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 المستخلص 
عيم    Levinsonاحعكراريي  احعي  اسيعملمن ليل  ثي    Levinson – Durbinطريقي  نسيعمل  في  ذي ا احث ي  

طريقي  احعي  ععميلل  الان يدار احي اع لع طير  ,ولقمرنعهم  7491عم   Durbin فيلم ثمد  صيمغعهم  وأعمد, 7491
 الإنعيم ليل احثيمنيمن احعي  عل ي   لقدر خط  أفم  لإيجمد.Burgوطريق   Yule–Walkerا   احلرثممن ولممدلان 

ثيييل  الأفميي عكييول  احعكرارييي   Levinson – Durbin واسييعنعجنم ثييمل طريقيي حمشييرك  احممليي  حمصيينمعمن احقطني .
 .الأخطمءطثقم لأ   لمد  احقي  احلطمق  حنسب  الأخرىاحطر  

 

, تقدير  Yule–Walkerعملية الانحدار الذاتي , تقدير اقل المربعات , تقدير  : مفاتيح الكلمات

Burg تقدير,Levinson – Durbin  , الأخطاءمعدل القيم المطلقة لنسب. 

 

 

Abstract 
In this study, we use Levinson – Durbin Recurence which it used by Levinson in 

1947, then its reformulation it later by Durbin in 1960, and compare it with 

Autoregressive Methods which include Least Squares, Yule-Walker equations and Burg 

methods. To find best linear predictor from the data which is represent the production of 

State Company for Cotton Industries. We concluded that Levinson – Durbin Recurrence 

is the best among to the other methods, according to minimum Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). 

  

Key words: Autoregressive process, Least Squares Estimation, Yule-Walker                      

Estimation, Burg Estimation, Levinson – Durbin Estimation,  MAPE. 

 

 

 

 المقدمة  .1
ن احلشيمك  احعي  عواجيل احثم ي  عنيد نلي ج إ دىحمسمسم  الا عصمدي  لل  لقدر خط  أفم عمد لسمح   ع ديد 

 الأنليو  د   احعنثؤان احلسعقثمي  ثقي  احسمسم  الا عصمدي   يد احث   عمعلد  عليم عمي   إل ي  .احسمسم  الا عصمدي 
حنليي جن  p (AR(p))لييل احرعثيي   الان ييدار احيي اع .ولل احشييم ع عييمدت اسييعملم  نلييم   احلقعييرت عقييديرل حعمييس احسمسييم 

 AR(p)سلاسي  زلنيي  ث جيو  صي يرت ولعوسيط .وف  نليم    الأغميباحسلاس  احزلني  الا عصمدي  واحع  عكول عم  
tثمحو ين احسمسيم  الا عصييمدي   عقيدير  يلي ييع   ) x( t  نفس حييزلنييم  احلعثمط ي ثملاععليمد عمي  لجلوعي  لييل احلع ييران

x, ... ,(x(احسمسييم   يييد احث يي  1-tp-t.  ال نمييلل جييودت عقييديرل وللا لعييل  أولاعمينييم  الأنلييو  ثهيي ا  احعثييوءوح يير
,ليييل خيييلا  اسيييعملم  عيييدت طييير  AR(p)حمسمسيييم  الا عصيييمدي  احلدروسييي .أ  ييييع  ع دييييد افمييي  لقيييدرخط  لانليييو   

 حعقديرلمملمن الأنلو   اثرزذم 
 وعسل  ايمم ثطريق  احع مييران. (OLS)طريق  احلرثممن احص رى  •
 رعثمطمن اح اعي .وعسل  ايمم ثطريق  الا Yule-Walker (YW)لممدلان  •
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 احلعل م   AR(p)فملاعل ثم  احخوارزليمن احعكراري  احشم م  الاسعملم  حعقديرنلم   
  (Harmonic-mean)وعسل  ايمم ثطريق   Burgثيطريق   •
احلقعييرت اسييعملمحهم حعقييديرنلم   الان داراحيي اع   حمسلاسيي   .(LDR)احعكرارييي   Levinson-Durbinوطريقيي   •

احي   اسيعملمهم لأو  ليرت عيم   Levinsonاحع  سلين ثه ا الاس  نسثعم حمثم   عقراري .احزلني  مميف  الاس
 .7491عم  Durbin , ولل    اعمد صيمغعهم فيلم ثمد  7491
عميي   سييمب لمييمللان الارعثييمط احيي اع  حممينيي ,ولل  يي  عقييدير لمملييمن انلييو    LDR و Burgطريقيي  أ  عمعلييد 

AR(p)  ثشييك  عكرار .وذنييم لايعطمييب  سييمب لمكييوس لصييفوف  احع ييمييران او لصييفوف  الاعثمطييمن اح اعييي  كلييم ذييو
وعميي  احعييواح .واحع  سيييرد شييرت عمييس احطرا يي   YW,اواسييعملم  طريقيي  عقييديرOLSاح ييم  عنييد اسييعملم  طريقيي  عقييدير 

,ح يير  ع ديييد ة للصةةا ع ك الصةة  يةعمليةةة تيليةةا اي اةة ك اللةةم ة ال  مةةاحلعقييد   كرذييم لا قم,لأنهييم اسييعخدلن فيي  
 .افم  لقدرخط  حمعنثؤ ثكلي  الانعمجهم

 
يعل   ف  ع دييد افمي  لقيدر خطي  ثطير  الان داراحي اع  احلعل مي  ثطريقي   هدف الايثوثنمءا عم  لمعقد  فمل 
 ري  احعكرا  Levinson – Durbinولقمرنعهم لع طريق   Burgو طريق   Yule–Walkerا   احلرثممن ولممدلان 

(LDR). و يد كمنين علميي  احث ي   احلقعرت اسعملمحهم حعقديرنلم   الان داراح اع   حمسلاس  احزلني  مميف  الاسيعقراري
 عل افم  لقدر خط  حمعنثوء ثكلي  الانعم  عم  لر معيل وكلم يم :

 ييد احث ي   حعقيديرلمملمن احلقيدراحخط  حمسمسيم  احزلنيي Burg وYW وOLSاسيعملمن طريقي  المميلة الا لة   
وحكييي  احع يييويلان احلقعيييرت اسييييعملمحهم حمسمسيييم  الا عصيييمدي ص كلييييي  الانعيييم  س حم صيييو  عميييي  سمسيييم  زلنيييي  لسييييعقرت 

حملقييدراحخط  احلنييملارت لا يي   يليي  لييل  ييي   (p)حع ديييد احرعثيي  احل ميي   AIC(p)ثمحلعوسييط واحعثميل.و ييد اسييعمل  لميييمر
 : [1]ل عم  وف  الاعي ,وصي    سمثل عكو  pاحلميمرملل لجلوع   ي  حي 

 
 

عل ييي   جييي  احمينييي .إلم  n,و AR(p)عل ييي  عيييدد احلممليييمن احلقيييدرت لأنليييو    p يييي  ال 
2^

σ فيل ييي  عثيييميل
x)(احموميمء احلقيدرت حمنلييو  ,ويع   سيمثل ثملاععلييمد عمي  احفير  ثيييل احقيلي  احلشييمذدت t   واحقيلي  احعقديرييي)x( t

^

 
 ,إ  إل tحمسمسم  احزلني  عند احو ن 

 
 
 Mean Absolute)ولييل  يي   سييمب  يليي  احلميمرالا صييم   احلعل يي  ثلمييد  احقييي  احلطمقيي  حنسييب الاخطييمء     

Percentage Error( MAPE(P))  [2,3]عم  وف  احصي   الاعي حقيمس د   احعنثوء واح   ي عسب: 
 

  


n

1t ttt

1- )3...(/xxxnMAPE
^

 

 


n

1t
tt ...(2)     /n        )x(xσ 2

^2^
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% فيييمل د ييي  71ا ييي  ليييل  MAPEاحقيلييي  احل ويييي  حيييي , فيييم ا كمنييين 711فييي   MAPEويلكيييل ال عميييرب  يلييي  
احعنثيوء انليو   % فيمل د ي  01-%71ععيراوت  MAPE احقيلي  احل ويي  حيياحعنثوء عكيول عمحيي  جيدا, وا ا كمنين انلو   

او  احعنثييييوء عكييييول لمقوحيييي انلييييو   % فييييمل د يييي  01-%01ععييييراوت  MAPE احقيليييي  احل وييييي  حيييييعكييييول جيييييدت, الييييم ا ا 
 % .01اك رلل  MAPE احقيل  احل وي  حياحعنثوء الاسوء عندلم عكول انلو   ,وعمد د   لقثوح 

لييع طرا يي  احعقديراحلعقييد   (LDR)احعكرارييي   Levinson-Durbinفقييد اسييعملمن طريقيي   امةة  المميلةةة الة ايةةة 
حعقديرلمملمن احلقدراحخط  حمسمسم  احزلني .واحلقمرن  ثيل  Burg )وYW و OLS  ص طريق   كرذم ف  احلر م  الاوح

 ييي  لقييدران لمملييمن احلقييدراحخط  حمسمسييم  احزلنييي  الاصييمي  ص ثييدول اجييراء اييي  ع ييويلان حلاسييعقراري س.ا  عيي  ع ديييد 
احلعل يي  ثلمييد  احقييي  احلطمقيي  حنسييب  حملقييدراحخط  احلنييملارت لا يي   يليي  لييل  ييي  احلميمرالا صييم   (p)احرعثيي  احل ميي  

 .pملل لجلوع   ي   حي  (MAPE(P))الاخطمء 
 

 . تقديماام ذج الاايدامالذاتي2
عندلم عكول txعشوا ي لل احلشمذدان س ثن لل علمي   nحي  pالان داراح اع  لل احرعث  نلو   يلكل عقديراا  

t=1,2,...,n [1]احصي   الاعي    مثمسعمل: 
)4...(exax t i-tit

p
1i   

 
 

tt )x B A(eوف  احصي  عم   (4)  احصي   ويلكل كعمث  ,ي  ال   
p2 Ba...BaBa1) B A( p21  . وعل يييt e سمسيييم  ليييل احلع ييييران  احييي   يكيييول يييد احخطيييمء

حملقييدراحخط   ل يي   ييوت خطييمء احعقريييبيعقييديرل و 2σاحمشييوا ي  احلسييعقم  واحلعطمثقيي  احعوزيييع ثلعوسييط صييفروعثميل لقييدارل
 AR(p)ويمييييد انلييييو   .xt-i=xt Biا  ال ,عييييداد احخمفيييي ر عل يييي  لممليييي  الا Biال .و pلييييل احرعثيييي   (1)فيييي  احصييييي   

1aا ا كمنن احقيل  احلطمق  حلجلوع  ي  لممليمن الانليو   ا ي  ليل احوا يد ا  ال ,لسعقر i
p

1i  
فيذ ا .[4]

حي ا فيمل داحي  الانعقيم   , outputعل   احيي  txوال احي inputاحي  t eكنلام  خط  عندلم عكول (4)ع  لمملم  احصي   
 :[1]حه ا احنلام  عكول عم  وف  احصي   الاعي احللا ل  

)5...(A(B)/1H(B)  
 

   .AR(p)طر  عقديرنلم  شرت وفيلم يم  .all-poleثمنلو   الان داراح اع  او  (5)وعسل  احصي   

   (( Least  Squares طميقة أقا المما  ك   2.1
,أ  ييع  عصي ير لجليوع لرثميمن (4)عمد طريق  أ   احلرثممن لل اثرزالاسمحيب احشم م  الاسعملم  حعقديراحصي   

^ 2احخطييمء ص

t

n
1t e سعنييدلم عكييول) x(xe ttt

^^

 وعل يي,) x( t

^

وذيي   pاحلقييدر احخطيي  حمعنثييؤ لييل احرعثيي   
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i-titلسييموي  حييي  xax
^

p
1i

^

   أ  يييع  عصيي يرخطمء احعنثييوء الالييمل  ثلمنيي  أ يي  احلرثممن.وذيي ا لطييمث  ح يي,
 :  [5,3]احلممدلان احطثيمي  وف  الاع  

 
...(6)         γ-  a Γ

ppp  
 

   :ثمحصي    pΓوعمرف
 

a, ... ,a(  a p1p(وال 
T    يل ييي  لعجيييل احلممليييمن انليييوAR(p)  1ليييل احرعثيييp وعميييرف .

p
γ   عمييي  وفيييي

 :الاعي  احصي  
 

) σ( الم عقديرعثميل احموممء 2 ^

p
 فيكول عم  وف  احصي   الاعي :(MSE) اولعوسط لرثممن احخطمء 

 
 

   Yule-Walkerم  دلاك   2.2
احعيي  عمطيي  اص رلعوسييط حلرثييع خطييمء احعنثييوء اععلييمدا عميي   ييي  pلييل احرعثيي   AR أنلييو  عنييد عقييديرلمملمن    

1-tp-t x, ... ,x يكيييول ليييل احللا ييي  عيييمدت رثيييط لممليييمن الانليييو   ثداحييي  الارعثيييمط احييي اع,,(R(k))  احلسع صيييم  ليييل
 YWييييع  اح صيييو  عمييي  لميييمدلان ,YW [1,6,5]ا   Yule-Walker ييي  لميييمدلان حوفقيييم . txلععمثمييي  احثيمنيييمن

 ن ص  عم  لميم  : 0γواحقسل  عم  همطرفيعم   ( E )وادخم  احعو ع  k-txثي (4)ثمرب طرف  احصي   

 
 

       
 
 

)x, ... ,x( p-t1-t 

1-tx 
2-tx 
. 
. 

p-tx 

  n
t 1ppΓ 

1-tx 
2-tx 
. 
. 

p-tx 

t1ptp
xγ n  

)7...()x-(xnσ 2 
^

n
1pt

1-2 ^

p
 tt 
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  :كملاع  صي   لصفوف  ولعجلس ث8احلدون  ف  احصي   ص Yule-Walkerيلكل اعمدت كعمث  لممدلان و 

...(9)         r-  a R ppp  
 

p)(p1)(1لل احرعث   pRوعكول احلصفوف   عم ك  لل وعمرفpa و r p   الاعي  :وف  احصي  

 
 س عم  وف  احصي   الاعي  :4احلدون  ف  احصي   ص Yule-Walkerا  عكول كعمث  لممدلان 

       
 

 
 

 
)R( يييييي  ال لصيييييفوف  الارعثمطيييييمن اح اعيييييي   p  عكيييييول  لصيييييفوفHermitian ا  الpp

H RR    ليييييل احرعثييييي
1)(p1)(p ,  وعكيييول لصيييفوفToeplitz  احلصيييفوف  عكيييول لعسيييموي  ص ا  ال  يييي  احمنمصيييرعم  طيييو   طر
وع عسييب ,k (Lag(k))احلع يييزت حممينيي  عنييد الازا يي   (ACF)اعييي   ييي  لمييمللان الارعثييمط اح ل يي  ع.وال عنمصييرذم س

 :عم  وف  احصي   الاعي  

 0,1,...k      ),0(γ/)k(γ)k(R
^^^

 
R(-k)R(k) ي  ال  صي    سمب داح  احع مييراح اعي  حممين  عند .المLag(k)  عكول عم  وف  الاع:   

 0,1,...k         ,  ) x- (x ) x- (x)(1/n)k(γ k-tt
n

1kt

^

   

)a(ا  pa يي   مهييم ثمحنسييث  حيييلقدراحلممل   (10)وثعميوي   ييي  داحيي  الارعثييمط احيي اع  حممينيي   ثمحصيي   p

^

وفيي  عميي  
 :احصي   

 
 R(1) 
 R(2) 

. 

. 
 R(p) 

  rp 

, 

     
    1a 
    2a 

.  pa, 
      . 
   pa 

 
1)R(-p  ...  R(-2)  R(-1)  R(0)    

)2R(-p  ...   R(-1)  R(0)  R(1)    
          .         .           .                 . 
          .         .           .                 . 
R(0)  ...   3)-R(p  2)-R(p  1)-R(p    

pR

 

 
 R(1) 
 R(2) 

. 

. 
 R(p) 

- 
     = 

 
1a 
2a 
. 
. 
pa 

 
1)R(-p  ...  R(-2)  R(-1)  R(0)    
 )2R(-p  ...   R(-1)  R(0)  R(1)    

          .         .           .                 . 
          .         .           .                 . 
R(0)  ...   3)-R(p  2)-R(p  1)-R(p     (70..) 
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11) ( ...                          r R- a pp
1-

^

p  
, يلكييييييييل AR(p)ثمييييييييد اسع صييييييييم  احلمملييييييييمن انلييييييييو   
 عقديرعثميل احموممء عم  وف  احصي   :

 
      Burgطميقة  2.2

وعسيل  ذيي ل ثمحطريقي  ثطريقيي  احوسيط احعييوافق  , وذي  عثييمرت عيل طريقيي  عكراريي  عهييدف لأيجيمد سمسييم  ليل احقييي  
ف  ك  لر م  لل احلرا   .احعجريثي  احع  عسل  ثلممل  الانمكمس(PACF) احع  عل   داح  الارعثمط اح اع  احجز ي  

احلوحيييييدت ثمحلر مييييي   AR صيييييم  وليييييل لممليييييمنلممليييييمن الانمكمسيييييي  احلسعاحليييييل  ARاحعكراريييييي  عسع صييييي  لممليييييمن
ثصييورت Yule-walker  ثعوحيييد عقييديران Durbin-Levinsonاحسمثق .وعشييعرس ذيي ل احطريقيي  فيي  ادا هييم لييع طريقيي  

احعيي  عصيي رلجلوع احلرثمييمن لأخطييمء احعنثييوء ثخطيييوت  ARع ييدد  ييي  لمملييمن Yule-walkerعكرارييي .أ  ال طريقيي  
وا دت حلالم .وعمعلد ذ ل احطريق عم  سمسم  دوا  احلميمراحع  ع دد حعقديرلمملمن الانمكمس احلعمم ب.وع دد احطريقي  

لممليي  الانمكييمس احعيي  عصيي رلجلوع لرثمييمن اخطييمء احعنثييوء الالملييي  واحخمفييي  وفيي  احصييي    m (mth)فيي  احلر ميي  
 : [1,6,7]عي  الا

...(13)            p1,2,...,m   (m)}b(m){eS(m) 2 2 1-n
pt tt    

 وعمرف عمس الاخطمء كملاع 

 
 

احعكراريي   Lattice filterوثمسعملم  لجلوعي  لميمدلان لمد  الاخطمء الالملي  واحخمفي ,وثملاععلمد عم  عص ير 
   m=1,2, ..., pحقي  

 
 

e&(p)b(p) وثعموي   يل  كي  ليل  tt    واشيعقم هم ثمحنسيث  حلمملمي   (13)س في  احصيي    (16)ص احصيي
)/kS(m)(0ولسيييييمواعهم ثمحصيييييفر ا  ال  km)(الانمكيييييمس m   ن صييييي  عمييييي  عقيييييديرلممللان الانمكيييييمس

)(km :  وعم  وف  احصي   الاعي , 
...(17)    ]) 1)}-(mb1)-(m{e[ / 1)}]-(mb 1)-(m{e2([k 2 2 1-n

pt
1-n
pt 1-tt1-ttm   

واحعي  ع قي  خمصيي  اح ثيمن ا   km)(ملاسيمس عمي  عقيديرلممللان الانمكيمس  ي  ال علميي  احعقيدير عمعليد ث    
1kmال  وعسع ص  لمملمن .AR لل احلمملمن الانمكمسي  احلسع صم  ولل لمملمنAR   احلوحدت ثمحلر م

 احعكراري  , وعثدأ  كملاع  : Durbin-Levinsonاحسمثق .ا  عشعرس ذ ل احطريق  ف  ادا هم لع طريق  

(12) ...        ) i(γa)0(γσ
^^

p
1i

^
2 ^

p
i 
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   الت مامية Levinson-Durbinطميقة  2.2
لييل  احلقييدرتغيراحلع يييزت  no normalization)ص  ييي  دوا  الارعثييمط احيي اع  سييمب عمعلييد ذيي ل احطريقيي  عميي    

p1,2,...,k(k),Rاحمين  ص
^

حمسمسيم  احزلنيي  س} x{ t عنيدلم عكيولt=1,2,...,n   وعكيول صيي    سيمثهم عمي.
 وف  الاع  :

 (19) ... , 0,1,...pk         ,  xx)k)-(1/(n)k(R k-tt
n

1kt

^

   
وعلعمزذيي ل احطريقيي  ,طريقيي  عكرارييي  ث pعقييديرلمملمن انلييو   الان داراحيي اع  صاحلقييدر احخطيي س لييل احرعثيي  ا  يييع  

وح مييي  AR(2) و AR(1)صا  ييع  عقييدير ي  لمملييمن انلييو   احييدنيم  AR(p)لأنلييو   اثكونهيم عقييدرك   ييي  احلمملييمن 
AR(p)لييرت وا ييدت,لع  سييمب  يليي  لعوسييط لرثمييمن احخطييمء  س(MSE)  ويرلييز حييل ثيييkρ ذيي ل احطريقيي  عميي   أوعثييد

 :[6,8] وف  احخطوان الاعي 

1aل  ثجم   ي .7 0

^

 , (0) يل  وك حسRρ
^

0 . 

R)a-(1ρ(0) يل  ,وك حس الانمكمس يل  لممل  وث حس فمل  .0
^

111

2
. 

 عم  وف  احصي   الاعي  : k=0,1,...,pعندلم عكول  k سمب لممللان الانمكمس حي     .3

 
 عم  وف  احصي   الاعي : AR(p) ي  لمملمن انلو    سمب و 

 
  وال ف  احلر م  احعكراري  احسمثق   يل  احلممل  , أ  complex conjugate   عمن   (*)الاشمرت ال 

 

 
 
 

(0)R(1)/Ra
^^

11 
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) ρ(عقديران لعوسط لرثممن احخطمء الم  k  عم  وف  احصي   الاعي فعكول : 
 

عكيول لصيفوف  ل م يي  سيفمي  وعمي  وفي  و ععشيك  لصيفوف  لممليمن احلقيدر احخطي  ,  LDRولل خلا  عنفيي  طريقي  
 احصي   الاعي :

 
 
 
 
 
 
 

واحعي  عسيعمل  في  طريقي   (Reflection)ا  عل   احمنمصر احقطريي  حهي ل احلصيفوف  عل ي  لميمللان الانمكيمس 
Burg. 
 

 الج اب ال ملي  . 2
يعملل ذ ا احلث   عر  احنعم ج احع  ع  اح صو  عميهم لل خلا  عقدير نلم   الان دار احي اع  ثكي  طريقي  

طريقي  ,و لقمرنعهيم ليع  Burgو  YW و OLS ليل احطرا ي  احلعقيد   كرذيم في  احجمنيب احنلاير  احلعميلن  طريقي  
Levinson–Durbin   احعكراريييي  ,واحعييي  يرليييز حهيييم ثيييي(LDR)  حلقعيييرت اسيييعملمحهم حعقيييديرنلم   احطريقييي  ا,وذييي 

AR(p)  حمسلاس  احزلني  مميف  الاسعقراري. 
فقد اععلدن احثيمنمن احلعوفرت ف  و دت احلعمثمي  واحعخطييط حمشيرك  احمملي  حمصينمعمن احقطني .و يد عميلنن عميس 

ييييرن  لا ييي  و يييد اخع 0171وح ميييي  سييين   0110احثيمنيييمن كليييي  الإنعيييم  احشيييهر  حيييثم  احلنعجيييمن حمفعيييرت ليييل سييين  
لنعجييمن عكييول كلييي  الانعمجهييم  لسييعلر شييهريم  حم صييو  عمييي  سمسييم  زلنييي  لعكملميي  , و ييد كمنيين عمييس احلنعجيييمن 

 كملأع  :
 س. 1xس,و د ع  عرليزذم ثمحرلزص0الأ لش  احقطني  ثو دت  يمس ص إحف   •
 س. 2x طل طث  ثو دت  يمس ص طل س,و د ع  عرليزذم ثمحرلزص •
 س. 3xو د ع  عرليزذم ثمحرلزص س0حفمفمن شمش ثو دت  يمس ص إحف   •

و ييد عيي  عنفييي  علمييي  احث يي  عييل افميي  لقييدر خطيي  حمثيمنييمن حكعمثيي  ثييرالج احث يي  , Matlabفقييد اسييعمل  احييي 
 احلعقد   كرذم عم  وف  احخطوان الاعي  :

عيي  رسيي  احسلاسيي  احزلنييي  اح لا يي  احلعقييد   كرذييم , ثهييدف الاطييلاع عميي  شييك  كيي  سمسييم  زلنييي , انلايير    ا لا
حم صييييو  عميييي  الإ صييييمءان  Minitabاحلثينيييي  أدنييييمل .و ييييد اسييييعمل  أيمييييم احعطثييييي  احجييييمذز (1,2,3-1)الإشيييكم  

xx(x(الأسمسييي  حكيي  سمسييم  زلنييي  لييل احسلاسيي  اح لا يي  321 رف عميي  خصييم س احسمسييم  لعل ميي  ,ثهييدف احعميي,,

 
11a    

 2221 a   a    
                                .         .           . 

                   . .         .         .           . 
pp        p3p2p1 a    .         .           .a   a   a    

1A 

)23(...,ρ)a-(1ρ 1-kkkk

2

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ثمحوسط اح سمث  واحوسيط واكثر/ ا    يل  والان راف احلميمر  والاحعواء واحعفمطح واحلجلوع وك حس لجلوع احلرثممن 
 .(1),و د حخصن احنعم ج للم عقد   كرل ف  جدو  (n=72)وعدد احلشمذدان حك  سمسم  زلني  

    

 
 

 
 

و يل  لممل  الاحعواء عمط  فكرت عل شك  وذي   احعوزيع احعكرار  واعجمل احعكيراران حقيي  سمسيم  احثيمنيمن ,  يي  
إل احقيليي  احلطمقيي  حلممليي  الاحعييواء عمنيي  درجيي  الاحعواء,وكملييم اثعمييدن عمييس احقيليي  عييل احصييفر د  عميي   ييدت احعييواء 

.إلم  الإشمرت احلرافق  حلمملي  2xو1xاكثر لقمرن  ث دت احعواء احسمسمعيل 3xاحعوزيع, فقد كمنن  دت احعواء احسمسم  
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الاحعواء فعمن  جه  احعواء احعوزيع احعكرار  , فإ ا كمنين لوجثي  فيمني   حيس احعيواء احعوزييع ن يو جهي  احيلييل وكليم ذيو 
 ن و جه  احيسمر. 1x, ف   يل يكول احعواء احعوزيع احعكرار  حمسمسم  3xو 2xاح م  حمسمسمعيل

ولقيمس لممل  احيعفمطح يثييل لقيدار عسيطح أو عيدثب احلن ني  احعكيرار   حقيي  حسمسيم  احثيمنيمن, وثملاععليمد عمي  
,فيقييم  ثييمل احلن نيي  احعكييرار  يكييول لسييطح , إ  إل  ييي  سمسييم  احثيمنييمن  (3)وفيي  لقيييمس لممليي  احييعفمطح ا يي  لييل 

.في   ييل يكيول احلن ني  احعكيرار  ليدثب عمي  وفي  2xو1xعكول  ان عشعن عمح  كلم ذو اح م  حقي  احسمسيمعيل 
 .3xعن واطئ كلم ذو اح م  حقي  احسمسم   , و ي  سمسم  احثيمنمن عكول  ان عش (3)لقيمس اكثر  يل  لل

xx(x(حلمرف  فيلم إ ا كمنن ك  سمسم  لل احسلاس  احزلني  اح لا      ة اي  321 فقيد اسيعمل  لسعقرت ا  لا. ,,
احلثينيي  أدنييمل. واحعيي   (1,2,3-2)حكيي  سمسييم  انلايير الإشييكم  (ACF) حرسيي   ييي  داحيي  الارعثييمط احيي اع   Matlabاحييي 

يعثيل لنهم ثمل احسلاس  احزلني   يد احث   غير لسيعقرت,  يي  إل  يي  لميمللان الارعثيمط  احي اع  لا عقعيرب ليل إحي  
احصفر ثسرع  ثمد الإزا   الأوح  واح مني .ح ا سيع  اسعملم  سمسم  احفرو  لإزاح  الاعجمل احميم  عنيدلم عكيول احسمسيم  

1,2d,xB)(1x ,إ  عكييول عميي  وفيي  احصييي  [3] غييير لسييعقرت ثمحلعوسييط t

d

t

d , ييي  إل B   يل يي
ttt-1عكول عم  وف  الأع   d=1لممل  الارعداد احخمف .وح ا فمل سمسم  احفر  

1

t

1 xxxB)(1x 

 عكول عم  وف  الأع   d=2.وال سمسم  احفر  
2-t1-tt

2

t

2

t

2 xx2x)BB21(xB)(1x . 
.و يييد عييي  اجيييراء  [3] 7499عيييم   Box& Coxفميييلا عيييل إجيييراء ع يييويلان الاسيييعقراري  احلقعر ييي  ليييل  ثييي   

λ,0.5,0,0.51احع يييويلان حمسمسيييم  الاصيييمي  عنيييدلم عكيييول لمملييي  احع ويييي  لسيييموي  حيييي    وعمييي  وفييي  احصيييي,
 الآعي :
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i ,(xi(1,2,3إجيييراء ع ويييي  حكييي  سمسيييم     عنيييدلم عكيييول لمملييي  احع وييييλ  0.5,0,0.51لسيييموي  حيييي,λ  
 كملأع  : λ,وث حس عكول  ي  احسمسم  احجديدت و سب  يل  

1λعندلم عكول  .7    1,2,3عصثح احسمسم)i ,(1/xi  
0.5λعندلم عكول  .0    1,2,3عصثح احسمسم)i ,x(1/

i
 

0λعندلم عكول  .3    1,2,3عصثح احسمسم)i ),(ln(x i  
0.5λعندلم عكول  .9    1,2,3عصثح احسمسم)i ,x(

i
 

وع ديييد أفميي  أنليييو   صعميي  وفييي   (AR(P))و ييد عييي  اسييعملم  طرا يي  عقيييدير نلييم   الان ييدار احييي اع     ة لةةة 
 و   OLSطريقي وذ    احعقييدير س ولييل  ي  ع ديييد أفمي  طريقيي  عقيديرلل ثيييل طير (p)لقييمس احرعثي  الأل يي  احل مي  

YWوBurg. لقييييمس ا يي   يلييي  حلمييييمرعمييي  ععلييمد ثملاAIC(p)   حع ديييد احرعثييي  احل ميييp   واحيي   ي سيييب عمييي  وفييي
maxp][1pميييييييييلل احلييييييييييدى  pرعيييييييييب حم AR(p)و يييييييييد عييييييييي  عقيييييييييدير نليييييييييم   . س7صاحصيييييييييي    , يييييييييي  إل 

]n[2maxp   والn=72  17, إ  إل اكثيييير رعثيييي  يييييع  عقييييديرذم لسييييموي  حييييي]n[2maxp    حمقييييي
 الأصمي  حك  سمسم  زلني   يد احث  .

 
احعقديراحلعقيد   كرذيم وحكي  احسلاسي  احزلنيي    ووفقيم حطير AR(17),..., AR(2) .و AR(1)إ  عقيدير أنليو   

 يد احث   لع احع ويلان احلقعرت اسعملمحهم حم صو  عم  سمسم  زلني  لسعقرت. و د حخصن احنعم ج للم عقد    كرل 
 .(2)ف  جدو  
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حملفممييم  ثيييل p=[1-17] مييلل احليييدى  pعنييد احرعثيي  AIC لييل  ييي  لميييمر  واععلييمدا عميي  لميمرا يي   يليي

, نلا يلا ليل ( Burg ,YW,OLS)احع يويلان احلقعر ي  حكي  سمسيم  زلنيي  ,فميلا عيل ع دييد أفمي  طريقي  عقيدير
 س ثمل 0احجدو  ص

1λيكول احع وي  الأل   عندلم عكول  Box& Cox ع وي   .7    أ,ix/1   وحك   يi=1,2,3 . 
احلقعييرت عكييول  AR,وال احرعثيي  احل ميي  حمنلييو    1x/1عمييد أفميي  طريقيي  عقييدير حمسمسييم  احزلنييي  YWطريقيي   .0

 . p=2لسموي  حي  
 ARس ,وال احرعثي  احل مي  حمنليو   3x/1س وص2x/1ص  عمد أفم  طريق  عقدير حمسمسم  احزلنيي  OLSطريق   .3

س فعكول 3x/1, إلم احرعث  احل م  حمسمسم  احزلني  ص p=17س عكول لسموي  حي  2x/1رت حمسمسم  احزلني  صاحلقع
 .  p=16لسموي  حي 

),p)1,2,...,iوثنيييمءا عمييي  ليييم عقيييد  فقيييد عييي  عقيييدير  يييي  احلممليييمن احلقيييدرت 
^

ia  احعييي  ع قييي  شيييرط الاسيييعقراري
1aحمنليييييو   ا  ال   i

p
1i  

i ,(1/xi(1,2,3حكييييي  سمسيييييم  زلنيييييي  و  [4]   عنيييييد احرعثييييي  احل مييييي(p) 
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)(ليييييع و يلييييي  عثيييييميل احموميييييمء احلقيييييدرت AR(p)لأنليييييو   

2^

σ  احلمييييييمر الا صيييييم    فميييييلا عيييييل  سيييييمب  يلييييي 
MAPE(p)   طريق  احعقديرثس 3صعم  وف  احصي 

  .(3)الأل  .و د حخصن احنعم ج للم عقد   كرل ف  جدو 
 

 
 

عييد  وثشييك  عييم  س نلا ييلا 711لمييروث  فيي  MAPEاحل وييي  ص ا   يليي   MAPEوثملاععلييمد  يليي  عميي   يليي  
 للا ل  احطرا  احعقدير لع احع ويلان احلقعر   حهم وكلم يم  :

-6 ثقيلي  حيي, 1x/1حمسمسيم  YWثطريق  عقدير  AR(2)عند عقدير أنلو    .7

2^

6.09824eσ ليع  يي  احلمملعييل
),i(1,2احلقدرت

^

ia  7.493 يلي  س. وال 3احلثين  ف  جدو  ص= MAPE عكيول لسيموي   احل ويي  قيلي احأ  ال
  د يق  . % ح ا عمد د   احعنثوء غير01وذ  اك ر لل  ,MAPE =%749.3 حي 
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0.001078ثقيل  حي ,2x/1حمسمسم  OLSثطريق  عقدير  AR(17)عند عقدير أنلو    .0
2^

σ لع  يي  احلممليمن
),i(17..,1,2احلقيدرت

^

ia 0.1390س.وال  يلي  3احلثيني  فيي  جيدو  ص  =MAPE أ  ال احقيليي  احل ويي  عكييول,
 % ح ا عمد د   احعنثوء غير د يق  . 01,وذ  اك ر لل MAPE%=013.9لسموي  حي  

-7  حيييييي ثقيلييييي ,3x/1حمسمسيييييم  OLSثطريقييييي  عقيييييدير  AR(16)عنيييييد عقيييييدير أنليييييو    .3

2^

5.5279eσ  ليييييع  يييييي
),i(16..,1,2احلمملييمن احلقيييدرت

^

ia 0.1993 يلييي  س.وال 3احلثينييي  فييي  جيييدو  ص MAPE =,  ا  ال احقيلييي
 % ح ا عمد د   احعنثوء غير د يق  . 01,وذ  اك ر لل MAPE%=019.9احل وي  عكول لسموي  حي  

i ,(1/xi(1,2,3فميييلا عيييل رسييي   يييي  احسلاسييي  احزلنيييي  اح لا ييي     احلسع صيييم  ثعقيييدير  احلقيييدرتقيييي  احليييع
احسلاسييييييييييي    ,ووفقيييييييييييم حطريقييييييييييي  احعقيييييييييييديرالأل   وحكييييييييييي  سمسيييييييييييم  ليييييييييييل  (p)عنيييييييييييد احرعثييييييييييي  احل مييييييييييي   ARأنليييييييييييو   

),1/x,1/x(1/x  عةةدم ممةمةةة. وعلولييم نلا ييلا (1,2,3-3). انلايير الإشييكم  (3)وكلييم لثيييل فيي  احجييدو   321
i ,(1/xi(1,2,3ثييل احقيي  احسمسيم  خما الفةم  ال احة عمس احنلم   حمعنثؤ و حس ليل     واحقيي  احلقيدرت حهيم عمي

 لل ثيل عدت احع ويلان احلقعر  . حهم احرغ  لل انل كمل احع وي  احلنمسب 
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, احلقعيرت اسيعملمحهم (LDR)احعكراريي , واحعي  يرليز حهيم ثيي   Levinson –  Durbin نسيعمل  طريقي     ماا ة 
ثمسيعملم  احقيي  احسمسيم   وBurg, و YWو OLSحمسلاس  احزلني  مميف  الاسعقراري . ولقمرنعهم لع طرا ي  احعقيدير 

i,(xi(1,2,3الأصيييمي   .  حمعنثيييؤ حكييي  سمسيييم  زلنيييي  ليييل  لقيييدر خطييي ثهيييدف عوسييييع نطيييم  احث ييي  عيييل أفمييي
x,x,(x(احسلاسي  احي لا  لقيدر أفمي  رعثي  ع دييد ثكي  احطير  احلعقيد   كرذيم و   AR(p)إ  ييع  عقيدير نليم   321
1p]17[مييلل احليييدى  MAPEثملاععلييمد لأ يي   يليي  لييل  ييي   (p)خطيي  حمعنثييؤ   ,   إ  عقييديرانلوAR(1) 

x,x,(x(حك  سمسم  لل احسلاس  احزلني  اح لا   AR(17),... وح مي  AR(2)و ولل    ع ديد احرعث  احل م  .321
p  احلميمر الا صم    احلنملارت لأ    يل  لل  ي MAPE  1]17[ملل احليدىp   ج رعثميل ,لع ايجمد  يل

احموممء احلقدرتص
2^

σ ساحلرافق  حهم ويرلز حهم ثيRMSE  (4).و د حخصن احنعم ج للم عقد   كرل ف  احجدو. 

 
 

% حي ا عميد د ي  احعنثيوء 01عكيول ا ي  ليل  LDRاحلسع صيم  ثطريقي   MAPE احقيي  احل ويي  حييونلا لا لنل ثيمل 
احلسع صيم   RMSE يي  كي حس و .BurgوYWوOLS احلسع صيم  ثطريقي   MAPEثيمحقي  احل ويي  حيي لمقوح  لقمرن  

 LDRعفيو  طريقي  وثي حس ع, Burg وYW وOLS عكول ا   لقمرن  ثينفس احقيي  احلسع صيم  ثطريقي   LDRثطريق  
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 (p)ع يدد احرعثي  الال ي   LDRطريقي  احلعقيد   كيرل ثيمل ليل احجيدو  .ونلا لا عم  ثقي  احطر  احلسعملم  ف  احث  
 وحك  سمسم  زلني  وكلم يم  : ARنلو  لأ
,ا  ال احقيلييي  احل ويييي  عكيييول MAPE=1.379احلنيييملارت لأ ييي   يلييي  حيييي  p=9عكيييول احرعثييي  الال ييي   1x محمسمسييي .7

 وال  يليييييي % حيييييي ا عمييييييد د يييييي  احعنثييييييوء لمقوحيييييي  او لقثوحيييييي .01,وذيييييي  ا يييييي  لييييييل MAPE%=37.9لسييييييموي  حييييييي  
RMSE=94.916. 

,ا  ال احقيليي  احل وييي  عكييول MAPE=1.3131احلنييملارت لأ يي   يليي  حييي   p=17عكييول احرعثيي  الال يي  2x محمسمسيي .0
% حيييييي ا عمييييييد د يييييي  احعنثييييييوء لمقوحيييييي  او لقثوحيييييي .وال  يليييييي  01,وذيييييي  ا يييييي  لييييييل MAPE%=31.3لسييييييموي  حييييييي 

RMSE=3.033 . 
, ا  ال احقيليي  احل وييي     MAPE=1.9374احلنييملارت لأ يي   يليي  حييي   p=16عكييول احرعثيي  الال يي   3x محمسمسيي .3

% حيي ا عميييد د ييي  احعنثييوء لمقوحييي  او لقثوحييي .وال  يلييي  01, وذيي  ا ييي  ليييل MAPE%=93.74عكييول لسيييموي  حيييي  
RMSE=138.434. 

وحك  احرعب  MAPEس احع  عل   رس   ي  (1,2,3,4,5,6-4فملا عل الإشكم  احلثين  أدنمل 
]17[1p    احلسع صم  ثطريق OLS و YW و Burg  وثشك  لنفص  عل رس   يMAPE    ثطريق 
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LDR. عند نفس احرعب,و حس حص ر عمس احقي  وعوميح احلقمرن  ثيل احطر  الأرثم

 
عي  ع قي  اح AR(p)احلقعيرت اسيعملمحهم حعقيديرلمملمن أنليو    LDRوثنمءا عم  لم عقد   كرل يع  اععليمد طريقي  

1aشيييرط الاسيييعقراري  حمنليييو   ا  ال   i
p

1i  
لأغيييرا  احعنثيييؤ ثكليييي  الإنعيييم  ,واحللكيييل اسيييعملمحهم  [4]

i ,(xi(1,2,3فملا عل رس   ي  احسلاس  احزلني  اح لا    وحك  سمسم  لل احسلاس  احزلني  اح لا .    لع احقي
-5)انلايير الإشيييكم   LDR,ووفقييم حطريقيي  طريقيي   (p)عنييد احرعثييي  احل ميي   ARاحلقييدرت احلسع صييم  ثعقييدير أنلييو   

1,2,3). 
س يكيول 1Xحمسمسم  احزلني  احع  عل   كلي  الإنعم  احشهر  ليل الأ لشي  احقطنيي  ص الأام ذج الأمةاوث حس فمل 

 عم  وف  احصي   الآعي 

9-t98-t87-t76-t65-t54-t43-t32-t21-t1t aaaaaaaaa xxxxxxxxxx
^^^^^^^^^

 
i-titإن إ   a xx

^
9

1i 
  9,...,1,2, ووفقم حقي)i,(

^

ia   (5)احلثين  ف  جدو. 
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س , يكيييول 2Xحمسمسيييم  احزلنيييي  احعييي  عل ييي  كليييي  الإنعيييم  احشيييهر  ليييل احقطيييل احطثييي   ص الأامةةة ذج الأمةةةةاإليييم 

i-tit a xx
^

17

1i 
   17,...,1,2(,ووفقم حقيi,(

^

ia   (5)احلثين  ف  جدو. 
س , يكييول 3Xحمسمسييم  احزلنييي  احعيي  عل يي  كلييي  الإنعييم  احشييهر  لييل حفمفييمن شييمش ص الأامةة ذج الأمةةةاوأخيييرا 

i-tit a xx
^

16

1i 
   16,...,1,2(,ووفقم حقيi,(

^

ia   (5)احلثين  ف  جدو. 
 

 . الاستات ج ك   2
احشرك  احممل  حمصينمعمن عنموحنم ف  ذ ا احث   لسمح  ع ديد افم  لقدرخط  حمعنثوء حمثيمنمن احلسع صم  لل 

مسيييعملم  طييير  احقطيييل احطثييي  وحفمفيييمن شيييمش.و حس ثو  لا لشييي  احقطنيييي احشيييهر  ح احع  عل ييي  كليييي  الانعيييم احقطنيييي ,
ولقمرنييي  عميييس احطييير  ليييع  , احعوافقيييي  BurgوYule-Walkerعقديرالان داراحييي اع  احلعميييلنل طريقييي  ا ييي  احلرثميييمن و

,عنييدلم عكييول pاحعكرارييي  احلسييعملم  حعقييدير لمملييمن انلييو   الان داراحيي اع  لييل احرعثيي   Levinson-Durbinطريقيي  
احعكرارييي  عمييد الافميي   Levinson-Durbin يييد احث يي  مييميف  الاسعقراري .واسييعنعجنم ثييمل طريقيي  احزلنييي  احسمسييم  

 %01لييل  ا يي  لميييمر,عم  وفيي  لقمرنيي  ثثقييي  طيير  احعقديراحلمعلييدت فيي  احث يي  وحكيي  احسلاسيي  احزلنييي   يييد احث يي 
 .(MAPE)الا صم   لمد  احقي  احلطمق  حنسب الاخطمء  حملميمرحمقيل  احل وي  
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