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 خبرية اوليةمعلومات  باعتمادالانحدار الذاتي متجه لمعلمات نموذج البيزي قدير الت
 6محاسن صالح الطالب،  2وصفي طاهر صالح،  6هيفاء عبدالجواد سعيد

 ، الموصى، العراهجامعة الموصى، كمية عموي الحاسوب والرياضيات، قسي الاحصاء والمعموماتية 1
 ، اربيى، العراهجامعة صلاح الديً، والاقتصادكمية الادارة ، قسي الاحصاء 2
 

 الملخص
( p   )p)VAR(  ات الرتبممة  Vector Autoregressive modelالانحممدار المم ات   متجمم  نمممو ج معممممات البيمم ل لقممدير البحممث التهمم ا تضمممً 

تمثمممت . متعممدد المتريممرات المحممور المعمممي Besselعنممدما يتبممخ الرلممو العلمموان  لمنمممو ج تو يممخ بالاضمما ة الممخ الارتبممارات الاحصممانية والتنبمم  البيمم ل 
اللاحممه لمصمم و ة  الحممدلتبمميً اً التو يممخ الاحتمممال  وقممد  ،المعمومممات الاوليممة حمموى معممممات النمممو ج بتو يعممات احتماليممة تنتممم  الممخ العوانممى المت ل ممة

التو يممخ الاحتمممال  و ( هممو تو يممخ شيممر لممانخ  اللاحممه لمصمم و ة التبممايً الملممترو   الحممدل، التو يممخ الاحتمممال  Matrix t( هممو تو يممخ  المعممممات  
 متعدد المتريرات. tالتنب ل لمتج  الملاهدات المستقبمية هو تو يخ 

 المقدمة

 مم  العصممر الحممديث اصممبب جمممخ البيانممات عمميممة سمم مة ولال عممدد مممً 
المتريمممرات، تحميمممى هممم ا المتريمممرات جميع ممما ولاسممميما المرتبلمممة من ممما  ممم  
وقممت واحممد هممو ماينصممب عميمم  الاهتممماي، يعممد تحميممى السلاسممى ال منيممة 

( وسميمة جيمدة لتحميمى multivariate time seriesمتعددة المتريمرات  
اللمممممب، همممم ا البيانممممات وتلبيقممممم  واسممممخ الانتلمممممار  مممم  مجمممممالات عديممممدة 

 .الاقتصاد ...السياسة، 
 Vector Autoregressive model الانحمدار الم ات  متجم  يعد نممو ج 

(VAR) )مً النما ج اللمانعة الاسمترداي  م  تحميمى مثمى هم ا البيانمات ،
بدراسممممة رصممممانع التو يعممممات اللاحقممممة لمقممممدرات بيمممم   [1]حيممممث اهممممتي 

ووجممد اً  (VARبالاعتممماد عمممخ تو يعممات اوليممة شيممر ربريممة لنممما ج  
درات بي  ت وقت عمخ مقمدرات الامكماً الاع مي لمصم و ت  المعمممات مق

والتبمممايً الملمممترو،  ممم  اشممممب الاحيممماً يكممموً حمممد الرلمممو يتبمممخ التو يمممخ 
بالتقممممممدير البيمممممم ل لمصمممممم و ة معممممممممات نمممممممو ج  [2]، ا  قمممممماي اللبيعمممممم 

 VAR  ومصممممم و ة التبمممممايً الملمممممترو عنمممممدما يتبمممممخ الرلمممممو العلممممموان )
 تحت دواى رسارة وتو يعات اولية مرتم ة.  tالتو يخ اللبيع  وتو يخ 

لكممً هنمماو مجممالات مرتم ممة يكمموً  ي مما حممد الرلممو يتبممخ تو يعممات  ات 
حالمة تكموً التو يعمات التو يخ اللبيع ،  م  مثمى هم ا ال ن ايات اثقى مً

متعمممممدد  Besselب، ممممممً هممممم ا التو يعمممممات تو يمممممخ الرميلمممممة هممممم  الانسممممم
 GMMB)Generalizedالمتريممممممممممرات المحممممممممممور المعمممممممممممي   

Multivariate Modified Bessel Distributionيعتبمر  ( حيمث
هممم ا التو يمممخ حالمممة راصمممة ممممً التو يعمممات متعمممددة المتريمممرات المتماثممممة 

متعممممدد المتريممممرات  Besselرصممممانع تو يممممخ  [4]، درس [3]ال انديممممة 
المحور المعمي واستردما التحميى البي ل لايجاد التو يخ اللاحمه والتو يمخ 
التنبممم ل لنممممو ج لبيعممم  رلممم  بممما تراو اً التو يمممخ الاولممم  لممعمممممات 

 الثابتة هو معكوس كاوس المعمي.
الانحممدار المم ات  المم ل يكمموً متجمم  لوصممن نمممو ج ا ممرد المبحممث الثممان  
.  مم  متعممدد المتريممرات المحممور المعمممي Besselخ  يمم  الرلممو يتبممخ تو يمم

حمميً تنمماوى المبحممث الثالممث التقممدير البيمم ل لمعممممات النمممو ج  مم  حالممة 
المعموممممممممات الاوليمممممممة الربريمممممممة. تضممممممممً المبحمممممممث الرابمممممممخ الارتبمممممممارات 

( وايجمماد صمميرة عامممى بيمم .  الاحصممانية البي يممة لمصمم و ة المعممممات  
 ل لمملممماهدات المسمممتقبمية التممم  وضمممب المبحمممث الرمممامس التو يمممخ التنبممم

(. امممما المبحمممث السمممادس عمممرو ابمممر      تمثممممت بلمممكى متجممم  همممو 
 الاستنتاجات لمدراسة.

 وصف النموذج

 Vector Autoregressiveالانحمممممدار الممممم ات  اً نممممممو ج متجممممم  
 VAR  لمترير عمودل ببعد )Kx1 [2]( يار  الصيرة الآتية: 

     ∑   
 
                         ( )  

 ا  اً 
K.عدد المتريرات  السلاسى ال منية( المدروسة : 
P.رتبة النمو ج : 
t.تسمسى الملاهدة    السمسمة ال منية : 

T.عدد الملاهدات الكمية لكى سمسمة  منية : 
Cعممات : متج  مparameters)   ببعدKx1.يمثى المقلخ ) 
 .(KxK ات بعد   عممات: مص و ة م  

       .iب ره  من  مقدارا  (Kx1: متج  عمودل  ل بعد      
 ( يمثى الارلاء العلوانية.Kx1: متج  عمودل  ات بعد    

 :( بالصيرة الآتية1 يمكً كتابة النمو ج 
        ( )  

 ا  اً :
  
  ,     

     
      

 -(  (    ))    ( )  

   (    )  [         
     

      ]  

مً الملاهدات لكى سمسمة  منية يمكً كتابمة النممو ج  Tوا ا كاً لدينا 
 وكالآت : [5]( بصيرة المص و ات2 

                 ( )  

 :ا  اً
Y  مص و ة المتريرات  السلاسى ال منية(  ات بعد :kXT.) 
X  مصممممممم و ة  ات بعمممممممد :XT kp+1))  اعممممممممدت ا تمثمممممممى المتج مممممممات

 (.3الموضحة    المعادلة  
U الارلاء العلوانية  ات بعد  : مص و ةkXT.) 
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متعمممدد  Besselيتبمممخ تو يمممخ    لن مممرو اً متجممم  الارلممماء العلممموانية 
المتريممممرات المحممممور المعمممممي، حيممممث يمكممممً ايجمممماد دالممممة كثا ممممة الاحتممممماى 
بالاسممتعانة بالتو يعممات الرميلممة مممً التو يممخ اللبيعمم  متعممدد المتريممرات 

 :[6]وتو يخ معكوس كاوس المعمي وكالآت  
       (    )  

 :ا  اً
 .مترير علوان    :
 (.  : مص و ة التبايً لممترير العلوان   

 :( ه      اً دالة كثا ة احتماى  

 (    )  
 

(  )
 
     

 
 

   
 
  

  
      

               ( )  

     (     )  
  [7]( ه    اً دالة كثا ة احتماى المترير العلوان   

 ( )  
.
 

 
/

 
 
    

   (√  )
  

 

 
(
 

 
   )             ( )  

 ه : ( )شير الملرول بم    وعمي   اً دالة احتماى الرلو العلوان  
 (  )  ∫  (    ) 

 ( )         ( )  

 (  )  

.
 

 
/

 
 
     

 

(√  (  
  
      

 
))(  

  
      

 
)

    
 

(  )
 
    

 
   (√  )

     ( )  

متعمدد المتريمرات  Bessel( تمثمى دالمة كثا مة احتمماى تو يمخ 8المعادلمة  
 . [8]المحور المعمي 

 :اًا  
(λ    )  تمثمممى معمممممات اللمممكى :shape parameters ومجممماى )

 :[9] ه ا المعممات هو
                  

                        ( )  
                  

( والتمم   المحممورة مممً النممول الثالممث والرتبممة   Besselدالممة  ( )   :
 [10]تار  الصيرة الآتية 

  ( )  
 

 
∫      

 
  

 

 
.  

 

 
/         (  )  

( وصم يا    كما يعبر عً التو يخ الاحتمال  لمتج  الارلاء العلموانية  
 :بالآت 

        (         )  

( عبارة عمً 2المعرن بالمعادلة     وبما اً متج  المتريرات العلوان  
المممم ل يتبمممخ تو يممممخ    تركيبمممة رليمممة بدلالممممة متجممم  الارلمممماء العلممموان  

Bessel   متعمدد المتريممرات المحممور المعمممي لمم لو  مماً التو يممخ الاحتمممال
 :[11]ممكً ايجادا بن س اللريقة وكالآت     لممتج  

 (    )      

 (    )     

        (      ) 

متعمممدد  Besselيتبمممخ تو يممخ   شيممر الملمممرول بممالمترير    وعميمم   ممماً 
 :المتريرات المحور المعمي ودالة كثا ة احتمال  ه 

 (  )  

.
 

 
/

 
 
     

 

(√  (  
(      )  

  (      )

 
))

(  )
 
    

 
   (√  )

  

   .  
(      )  

  (      )

 
/

    

 
   (   )  

 ويمكً التعبير عً ه ا التو يخ وص يا  بالآت :
        (           )  

الانحدار الذاتي من الرتبة متجه التقدير البيزي لمعلمات نموذج 
(p )VAR(P): 

( 2المعمممرن  ممم  المعادلمممة  الانحمممدار الممم ات  متجممم  اً معمممممات نممممو ج 
ان مما ( وعممخ  مرو  ( ومصم و ة التبمايً   ات  مممه  مصم و ة المع

شير معمومتيً واً التو يعمات الاوليمة ل م ا المعمممات تنتمم  المخ العانممة 
مصممممم و ة ( ا  اً التو يمممممخ الاولممممم  لConjugate familyالمت ل مممممة  
 ،Matrix normal(همممممو تو يمممممخ     الملمممممرول بمممممم   المعمممممممات 

 :ويوصن بالآت 
             (       )  

( الملممرول  دالممة كثا ممة احتممماى التو يممخ الاولمم  لمصمم و ة المعممممات  
 (ه :   بم 

 (     )       
    

    0 
 

  
      *(    )  

  (  

  ) +1    (  )  

( هممممو  ( الملممممرول بمممم   التو يمممخ الاولمممم  لمصممم و ة التبممممايً الملمممترو  
 وال ل يوصن بالآت : تو يخ معكوس ويلارت
      (    )  

(  دالممممة كثا ممممة احتممممماى التو يمممممخ الاولمممم  لمصمممم و ة التبممممايً الملمممممترو  
 :( ه  الملرول بم  

 (   )       
     

    0 
 

  
         1      (  )  

 ا  اً:
 : مص و ة ثابتة اكيدة الايجابية.  

الملمرول  (   )باسترداي ن ريمة بيم   ماً التو يمخ الاولم  الملمترو لمم 
 ( يار  الصيرة الآتية: بم 

 (     )   (     ) (   )    (  )  

 ( نحصى عمخ:14(    المعادلة  13(  و  12وبتعويو المعادلتيً  
 (     )       

        

    0 
 

  
       *   

(    )  
  (    ) +1   (  )  

 :( ه  دالة الترجيب الملرولة بم  
 (        )      

 

     0 
 

  
∑ (      )

    (   
 
   

   )1     (   )  

( 16aالمممخ قوسممم  الدالمممة الاسمممية  ممم  المعادلمممة     ̂ وباضممما ة ولمممرح 
 واجراء بعو العمميات الجبرية نحصى عمخ :

 (       )      
 

     0 
 

  
      2(    ̂  )(   

 ̂  )
 
 (   ̂)   (   ̂) 31      (   )  
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̂ ا  اً  وتمثمممى مقمممدر الامكممماً الاع مممي لمصممم و ة    (   )    
( وباسمممترداي ن ريمممة بي  ممماً التو يمممخ اللاحمممه الملمممترو لمممم  المعمممممات  

 ( يار  الصيرة الآتية: الملرول بم  (   )
 (       )   (     ) (       )      (  ) 

 :( نحصى عمخ17(    المعادلة  16a( و  15نعوو المعادلتيً  
 (       )      

          

     0 
 

  
       {   

(   ̂ )(   ̂ ) } 1  

   0 
 

  
       {(    )  

  (    )
  (  

 ̂)   (   ̂) }1      (  )  
 Vector( الممخ صمميرة 18نحمموى الدالممة الاسممية الثانيممة  مم  المعادلممة  

operator : وكالآت 
 (          )      

          

     0 
 

  
       {   

(   ̂ )(   ̂ ) } 1    0(          )
 (   

 )  (          )  (         ̂)
 
((   )   

 )  (         ̂)1    (  ) 
( يمكممممً 11المعادلممممة  (  مممم  Quadratic formاللممممكى التربيعمممم   

  [12]تلبي   باللكى التربيع  الآت 
(   )  (   )  (   )  (   )  
(   ) (   )(   )  
 (   )  (   )   (   )    (  )  

 عندما 
  (   )  (     ) 

 (   )    (       )   

 ا  اً 
                        ̂    
(    )      ((   )    )    

  ,(    )   ((   )    )  -  [(    )        

((   )    )      ̂]  

الممخ الحممد المم ل يحممول    (    (   ))نضممين ونلممرح المصمم و ة 
بممم  C، ثممي نعممرن المصمم و ة الاولممخ مممً المتجمم  c مم  المتجمم     عمممخ 
D-1  :واجراء بعو العمميات الجبرية نحصى عمخ 

    ,(    )   ((   )    )  -    

           ((   )    )  (    ̂       )  

          (  )  

 هو :    الملرول بم  (      )التو يخ اللاحه الكامى الملترو لم
 (          )  

     
          

    0 
 

  
       {   (   ̂ )(  

 ̂ ) }1  
      0 

 

  
{(          )  (          )  

(          ̂) ,(    )  ((   )    )-  (      

    ̂)}1  (  )  
( الممخ صممميرة المصممم و ات يكمموً التو يمممخ اللاحمممه 22بارجممال المعادلمممة  

 هو:    الملرول بم  (   )الملترو لم
 (       )       

       

    0 
 

  
       {   

(   ̂ )(   ̂ )  (    ̂),   

(   )  -  (    ̂) }1  

              
    

    0 
 

  
     2(    ).  

   

(   )/(    ) 31          (  )  

( تمثمممممى حاصمممممى ضمممممرب نمممممواة تو يمممممخ معكممممموس ويلمممممارت 23المعادلمممممة  
  ( و     ( بالمعممممات    الملممرول بممم 

 
 Matrix( ونممواة تو يممخ 

normal   0( و   ( بالمعممممممممممممممات   الملممممممممممممرول بممممممممممممم   (  
   

(   ))
  

1  
 ا  اً 

   {   (   ̂ )(   ̂ )  (   

 ̂),   (   )  -  (    ̂) }  

 :هو    الملرول بم  (   )الملترو لمالكامى التو يخ اللاحه 
 (       )  

|
  
 
|

   
 

|  
   (   )|

 
 

(  )
 (    )

     
    

    
       

   
 (   )

   .
   

 
/

  

    0 
 

  
     2   (    ).  

   (   )/(  

  ) 31 (  )  

( المعممرن بالمعادلممة   ( هممو   واً مقممدر بيمم  لمصمم و ة المعممممات  
 21). 

 :هو شيرالملرول  (   )التو يخ اللاحه الكامى الملترو لم
 (     )  

    
   

 .
 

 
/

 (        )
 

|  
   (   )|

 
 

(  )
 (    )

    
          

   
 (   )

   .
   

 
/    (√  )

  

      (        )

 

(√  4  
     0   (    ).  

   (   )/(    ) 1

 
5)  

 4  
     0   (    ).  

   (   )/(    ) 1

 
5

    (        )

 

  

لمصممممم و ة  شيمممممر الملمممممرول اللاحمممممه الكاممممممى الحمممممدلولإيجممممماد التو يمممممخ 
( والمتريممر  الممخ المصمم و ة   نسممبة( 24نكامممى المعادلممة    المعممممات 

 :الآت ( عمخ الترتيب ك  
 (   )  ∫ ∫  (       ) ( )

  
        (  )  

 (     )  

    
   

 |  
   (   )|

 
   .

        

 
/

(  )
 (    )

   .
   

 
/ |   (    ).  

   (   )/(    ) |

        
 

 (  )  

 ( بالصيرة الآتية:26يمكً اعادة كتابة المعادلة  
 (   )  
 (     

   )
    

   
 |  

   (   )|
 
 

    
        

 |     
  (    ).  

   (   )/(    ) |

        
 

  

(        )اًا    
  .

        

 
/

(  )
 (    )

   .
   

 
/

: درجمممممممممممممة الحريمممممممممممممة                        ,

v 

 .[12]وباسترداي الراصية الآتية
                 

 ال مص و تيً           ا  اً 
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  (   )  
 (     

   )
    

 
    

 |  
   (   )|

 
 

    
        

 |      .  
   (   )/(    )   

  (    )|

        
 

  

 واً
 (        )   (        )  

  .
        

 
/

  .
   

 
/

 
     .

        

 
/

     .
          

 
/
  

شيمر   اللاحه الكاممى لمصم و ة المعمممات  الحدلالتو يخ عمي  يكوً و 
 هو:  الملرول

 (   )  
     .

        

 
/

(  )
 (    )

      .
          

 
/

  

    
 
    

 |  
   (   )|

 
 

|      .  
   (   )/(    )   

  (    )|

        
 

  (  )  

( تتبممممخ تو يممممخ  اً مصمممم و ة المعممممممات  ( 27نلاحمممم  مممممً المعادلممممة  
Matrix t    بالمعمممممممات      (  

   (   ))
ودرجمممممة (   

 .T+m-k+1=  حرية 
 [13]كما يمكً التعبير عً ه ا التو يخ وص يا  بالصيرة الآتية
    (    ) . 

     (  
   (   ))

  
  /  

 [14]والتبايً يعبر عن  بالآت  واً متوسل التو يخ اللاحه
 ( )       

 ( )  
 

   
0(  

   (   ))
  

   1         

لمصم و ة التبممايً  شيمر الملمرول اللاحمه الكامممى الحمدلولايجماد التو يمخ 
(  والمتريمر  (  لممصم و ة   نسبة( 24( نكامى المعادلة   الملترو  

 :نحصى عمخعمخ الترتيب 
 (   )  

    
 (   )

 .
 

 
/

 (   )
 

     (   )
 

4√  (  
        

 
)5(  

        
 

)

    (   )
 

   
       

 ( )
 (   )

   .
   

 
/  (√  )

  (  )  

شيممممر اللاحممممه الكامممممى  الحممممدل( نلاحمممم  اً التو يممممخ 28مممممً المعادلممممة  
( ليس ممً التو يعمات الاحتماليمة  لمص و ة التبايً الملترو   الملرول

 :( كالآت  لممص و ة   الحدلاللانعة ل لو سيتي ايجاد مقدر بي  
 (   )      (     )   ̂   

 ̂    .
    

  

       
/  

 ̂  
   .

 

 
/

 
 
    (√  )

(       )   (√  )
   (  )  

 :VAR(P)اختبار الفرضيات البيزية لنموذج 
(  ممم  ارتبمممار Bayes Factor (BF)يسمممتردي معيمممار عاممممى بيممم  

النسمممبة بمميً  رضممميتيً احصمممانيتيً ال رضمميات البي يمممة ويعممرن عممممخ انمم  
، يمثى حاصمى قسممة الاحتممالات اللاحقمة     والبديمة     هما العدي 

مقسممموما  عممممخ حاصمممى قسممممة     المممخ الاوليمممة بالنسمممبة ل رضمممية العمممدي 
،صمميرت     الاحتمممالات اللاحقممة الممخ الاوليممة بالنسممبة لم رضممية البديمممة 

  :[15]ه  
   

 (    )

 (    )
   (  )  

 ( المعر ة بالآت  لررو ارتبار ال رضية حوى مص و ة المعممات  
              

              

 ( يعبر عً عامى بي  بالصيرة الآتية:30بالرجول لممعادلة  

   
∫ ∫  (       ) ( ) (   )      

∫ ∫ ∫  (       ) ( ) (   ) (     )         

    (  )  

التمممم  تمثممممى حاصممممى ضممممرب دالممممة الامكمممماً  L1نمثممممى البسممممل بالكميممممة 
والمتمثمممممة  (  الملممممرولة بممممالمترير  Yلمصمممم و ة المتريممممرات العلمممموانية 

(  ، التو يمممخ الاولممم  لمممم   (  تحمممت  رضمممية العمممدي   (16aبالمعادلمممة  
( ، تو يخ معكموس كماوس المعممي 13المعادلة  ( المعرن ب الملرول بم 
 ( كالآت  :6المعادلة  المعرن ب

   ∫ ∫  (       ) ( ) (   )    
  

  
   

∫ ∫
    0 

 
  

∑ (       )
    (       )
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     (  )  

( لايجمماد مقمماي   ( بالكميممة  31وبمن س الاسممموب نمثممى المقمماي لممعادلمة  
 ( كالآت :  عامى بي  تحت ال رضية البديمة  

   ∫ ∫ ∫  (       ) ( ) (   ) (     )      
   

  

( تحمممت 16bالمعر مممة  ممم  المعادلمممة  دالمممة التمممرجيب بالصممميرة ا  نعممموو 
( الملممممممرول  (، التو يممممممخ الاولمممممم  لممصمممممم و ة    ال رضممممممية البديمممممممة  

( الملممممرول  ( ، التو يممممخ الاولمممم  لممممم  12( المعممممرن بالمعادلممممة     بممممم 
( ، تو يممخ معكموس كمماوس المعممي المعممرن 13( المعممرن بالمعادلمة   بمم 

 ( كالآت :6بالمعادلة  
   

∫ ∫
    

 
   

 
  
    

 
     

 

(  )
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31 ∫    0 

 

  
       {(    )  

  (  
 

  )
  (   ̂)   (   ̂) }1  ( )            (  )  

( الممخ صمميرة 33نحمموى المصمم و ات  مم  الدالممة الاسممية الثانيممة لممعادلممة  
Vector operator  و لو لتس يى العمميات الجبرية وكالآت: 

Let         {(    )  
  (    )

  (  

 ̂)   (   ̂) } 

  (          )
 (    )  (          )  

(         ̂) ((   )    )  (         ̂) (  )  

( باللمكى التربيعم  المعمرن  م  34نلب  اللكى التربيع      المعادلمة  
( ، واجمممراء ن مممس العمميمممات الجبريمممة المممخ اً نتوصمممى المممخ 20المعادلمممة  

مممً المعادلممة ( c( ثممي نعمموو قيمممة المتجمم   21الصمميرة  مم  المعادلممة  
 .(34(    المعادلة  21 

   2(          )  (          )  

(          ̂)
 
,(    )  ((   )    )-  (      

    ̂)3  (  )  

 ( الخ صيرة المص و ات نحصى عمخ:35(    المعادلة   وبارجال  
  2(    ).  

   (   )/    (    )  

(    ̂),   (   )  -      (    ̂) 3  
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 ا  اً
  (    )   ((   )    )   .  

   (   )/      
,(    )  (   )    -   (   (   )  )        
       2(    ).  

   (   )/(    )  

(    ̂),   (   )  -  (    ̂) 3    (  )  

( 33(  مممم  اس الدالممممة الاسممممية الثانيممممة لممعادلممممة  33نعمممموو المعادلممممة  
 واجراء بعو العمميات الجبرية نحصى عمخ:
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 عمخ الترتيب نحصى عمخ:  و   لم  نسبةوباجراء التكامى 
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( نحصمممى عممممخ عاممممى بيمممم  37( عممممخ المعادلممممة  32بقسممممة المعادلمممة  
 :كالآت 

   

|   (   ̂ )(   ̂ )
 
 (    ̂),   (   )  -  (    ̂) |

   
 

    (     )(     )  
   

 

  (  )  

يممممتي اترمممما  القممممرار حمممموى ال رضمممميات بممممالرجول الممممخ الجممممدوى المممم ل قدممممم  
( ممً   الم ل يوضمب  يم  الا ضممية لمصممحة ال رضمية   [16]جي ري  

عمممدم ا ولعمممدة حمممالات بالاعتمممماد عممممخ قيممممة عاممممى بيممم  المحسممموبة ممممً 
 (.38المعادلة  

 Predictive distributionالتوزيع التنبؤي 
( لجميمممممممخ المتريمممممممرات    ا ا تمممممممو رت لمممممممدينا الملممممممماهدة المسمممممممتقبمية  
متجمممم  (   مممماً نممممو ج      السلاسمممى ال منيممممة( والتممم  تمثممممى بالمتجممم   

 الانحدار ال ات  ل  ا الملاهدة هو:
                                       (  )  

 ا  اً 
 (.kX1بعد  (  ات iمتج  الملاهدة المستقبمية       :

 ( .kX(kp+1): مص و ة المعممات  ات بعد  
 ( .X1(kp+1) : متج   ات بعد     
 (.kX1: متج  الارلاء العلوانية المستقبمية  ات بعد      

متعمممممدد المتريمممممرات المحمممممور  Bessel( يتبمممممخ تو يمممممخ        حيمممممث اً  
( هوتركيبممة رليممة     ، نعمممي اً  (          المعمممي بالمعممممات  

متعمدد المتريمرات  Bessel( يتبمخ تو يمخ     ( ول لو  ماً       مً  
 (.             المحور المعمي بالمعممات  

( يعمممممرن     باسمممممترداي ن ريمممممة بيممممم   ممممماً التو يمممممخ التنبممممم ل لممتجممممم   
 : [17]بالصيرة الآتية

 (      )  ∫ ∫  (        )
  

 (     )       (  )  

( نسممممممتردي م  مممممموي 40  ن ممممممرا  لصممممممعوبة ايجمممممماد التو يممممممخ  مممممم  المعادلممممممة
 :  τالتو يعات الملرولة بالمترير العلوان   الالتو يعات الرميلة ، 

 (          )   (      τ )  

 (          )      
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 ( نحصى عمخ:40(    المعادلة  42( و  41  بتعويو المعادلتيً
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∫     
         

 ∫    0 
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(          )(          )
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 ̂ ) 
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 ̂ ) }1                                                       (  )  

      (          )(          )
  

(   ̂ ) 
  (   ̂ )   

( واجمممممراء  المممممخ قوسممممم  الحمممممد الاوى ممممممً        ̂ باضممممما ة ولمممممرح 
 بعو العمميات الجبرية نحصى عمخ :

  (      ̂     )(      
   

      )(      ̂     )
 
 

 [  ( ̂    )]  [  ( ̂    )]' 

  ا  اً
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( ̂    )/  31        

  (        )  
 

|   (      ̂     )(      
   

      )(      ̂     )
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 وباسترداي العلاقة الآتية
       

 (        
     )       (  

    
      )

   

تكموً صميرة واجراء بعمو العمميمات الجبريمة (  لم  نسبةواجراء التكامى 
 ه  : شير الملرول(     لممتج    دالة احتماى التو يخ التنب ل

 (      )  
 

|     
  (      ̂     )(      
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(      ̂     )
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 (  )  

 وباسترداي الراصية
              

 (      )  
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(      ̂     )

 
   

  (      
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(      ̂     ) 5

    
 

  

  (  ) 

متعممدد المتريممرات  t( يمثممى نممواة تو يممخ 45اللممرن الايمممً مممً المعادلممة  
و  (     ̂   ( والمعممممممممممممممممممممممممات      بدرجممممممممممممممممممممممة حريممممممممممممممممممممممة 

6
.(      

      )  /

(      )
التنبممممممم ل الكاممممممممى لمتجممممممم  الاحتممممممممال  التو يمممممممخ 7

 ( هو:     الملاهدات المستقبمية 
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الوسمممل الحسممماب  والتبمممايً لمتو يمممخ التنبممم ل يممممثلاً الصمممي  الآتيمممة عممممخ 
 الترتيب :

 (      )   ̂        

 (      )  
 

(      )
,(      

      )  -              

     

 يمكً التعبير عً التو يخ التنب ل وص يا  بالآت :
        (      ) 0 ̂       0

(      
      )  

(      )
1  (   

   )1  

 الاستنتاجات 

المعمرن (  اللاحه لمصم و ة المعمممات   الحدلالاحتمال  ( التو يخ 1
بالمعممممممممممممات  Matrix tيتبممممممممممخ تو يممممممممممخ ( 27 مممممممممم  المعادلممممممممممة  

       (  
   (   ))

. T+m-k+1=  ( ودرجممممة حريممممة   
 حيث يوصن كالآت :

    (    ) . 
     (  

   (   ))
  

  /  

(  لمصممم و ة التبمممايً الملمممترو   اللاحمممه الحمممدلالاحتممممال  ( التو يمممخ 2
المعادلمة ب المعمرن(  هو تو يخ شير لانخ ، واً مقدر بيم  لممصم و ة  

 :هو( 29 

 ̂  
   .

 

 
/

 
 
    (√  )

(       )   (√  )
  

التنبمممممم ل البيمممممم ل لمتجمممممم  الملمممممماهدة المسممممممتقبمية الاحتمممممممال  ( التو يممممممخ 3
 (      )متعممممدد المتريممممرات بدرجممممة حريممممة  t( هوتو يممممخ      

0( و      ̂ والمعمممممممممات  
(      

      )  

(      )
بالمعادلمممممممة  المعمممممممرن 1

 46).   
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Abstract 
This research included the bayesian estimate for vector Autoregressive model with rank (p) in addition to 

statistical tests and predict Bayesian when the random error of model followed generalized multivariate modified 

Bessel distribution. The prior information about the parameters of model is represented by probability 

distributions belong to conjugate families. It found that the posterior marginal probability distribution for 

parameters matrix (Φ) is a Matrix t distribution, The posterior marginal probability distribution of covariance 

matrix (Σ) is uncommon and the predictive  probability distribution of future observations vector is multivariate t 

distribution. 

 


