–934. 

4. D.S.G. POLLOCK .Ahand book of Time – Series Analysis, signal processing 

and dynamics, Chapter 21: Least-Squares Methods of ARMA Estimation, 

(By Internet): book. Google, ae / books? Isbn . 

5. Hosking, J. R. M., (1996).Asymptotic distributions of the sample mean, 

autocovariances, and autocorrelations of long memory time series. Journal of 

Econometrics 73, 261–284. 

6.  Lee, J. and Ko, K., (2009) .First-order bias correction for fractionally 

integrated time series. Accepted for publication in The Canadian Journal of 

Statistics, February 7, 2009. 

7. Poskitt, D. S. & Grose, S.D., (2006).The Finite-Sample Properties of 

Autoregressive Approximations of Fractionally-Integrated and Non-

Invertible Processes. (By internet).www.buseco.monash.edu.au/ebs/ w papers 

/2006/15-06.  

8. Poskitt, D. S., (2006).Autoregressive approximation in nonstandard 

situations: The fractionally integrated and non-invertible cases. Annals of 

Institute of Statistical Mathematics forthcoming.  

9. Priestley, M. B. (1981), Spectral Analysis and time series, vol. I and II 

Academic press. London. 

10.  Wei, w. w. s. (1990), Time series Analysis: Univariate and Multivariate 

methods, Addison- wesly publishing –Inc., U.S.A. 

 

 

http://www.uclouvain.be/


                                                                                              

                                                                                                    

                                                                                                   
                                                                                                   

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 343

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 

‌

‌



                                                                                              

                                                                                                    

                                                                                                   
                                                                                                   

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 343

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 



                                                                                                              

                                                                                                                     

                                                                                                                   
                                                  

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 353

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌

‌



                                                                                                              

                                                                                                                     

                                                                                                                   
                                                  

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 351

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌

‌
‌



                                                                                                              

                                                                                                                     

                                                                                                                   
                                                  

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 352

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌
‌

‌
‌



                                                                                                              

                                                                                                                     

                                                                                                                   
                                                  

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 353

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌



                                                                                                              

                                                                                                                     

                                                                                                                   
                                                  

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 354

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌



                                                                                                                                                                             

                                                                                                                                                                                 
                                          

 07العدد‌‌‌‌‌‌92مجلة‌العلوم‌الا بصادقة‌والإدارقة‌‌‌‌‌المجلد‌‌‌‌‌‌‌ 355

 ات الانحدار الذاتيتقريبمقارنة لطرائق تقدير 
 
 

  
 

 
 

 

 

 
 

 2اب‌اص ر‌ قمة‌ل ل س:‌(1)‌ر م‌‌الخوارزمقة
hζو‌AIC(h)و‌FPE(h)و‌LT(h).‌

‌
لب دقيييييييييد‌اصييييييييي ر‌ قمييييييييية‌قيييييييييبم‌بكيييييييييرار‌نفيييييييييس‌الخطيييييييييواد‌أعيييييييييلا ‌:هملا ظييييييييي

 2ليي 
hζوAIC(h)وFPE(h)و(h)‌LTمييل‌ قميية‌‌(

*

AIC
hو*

FPE
hو

*

T
hالمنيياظرة‌لكييم‌‌)

 2المفبرضة‌ قد‌الب  ,‌إل‌قبم‌اعبماد‌ قمة‌d,ووفقا‌لكم‌ قم‌‌FN(d)لنمالج‌‌هامن
hζالبيه‌

‌.Tولكم‌ جم‌عقنة‌‌(30)قبم‌ا بسابها‌عل ‌وف ‌الصق ة‌
‌
‌

̂ 2اص ر‌ قمة‌ل ‌لإقجاد‌:(2)‌ر م‌الخوارزمقة

h
σ.‌
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‌
̂ 2اصي ر‌ قمية‌لي ‌لب دقيدقيبم‌بكيرار‌نفيس‌الخطيواد‌أعيلا ‌:هملا ظ

h
σنميالج‌لكيم‌FN(d)و‌‌

,ووفقييا‌لكييم‌طرققيية‌ميين‌طرائيي ‌Tالمفبرضيية‌ قييد‌الب يي ‌ولكييم‌ جييم‌عقنيية‌‌dوفقييا‌لكييم‌ ييقم‌
‌بقدقرأنمولج‌الان دار‌اللابه‌ قد‌الب  .

̂ 2المببعيية‌ل سيياب‌ قميية:(3)ر م‌الخوارزمقيية

*h
σعنييد‌الرببيية

*

T
hوالمنيياظرة‌حصيي ر‌ قميية‌

 .‌LT(h)لييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي 

‌
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̂ 2لب دقيد‌اصي ر‌ قمية‌لي قبم‌بكرار‌نفيس‌الخطيواد‌أعيلا ‌:هملا ظ

*h
σنميالج‌‌لكيم‌FN(d)‌

ووفقيا‌لكيم‌طرققية‌مين‌طرائي ‌ T المفبرضية‌ قيد‌الب ي ‌ولكيم‌ جيم‌عقنية‌dووفقا‌لكيم‌ يقم‌
‌بقدقر‌أنمولج‌الان دار‌اللابه‌ قد‌الب  .

AICالرببة‌المقدرة‌ل ساب‌:(4)‌مر ‌الخوارزمقة

^

hوFPE

^

hوMC

^

hوCAT

^

hو
2

CAT

^

h‌

‌المناظرة‌حص ر‌ قمة‌من‌ قم‌المعاققر‌المعبمدة‌فه‌الب  .

‌

AICالرببيييييية‌المقييييييدرةل سيييييياب‌قييييييبم‌بكييييييرار‌نفييييييس‌الخطييييييواد‌أعييييييلا ‌:هملا ظيييييي

^

h‌

FPEو

^

hوMC

^

hوCAT

^

hو‌‌
2

CAT

^

hالمناظرة‌حص ر‌ قمية‌مين‌ يقم‌المعياققر‌المعبميدة‌فيه‌

المفبرضيية‌ قييد‌الب ييي ‌ولكييم‌ جييم‌عقنييية‌‌dووفقييا‌لكيييم‌ ييقم‌‌FN(d)نمييالج‌‌لكييمالب  ,و
Tطرائ ‌لبقدقر‌أنمولج‌الان دار‌اللابه‌ قد‌الب  .,ووفقا‌لكم‌طرققة‌من‌‌
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 و‌FPEوAIC:لإقجاد‌ قم‌المعاققر‌المعبمد‌فه‌الب  ‌واه‌(5)ر م‌‌الخوارزمقة
MCوCATو‌

6 CATعند‌الرببة
*

T
h‌‌ والمناظرة‌حص ر‌ قمة‌ل(h)‌LT.‌

‌
‌

عبمييد‌فييه‌الب يي ‌واييه‌ ييقم‌المعيياققر‌الملب دقييد‌قييبم‌بكييرار‌نفييس‌الخطييواد‌أعييلا ‌:ملا ظيية

AICوFPEو‌MCوCAT6و CATعنيد‌الرببية
*

T
h‌ والمنياظرة‌حصي ر‌ قمية‌لي(h)‌LT‌

,‌ووفقيا‌لكيم‌Tالمفبرضة‌ قيد‌الب ي ‌ولكيم‌ جيم‌عقنية‌‌dووفقا‌لكم‌ قم‌‌FN(d)نمالج‌لكم‌
‌طرققة‌من‌طرائ ‌بقدقر‌أنمولج‌الان دار‌اللابه‌ قد‌الب  .

‌‌الخوارزمقة ‌:لإ(6)ر م ‌ قم ‌الرببةMAEE وMSEE وMSEقجاد عند
*

T
hوالمناظرة‌‌

‌.‌LT(h)حص ر‌ قمة‌ل ‌
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‌

‌
عنييد‌MAEE وMSEE و‌MSEقييبم‌بكييرار‌نفييس‌الخطييواد‌أعييلا ‌حقجيياد‌ ييقم‌:هملا ظيي

الرببة
*

T
h,نمالج‌‌لكمو‌FN(d)ووفقا‌لكم‌ يقم‌‌dالمفبرضية‌ قيد‌الب ي ‌ولكيم‌ جيم‌عقنية‌‌

T,.  ووفقا‌لكم‌طرققة‌من‌طرائ ‌بقدقر‌أنمولج‌الان دار‌اللابه‌ قد‌الب‌
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Comparison for estimation methods for the autoregressive 

approximations 

 

Abstract 
      In this study, we compare between the autoregressive approximations (Yule-

Walker equations, Least Squares , Least Squares ( forward- backword ) and 

Burg’s (Geometric and Harmonic ) methods, to determine the optimal 

approximation to the time series generated from the first - order moving 

Average non-invertible process, and fractionally - integrated noise process, with 

several values for d (d=0.15,0.25,0.35,0.45) for different sample sizes 

(small,median,large)for two processes . We depend on figure of merit function 

which proposed by author Shibata in 1980, to determine the theoretical optimal 

order according to minimum value for Figure of merit functio, for several values 

for h (h=1 to  T2 HT  ) to compare between estimation methods  which used in 

this study. Also we based On Information Criteria which imply (Akaike, Final 

Prediction Error, Mallow 
,
 s statistic, Parzen , Bhansali). Addition to several 

Criteria based on values for estimation parameters such as Mean Error 

Estimation ( MEE ), Mean  Square Error Estimation ( MSEE ) and  Mean  

Absolute Error Estimation ( MAEE ) .The results are obtained by using 

simulation  which is based on Matlab programms. 

 

Key Words: non-invertible process; fractionally- integrated noise process; 

autoregressive   approximation; Yule-Walker equations; Least Squares; Least 

Squares ( forward- backword )  and   Burg’s methods. 

‌


