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 المستخلص :
من لبل  RCPAR(1)تم تمدٌم انموذج الانحدار الذاتً الدوري ذو المعامل العشوائً من الرتبة الاولى      
(, وذلن لاهمٌته فً مجال تطبٌمات السلاسل الزمنٌة الموسمٌة, Frances and Paap,2011)ٌن ثالباح

غٌر الممٌد , حٌث ان تزاٌد عدد  PAR(1)وتملٌصه لعدد المعلمات فً الانموذج الانحدار الذاتً الدوري 
المعلمات ٌنتج عنه مشكلة فً مرحلة التمدٌر .وبذلن تم دراسة هذه المرحلة باستخدام اسلوب الامكان الاعظم 

(ML )(واسلوب المربعات الصغرى غٌر الخطٌة الممكنةFGNLS والممارنة بٌنهما من خلال تطبٌك ثلاث )
كارلو. وتم التوصل الى وجود تحٌز واضح للعٌنات الصغٌرة فً ممدرات  –تجارب للمحاكاة بطرٌمة مونت 

(ML( ومن ثم افضلٌة اسلوب )FGNLS فً تمدٌر معلمات الانموذج )RCPAR(1) ( على اسلوبML )
    للعٌنات المستخدمة كافة.

 ML, ممدر  FGNLS, ممدر  PAR(1), الانموذج   RCPAR(1)الانموذج  الكلمات المفتاحٌة :
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 المقدمة  .1
لد ( Periodic autoregressive model PAR)الدورٌة  الانحدار الذاتً  على الرغم من ان نماذج

ٌكون لها فوائد مهمة من حٌث الملائمة والتنبؤ والتفسٌر, الا ان المشكلة الرئٌسة تكمن فً ان عدد المعلمات 
مما ٌجعل هذه النماذج الل جاذبٌة فً تطبٌك البٌانات الاسبوعٌة. وفً بعض  ٌزداد بسرعة مع عدد الفصول ,

ت نا( للبٌاP( غٌر الممٌدة من الدرجة )PARالاحٌان البٌانات الشهرٌة اٌضا, والسبب فً ذلن هو ان نماذج )
بسبب النمص  ( من المعلمات . علاوة على ذلن, مشاكل التمدٌر المحتملةPS( ٌنتج عنه )sالموسمٌة مع التردد )

 الذي ٌحصل فً درجات الحرٌة , الامر الذي ٌجعل تفسٌر هذا العدد من المعلمات لٌس سهلا.

حلاً لهذه المشاكل من      (Frances and Paap , 2011وتأسٌسا على ذلن , فمد لدم الباحثان )     
بٌانات الموسمٌة عالٌة التردد مع خلال التراح انموذج انحدار ذاتً دوري جدٌد, الذي ٌمكن استخدامه بسهولة لل
( الذي الترح Fourier Seriesالحفاظ على لابلٌة تفسٌر المعلمات وذلن من خلال استخدام تمرٌب فورٌٌر )

. ونظرا لكون المعلمات الدورٌة نفسها      (Bloomfield , Hurd and Lund, 1994من لبل الباحثون )
 Jonesمجموع دالتً الجٌب والجٌب تمام. ولد الترح الباحثان )تظهر نمطا متكررا, فانه ٌمكن تلخٌصها ب

and Brelsford,1967 )        النظر فً مجموعة ممٌدة من هاتٌن الدالتٌن من اجل الحصول على درجات
من لبل الباحثان  اساسً( مع تعدٌل واحد PARحرٌة كافٌة. وان هذا الالتراح تم توظٌفه فً الانموذج )

(Frances and Paap , 2011 وذلن من خلال وضع خطأ اضافً فً الانموذج . ومن ثم هنان , )
وانموذج المشاهدات السابمة , انموذج من المستوى الاول ٌتضمن متغٌر السلسلة الزمنٌة ٌتم تفسٌره من خلال 

لانحدار عشوائً من المستوى الثانً للمعلمات الدورٌة. وبذلن اطلك على الانموذج المشترن تسمٌة انموذج ا
( وٌكتب  Random-coefficient periodic autoregressionsالذاتً الدوري ذو المعامل العشوائً )

  .(RCPARاختصارا )

 مشكلة البحث: .2
فً السلاسل الزمنٌة الموسمٌة  وعندما ٌكون عدد المواسمم فٌهما كبٌمر , فمان عمدد معلممات  الانحمدار المذاتً      

فأن المشكلة الرئٌسة تكمن بأن عدد المعلمات تزداد مع تزاٌد عدد الفصول ، مما ٌجعمل ٌصبح كبٌراً أٌضاً  , لذا 
سماهم فمً اعطماق مممدرات ٌ الذي( MLمعمدة للغاٌة وبخاصة اسلوب الامكان الاعظم )هذه النماذج رلعملٌة التمدٌ

طرائممك اخممرى ٌكممون فممً غاٌممة الاهمٌممة لٌتسممنى  لممذا فممان الاستمصمماق عممنغٌممر متحٌممزة وكفمموقة علممى الاغلممب , 
 أحد البدائل والتحري عن خصائصها الاحصائٌة.  كونها استخدامها 

 : هدف البحث  .3
المربعمات الصمغرى غٌمر الخطٌمة ( وML) الامكان الاعظممطرٌمتمً التممدٌرالممارنمة بمٌن ٌهدف البحث المى      

فممً  RCPAR (1) الممذاتً الممدوري ذو المعامممل العشمموائًنممموذج الانحممدار ( لاFGNLS) المعممممة الممكنممة
للتحري عن الاسملوب الملائمم فمً عملٌمة تممدٌر الانمموذج الممذكور ممن خملال تطبٌمك السلاسل الزمنٌة الموسمٌة 

 . كارلو -بطرٌمة مونت  تجارب المحاكاة 

           RCPAR انموذج الانحدار الذاتً الدوري ذو المعامل العشوائً. 4
( تشٌر الى عدد Sتمثل سلسلة زمنٌة موسمٌة وان )             لكل   {  }على فرض ان      

( عدد الاشهر او ارباع السنة او اٌام S( تشٌر الى عدد السنوات و )N(. وعادة )Nالفصول ذات فترة طولها )
 الاسبوع.

 الرتبة الاولى ٌكون كما ٌأتً:( من PARان وصف السلسلة الزمنٌة الموسمٌة للانموذج )     

   ∑(       ф          )      

 

   

         

           ( خلاف ذلن , 0( وتساوي )s( اذ كانت تتوافك مع الموسم )1تساوي )       اذ ان
  .   ,

 المعلمات الدورٌة العشوائٌة(   ф)( معلمات المماطع الموسمٌة و  )

∏ولضمان استمرارٌة السلسلة الزمنٌة , ٌفترض ان      ф     
( كبٌرة , فان عدد sواذا كانت ) .    

, فان  ( (Jones and Brelsford,1967وطبما لممترح .معاملات الانحدارالذاتً  ٌصبح كبٌرا اٌضا
 المعلمات توصف من خلال الدالة الحتمٌة الاتٌة:

 ф           (
   

 
    )            

وٌلاحظ  .( 3( الى )Sمعلمات غٌر معلومة , وان هذه الدالة تملل عدد المعلمات من ) (          )اذ ان  
 : مثل (    ]   المعلمة ٌتم تمٌٌد  لتحدٌد
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( كبٌرة فان Sالسلاسل الزمنٌة الالتصادٌة , خاصة عندما تكون )بعض فً و .( ٌمثل عدد الدورات kحٌث )

( 2المعادلة ) توسٌعلذلن تم التراح  لد تكون شدٌدة التمٌٌد.  (2المواصفات الحتمٌة الموضحة فً المعادلة )
 باضافة حد للخطأ العشوائً , وٌنتج عن ذلن ما ٌأتً:

ф           (
   

 
    )                

           اذ ان 
  . (s , t)لكل لٌم            , وان     

(. كما ان اضافة حد الخطأ من 2( عن المواصفات الحتمٌة )المعادلة  ان حد الخطأ  هذا ٌمٌٌز المعادلة )
العشوائً المٌاسً فً المٌام المستوى الثانً الى تحدٌد معامل عشوائً. وٌتمثل الاختلاف فً نهج المعامل 

( الى الدالة الحتمٌة بدلا من المتوسط البسٌط. وبذلن سوف ٌطلك على الانموذج PARبتملٌص معلمات )
PAR(1)  ( تسمٌة الانموذج 4بالاشتران مع المعادلة )RCPAR  من الدرجة الاولى[        ] . 

           Parameters Estimationتقدٌر المعلمات :  .5
( من المواصفات الحتمٌة باستخدام اسلوب المربعات PARٌمكن اجراق تمدٌر المعلمات للانموذج )     

  .Nonlinear Least Squares( NLSالصغرى غٌر الخطٌة )

𝛂فعندما تكون لٌمة       معطاة فانه ٌمكن بسهولة حساب المٌم المثلى للمعلمات المتبمٌة                
لمعلمات ا بالنسبة الىاجراق تعظٌم غٌر خطً  (. ومن ثم OLSباستخدام المربعات الصغرى الاعتٌادٌة )

( بعد ذلن. وبدلا من ذلن  الترح NLS( لا ٌمكن استخدام ممدر )RCPARففً حالة الانموذج ) (. 𝛂الثلاث )
 Feasible generalized) ( المعمم الممكنNLSممدر )  (Frances and Paap , 2011)الباحثان 

NLS) ( الذي ٌرمز لهFGNLS ). 

 FGNLSمقدر المربعات الصغرى غٌر الخطٌة المعممة الممكنة   .6
 PCPAR(1)( فانه ٌمكن كتابة الانموذج 4فً حالة مواصفات المعامل العشوائً الموضح بالمعادلة )     

 على النحو الاتً:

   ∑[       {        (
   

 
    )    }        ]      

 

   

 

      ∑[       {        (
   

 
    )}        ]                 

 

   

 

      ∑[       {        (
   

 
    )        }]   

 

   

    

…(5) 
 المساوي الى :حٌث ان عنصر الخطأ 

                    

ٌة لـ تطبٌموللسلسلة الزمنٌة المستمرة , فان المٌم ال              ان ٌكونمتجانس , وبذلن غٌر ٌكون     

(ф  ( ًتكون حوال )ومن ثم ٌكون 0.5 )صفر( عندما ) حاصل الضرب( تمرٌباs( تكون )او اعلى.12 )  
وعند افتراض التمرٌب  ( بشكل اسهل حسابٌا. FGNLSوسوف ٌستخدم هذا التمرٌب لاشتماق الممدر )

الطبٌعً ٌتبع التوزٌع                    (Disturbancesت )االصفري فان متجه الاضطراب
 ( التً ٌمكن تمرٌبها من خلال : nxn( ذات رتبة )Ωبمتوسط صفر ومصفوفة تباٌن مشترن )

𝜮
 
   

    𝜮
 
                                 

  )( مساوٌا الى nxn( بالرتبة )Σمن المصفوفة ) (i,j)حٌث ان العنصر 
. ان المٌزة  (                 

 الخاصة.هٌكلٌتها  بسببنه ٌؤدي الى مصفوفة التباٌن المشترن التً ٌمكن للبها بسهولة كولهذا التمرٌب 

  ) ( ٌمتضً ان تكون الممدرات لـFGNLSعند بناق ممدر )و
  ( و ) 

متسمة. وبذلن فان الممدر المتسك لـ  ( 

(  
 ( ٌعطى على النحو الاتً: 

  
          ∑ ̂ 

 

 

   

                             

 ̂ اذ ان 
 ( من الانموذج :OLSتمثل البوالً لطرٌمة )   
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   ∑(       ф          )      

 

   

         

   وان الممدر 
 :المعادلة ٌمكن الحصول علٌه من خلال تمدٌر معاملات    

ф̂           (
   

 
    )                

( الذي تم الحصول علٌه OLSهو تمدٌر )    ф̂(, حٌث ان NLS)باستخدام طرٌمة           لكل لٌم 
 (.8من المعادلة )

  ( , فان الممدر لـ ) ̂ ( بـ )NLSوعند الاشارة الى بوالً )
 ( ٌعطى على النحو الاتً: 

  
  

 

 
 ∑ ̂ 

  

 

   

                                                  

( الى مالانهاٌة. وفً التطبٌك لد ٌكون n( و )Sوٌلاحظ ان هذا الممدر ٌكون متسك عندما ٌمترب كل من )     
(S صغٌر نسبٌا , ولد ٌتم تمسٌمه على )(S-3) ( بدلا منS .) 

 �̂�  )( البسٌط ٌأتً من خلال تصغٌر FGNLSان ممدر )     
و   ( )بالنسبة الى متجه المعلمات  (   

 �̂�) . حٌث تعطى لٌمة             
 ̂ )( التً تم تمٌٌمها فً 6من خلال المعادلة )تعطى   )  

و  ( 

( ̂ 
ٌمكن الحصول على المٌم المثلى للمعلمات المتبمٌة باستخدام ( معلومة 𝛂عندما تكون لٌمة المعلمات )و.  ( 

 (. ( ومن ثم التصغٌر بالنسبة الى المعلمات )FGNLSممدر )

 �̂� ̂ )كما ٌمكن تمدٌر الاخطاق المعٌارٌة للمعلمات باستخدام      
( nتمثل متجه ذو البعد ) (̂ ), حٌث ان (̂  

الناتجة (  ( و ) ( بالنسبة الى )5لمشتمات الدرجة الاولى لمتوسط الانحدار غٌر الخطً المعرف بالمعادلة )

وكذلن استخدام التمرٌب لمصفوفة التباٌن المشترن              (. ولانFGNLSعن تمدٌرات )

 (  ( و )    )حمٌمة ان الارتباط بٌن (. ونظرا الى اFGNLS) , فانه لد ٌنتج عن ذلن تحٌز فً ممدر (  )
 ان ٌكون التحٌز صغٌرا. ( او اعلى , فانه من المتولع12( تساوي )sٌساوي صفر عندما )

         ( MLمقدر الامكان الاعظم ) .7
ذات البعد   (  مصفوفة التباٌن المشترن )( انه ٌعتمد على حساب معكوس FGNLS) ممدر من عٌوب        

(nxn.)  للمصفوفةوان مٌزة التمرٌب (Σ
 

ٌؤدي الى الحصول على معكوس هذه المصفوفة بتحلٌل جبري ( 

حساب معكوس  عدم من خلال( لتمدٌر المعلمات MLمنهجٌة ) اما مٌزة  .لهٌكلٌة المصفوفة بسٌط طبما 
تكون على              ( مشروطة على Yان دالة الكثافة الاحتمالٌة لـ )ومصفوفة التباٌن المشترن. 

 النحو الاتً : 

   |        ∏∏
 

  

 

   

 

   

  (
                          

   
)      

 تشٌر الى دالة الكثافة الاحتمالٌة للتوزٌع الطبٌعً المٌاسً.     حٌث 
 (Y)ان دالة الكثافة غٌر المشروطة لـ ففصول بشكل منفرد. وبذلن, المن  (S) وٌمكن النظر الى كل فصل

 تعطى على النحو الاتً:

        

 ∫    |       
 

  

∏
 

  

 

   

  (
           (

   
     )

  
)        

      
 ( وكل منها ٌساوي :Sوٌمكن تمسٌم هذه الكثافة غٌر المشروطة الى اجزاق )

 ∫
 

  

 

  

 (
    ̅ 

  
)∏

 

  

 

   

  (
                          

  
)                  

 بحٌث ان :

 ̅          (
   

 
    ) 
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 ̃  (  
 
   ∑(

           

  
)

 

   

 

)

  

(
 ̅ 

  
          [

            

   
 

])         

 كما ٌأتً :  (13وٌمكن اعادة كتابة المعادلة )

   ∫    ( 
 

 

( ̅   ̃ )
 

  
 

 
 

 
∑

(              ̃            )
 

  
 

 

   

 
 

  

 
 

 

(    ̃ )
 

   

 
)                                                                                                  

 عندما : 

  (√  )
 
  

    

  ̃ 

  (  
 
   ∑(

           

  
)

 

   

 

)

  

                            

 وبذلن فان نتائج التكامل تكون فً :

  ̃ 

  (√     )
      ( 

 

 

( ̅   ̃ )
 

  
 

 
 

 
∑

(              ̃            )
 

  
 

 

   

)  

….(17) 
 ومن ثم فان دالة الامكان ٌمكن ان تكتب على النحو الاتً :

   |            

 ∏√     ̃ 

 

  
(
 ̅   ̃ 

  
)∏

 

  

 

   

 

   

  (
              ̃            

  
)  

….(18) 
بالنسبة الى   (18الامكان فً المعادلة )لوغارٌتم ( بتعظٌم دالة MLومن ثم ٌتم الحصول على ممدر )    

وان الاخطاق المٌاسٌة للمعلمات ٌمكن اٌجادها من خلال المشتمات من الدرجة الثانٌة لدالة (.          )
( ٌتطلب اربع معلمات هً RCPAR(, فان الانموذج )PARولوصف هٌكلٌة )الامكان . دالة لوغارٌتم 

. ومن ثم ٌنبغً ان تكون هنان درجات حرٌة كافٌة لتطبٌك هذا الانموذج عند وصف  (             )
 (.  )( مشاهدة فمط لتمدٌر 12وجود ) معالسلسلة الزمنٌة الشهرٌة , 

الجانب التجرٌبً   : .8 
استخدام المحاكاة فً الجانب التجرٌبً للتحري عن خصائص ممدرات الانموذج  هذا البندتضمن      

PCPAR(1) ( بالاسلوبٌنML( و )FGNLS حٌث تم اجراق تجارب المحاكاة للممارنة بٌن هذٌن . )
( سوٌة مع 1الاسلوبٌن عندما تخضع عٌنة مشاهدات السلسلة الزمنٌة للانموذج المذكور باستخدام المعادلة )

 (. 4)المعادلة 

خطوات تجارب المحاكاة  : .9 
 تم تنفٌذ تجارب المحاكاة وفق الخطوات الاتٌة :       

 .(N=50 , 100 , 200حجوم عٌنات هً )ة استخدام ثلاث .1
  .(R=10000ة )بوعدد تكرارات التجر (S=12طول الموسم ٌساوي ) .2

       𝜀ان كل من المتغٌرٌن العشوائٌٌن ٌتبعان التوزٌع  .3
        و     

  . 
 كافة. ( فً عملٌة تنفٌذ التجاربSTAT.17 استخدام البرنامج ) .4
 امٌع وكما ٌأتً:جان المٌم الافتراضٌة للمعلمات تشتمل على ثلاث م .5

 ( ٌبٌن القٌم الافتراضٌة للمعلمات الستخدمة فً تجارب المحاكاة 1جدول )ال
 التجربة                         

 الاولى 0.35 0.15 1.00 0.10

 الثانٌة 0.45 0.25 1.00 0.15

 الثالثة 1.00 0.50 1.00 0.30
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, الخطأ المعٌاري للمعلمات |      |ان معاٌٌر الممارنة المستخدمة فً التجارب هً : المٌمة المطلمة للتحٌز  .6
 .(P- value( و المٌمة الاحتمالٌة )Stdالممدرة )

 التجربة الاولى : 1.9
الافتراضٌة ( واعتماد المٌم S=12( وطول موسم )50,100,200تم تنفٌذ التجربة بحجوم عٌنات )       

( FGNLS( و )MLبالاسلوبٌن ) RCPAR(1) ( , ومن ثم تمدٌر معلمات الانموذج 1للمعلمات فً الجدول )
. وكانت النتائج على النحو ( على التوالً, وذلن للممارنة بٌن الاسلوبٌن المذكورٌن 5( و )18طبماً للصٌغتٌن )

 الاتً: 

( كانت الل بشكل عام FGNLS( ان لٌم المعاٌٌر المستخدمة فً تطبٌك الاسلوب )2ٌلاحظ من خلال الجدول ) .1
( , حٌث كانت لٌمة كل من   ̂ (, مع وجود حالة واحدة فمط للممدر )ML)بالممارنة مع المعاٌٌر نفسها لاسلوب 

( مع بماق الافضلٌة للاسلوب الاخٌر FGNLS) ( اصغر من لٌمتٌهما لاسلوب MLالمعٌارٌٌن للاسلوب )
 .اعتمادا على المٌمة الاحتمالٌة 

( باستخدام الاسلوبٌن المذكورٌن مع ترجٌح   ̂   ̂   ̂ وٌلاحظ اٌضا فً الجدول نفسه تمارب لٌم الممدرات ) .2
(. فضلا عن ذلن, فان المٌم الاحتمالٌة للمعلمات الممدرة فً كلا الاسلوبٌن كانت FGNLS)النتائج لاسلوب  

 ( مما ٌعطً انطباعا جٌدا لمعنوٌة الانموذج الممدر باستخدام هذٌن الاسلوبٌن. 0.02الل من )

( لد طرح الل المٌم للمعاٌٌر المستخدمة باستثناق لٌمة المعاٌٌر ML)لوب (  ٌلاحظ ان اس3ل )ومن خلال الجدو .3
للمعلمات الممدرة بهذا    |      | ( و  .Std(. فضلا عن تنالص لٌم كل من المعٌارٌن )  ̂ للممدر )

( . فٌما ٌلاحظ تزاٌد لٌم  2)( الموضحة فً الجدول 50الاسلوب عما كانت علٌه فً حالة حجم العٌنة )
 (.50( ممارنة مع حالة العٌنة )FGNLS)لمعٌارٌن معا للمعلمات الممدرة باسلوب ا

 (.4)( والموضحة فً الجدول 200) ( عند حجم العٌنة3وٌنطبك التحلٌل نفسه فً الفمرة ) .4

( ٌتنالص عند حجم العٌنة MLلاسلوب ) (Stdوفٌما ٌخص تأثٌر حجم العٌنة , ٌتبٌن عموما ان المعٌار ) .5

   |      | (. فٌما تتذبذب لٌم المعٌار     ( باستثناق المعلمة )200ٌتزاٌد عند حجم العٌنة )( ثم 100)
( FGNLSلاسلوب )   |      | ( و Stdبالتزاٌد والتنالص عند حجوم العٌنات كافة. اما لٌم المعٌارٌن )

تثناق لٌم المعٌار ( باس200( ثم تتنالص عند حجم العٌنة )100فانها تتزاٌد عند حجم العٌنة )
 . فهً تتنالص بزٌادة حجم العٌنة على الدوام .          )  ̂   ̂   ̂ )للمعلمات الممدرة  |      | 

 (n=50( لقٌم التجربة الاولى الافتراضٌةعندما )FGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )2جدول )ال
Par. value ML FGNLS 

estimate |      | Std  P value estimate |      | Std   P value 

 ̂  0.35 0.3323 0.0177 0.0265 0.0080 0.3654 0.0154 0.0227 0.0062 

 ̂  0.35 0.3898 0.0398 0.0444 0.0114 0.3837 0.0337 0.0376 0.0098 

 ̂  0.35 0.3791 0.0291 0.0352 0.0093 0.3261 0.0239 0.0291 0.0089 

 ̂  0.35 0.3113 0.0388 0.0435 0.0140 0.3837 0.0337 0.0376 0.0098 

 ̂  0.35 0.4124 0.0624 0.0654 0.0159 0.4029 0.0529 0.0555 0.0138 

 ̂  0.35 0.3346 0.0154 0.0250 0.000** 0.3626 0.0126 0.0209 0.000** 

 ̂  0.35 0.2980 0.0520 0.0556 0.0187 0.3952 0.0452 0.0482 0.0122 

 ̂  0.35 0.4080 0.0580 0.0613 0.0150 0.3992 0.0492 0.0519 0.0130 

 ̂  0.35 0.3387 0.0113 0.0227 0.000** 0.3592 0.0092 0.0191 0.000** 

 ̂   0.35 0.2729 0.0771 0.0796 0.0292 0.4347 0.0847 0.0864 0.0199 

 ̂   0.35 0.4243 0.0743 0.0769 0.0181 0.4130 0.0630 0.0652 0.0158 

 ̂   0.35 0.3336 0.0164 0.0256 0.000** 0.3634 0.0134 0.0214 0.000** 

 ̂  0.15 0.1461 0.0039 0.0201 0.0138 0.1462 0.0039 0.0171 0.0117 

 ̂  0.15 0.1516 0.0016 0.0198 0.0131 0.1484 0.0016 0.0168 0.0113 

 ̂  0.15 0.15654 0.00654 0.02079 0.01328 0.15648 0.00648 0.01790 0.01144 

 ̂  1.00 1.02600 0.02600 0.03264 0.00000 0.97451 0.02549 0.03046 0.00000 

 ̂  0.10 0.1028 0.00287 0.0067 0.0000 0.1018 0.00186 0.0043 0.0000 
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 (n=100عندما )التجربة الاولى الافتراضٌة( لقٌم FGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )3جدول )ال
Par  value ML FGNLS 

estimate 
|      | Std.error 

error P value estimate 
|      | 

Std   P value 
 ̂  0.35 0.3651 0.0151 0.0199 0.000*** 0.3674 0.0174 0.0240 0.000** 

 ̂  0.35 0.3170 0.0330 0.0355 0.0112 0.3110 0.0390 0.0423 0.0136 

 ̂  0.35 0.3266 0.0234 0.0267 0.0082 0.3215 0.0285 0.0330 0.0103 

 ̂  0.35 0.3830 0.0330 0.0355 0.0093 0.3880 0.0380 0.0414 0.0107 

 ̂  0.35 0.4018 0.0518 0.0534 0.0133 0.2889 0.0612 0.0633 0.0219 

 ̂  0.35 0.3623 0.0123 0.0179 0.000*** 0.3651 0.0151 0.0223 0.000** 

 ̂  0.35 0.3057 0.0443 0.0462 0.0121 0.4009 0.0509 0.0536 0.0134 

 ̂  0.35 0.3982 0.0482 0.0499 0.0125 0.2932 0.0568 0.0592 0.0202 

 ̂  0.35 0.3591 0.0091 0.0158 0.0044 0.3611 0.0111 0.0199 0.0055 

 ̂   0.35 0.2670 0.0830 0.0840 0.0315 0.4256 0.0756 0.0773 0.0182 

 ̂   0.35 0.4117 0.0617 0.0631 0.0153 0.2772 0.0728 0.0747 0.0270 

 ̂   0.35 0.3632 0.0132 0.0184 0.000*** 0.3661 0.0161 0.0230 0.000*** 

 ̂  0.15 0.1538 0.0038 0.0135 0.0088 0.1538 0.0038 0.0169 0.0110 

 ̂  0.15 0.1485 0.0016 0.0130 0.0088 0.1484 0.0016 0.0166 0.0112 

 ̂  0.15 0.3651 0.0151 0.0199 0.000*** 0.3674 0.0174 0.0240 0.000** 

 ̂  1.00 0.3170 0.0330 0.0355 0.0112 0.3110 0.0390 0.0423 0.0136 

 ̂  0.10 0.3266 0.0234 0.0267 0.0082 0.3215 0.0285 0.0330 0.0103 

 (n=200عندما )( لقٌم التجربة الاولى الافتراضٌةFGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )4جدول )ال
Par value ML FGNLS 

estimate |      | Std  error 
error 

P value estimate |      | Std    P value 
 ̂  0.35 0.3333 0.0167 0.0217 0.000** 0.3355 0.0145 0.0172 0.000*** 
 ̂  0.35 0.3874 0.0374 0.0399 0.0103 0.3817 0.0317 0.0330 0.0086 
 ̂  0.35 0.3774 0.0274 0.0307 0.000** 0.3725 0.0225 0.0242 0.000** 
 ̂  0.35 0.3136 0.0365 0.0390 0.0124 0.3183 0.0317 0.0330 0.0104 
 ̂  0.35 0.4087 0.0587 0.0603 0.0075 0.3003 0.0498 0.0406 0.0136 
 ̂  0.35 0.3356 0.0145 0.0200 0.000** 0.3382 0.0118 0.0150 0.0044 
 ̂  0.35 0.3011 0.0489 0.0508 0.0169 0.3925 0.0425 0.0435 0.0111 
 ̂  0.35 0.4046 0.0546 0.0563 0.0139 0.3038 0.0463 0.0411 0.0147 
 ̂  0.35 0.3394 0.0106 0.0174 0.000*** 0.3413 0.0087 0.0126 0.000*** 
 ̂   0.35 0.2775 0.0725 0.0738 0.0266 0.4297 0.0797 0.0802 0.0187 
 ̂   0.35 0.4199 0.0699 0.0713 0.0170 0.2907 0.0593 0.0410 0.0144 
 ̂   0.35 0.3346 0.0154 0.0207 0.000** 0.3374 0.0126 0.0156 0.000*** 
 ̂  0.15 0.1463 0.0037 0.0143 0.0098 0.1464 0.0036 0.0098 0.0067 
 ̂  0.15 0.1515 0.0015 0.0139 0.0092 0.1515 0.0015 0.0093 0.000** 
 ̂  0.15 0.3333 0.0167 0.0217 0.000** 0.3355 0.0145 0.0172 0.000*** 
 ̂  1.00 0.3874 0.0374 0.0399 0.0103 0.3817 0.0317 0.0330 0.0086 
 ̂  0.10 0.3774 0.0274 0.0307 0.000** 0.3725 0.0225 0.0242 0.000** 

 التجربة الثانٌة : 2.9
 RCPAR(1) ( , ومن ثم تمدٌر معلمات الانموذج 1باعتماد المٌم الافتراضٌة للمعلمات فً الجدول )     

 (. كانت النتائج على النحو الاتً: FGNLS( و )MLبالاسلوبٌن )
 (FGNLS(  المستخدم فً تطبٌك اسلوب ) Stdان لٌم المعٌار)( 7و )  (6) , (5ٌلاحظ من خلال الجداول ) .1

  .(MLكانت الالل بالممارنة مع لٌم المعٌار نفسه عند تطبٌك اسلوب )

باستثناق لٌم  (50( عند حجم العٌنة )ML)فكانت الالل نسبٌا للاسلوب   |      | اما فٌما ٌتعلك بمٌم المعٌار  .2
( عند حجوم FGNLS)الالل للاسلوب  حٌث كانت        )  ̂   ̂   ̂ ) هذا المعٌار للمعلمات الممدرة 

عند حجمً العٌنة ( FGNLS)للاسلوب فضلا عن ذلن كانت لٌمة هذا المعٌار هً الالل نسبٌا العٌنات كافة ,  
(100,200 .) 

( FGNLS( و )ML)( للاسلوبٌن Stdوفٌما ٌخص تأثٌر حجم العٌنة, فانه ٌلاحظ بشكل عام ان لٌم المعٌار ) .3

لاسلوبً التمدٌر فانها تتذبذب   |      | تتنالص تماما مع زٌادة حجم العٌنة. اما فٌما ٌخص لٌم المعٌار 
. الا ان هذه المٌم تتنالص مع زٌادة           عٌنة بالنسبة للمعلمات بالتنالص والتزاٌد مع زٌادة حجم ال

 .         )  ̂   ̂   ̂ )حجم العٌنة بالنسبة للمعلمات 
( كانت FGNLS( و ) MLمن خلال المٌم الاحتمالٌة للجداول المذكورة  ٌتضح ان ممدرات كلا الاسلوبٌن ) .4

 (. 0.05معنوٌة بدرجة عالٌة بالممارنة مع مستوى المعنوٌة )
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 (n=50عندما )( لقٌم التجربة الثانٌة الافتراضٌةFGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )5جدول )ال
Par. value ML FGNLS 

estimate 

|      | Std error 
error P value estimate 

|      | 
Std  P value 

 ̂  0.45 0.4885 0.0385 0.0802 0.0164 0.5100 0.0600 0.0686 0.0135 

 ̂  0.45 0.5299 0.0799 0.0848 0.0160 0.5253 0.0753 0.0724 0.0138 

 ̂  0.45 0.4756 0.0256 0.0831 0.0175 0.5200 0.0700 0.0707 0.0136 

 ̂  0.45 0.4592 0.0092 0.0893 0.0194 0.5355 0.0855 0.0766 0.0143 

 ̂  0.45 0.4954 0.0454 0.0795 0.0161 0.4961 0.0461 0.0680 0.0137 

 ̂  0.45 0.5212 0.0712 0.0822 0.0158 0.4826 0.0326 0.0700 0.0145 

 ̂  0.45 0.4885 0.0385 0.0802 0.0164 0.5100 0.0600 0.0686 0.0135 

 ̂  0.45 0.5299 0.0799 0.0848 0.0160 0.5253 0.0753 0.0724 0.0138 

 ̂  0.45 0.4756 0.0256 0.0831 0.0175 0.5200 0.0700 0.0707 0.0136 

 ̂   0.45 0.4592 0.0092 0.0893 0.0194 0.5355 0.0855 0.0766 0.0143 

 ̂   0.45 0.4954 0.0454 0.0795 0.0161 0.4961 0.0461 0.0680 0.0137 

 ̂   0.45 0.5212 0.0712 0.0822 0.0158 0.4826 0.0326 0.0700 0.0145 

 ̂  0.25 0.2626 0.0126 0.0804 0.0306 0.2625 0.0125 0.0690 0.0263 

 ̂  0.25 0.2506 0.0006 0.0794 0.0317 0.2494 0.0006 0.0678 0.0272 

 ̂  0.25 0.4885 0.0385 0.0802 0.0164 0.5100 0.0600 0.0686 0.0135 

 ̂  1.00 0.5299 0.0799 0.0848 0.0160 0.5253 0.0753 0.0724 0.0138 

 ̂  0.15 0.4756 0.0256 0.0831 0.0175 0.5200 0.0700 0.0707 0.0136 

 (n=100)( لقٌم التجربة الثانٌة الافتراضٌةعندما FGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )6جدول )ال  
Par. value ML FGNLS 

estimate 
|      | Std  error 

error P value estimate 
|      | 

Std  P value 

 ̂  0.45 0.5113 0.0613 0.0657 0.0129 0.5098 0.0598 0.0640 0.0126 

 ̂  0.45 0.4707 0.0207 0.0710 0.0151 0.5248 0.0748 0.0679 0.0130 

 ̂  0.45 0.5239 0.0739 0.0690 0.0132 0.5196 0.0696 0.0662 0.0128 

 ̂  0.45 0.5400 0.0900 0.0761 0.0141 0.5348 0.0848 0.0722 0.0135 

 ̂  0.45 0.5046 0.0546 0.0649 0.0129 0.4961 0.0461 0.0634 0.0128 

 ̂  0.45 0.4792 0.0292 0.0680 0.0142 0.4830 0.0330 0.0655 0.0136 

 ̂  0.45 0.5113 0.0613 0.0657 0.0129 0.5098 0.0598 0.0640 0.0126 

 ̂  0.45 0.4707 0.0207 0.0710 0.0151 0.5248 0.0748 0.0679 0.0130 

 ̂  0.45 0.5239 0.0739 0.0690 0.0132 0.5196 0.0696 0.0662 0.0128 

 ̂   0.45 0.5400 0.0900 0.0761 0.0141 0.5348 0.0848 0.0722 0.0135 

 ̂   0.45 0.5046 0.0546 0.0649 0.0129 0.4961 0.0461 0.0634 0.0128 

 ̂   0.45 0.4792 0.0292 0.0680 0.0142 0.4830 0.0330 0.0655 0.0136 

 ̂  0.25 0.2376 0.0124 0.0659 0.0277 0.2623 0.0123 0.0644 0.0246 

 ̂  0.25 0.2494 0.0006 0.0647 0.0260 0.2494 0.0006 0.0633 0.0254 

 ̂  0.25 0.5113 0.0613 0.0657 0.0129 0.5098 0.0598 0.0640 0.0126 

 ̂  1.00 0.4707 0.0207 0.0710 0.0151 0.5248 0.0748 0.0679 0.0130 

 ̂  0.15 0.5239 0.0739 0.0690 0.0132 0.5196 0.0696 0.0662 0.0128 

 (n=200)( لقٌم التجربة الثانٌة الافتراضٌةعندما FGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )7جدول )ال
Par. value ML FGNLS 

estimate 
|      | Std  error 

error P value estimate 
|      | 

Std  P value 

 ̂  0.45 0.4906 0.0406 0.0609 0.0124 0.4892 0.0392 0.0719 0.0147 

 ̂  0.45 0.4762 0.0262 0.0647 0.0136 0.5281 0.0781 0.0765 0.0145 

 ̂  0.45 0.4812 0.0312 0.0630 0.0131 0.4770 0.0270 0.0747 0.0157 

 ̂  0.45 0.4666 0.0166 0.0688 0.0147 0.4616 0.0116 0.0808 0.0175 

 ̂  0.45 0.5037 0.0537 0.0602 0.0120 0.4956 0.0456 0.0712 0.0144 

 ̂  0.45 0.5164 0.0664 0.0623 0.0121 0.5200 0.0700 0.0739 0.0142 

 ̂  0.45 0.4906 0.0406 0.0609 0.0124 0.4892 0.0392 0.0719 0.0147 

 ̂  0.45 0.4762 0.0262 0.0647 0.0136 0.5281 0.0781 0.0765 0.0145 

 ̂  0.45 0.4812 0.0312 0.0630 0.0131 0.4770 0.0270 0.0747 0.0157 

 ̂   0.45 0.4666 0.0166 0.0688 0.0147 0.4616 0.0116 0.0808 0.0175 

 ̂   0.45 0.5037 0.0537 0.0602 0.0120 0.4956 0.0456 0.0712 0.0144 

 ̂   0.45 0.5164 0.0664 0.0623 0.0121 0.5200 0.0700 0.0739 0.0142 

 ̂  0.25 0.2382 0.0118 0.0613 0.0257 0.2619 0.0119 0.0721 0.0275 

 ̂  0.25 0.2506 0.0006 0.0601 0.0240 0.2506 0.0006 0.0711 0.0284 

 ̂  0.25 0.4906 0.0406 0.0609 0.0124 0.4892 0.0392 0.0719 0.0147 

 ̂  1.00 0.4762 0.0262 0.0647 0.0136 0.5281 0.0781 0.0765 0.0145 

 ̂  0.15 0.4812 0.0312 0.0630 0.0131 0.4770 0.0270 0.0747 0.0157 
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 التجربة الثالثة : 3.9
(  باستخدام المٌم الافتراضٌة FGNLS( و )MLبالاسلوبٌن ) RCPAR(1) تم تمدٌر معلمات الانموذج     

 ( . كانت النتائج على النحو الاتً: 1للمعلمات فً الجدول )
( لد طرح الل  FGNLSان اسلوب التمدٌر)( ٌتضح بشكل عام 10( و )9( , )8من خلال الجداول المرلمة ) .1

 ولحجوم العٌنة كافة.ML) بالممارنة مع اسلوب ) Std , |      | )المٌم للمعاٌٌر المستخدمة )

 ( لاسلوبً التمدٌر تتنالص بشكل ملحوظ مع زٌادة حجم العٌنة.|      |( و )Stdان لٌم المعٌارٌن ) .2
( و ML( للجداول المذكورة ٌتبٌن ان ممدرات كلا الاسلوبٌن )P - valueمن خلال المٌم الاحتمالٌة ) .3

(FGNLS( كانت معنوٌة بالممارنة مع لٌمة مستوى المعنوٌة )0.05). 
 (n=50)( لقٌم التجربة الثالثة الافتراضٌةعندما FGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )8جدول )ال

Par. value ML FGNLS 

estimate 
|      | Std error 

error P value estimate 
|      | 

Std  P value 

 ̂  1.00 0.8480 0.1520 0.1773 0.0209 1.1322 0.1322 0.1473 0.0130 

 ̂  1.00 0.8519 0.1481 0.1739 0.0204 0.8745 0.1255 0.1414 0.0162 

 ̂  1.00 1.1414 0.1414 0.1683 0.0147 0.8841 0.1059 0.1329 0.0128 

 ̂  1.00 1.1153 0.1153 0.1470 0.0132 0.8998 0.1003 0.1095 0.0127 

 ̂  1.00 1.2900 0.2900 0.3041 0.0236 1.2458 0.2458 0.2543 0.0204 

 ̂  1.00 0.8144 0.1856 0.2068 0.0254 1.1521 0.1521 0.1655 0.0144 

 ̂  1.00 0.7446 0.2554 0.2713 0.0364 1.2221 0.2221 0.2315 0.0189 

 ̂  1.00 1.3746 0.3746 0.3856 0.0281 1.3345 0.3345 0.3408 0.0255 

 ̂  1.00 1.1074 0.1074 0.1409 0.0127 0.9120 0.0880 0.1095 0.0120 

 ̂   1.00 1.0765 0.0765 0.1191 0.0111 0.9335 0.0665 0.0931 0.0100 

 ̂   1.00 0.9661 0.0339 0.0974 0.0101 0.9713 0.0288 0.0712 0.0073 

 ̂   1.00 1.2965 0.2965 0.3102 0.0239 1.2513 0.2513 0.2596 0.0207 

 ̂  0.50 0.5883 0.0883 0.1270 0.0216 0.5874 0.0874 0.1090 0.0186 

 ̂  0.50 0.5551 0.0551 0.1066 0.0192 0.4455 0.0545 0.0849 0.0191 

 ̂  0.50 0.5417 0.0417 0.1003 0.0185 0.5412 0.0412 0.0771 0.0142 

 ̂  1.00 0.9142 0.0858 0.1253 0.0137 1.0841 0.0841 0.1064 0.0098 

 ̂  0.30  0.3335 0.0335 0.0787 0.0236 0.3270 0.0270 0.0633 0.0194 

 (n=100)( لقٌم التجربة الثالثة الافتراضٌةعندما FGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )9جدول )ال
Par. value ML FGNLS 

estimate |      | Std    P value estimat
e 

|      | Std P value 
 ̂  1.00 1.1489 0.1489 0.1674 0.0146 1.1295 0.1295 0.1390 0.0123 
 ̂  1.00 1.1451 0.1451 0.1640 0.0143 1.1230 0.1230 0.1329 0.0118 
 ̂  1.00 0.8615 0.1385 0.1582 0.0184 0.8864 0.1136 0.1243 0.0140 
 ̂  1.00 0.8870 0.1130 0.1364 0.0154 0.9018 0.0983 0.1104 0.0123 
 ̂  1.00 0.7158 0.2842 0.2943 0.0411 1.2409 0.2409 0.2461 0.0198 
 ̂  1.00 1.1819 0.1819 0.1973 0.0167 1.1491 0.1491 0.1574 0.0137 
 ̂  1.00 1.2503 0.2503 0.2617 0.0209 0.7823 0.2177 0.2234 0.0286 
 ̂  1.00 0.7752 0.2248 0.2374 0.0306 1.3278 0.3278 0.3316 0.0250 
 ̂  1.00 0.8948 0.1052 0.1300 0.0145 0.9138 0.0862 0.0999 0.0109 
 ̂   1.00 0.9250 0.0750 0.1070 0.0116 1.0652 0.0652 0.0824 0.000** 
 ̂   1.00 1.0333 0.0333 0.0833 0.000** 0.9718 0.0282 0.0578 0.000** 
 ̂   1.00 0.7095 0.2906 0.3004 0.0423 1.2462 0.2462 0.2513 0.0202 
 ̂  0.50 0.4135 0.0865 0.1154 0.0279 0.4143 0.0857 0.0994 0.0240 
 ̂  0.50 0.4460 0.0540 0.0935 0.0210 0.4466 0.0534 0.0735 0.0165 
 ̂  0.50 0.4592 0.0408 0.0866 0.0189 0.5404 0.0404 0.0646 0.0120 
 ̂  1.00 1.0841 0.0841 0.1136 0.0105 1.0824 0.0824 0.0966 0.0089 
 ̂  0.30  0.3302 0.0302 0.0708 0.0215 0.3221 0.0221 0.0518 0.0161 
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 (n=200)( لقٌم التجربة الثالثة الافتراضٌةعندما FGNLS( و )ML( نتائج التقدٌر )10جدول )ال
Par. valu

e 
ML FGNLS 

estimate |      | Std.    P value estimat
e 

|      | Std. P value 
 ̂  1.00 1.1489 0.1489 0.1674 0.0146 1.1295 0.1295 0.1390 0.0123 
 ̂  1.00 1.1451 0.1451 0.1640 0.0143 1.1230 0.1230 0.1329 0.0118 
 ̂  1.00 0.8615 0.1385 0.1582 0.0184 0.8864 0.1136 0.1243 0.0140 
 ̂  1.00 0.8870 0.1130 0.1364 0.0154 0.9018 0.0983 0.1104 0.0123 
 ̂  1.00 0.7158 0.2842 0.2943 0.0411 1.2409 0.2409 0.2461 0.0198 
 ̂  1.00 1.1819 0.1819 0.1973 0.0167 1.1491 0.1491 0.1574 0.0137 
 ̂  1.00 1.2503 0.2503 0.2617 0.0209 0.7823 0.2177 0.2234 0.0286 
 ̂  1.00 0.7752 0.2248 0.2374 0.0306 1.3278 0.3278 0.3316 0.0250 
 ̂  1.00 0.8948 0.1052 0.1300 0.0145 0.9138 0.0862 0.0999 0.0109 
 ̂   1.00 0.9250 0.0750 0.1070 0.0116 1.0652 0.0652 0.0824 0.000** 
 ̂   1.00 1.0333 0.0333 0.0833 0.000** 0.9718 0.0282 0.0578 0.000** 
 ̂   1.00 0.7095 0.2906 0.3004 0.0423 1.2462 0.2462 0.2513 0.0202 
 ̂  0.50 0.4135 0.0865 0.1154 0.0279 0.4143 0.0857 0.0994 0.0240 
 ̂  0.50 0.4460 0.0540 0.0935 0.0210 0.4466 0.0534 0.0735 0.0165 
 ̂  0.50 0.4592 0.0408 0.0866 0.0189 0.5404 0.0404 0.0646 0.0120 
 ̂  1.00 1.0841 0.0841 0.1136 0.0105 1.0824 0.0824 0.0966 0.0089 
 ̂  0.30  0.3302 0.0302 0.0708 0.0215 0.3221 0.0221 0.0518 0.0161 

 ( للعٌنات الثلاثFGNLS( و )MLللاسلوبٌن ) RCPAR(1)(  ٌبٌن معاٌٌر المقارنة للانموذج النهائً 11جدول )ال

Exp. n 
MLE FGLS 

AIC BIC MSE MAPE AIC BIC MSE MAPE 

1 

50 -1843.78 -1841.86 0.0022 0.0703 -1962.71 -1960.80 0.0016 0.0582 

100 -1924.67 -1922.76 0.0017 0.0329 -2000.56 -1998.65 0.0014 0.0267 

200 -2167.22 -2083.92 0.0011 0.0153 -2085.83 -2165.31 0.0008 0.0121 

2 

50 -1467.21 -1465.30 0.0066 0.1663 -1548.85 -1546.94 0.0052 0.1415 

100 -1608.82 -1606.91 0.0044 0.0689 -1633.90 -1631.99 0.0041 0.0662 

200 -1673.45 -1671.53 0.0036 0.0373 -1789.20 -1787.29 0.0023 0.0315 

3 

50 -853.17 -851.26 0.0389 0.3365 -920.85 -918.93 0.0321 0.2658 

100 -936.29 -934.38 0.0325 0.1242 -1007.96 -1006.05 0.0249 0.1581 

200 -1117.70 -1115.79 0.0182 0.0727 -1247.34 -1245.43 0.0125 0.0573 

 الاستنتاجات: .01 

عند تمدٌر الانموذج   (MLتبٌن من خلال الجانب التجرٌبً ان هنان تحٌز واضح للعٌنات الصغٌرة فً ممدر ) .1
RCPAR(1)  . 

( تتطابك بشكل جٌد مع لٌم المعلمات الافتراضٌة , فٌما ٌلاحظ ان المٌم التمدٌرٌة MLان المٌم التمدٌرٌة لاسلوب ) .2
وبذلن فأن  ,( عموماML( تتوافك بشكل افضل مع لٌم المعلمات الافتراضٌة من ممدرات )FGNLSلاسلوب )

 (.FGNLSالافضلٌة التمدٌر تكون لاسلوب )

 صغٌر جدا فً اغلب تجارب المحاكاة. (  ان التحٌز المطلك فً تمدٌر الخطأ المعٌاري )  .3

لكلا الاسلوبٌن          )         فً تجارب المحاكاة كافة  تبٌن ان ممدار التحٌز المطلك للمعلمات ) .4
(ML( و )FGNLSٌتنالص مع زٌادة حجم العٌنة وان لٌمة هذه الممدرات تتمارب مع المٌم الافتراضٌة ) . 

     )لوحظ اٌضا من خلال الجانب التجرٌبً فً حالة المٌم الافتراضٌة للمعلمات مساوٌة الى  .5
فان ممدرات هذه المعلمات تمترب من المٌم الافتراضٌة بمعنى   (             ( و )      

ان هذه المٌم تؤثر اٌجابا على ان المٌم الكبٌرة المفترضة تعطً نتائج مشجعة لكلا الاسلوبٌن مما ٌعطً انطباع 
 التماط الخصائص الدورٌة للبٌانات الموسمٌة بدرجة عالٌة. 

 التوصٌات: 11.2
( للتحري عن التأثٌرات التً تطرأ على معلمات الانموذج Sنوصً بزٌادة طول الدورة او عدد الفصول ) .1

 (.MLوبشكل خاص عند تطبٌك السلوب )

 الزمنٌة الدورٌة بمعلمات عشوائٌة ذات الرتبة الاعلى.نوصً بأجراق تطبٌك موسع للسلاسل  .2

فً  وممارنتها  مع التمدٌرات المعلمٌة RCPAR(1) نوصً باستخدام طرائك لا معلمٌة فً تمدٌر للانموذج  .3
   متن البحث.

 
 



( لانموذج الانحدار الذاتي الدوري ذو FGNLS( و )MLاستخدام المحاكاة للمقارنة بين طريقتي التقدير )

 RCPAR (1المعامل العشوائي )

843192021

202 

 المصـــادر :
1. Abdelhakim Aknouche,A and Guerbyenne,H.(2009).” Periodic stationarity of 

random coefficient periodic autoregressions.”, Statistics and Probability 
Letters 79, pp. 990-996. 

2. Abdullah, N.A., Mohamed ,I. , Peiris, S. & Azizan ,A.A.(2011). ” A New 
Iterative Procedure for Estimation of RCA Parameters Based on Estimating  
Functions.”, Applied Mathematical Sciences, Vol. 5, No. 4, pp. 193 - 202 

3. Araveeporn,A.(2020).” Comparing Parameter Estimation of Random 
Coefficient Autoregressive Model by Frequentist, Method.”, Mathematics  
8(1),62. 

4. Basawa ,I.R, Lund ,R. and Shao, Q.(2004).” First - order Seasonal 
Autoregressive Processes with Periodically Varying Parameters.”, Statistics 
and Probability Letters, 67, pp. 299-306. 

5. Bloomfield, P., H. L. Hurd and R. B. Lund (1994), Periodic correlation in 
stratospheric ozone data, Journal of Time Series Analysis 15, 127–150. 

6. Franses,P.H. and Paap,R.(2011).” Random-coefficient periodic 
autoregressions.”, Statistica Neerlandica , Vol. 65, No.1, pp. 101–115. 

7. Jones, R. H. and W. M. Brelsford (1967), Time series with periodic structure, 
Biometrika 54, 403–407. 

8. Nicholls, D.F. and Quinn, B.G. (1981).” The Estimation of Random Coefficient 
Autoregressive Models. II, Journal of Time Series Analysis, 2, 185-203. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



( لانموذج الانحدار الذاتي الدوري ذو FGNLS( و )MLالمحاكاة للمقارنة بين طريقتي التقدير )استخدام 

 RCPAR (1المعامل العشوائي )

843192021

203 

Using simulation to compare the two estimation methods 
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Abstract: 
      The first-order random coefficient periodic autoregressive model RCPAR(1) was 
introduced by researchers (Frances and Paap, 2011), due to its importance in the 
field of seasonal time series applications, and its reduction of the number of 
parameters in the unrestricted periodic autoregressive model PAR(1). , as the 
increasing number of parameters results in a problem in the estimation stage. Thus, 
this stage was studied using the method of greatest possibility (ML) and the method 
of possible nonlinear least squares (FGNLS) and comparing them through the 
application of three simulation experiments using the Monte-Carlo method. It was 
concluded that there is a clear bias for small samples in the estimators of (ML), and 
then the preference of the (FGNLS) method in estimating the parameters of the 
RCPAR (1) model over the (ML) method for all samples used. 

Keywords: RCPAR (1) model, PAR (1) model, FGNLS estimator, ML estimator. 
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