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 انمستخهص

 اٌّؼذي ٚاٌزجب٠ٓ وً ِٓ رى٠ٛٓ ٌٛحخ ٌٍغ١طشح ػٍٝإْ اٌغشض اٌشئ١غٟ ِٓ ٘زا اٌجحش ٘ٛ  

 Stateّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ ) بعزؼّبيث ثغً ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌّحٛس اٌّؼٌُّج١بٔبد رزجغ رٛص٠غ  ِؼب  

Space Model اعزؼّبي( ٚرٌه ِٓ خلاي ( عٍغٍخ ػٛاًِ ث١ضBayes’ factors ٓح١ش ٠زُ رى٠ٛ ،)

. ثؼذ رٌه ٠زُ سعُ عٍغٍخ ػٕذِب ٠ىْٛ ِزغٗ اٌّؼٍّبد غ١ش ِؼٍَٛ ِٚصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ِؼٍِٛخاٌٍٛحخ 

أحبد٠خ اٌّزغ١ش ثؼذ أْ ٠زُ فشض أْ اٌغٍغٍخ رزجغ  EWMA٘زٖ اٌؼٛاًِ ػٍٝ اٌٍٛحخ اٌّحٛسح ٌــ 

 ٌّٛذح.ا٠ٌزُ رطج١ك إٌّٛرط اٌّفزشض ػٍٝ اٌج١بٔبد  . أخ١شا  ARMA(1,1)ّٔٛرط 

 .، توزٌع تسمARMAانمحورج،  EWMA: ومورج فضاء انحانح، عوامم تٍس، انكهماخ انمفتاحٍح

Construction of a Control Chart Using SSM for Generalized 

Multivariate Modified Bessel Distribution Data 

Abstract 

 The main purpose of this research is to construct a chart for controlling the mean 

and variance together of a data distributed generalized multivariate modified Bessel 

distribution using State Space Model (SSM) through applying Bayes' Factors (BF). The 

constructed control chart will undertake the case when parameters' vector is unknown and 

variance matrix is known. Then, drawing the series of these factors on the univariate 

modified EWMA chart after assuming that the series has an ARMA(1,1) model. Finally, 

applying assumed model on simulated data.   

Keywords: State Space Model, Bayes' Factors, Modified EWMA, ARMA, Bessel 

Distribution. 

 

                                                           
 .رغّٝ فٟ ثؼط اٌجٍذاْ اٌؼشث١خ ثخش٠طخ اٌزحىُ أٚ خش٠طخ اٌعجػ( Control Chart)ٌٛحخ اٌغ١طشح 
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 انممذمح -1

( ِٓ اٌّٛاظ١غ ثبٌغخ ٠Control qualityؼزجش ِٛظٛع اٌغ١طشح إٌٛػ١خ ) 

فشع الإحصبء اٌّغؤٚي ػٓ ارخبر اٌمشاس ، ٚرٌه لأٔٗ الأ١ّ٘خ فٟ ػٍُ الإحصبء اٌحذ٠ش

ثٛلف اٌؼ١ٍّخ الإٔزبع١خ أٚ اعزّشاس٘ب، ِٚٓ أشٙش الأعب١ٌت الإحصبئ١خ فٟ اٌغ١طشح 

 (.Control chartإٌٛػ١خ أعٍٛة ٌٛحبد اٌغ١طشح )

( ثبة رى٠ٛٓ Walter Shewhartفزح اٌؼبٌُ الأِش٠ىٟ ٚاٌزش ش١ٛاسد )  

اٌّبظٟ، ح١ش دسط ٌٛحخ اٌغ١طشح ٌّزغ١ش اٌٍٛحبد الإحصبئ١خ فٟ ػشش١ٕ٠بد اٌمشْ 

ٚاحذ ثفشض الاعزملاي ٚاٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ، ِٕٚز رٌه اٌٛلذ رٛاٌذ اٌزطٛساد اٌىج١شح 

فٟ ٘زا اٌغبٔت، ح١ش أْ ثؼط اٌجبحض١ٓ غٛسٚا اٌٍٛحخ ٌزشًّ ث١بٔبد ف١ٙب ٔٛػب  ِب 

 ثؼط الاسرجبغ، ٚلبَ آخشْٚ ثزى٠ٛٓ ٌٛحبد ع١طشح رزعّٓ ػذح ِزغ١شاد وّب لبَ

آخشْٚ ثزى٠ٛٓ ٌٛحبد فٟ حبٌخ ػذَ رٛفش ششغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ.
 
 

إْ ششغ غج١ؼ١خ اٌج١بٔبد ٠ؼذ ِٓ أوضش اٌششٚغ ٚالافزشاظبد صؼٛثخ ٚرٌه  

(، ٌٚزلافٟ ٘زا Outliersلأْ فٟ وض١ش ِٓ الأح١بْ رحزٛٞ اٌج١بٔبد ػٍٝ ل١ُ شبرح )

ٟ ٘زا اٌجحش رى٠ٛٓ اٌخشق فٟ الافزشاظبد اٌزٟ ث١ٕذ ػٍٝ أعبعٙب اٌٍٛحبد، ع١زُ ف

ّٔٛرط فعبء  بعزؼّبيٌٛحبد ع١طشح ٌج١بٔبد فٟ حبٌخ ػذَ رٛفش ششغ اٌطج١ؼ١خ ٚرٌه ث

ث١بٔبد رزجغ  اعزؼّبي( ِغ أعٍٛة ث١ض اٌّزغٍغً، ح١ش ع١زُ State spaceاٌحبٌخ )

( ٚاٌزٟ رحزٛٞ ػٍٝ عضء ِٓ اٌج١بٔبد Mixed distributionsاٌزٛص٠ؼبد اٌّخزٍطخ )

 tاٌطج١ؼ١خ ٚاٌغضء ا٢خش ٘ٛ ػجبسح ػٓ ث١بٔبد شبرح، ِٚٓ ٘زٖ اٌزٛص٠ؼبد رٛص٠غ 

 ِزؼذد اٌّزغ١شاد.

اٌؼذ٠ذ ِٓ ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ فٟ رى٠ٛٓ اٌٍٛحبد ِٓ لجً  اعزؼّبيرُ  

 [14] اٌّبظٟع١ّش ٠ٚٚغذ فٟ ِطٍغ صّب١ٕ١ٔبد اٌمشْ  بْاٌجبحضح١ش لبَ  ،اٌجبحض١ٓ

 ثّشالجخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ فٟ اٌغبٔت اٌح١برٟ ػٓ غش٠ك ِششح وبٌّٓ، ٚلبَ اٌجبحش

 أعٍٛة ث١ض ِغ إٌّبرط اٌحشو١خ فٟ رى٠ٛٓ اٌزٛص٠غ اٌزٕجؤٞ بعزؼّبيث [16]٠ٚغذ 

ٗ فٟ اعزؼّبٌِٚٓ صُ ِمبسٔزٗ ِغ إٌّٛرط اٌجذ٠ً ِٚٓ صُ  ٌزٛص٠ؼبد اٌؼبئٍخ الأع١خ

رزؼٍك  إٌّبرط اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌخط١خ فٟ دساعخ [8] ع١ًٍ اٌجبحش اعزؼًّوّب  اٌّشالجخ،

 [1] لبَ اٌجبحش أثٛ ٔبلٛطٚ ،ثبٌغ١طشح ػٍٝ اٌؼ١ٍّخ الأزبع١خ ٌغشض ارخبر اٌمشاس

ثذساعخ رٕبٚي ف١ٙب رى٠ٛٓ ٌٛحخ اٌغ١طشح إٌٛػ١خ أغٍك ػ١ٍٙب ٌٛحخ ث١ض، ح١ش اػزّذ 

ػٍٝ إحصبء ث١ض ٚإٌّبرط اٌذ٠ٕب١ِى١خ اٌخط١خ ٌغشض اٌغ١طشح ػٍٝ ِؼذي ٔٛػ١خ اٌّبدح 

ثزى٠ٛٓ صلاس ٌٛحبد إحذا٘ب ٌٍغ١طشح ػٍٝ  [2] اٌشعبَضخ إٌّزغخ، وّب لبِذ اٌجبح

الأحشاف اٌّؼ١بسٞ ٚ٘زٖ رؼزجش ِىٍّخ ٌؼًّ أثٛ ٔبلٛط ٚاٌضب١ٔخ ٌٍغ١طشح ػٍٝ 

الأحشاف اٌّؼ١بسٞ ٚاٌّؼذي ِؼب  ٚاٌضبٌضخ ٟ٘ ٌٛحخ صٕبئ١خ اٌجؼذ ٌٍغ١طشح ػٍٝ ِؼذ١ٌٓ 

 حز١ٓ خبصز١ٓ ثزى٠ٛٓ ٌٛ [3] اٌضث١ذٞد إٌٝ إٌّٛرط اٌذ٠ٕب١ِىٟ، ٚلبَ ٌصفز١ٓ ثبلاعزٕب
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(، p-chartثبٌغ١طشح ػٍٝ اٌصفبد إٌٛػ١خ ٚثبٌزحذ٠ذ رى٠ٛٓ ٌٛحخ ث١ض ٌٕغجخ اٌّؼ١ت )

( ٚرٌه c-chartٚرى٠ٛٓ ٌٛحخ ث١ض ٌؼذد اٌؼ١ٛة اٌّمبثٍخ ٌٍٛحخ ش١ٛاسد ٌؼذد اٌؼ١ٛة )

أعٍٛة ث١ض ِغ إٌّبرط اٌحشو١خ اٌؼبِخ فٟ رى٠ٛٓ ٘زٖ اٌٍٛحبد  اعزؼّبيِٓ خلاي 

ثذساعخ إٌّٛرط اٌحشوٟ اٌخطٟ   [12] عٍفبدٚس ٚوبسوبٌٛة اٌجبحضبْ اٌغذ٠ذح، وّب لبَ

( ، ٚلذ اػزّذ ػٍٝ ػبًِ ث١ض Matrix Normalفٟ حبٌخ وْٛ الأخطبء رزجغ رٛص٠غ )

(Bayes’ factor ُفٟ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ّٔٛرع١ٓ ِٚٓ ص )ٌفٟ اٌّشالجخ اعزؼّب ٗ

(Monitoringْٚفٟ ٔفظ اٌؼبَ لبَ اٌجبحضب ،) ثزى٠ٛٓ ٌٛحخ ِزؼذدح  [11] ثبْ ٚعبس٠ذ

ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ٌٛحخ ٘ٛر١ٍٕغ  بعزؼّبياٌّزغ١شاد ث

(Hotelling'sٌلأخطبء، ٚلبَ اٌجبحش ) ثزط٠ٛش ٌٛحخ ع١طشح ِزؼذدح  [15] وٛعزبط

ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ اٌخطٟ ٌج١بٔبد رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد  بعزؼّبياٌّزغ١شاد ث

 اٌّزغ١شاد. 

اٌّحٛس  ِزؼذد اٌّزغ١شاد ثغًاٌمغُ اٌضبٟٔ ِٓ ٘زا اٌجحش ٠شوض ػٍٝ رٛص٠غ  

ٚػلالزٗ ِغ اٌزٛص٠غ  (Generalized Multivariate Modified Bessel) اٌّؼُّ

اٌطج١ؼٟ، ث١ّٕب ٚظح اٌمغُ اٌضبٌش ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ، فٟ ح١ٓ اٌمغُ اٌشاثغ اخزص 

. ثؼذ رٌه لذَ اٌمغُ اٌزٕجؤ٠خالأخطبء ثئ٠غبد ِششحبد ٌٍّؼٍّبد ٚوزٌه إ٠غبد رٛص٠ؼبد 

، ٚاٌمغُ اٌغبثغ فمذ EWMAاٌخبِظ ػبًِ ث١ض، وّب ٚظح اٌمغُ اٌغبدط ٌٛحخ 

ٌزطج١ك الألغبَ اٌغبثمخ ٌٗ، ف١ّب رعّٓ اٌمغُ اٌضبِٓ أُ٘ الاعزٕزبعبد  خصص

 ٚاٌزٛص١بد، ٚوبْ اٌمغ١ّٓ الأخ١ش٠ٓ ٌٍّصبدس ٚاٌّلاحك.

 تسم متعذد انمتغٍراخ انمحور انمعمم توزٌع -2

ثذ٠لا  اٌّحٛس اٌّؼُّ  ِزؼذد اٌّزغ١شاد ثغًفٟ اٌىض١ش ِٓ الأح١بْ ٠ؼزجش رٛص٠غ 

ع١ذا  ػٓ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚخبصخ إرا احزٛد اٌج١بٔبد ػٍٝ ثؼط 

( Heavy-tailedاٌم١ُ اٌشبرح أٚ ٌىْٛ اٌّشب٘ذاد رّزٍه رٛص٠ؼبد راد ر٠ٛي صم١ٍخ )

ثّؼٕٝ أْ ٌٙب ٔٙب٠بد رؤٚي إٌٝ اٌصفش ثغشػخ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد 

ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ف١ّب ٠زؼٍك الأِش ثبٌج١بٔـبد الالزـصبد٠خ ٚاٌزغبس٠ـخ اٌّزغ١شاد، 

فئْ إٌّزعخ  ٚاٌصٕبػ١خ ٚثبلأخص ثذساعخ اٌّٛاسد اٌّب١ٌخ ٚأعؼبس الأعُٙ اٌّب١ٌخ،

 .[4]عزىْٛ ػٍٝ حغبة اٌذلخ فٟ اٌزح١ًٍ الإحصبئٟ  اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ بعزؼّبيث

ثىٛٔٗ رٛص٠ؼب  خ١ٍطب  ِٓ اٌّحٛس اٌّؼُّ  ِزؼذد اٌّزغ١شاد ثغ٠ًّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ رٛص٠غ 

 Generalized) بٚط اٌّؼُّگاٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد ٚرٛص٠غ ِؼىٛط 

Inverse Gaussianٟ[4] ( ٚوب٢ر: 
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 بد( ثبٌّؼGIGٍّ) بٚط اٌّؼُِّؼىٛط گِزغ١ش ػشٛائٟ ٠زجغ رٛص٠غ  wح١ش أْ 
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٠زجغ رٛص٠غ غج١ؼٟ ِزؼذد  wاٌّششٚغ ثبٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ   وّب أْ اٌّزغٗ اٌؼشٛائٟ 

 :ا٢رٟاٌّزغ١شاد ٚاٌزٞ ٠ٛصف ثبٌشىً 

               

غ١ش   ثبلإِىبْ إ٠غبد اٌزٛص٠غ الاحزّبٌٟ ٌٍّزغٗ (، فئٔٗ 1ٚثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ )
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 ( )  
(
 

 
)

 

 
    

 
 

 

    
 

   (√  )
[  

(   )
 
   (   )

 
]

    

 

  
(
    

 
)
(√  (  

(   )
 
   (   )

 
+) 

 ح١ش أْ:

 .∞- ∞ >x>( ٚأْ p×1: ِزغٗ ػشٛائٟ رٚ عؼخ ) 

 .∞- ∞ >θ>( ٚأْ p×1: ِزغٗ اٌّزٛعػ رٚ عؼخ ) 

 (.p× p(، راد عؼخ )Positive Definite: ِصفٛفخ أو١ذح الإ٠غبث١خ ) 

: p .رّضً ػذد اٌّزغ١شاد 
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:  ، φ،  ًِؼٍّبد اٌشىًرّض. 

 :ا٢ر٠ٟٚؼجش ػٓ ٘زا اٌزٛص٠غ ٚصف١ب  ثبٌشىً 

         (         )                         

إظبفخ إٌٝ وٛٔٗ ِٓ اٌزٛص٠ؼبد  ثغً ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌّحٛس اٌّؼ٠ُّّزبص رٛص٠غ 

 Linearity( ثأٔٗ ٠ّزٍه اٌخبص١خ اٌخط١خ )Distribution Symmetricاٌّزّبصٍخ )

Property ْػٕذئز فئْ اٌزشو١جخ  (3)ِٛصٛفب  وّب فٟ اٌؼلالخ   (، ثّؼٕٝ أٔٗ إرا وب

 : [4] ا٢رٟعزىْٛ ِٛصٛفخ ثبٌشىً        اٌخط١خ 

             (               ) 

 أْ: ح١ش

C( ِصفٛفخ صبثزخ راد عؼخ :m×p( ٚثشرجخ )Rank ِغب٠ٚخ ٌـ )m ْإر أ ،m  ػذد

 .p أٚ ٠غبٚٞصح١ح ِٛعت ألً 

 (.m× 1: ِزغٗ صبثذ رٚ عؼخ ) 

 ومورج فضاء انحانح -3

( ٘ٛ و١ّخ اٌحبلاد اٌّّىٕخ اٌزٟ ٠حز٠ٛٙب ٠State spaceمصذ ثفعبء اٌحبٌخ )

( ثٛاعطخ ِغّٛػخ اٌّزغ١شاد ٌٍٕظبَ ػٕذ ٔمطخ Stateٔظبَ حشوٟ، ٚرٛصف اٌحبٌخ )

ٔظبَ حشوٟ ٠ش١ش إٌٝ رم١ًٍ ِغّٛػخ اٌّزغ١شاد اٌّؼشٚفخ ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ، أٚ ٘ٛ 

( ٠ٚصٛس رّبِب  إٌظبَ ٠ٚغزغ١ت ٌىً ِغّٛػخ State variablesثّزغ١شاد اٌحبٌخ )

( فزؼٕٟ ألً ِغّٛػخ System state(، أِب حبٌخ إٌظبَ )Inputِٓ اٌّذخلاد )

ٍِٛبد ػٓ اٌّبظٟ ٚاٌحبظش ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙب ٚصف اٌغٍٛن اٌّغزمجٍٟ ٌٕظبَ ِب ِؼ

ٚصفب  وبِلا  ػٕذ ِؼشفخ اٌحبٌخ فٟ اٌحبظش ِٚذخلاد اٌّغزمجً، ح١ش ٠زُ دِظ وً 

اٌّؼٍِٛبد اٌّبظ١خ فٟ ِزغ١شاد اٌحبٌخ اٌحب١ٌخ، ٚ٘زا ٠غؼٍٙب رخعغ ٌٍخبص١خ 

٠غ الاحزّبٌٟ اٌششغٟ ٌّزغ١ش أٞ أْ اٌزٛص ،(Markovian propertyاٌّبسوٛف١خ )

-tٌغ١ّغ اٌحبلاد اٌّبظ١خ ٠ؼزّذ فمػ ػٍٝ حبٌزٗ ػٕذ اٌضِٓ ِؼطٝ  tاٌحبٌخ ػٕذ اٌضِٓ 

فٙٛ ػجبسح ػٓ ّٔٛرط د٠ٕب١ِىٟ ( State Space Model. أِب ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ )1

 ٠شثػ ث١ٓ اٌّزغ١ش اٌّشب٘ذ ِٚزغ١ش اٌحبٌخ. 
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 اٌحبٌخ ٘ٛ اٌؼبٌُ الأِش٠ىٟ وبٌّّٓٔبرط فعبء  بعزؼّبيإْ أٚي ِٓ لبَ ث

(Kalman)  َٚلذ لبَ ثزى٠ٛٓ ٘زٖ إٌّبرط ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدلاد  1691فٟ ػب

 Differential( ٚاٌّؼبدلاد اٌزفبظ١ٍخ )Difference equationsاٌفشل١خ )

equationsٚ )ٍّاعزؼ( ٙب ٚلزئز فٟ ٔظُ اٌغ١طشحControl system اٌىٙشثبئ١خ )[7] .

٘زٖ إٌّبرط ٘ٛ اٌؼبٌُ ا١ٌبثبٟٔ اوب٠ىٟ  اعزؼًّأِب فٟ اٌّغبي الإحصبئٟ فىبْ أٚي ِٓ 

(Akaike)  َح١ش غجك لأٚي ِشح ِفَٙٛ ّٔبرط فعبء اٌحبٌخ ٌزح١ًٍ ، 1694ػب

  .[5] (ARMA) الأٚعبغ اٌّزحشوخ –ّٔٛرط الأحذاس اٌزارٟ

ِزغٗ  رصف٠زىْٛ ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ ِٓ ِؼبدٌز١ٓ اٌّؼبدٌخ، الأٌٚٝ 

( أٚ ِؼبدٌخ اٌّشب٘ذح Measurement equationاٌّخشعبد رغّٝ ِؼبدٌخ اٌم١بط )

(Observed equationٚاٌضب١ٔخ رصف ،) رغّٝ ِؼبدٌخ اٌحبٌخ  ِزغٗ اٌّذخلاد

(State equationَأٚ ِؼبدٌخ إٌظب ) (System equation).  ِٓ رحزٛٞ وً ِؼبدٌخ

ٌخطأ فٟ ِؼبدٌخ اٌّشب٘ذح ثخطأ اٌّشب٘ذح، ٘بر١ٓ اٌّؼبدٌز١ٓ ػٍٝ أخطبء، ح١ش ٠غّٝ ا

ث١ّٕب ٠غّٝ اٌخطأ فٟ ِؼبدٌخ اٌحبٌخ ثخطأ اٌحبٌخ أٚ خطأ إٌظبَ، ٚرىْٛ ٘زٖ الأخطبء 

 ف١ّب ث١ٕٙب ِٚغزمٍخ أ٠عب  ػٓ ِزغٗ اٌحبٌخ. غ١ش ِزشاثطخ

فٟ ٘زا اٌجحش عٕمَٛ ثزى٠ٛٓ ٌٛحبد ع١طشح اعزٕبدا  إٌٝ ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ 

ِزؼذد  tٌّزمطغ ػٕذِب رىْٛ الأخطبء اٌؼشٛائ١خ ٌٙب رٛص٠غ اٌخطٟ رٞ اٌضِٓ ا

 : ّغزؼًّإٌّٛرط اٌ ٠أرٟاٌّزغ١شاد، ٚف١ّب 

                                       

                                   

  for t=1,2,3,…,n 

 إر أْ: 

        (          )                                 

                           

 

        (          ) 

 

  

 

 

 



7 
 

 ح١ش أْ:

ػذد p (، ٠ّٚضً p×1، رٚ عؼخ )t: ٠ّضً ِزغٗ ِزغ١شاد اٌّشب٘ذح ػٕذ اٌضِٓ   

 اٌّزغ١شاد اٌّشب٘ذح. 

 (.p×1: ٠ّضً ِزغٗ ِؼٍّبد إٌّٛرط، رٚ عؼخ )  

 (.p×pعؼخ ): رّضً ِصفٛفخ الأحذاس، ٚرىْٛ ػجبسح ػٓ ِصفٛفخ صبثزخ راد  

 (.p×p)راد عؼخ ٚرىْٛ ػجبسح ػٓ ِصفٛفخ صبثزخ : رّضً ِصفٛفخ اٌحبٌخ،  

 (.p×1: ٠ّضً ِزغٗ خطأ اٌّشب٘ذح، رٚ عؼخ )  

 (.p×1عؼخ ) : ٠ّضً ِزغٗ خطأ اٌحبٌخ، رٚ  

 (.p×p: رّضً ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ ٌخطأ اٌّشب٘ذح ٚرىْٛ أو١ذح الإ٠غبث١خ، راد عؼخ )  

 (.p×pاٌزجب٠ٓ ٌخطأ اٌحبٌخ ٚرىْٛ أو١ذح الإ٠غبث١خ، راد عؼخ ): رّضً ِصفٛفخ   

 (.Scale: رّضً دسعخ اٌحش٠خ ٌٍزٛص٠غ، ٚرىْٛ ل١ّخ صح١حخ ِٛعجخ ) 

 ترشٍح انمعهماخ -4

، ِٚٓ أُ٘ اٌّششحبد اٌزٟ رغزخذَ ٠tؼشف اٌزشش١ح ثأٔٗ اٌزمذ٠ش ػٕذ اٌضِٓ 

ٚ٘ٛ ػجبسح ػٓ ِششح ( Kalman filter٘ٛ ِششح وبٌّٓ )ِغ ّٔٛرط فعبء اٌحبٌخ 

ٌٍغ١طشح ػٍٝ ػذَ   1691وّْٛ خص١صب  ِٓ لجً اٌؼبٌُ سٚدٌٚف وبٌّٓ فٟ ػبَ 

الاعزمشاس٠خ اٌزٟ رؼبٟٔ ِٕٙب اٌىض١ش ِٓ الإشبساد اٌٛالؼ١خ ٚرُ رط٠ٛشٖ ػٍٝ ٠ذ 

، ٌٚزٌه عّٟ فٟ ثؼط الأح١بْ 1691( ػبَ Richard Bucyس٠زشبسد ثٛعٟ )

ٌّٓ ِٓ أُ٘ اٌّششحبد اٌّٛعٛدح فٟ ٘زا ثٛعٟ. ٠ؼزجش ِششح وب –ثّششح وبٌّٓ 

اٌغبٔت ٌىٛٔٗ ٠ّزبص ثبٌخبص١خ اٌزؼبلج١خ، ثّؼٕٝ ٠ّىٕٕب ِٓ خلاي ٘زا اٌّششح الاعزفبدح 

ِٓ اٌّؼٍِٛبد ٚاٌج١بٔبد ػٕذ رغ١١ش اٌضِٓ، وّب أٔٗ لا ٠ٕجغٟ أْ رىْٛ ع١ّغ اٌج١بٔبد 

 .[7]ِزٛفشح، ٚثزٌه فأٔٗ ٠غزخذَ فٟ ٔظُ اٌغ١طشح ٚالارصبلاد ٚغ١شّ٘ب 

ػٕذِب ٠ىْٛ ِزغٗ اٌّؼٍّبد غ١ش ِؼٍَٛ ِٚصفٛفخ ع١زُ رشش١ح اٌّؼٍّبد  اٌمغُ افٟ ٘ز

ٚرٌه  ،خِؼٍِٛ اٌشىً بدِٚؼٍّ    ٚوزٌه ِصفٛفخ أخطبء إٌظبَ اٌزجب٠ٓ ِؼٍِٛخ

 .ر١ّٙذا  لإ٠غبد اٌزٛص٠غ اٌزٕجؤٞ اٌزٞ ٠ؼزجش الأعبط فٟ رى٠ٛٓ ػٛاًِ ث١ض

 

 



8 
 

ػٕذ اٌضِٓ صفش  wاٌّششٚغ ثبٌّزغ١ش اٌؼشٛائٟ   اٌزٛص٠غ الأٌٟٚ ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد 

 :[17] ٠ٛصف ثبٌشىً ا٢رٟ

                     

ّ٘ب ػٍٝ اٌزشر١ت ِزغٗ اٌّزٛعػ الاثزذائٟ ِٚصفٛفخ      ٚ     وً ِٓ ح١ش أْ 

 بٚط اٌّؼُِّؼىٛط گ٠زجغ رٛص٠غ  wاٌزجب٠ٓ الاثزذائ١خ ٚرىٛٔبْ ِؼٍِٛز١ٓ، ٚأْ 

(GIG) .الاعزمشاء اٌش٠بظٟ ٚٔظش٠خ ث١ض ٔغذ أْ اٌزٛص٠غ اٌلاحك ٌّزغٗ  بعزؼّبيث

 : ا٢ر١خ٠ؼجش ػٕٗ ٚصف١ب  ٚفك اٌص١غخ  t-1ػٕذ اٌضِٓ   اٌّؼٍّبد 

(           )     (                  )                        

                     إر أْ:

٠زُ  tػٕذ اٌضِٓ   ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد  wاٌزٛص٠غ اٌلاحك اٌّششٚغ ثـ ٌٍحصٛي ػٍٝ 

 :٠أرٟٔظش٠خ ث١ض ٚوّب  اعزؼّبي

 (  |    )   (  |    ) (  |      )                   

( اٌزٟ ٠زُ Likelihood functionرّضً داٌخ اٌزشع١ح ) (    |  ) ح١ش أْ 

 :ف١ٕزظاٌخبص١خ اٌخط١خ فٟ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ  بعزؼّبيث (4) اٌّؼبدٌخاٌحصٛي ػ١ٍٙب ِٓ 

 (  |    )    
 

  
(      )

 
  
  (      )                 

 :ا٢رٟٚصف١ب  ثبٌشىً  tػٕذ اٌضِٓ  ٠wّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ داٌخ اٌزشع١ح اٌّششٚغخ ثـ ٚ

(  |    )               

ٌّزغٗ  wرّضً اٌذاٌخ الاحزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ اٌغبثك اٌّششٚغ ثـ              ٚأْ 

( ِٚٓ اٌزٛص٠غ 5ػ١ٍٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ )ٚاٌزٟ ٠ّىٓ اٌحصٛي  tػٕذ اٌضِٓ   اٌّؼٍّبد 

 :ف١ٕزظ( 6اٌّؼشّف فٟ اٌؼلالخ  ) t-1اٌلاحك ػٕذ اٌضِٓ 

 (  |      )   
 

 

  
(          )

 
      
  (          )               

  ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد  ٠ٚwّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌذاٌخ الاحزّب١ٌخ ٌٍزٛص٠غ اٌغبثك اٌّششٚغ ثـ 
 :ا٢رٟٚصف١ب  ثبٌشىً  tػٕذ اٌضِٓ 
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 ح١ش أْ:

                                             

                  
                          

 tػٕذ اٌضِٓ  θٌّزغٗ اٌّؼٍّبد  wلإ٠غبد اٌزٛص٠غ الاحزّبٌٟ اٌلاحك اٌّششٚغ ثـ ا٢ْ ٚ

 :٠أرٟٚوّب ( 7فٟ اٌّؼبدٌخ )( 9( ٚاٌّؼبدٌخ )8ثزؼ٠ٛط وً ِٓ اٌّؼبدٌخ )ٔمَٛ 

             
 

  
(      )

 
  
  (      )  

 

  
(         )

 
      
  (         ) 

 ثبٌم١بَ ثجؼط اٌؼ١ٍّبد اٌش٠بظ١خ ٠ٕزظ:

            
 

 

  
{(     (   )

  
  )

 
    

   (     (   )
  

  ) (         )       
  (         )}

 

  :[6]خ ا٢ر١اٌص١غخ اٌزشث١ؼ١خ  بعزؼّبيثؼذ رٌه ٔمَٛ ث

(   )
 
 (   )  (   )

 
 (   )  (   )

 
     (   )  (   )

 
         (   )      

ٚ   ٚ   ٚ   ( ٚ )   ( ِصفٛفزبْ أو١ذرب الإ٠غبث١خ رٚارب عؼخ ) ٚ   ح١ش أْ )
 ( ٚأْ:   )   ( ِزغٙبد رٚاد عؼخ 

         (     ) 

                                   
                                 

   

 خ:ا٢ر١رٕزظ ٌٕب اٌص١غخ  ٚاٌم١بَ ثؼذح ػ١ٍّبد س٠بظ١خ ٚثؼذ اٌزشج١ٗ ٚاٌزؼ٠ٛط

 (  |    )  
 

    
 

 |     |
 

 

 
 

 

  
{(       )

 
    
  (       )}                
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ٚصف١ب   wاٌّششٚغخ ثـ    ٚثزٌه ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ داٌخ وضبفخ احزّبي ِزغٗ اٌّؼٍّبد  

 :ا٢رٟثبٌشىً 

                           

ف١ىْٛ ٚفك اٌص١غخ    ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد  أِب اٌزٛص٠غ اٌلاحك اٌحذٞ غ١ش اٌّششٚغ

 : خا٢ر١

 (  | 
 )  

(
 

 
)

 

     
 

 

 

    
 

   (√  )
*  

(       )
 

    
  (       )

 
+

    

 

  
(
    

 
)

(

 √  (  
(       )

 

    
  (       )

 
)

)

                

ثغً ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌّحٛس  ٟ٘ داٌخ وضبفخ احزّبي رٛص٠غ ( أػلا14ٖٚاٌّؼبدٌخ )

 :ا٢ر٠ّٟٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ ٚصف١ب  ثبٌشىً  اٌّؼُّ

     
        (               ) 

 ح١ش أْ: 

              (          )                       

                                                        

رغ١ّبْ ثّؼبدٌزٟ اٌزحذ٠ش فبلأٌٚٝ رمَٛ  ( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ أػلاٖ 16( ٚ)15اٌّؼبدٌزبْ )

٘ٛ ػجبسح ػٓ    ٚثزحذ٠ش ِزغٗ اٌّزٛعػ ٚاٌضب١ٔخ رمَٛ ثزحذ٠ش ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ، 

( ٠ٚىْٛ فٟ ثحضٕب ػٍٝ شىً ِصفٛفخ ِشثؼخ ػذد Kalman factorِؼبًِ وبٌّٓ )

 خ:ا٢ر٠ٚ١ىْٛ ِؼشفب  ثبٌص١غخ  pصفٛفٙب ٚأػّذرٙب رغبٚٞ ػذد اٌّزغ١شاد 

          
 (        

    )
  

                       

٠غّٝ اٌخطأ اٌزٕجؤٞ  (15)اٌّٛعٛد فٟ ر٠ً اٌّؼبدٌخ  (          )ٚاٌّمذاس 

(Prediction error( ٟأٚ اٌجٛال )Residual ٠ّضً اٌفشق ث١ٓ اٌّشب٘ذح ٛ٘ٚ )

ِٚؼذي اٌزٛص٠غ اٌزٕجؤٞ ٌزٍه اٌّشب٘ذح ح١ش أْ اٌزٛص٠غ اٌزٕجؤٞ اٌّششٚغ      الأص١ٍخ

ثٛعٛد اٌّؼٍِٛبد    ٌٍّشب٘ذح  wثـ 
      

 ٠زُ اٌحصٛي ػ١ٍٗ وب٢رٟ:
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 (  |      )  ∫  (  |    )

  

 (  |      )    

ٚأْ  (8)اٌّؼشفخ فٟ اٌؼلالخ  tّضً داٌخ اٌزشع١ح ػٕذ إٌمطخ ر (    |  ) ح١ش أْ 

ٚاٌزٞ رُ  tّضً اٌزٛص٠غ اٌغبثك ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد ػٕذ اٌضِٓ ر (      |  ) 

 ِٚٓ ٘زا ٔغزٕزظ أْ: (،9)اٌحصٛي ػ١ٍٗ فٟ اٌّؼبدٌخ 

 (  |      )  
 

    
 

      
 

 

 

    
 

          
 

 

 ∫   
 

  
,(      )

 
  
  (      )-

  

 
 

 

  
{(         )

 
      
  (         )}    

ٚاٌم١بَ ثؼ١ٍّخ اٌزىبًِ ٚػ١ٍّبد س٠بظ١خ أخشٜ ٠ٕزظ ِب  (12)اٌّزطبثمخ  اعزؼّبيثؼذ 

 : ٠أرٟ

 (  |      )   
 

    
 

 | [        
    ]|

 

 

 
 

 

  
{(          )

 
*        

    +
  

(          )} 

 ٚصف١ب  وب٢رٟ: wٚثزٌه ٠ّىٕٕب وزبثخ اٌزٛص٠غ اٌزٕجؤٞ اٌّششٚغ ثـ 

                          [         
     ]  

 ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌزٛص٠غ اٌزٕجؤٞ اٌحذٞ غ١ش اٌّششٚغ ٚصف١ب  ثبٌص١غخ ا٢ر١خ:

(  | 
   )       (        [        

    ]      )               

ِزؼذد   tاٌخبص١خ اٌخط١خ فٟ رٛص٠غ  بعزؼّبيٚث أػلاٖ( 18اعزٕبدا  إٌٝ اٌؼلالخ )

اٌزٛص٠غ  ٠زُ اٌحصٛي ػٍٝ اٌضبٟٔ ِٓ ٘زا اٌجحش اٌمغُاٌّزغ١شاد اٌّزوٛسح فٟ 

 الاحزّبٌٟ اٌحذٞ غ١ش اٌّششٚغ ٌخطأ اٌزٕجؤ ف١ؼجش ػٕٗ ثبٌص١غخ ا٢ر١خ:

 *             +   
           (  [        

    ]      ) 

 :ا٢رٟٚثزٌه فئْ اٌذاٌخ الاحزّب١ٌخ اٌحذ٠خ ٌخطأ اٌزٕجؤ رىْٛ ثبٌشىً 

 (  )  
(
 

 
)

 

 
|        

    |
 

 

 

    
 

   (√  )
[  

  
 (        

    )
  

  

 
]

    

 

  
(
    

 
)

(

 √  (  
  

 (        
    )

  
  

 
+

)
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 ح١ش أْ:

 .∞- ∞ >t ،<e: ٠ّضً اٌخطأ اٌزٕجؤٞ ػٕذ اٌضِٓ    

اٌزٕجؤٞ ٌٍزٕجؤ ثبٌج١بٔبد ٠زُ اخزجبس اٌخطأ اٌزٕجؤٞ ػٓ ِخ اٌزٛص٠غ ء  ٌّٚؼشفخ ِذٜ ِلا

 Mean ofغش٠ك ِؼ١بس ٠طٍك ػ١ٍٗ ِزٛعػ ِشثؼبد اٌخطأ اٌزٕجؤٞ اٌم١بعٟ )

squared standard one-step forecast error)  خ:ا٢ر١ٚاٌّؼطٝ فٟ اٌص١غخ 

     
 

 
∑*    

       
    (   

 )
 
+ 

 

   

             

  ح١ش أْ 
 :ا٢رٟرّضً اٌخطأ اٌزٕجؤٞ اٌم١بعٟ ٚرىْٛ ص١غزٗ ثبٌشىً   

  
  ,√(

 

 
* [

    (√  )

  (√  )
] [        

    ]-

 
 

 

   

 Ones) ٛاحذٞاٌّزغٗ اٌ( ِٓ ٠MSSEمبي ٌٍّٕٛرط ثأٔٗ ع١ذ إرا الزشة ِزغٗ )

vector). 

 (Bayes’ factors) عامم تٍس -5

 ٠Statisticalؼزجش ػبًِ ث١ض اٌجذ٠ً اٌج١ضٞ لاخزجبس اٌفشظ١بد الإحصبئ١خ )

Hypotheses٠أر١(، ٚرزٍخص فىشح ٘زا اٌؼبًِ فٟ أٔٗ ٠ّضً الأسعح١خ ث١ٓ ثذ ٓ

ِؼ١ٕ١ٓ، ثّؼٕٝ أٔٗ ٠ّضً إٌغجخ ث١ٓ ش١ئ١ٓ ٌّؼشفخ أ٠ّٙب أصٍح أٚ أفعً ٌٚزٌه ٠غّٝ 

فٟ ثؼط الأح١بْ ثأعٍٛة اٌزفع١ً. ٠ّضً ػبًِ ث١ض إٌغجخ ث١ٓ لغّخ الاحزّبي اٌلاحك 

الاحزّبي اٌغبثك ٌٗ ٚث١ٓ حبصً لغّخ الاحزّبي اٌلاحك ٌٍجذ٠ً  ( ػA1ٍٝلأحذ اٌجذائً )

ٔظش٠خ ث١ض رٕزظ اٌص١غخ اٌؼبِخ  اعزؼّبي( ػٍٝ الاحزّبي اٌغبثك ٌٗ، ٚثؼذ A2ا٢خش )

 :[9] ٠أرٌٟؼبًِ ث١ض ٚوّب 

   
        

        
 

 ح١ش أْ:

 رّضً اٌزٛص٠غ اٌحذٞ ٌذاٌخ الإِىبْ ٌّٕٛرط اٌجذ٠ً الأٚي.         :

 : رّضً اٌزٛص٠غ اٌحذٞ ٌذاٌخ الإِىبْ ٌّٕٛرط اٌجذ٠ً اٌضبٟٔ.        

 : رّضً ع١ّغ اٌج١بٔبد.  
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( ٠Bayesian Inferenceغزخذَ ػبًِ ث١ض فٟ ِغبلاد ػذ٠ذح فٟ الاعزذلاي اٌج١ضٞ )

فٟ ِغبلاد اٌّمبسٔخ ث١ٓ إٌّبرط، ِٚٓ ٘زٖ الاعزؼّبلاد اعزؼّبٌٗ فٟ رى٠ٛٓ ٚخبصخ 

 :ا٢رٟثزؼش٠ف ػبًِ ث١ض ثبٌشىً  [17]ٌٛحبد اٌغ١طشح، ح١ش لبَ 

       
       

    

       
    

 

 ح١ش أْ:

:       
 ٌٍجذ٠ً الأٚي. tرّضً داٌخ اٌخطأ اٌزٕجؤٞ ػٕذ اٌضِٓ      

       
 ٌٍجذ٠ً اٌضبٟٔ.  t: رّضً داٌخ اٌخطأ اٌزٕجؤٞ ػٕذ اٌضِٓ     

فٟ ٘زا اٌجحش رُ رى٠ٛٓ ػٛاًِ ث١ض ػٍٝ أعبط وْٛ اٌجغػ ٠ّضً اٌخطأ اٌزٕجؤٞ 

ٌٍّٕٛرط فٟ اٌحبٌخ اٌّذسٚعخ ٚاٌّمبَ ٠ّضً خطأ اٌٙذف، ح١ش أْ رٛص٠غ اٌٙذف 

(Target distribution ػجبسح ػٓ ّٔٛرط ٠زُ فشظٗ ٌّمبسٔزٗ ِغ خطأ ) ُاٌزٕجؤ ٚع١ز

 :ا٢رٟفشظٗ ثبٌشىً 

                       (          ) 

 ح١ش أْ:

٠زُ رمذ٠شٖ حغت ػبدح   (.p×1رٚ عؼخ ) (Target mean) اٌٙذف٠ّضً ِزغٗ ِؼذي   :

 خ:ا٢ر١اٌص١غخ 

  
 

 
∑[          ] 
 

   

                       

 (.p×1رٚ عؼخ )ِزغٗ خطأ اٌٙذف    :

. ٠زُ (p×p) رٚ عؼخ (Target variance matrixرجب٠ٓ اٌٙذف ): رّضً ِصفٛفخ    

 :خا٢ر١ اٌص١غخاٌحصٛي ػ١ٍٙب ٚفك 

   
 

   
∑(    )(    )

 
 

   

                       

 :ا٢رٟ( ثبٌشىً ٠ٚTarget errorّىٓ وزبثخ داٌخ خطأ اٌٙذف )
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 (       )  

(
 

 
)

 

 
[  

  
   

    

 
]

    

 

 
(
    

 
)
.√  (  

  
   

    

 
*/

    
 

 |  |
 

   (√  )

           

  :ا٢رٟٚثزٌه فئْ ص١غخ ػبًِ ث١ض إٌٙبئ١خ عزىْٛ ثبٌشىً 

      
 ([       (    

   )]     )

 (       )
                          

 ح١ش أْ:

: ([       (    
 ٠ّضً اٌخطأ اٌزٕجؤٞ ٌٍّٕٛرط. (     [(   

 ٠ّضً خطأ اٌٙذف. (       ) :

: (    
 ٠ّضً اٌّؼذي اٌزٕجؤٞ. (   

ٚاٌذاٌخ ( 19الاحزّب١ٌخ ٌخطأ اٌزٕجؤ اٌّؼشفخ فٟ اٌّؼبدٌخ )ثزؼ٠ٛط اٌذاٌخ  

( فٟ ص١غخ ػبًِ ث١ض اٌّؼشفخ فٟ 23الاحزّب١ٌخ ٌخطأ اٌٙذف اٌّؼشفخ فٟ اٌّؼبدٌخ )

ػٕذِب رىْٛ ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ  ( ٔحصً ػٍٝ ص١غخ ػبًِ ث١ض إٌٙبئ١خ24) اٌّؼبدٌخ

  :ا٢رٟثبٌشىً  ِؼٍِٛخ ِٚزغٗ اٌّؼٍّبد ِغٙٛي

      

 
(
    

 
)
(√  (  

  
 (            )

  
  

 
),    

 
 
 

 
(
    

 
)
(√  .  

  
   

    

 
/)|        

    |
 
 
 

[
    

 (        
    )

  
  

    
   

    
]

    

 

     

  

ِغ ِلاحظخ أْ ل١ّخ ػبًِ ث١ض رىْٛ ل١ّخ ِٛعجخ ٌىٛٔٙب ٔبرغخ ِٓ لغّخ داٌز١ٓ 

 ، ٚأٔٙب رىْٛ ػجبسح ػٓ عٍغٍخ ِزشاثطخ ٚراد رٛص٠غ غ١ش غج١ؼٟ.احزّب١ٌز١ٓ
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 انمحورج (EWMA)نوحح تكوٌه  -6

 Exponentially weightedرؼزجش ٌٛحخ الأٚعبغ اٌّزحشوخ اٌّٛصٚٔخ أع١ب  )

moving average أٌٚٝ اٌٍٛحبد اٌزٟ رُ رى٠ٕٛٙب ٌٍغ١طشح ػٍٝ اٌج١بٔبد ِٓ )

اٌّشرجطخ رار١ب ، ٚرزٍخص فىشح ٘زٖ اٌٍٛحخ ثشعُ اٌّزٛعػ اٌّزحشن اٌّٛصْٚ أع١ب  

ٌٚىبفخ اٌّشب٘ذاد اٌغبثمخ ٚاٌحب١ٌخ ٌٍؼ١ٍّخ الإٔزبع١خ ٚ٘زا اٌّزٛعػ ٠زُ اٌحصٛي ػ١ٍٗ 

 : [10] خا٢ر١ِٓ اٌّؼبدٌخ 

                                                     

 ح١ش أْ:

صبثذ ٚرىْٛ ػجبسح ػٓ  ( Smoothing parameterرّضً ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ ) : 

 اخز١بسٞ رىْٛ ل١ّزٗ ِحصٛسح  ث١ٓ اٌصفش ٚاٌٛاحذ.

 : رّضً ل١ُ ِفشداد اٌؼ١ٕخ.  

ػبدح ِب ٠زُ اٌزؼ٠ٛط ػٕٙب ثم١ّخ    : ل١ّخ اٌّزٛعػ اٌّزحشن اٌّٛصْٚ أع١ب . ٚ  

فٟ اٌىض١ش ِٓ  ( ٌٍّٛحخTarget lineِزٛعػ اٌؼ١ٕخ ٟٚ٘ رّضً أ٠عب  خػ اٌٙذف )

 .الأح١بْ

 خ: ا٢ر١أِب حذٚد اٌٍٛحخ فزؼطٝ ثبٌص١غخ 

              √                                   

                                                                 

              √                                    

 

 ح١ش أْ:

 .(3): ٠ّضً ػشض حذ اٌغ١طشح ٚرىْٛ ل١ّزٗ ػبدح  رغبٚٞ  

 .tػٕذ اٌضِٓ  : ٠ّضً اٌحذ الأػٍٝ ٌٍّٛحخ       

 

 



16 
 

 .tػٕذ اٌضِٓ  : ٠ّضً خػ اٌٙذف       

 .tػٕذ اٌضِٓ  : ٠ّضً اٌحذ الأدٔٝ ٌٍّٛحخ       

 ّ٘ب اٌزٛلغ ٚاٌزجب٠ٓ ػٍٝ اٌزشر١ت.        ٚ       ٚأْ 

٠ؼزجش ػبًِ ث١ض اٌزٞ رُ اٌحصٛي ػ١ٍٗ فٟ اٌغضء اٌغبثك ِٓ ٘زا اٌجحش 

اٌشو١ضح الأعبع١خ فٟ رى٠ٛٓ اٌٍٛحبد، ح١ش ٠زُ سعُ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ػٍٝ اٌٍٛحخ راد 

( EWMAاٌّزغ١ش اٌٛاحذ، ٚلذ رُ اخز١بس ٌٛحخ الأٚعبغ اٌّزحشوخ اٌّٛصٚٔخ أع١ب  )

ِٚٓ صُ إعشاء ثؼط اٌزؼذ٠لاد ػ١ٍٙب ٌغشض عؼٍٙب ِلائّخ ٌؼٛاًِ ث١ض، ٌىْٛ ٘زٖ 

ٚاٌّشىٍخ  (Non-normality)اٌؼٛاًِ رؼبٟٔ ِٓ ِشىٍز١ٓ الأٌٚٝ ٟ٘ ػذَ اٌطج١ؼ١خ 

اٌضب١ٔخ ٟ٘ ٚعٛد الاسرجبغ اٌزارٟ وّب ِزوٛس أػلاٖ، ٌٍٚزغٍت ػٍٝ اٌّشىٍخ الأٌٚٝ ٠زُ 

رٌه ٠غبػذ ػٍٝ عؼً اٌٍٛحخ ألشة إٌٝ أْ ح١ش ِؼٍّخ ر١ّٙذ صغ١شح عذا   اعزؼّبي

، أِب اٌّشىٍخ اٌضب١ٔخ [10]ثؼط اٌجبحض١ٓ ُِٕٚٙ  حغت ِب ٘ٛ ِزوٛس ِٓ لجً اٌلاِؼ١ٍّخ

٠ٕبعت اٌج١بٔبد اٌّشرجطخ  ف١زُ اٌزغٍت ػ١ٍٙب ػٓ غش٠ك إعشاء اٌزؼذ٠ً ػٍٝ اٌٍٛحخ ثّب

ٌٗ ٚرٌه ٌىْٛ  اٌطج١ؼٟإ٠غبث١خ ل١ُ ػٛاًِ ث١ض رُ إ٠غبد اٌٍٛغبس٠زُ ثبلاعزفبدح ِٓ  رار١ب .

اٌٍٛغبس٠زّبد أوضش اعزمشاسا  ِٓ اٌم١ُ الأص١ٍخ ٌؼٛاًِ ث١ض ٚلذ رُ فشض أْ اٌغٍغٍخ 

  :٠أرٟٚوّب ( ARMA(1,1)) الأحذاس اٌزارٟ الأٚعبغ اٌّزحشوخ ٔٛع إٌبرغخ ِٓ

                                                  

 ح١ش أْ:

 : رّضً ل١ّخ ٌٛغبس٠زُ ػبًِ ث١ض.       

 : ٠ّضً صبثذ اٌغٍغٍخ. 

 : ٠ّضً ِؼبًِ الأحذاس اٌزارٟ. 

 : ٠ّضً ِؼبًِ اٌٛعػ اٌّزحشن. 

   ٌٗ ٚعػ صفشٞ ٚرجب٠ٓ  غج١ؼٟ : ٠ّضً اٌزش٠ٛش أٚ اٌخطأ ٠ٚىْٛ رٚ رٛص٠غ  

 :ب٢ر٠ٟٚؼجش ػٕٗ ٚصف١ب  ث
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ِٚٓ صُ   (30فٟ اٌّؼبدٌخ ) خفاٌّؼش (      ح١ش ٠زُ إ٠غبد اٌزٛلغ ٚاٌزجب٠ٓ ٌٍغٍغٍخ )

 :ا٢رٟثبٌشىً  (EWMAاٌزٛلغ ٚاٌزجب٠ٓ ٌٍٛحخ )إ٠غبد 

      
 

     
                                          

        
   ,((        )(        ))   (                )-

                     
             

اٌغب٠خ رمزشة ِٓ اٌّبلأٙب٠خ ٚرٌه لأْ ثؼط  ِبح١ش أْ ل١ّخ اٌزجب٠ٓ لذ رُ إ٠غبدٖ ػٕذ

 .خ اٌزٟ ٠ؤخز اٌضِٓ ثٕظش الاػزجبس٠ؼذ رٌه أفعً ِٓ اٌحبٌ [13]اٌجبحض١ٓ أِضبي 

ٔحصً ػٍٝ ( 29( ٚ)28( ٚ)27( فٟ اٌّؼبدلاد )32( ٚ)31ٚثزؼ٠ٛط اٌّؼبدٌز١ٓ )

 :٠أرٟٚوّب  ،اٌٍٛحخ اٌغذ٠ذح حذٚد

    
 

     
  √

   ,((        )          )   (                )-

                     
           

    
 

     
                                                               

    
 

     
  √

   ,((        )          )  (                )-

                     
                    

 :ا٢رٟرمذس ثبٌشىً  cح١ش أْ ل١ّخ 

             
 :ا٢رٟرمذس ثبٌشىً    ث١ّٕب ل١ّخ 

   
              

          
 

ٍٛغبس٠زُ ّ٘ب ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠ّضلاْ اٌّؼذي ٚاٌزجب٠ٓ ٌ          ٚ       إر أْ

 .ػبًِ ث١ض
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 انجاوة انتطثٍمً -7

 ٚخّغ١ٓ ِئخ ٌغشض رطج١ك ِب رُ اٌحصٛي ػ١ٍٗ فٟ الألغبَ اٌغبثمخ رُ ر١ٌٛذ 

ِزغٗ )
2

N=150 ٟٚثٛاعطخ اعب١ٌت اٌّحبوبح ( ثشىً ػشٛائ(Generating data 

using Simulation techniques )اٌٍّحكاٌّٛعٛد فٟ  (1) اٌجشٔبِظ بعزؼّبيث 

مذ رُ ػ١ٍّخ اٌز١ٌٛذ ٌج١بٔبد رزجغ ٌ .(MATLAB 7.10)ثشٔبِظ اٌزٞ رُ وزبثزٗ ثٛاعطخ 

ٌّٚؼٍّبد شىً راد ِزغ١شاد  ضلاصخٌ ثغً ِزؼذد اٌّزغ١شاد اٌّحٛس اٌّؼُّرٛص٠غ 

ِؼشفز١ٓ   ، ِٚصفٛفخ رجب٠ٓ  ِٚزغٗ ِزٛعػ                   ل١ُ

 ثبٌشىً ا٢رٟ:

   302010
' 

  
















6.1704

2.4240-5.1936

1.6720-1.09284.4168

 

رُ اػزجبس أْ وً ٚاحذح ِؼٍِٛز١ٓ ٚ Gِٚصفٛفخ اٌحبٌخ  Fثفشض أْ ِصفٛفخ الأحذاس 

اٌحبٌخ  خطأ ٚأْ ِصفٛفخ رجب٠ٓ (Identity matrixِصفٛفخ اٌٛحذح ) رّضًِّٕٙب 

 :ا٢رِٟؼشفخ ثبٌشىً 

   
















8.0360

0.04805.6000

0.3120-0.28202.9280

 

ٚأْ  ( اٌٌّٛذح )( ِؼشف ِٚغبٚٞ ٌّزغٗ اٌج١بٔبد  ِزغٗ ِؼذي اٌٙذف ) ٚثبػزجبس أْ

 ٚرغب٠ٚبْ ( ِؼشٚفز١ٓ  ( ِٚصفٛفخ رجب٠ٓ اٌٙذف )  ِصفٛفخ رجب٠ٓ اٌّشب٘ذح )

 (. ) ٌٍج١بٔبد اٌٌّٛذح ِصفٛفخ اٌزجب٠ٓ

 

 

 

                                                           
2
 .أٚ أٞ سلُ أخش، فٟٙ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ ث١بٔبد ثٛاعطخ اٌّحبوبح 211أٚ  151ِغب٠ٚب ٌــ  Nوبْ ِٓ اٌّّىٓ أْ ٠ىْٛ  
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( ٚاٌغضء اٌضبٟٔ 100,…,1,2رغضئخ اٌؼ١ٕخ إٌٝ عضأ٠ٓ، اٌغضء الأٚي ) رُ

ٚرطج١مٙب فٟ (، ح١ش رُ إ٠غبد اٌّمذساد ػٓ غش٠ك اٌغضء الأٚي 150,…,101,102)

، ٌٚغشض رشش١ح اٌّؼٍّبد رُ فشض أْ ِزغٗ ِزٛعػ اٌزٛص٠غ اٌلاحك اٌغضء اٌضبٟٔ

(  ػٕذ اٌضِٓ صفش ٘ٛ ٔفغٗ ِزغٗ ِزٛعػ اٌج١بٔبد اٌٌّٛذح ) (  ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد )

 اٌٍّحك( فٟ 2اٌجشٔبِظ سلُ ) بعزؼّبيٛحذح، ٚثاٌٚأْ رجب٠ٕٗ ػجبسح ػٓ ِصفٛفخ 

ِٓ  اٌشاثغ اٌمغُاٌٛاسدح فٟ  (17( ٚ)16ٚ) (15)ٚ (11( ٚ)10) ثزطج١ك اٌّؼبدلادٚ

اٌّؼ١بس  بعزؼّبياخزجبس٘ب ث ٚلذ رُرُ اٌحصٛي ػٍٝ الأخطبء اٌزٕجؤ٠خ  ٘زا اٌجحش

٘زا إٌّٛرط فٟ إ٠غبد ػٛاًِ  اعزؼّبي( فزُ اٌزأوذ ِٓ إِىب١ٔخ 20اٌّؼشف فٟ اٌص١غخ )

 وب٢رٟ:لش٠جخ ِٓ ِزغٗ ٚاحذٞ ٚ( MSSEح١ش وبٔذ ل١ّخ ِزغٗ ) ث١ض

       1.09530.96130.8846 '  

ٚرٌه ػٓ غش٠ك اٌّؼبدٌز١ٓ  لجً إ٠غبد ػٛاًِ ث١ض ٠زُ إ٠غبد ِؼذي ٚرجب٠ٓ ٚخطأ اٌٙذف

ئ٠غبد إلا إٔٔب فشظٕب أّٔٙب ِؼٍِٛزبْ وّب ِش ثٕب عبثمب ، ِٚٓ صُ ٔمَٛ ث (22( ٚ)21)

اٌجشٔبِظ ثٛاعطخ  اٌخبِظ ِٓ اٌجحش اٌمغُ( فٟ 25اٌّؼبدٌخ ) ٚفك اٌّؼشف بًِ ث١ضػ

 ٔىْٛ لذ حصٍٕب ػٍٝ اٌشو١ضح الأعبع١خ ٌزى٠ٛٓ اٌٍٛحبد. ٚثزٌه ،(2) سلُ

 بعزؼّبيثرٌه ػٛاًِ ث١ض إٌبرغخ ِٓ اٌخطٛح اٌغبثمخ ٚعٍغٍخ زُ اٌزأوذ ِٓ اعزمشاس٠خ ٠

 :ا٢رٟٚوّب ِٛظح فٟ اٌشىً ( Minitab 16.1اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض )

 

 ػٛاًِ ث١ض(: ٠ٛظح اعزمشاس٠خ عٍغٍخ 1اٌشىً )

 :ا٢رٟرُ اٌحصٛي ػٍٝ اٌغذٚي  (Minitab 16.1) اٌجشٔبِظ اٌغب٘ض بعزؼّبيٚثأ٠عب  

 (ARMA(: ٠ٛظح ثؼط اٌحبلاد اٌّخزٍفخ ٌّٕٛرط )1اٌغذٚي )
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ARMA order c φ ϑ MSE 

ARMA(1,1),c 0.1672** 0.2432(n.s) 0.5550* 1.8270 

AR (1),c -0.2727* -0.2580* - 1.8640 

MA(1),c -0.2190* - 0.3396** 1.8260 

ARMA(1,1) - 0.1107(n.s) 0.3581(n.s) 1.9220 

AR (1) - -0.2256* - 1.9180 

MA(1) - - 0.2562** 1.9050 

 

( رش١ش إٌٝ أْ اٌم١ّخ **( ٚأْ )0.05( رش١ش إٌٝ أْ اٌم١ّخ ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ )*ح١ش أْ )

  .ِؼ٠ٕٛخ( رش١ش إٌٝ أْ اٌم١ّخ غ١ش n.s( ٚأْ )0.01ِؼ٠ٕٛخ ػٕذ )

٘ٛ إٌّٛرط  cاٌزٞ ٠حزٛٞ ػٍٝ اٌضبثذ ٚ MA(1)اٌغذٚي أػلاٖ أْ إٌّٛرط  ٠زج١ٓ ِٓ

 خ:ا٢ر١ٌٚزٌه ٠ّىٓ اٌزؼج١ش س٠بظ١ب  ػٕٙب ثبٌص١غخ  اٌّلائُ ٌزّض١ً عٍغٍخ ػٛاًِ ث١ض

                             

ّ  ثبلاػزّبد ػٍٝ إٌّٛرط اٌّزوٛس ٚل١ُ اٌّؼٍّبد  ( 1ػ١ٍٙب فٟ اٌغذٚي ) زحصًاٌ

ِٓ ٘زا  اٌغبدط اٌمغُاٌّٛعٛدح فٟ ( 35( ٚ)43ٚ)( 33اٌّؼبدلاد ) فٟ ٚرؼ٠ٛعٙب

( ٚأْ ػشض اٌٍٛحخ 0.05λ=فشض أْ ل١ّخ ِؼٍّخ اٌز١ّٙذ ل١ّخ صغ١شح )ث اٌجحش

(L=3ٚثبلاعزؼبٔخ ث )( ُاٌّٛعٛد 3بٌجشٔبِظ سل )ٔحصً ػٍٝ اٌّؼٍِٛبد  فٟ اٌٍّحك

 خ:ا٢ر١

 م١ُ اٌزٟ رذخً فٟ إ٠غبد حذٚد اٌغ١طشحا٠ٌٛظح  :(2اٌغذٚي )

 اٌم١ّخ اٌّمذَّسح الإحصبءح اٌم١ّخ اٌّمذَّسح الإحصبءح

φ 0 UCL 0.3560 

ϑ 0.3396 TL -0.2190 

c -0.2190 LCL -0.7940 

   1.8260   
 

(  رُ سعُ ٌٛحخ اٌغ١طشح ٌٍغضء لأٚي ِٓ MATLAB 7.10اٌجشٔبِظ ) بعزؼّبيث

 :٠أرٟاٌج١بٔبد وّب 
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 ٌٍج١بٔبد الأ١ٌٚخ ( اٌّحٛسحEWMA(: ٠ٛظح ٌٛحخ )2اٌشىً )

ٙب فٟ اعزؼّبٌٔلاحظ أْ ع١ّغ اٌم١ُ داخً حذٚد اٌغ١طشح ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ إِىب١ٔخ 

 اٌغ١طشح ػٍٝ ٔٛػ١خ ٘زٖ اٌج١بٔبد فٟ اٌّغزمجً.

٠زُ  ،داخً اٌغ١طشحأٚ ٌغشض ِؼشفخ وْٛ اٌج١بٔبد اٌّزجم١خ خبسط اٌغ١طشح 

ٚ٘زٖ إٌزبئظ الاعزفبدح ِٓ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌحصٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌغضء الأٚي ِٓ اٌج١بٔبد 

 :٠أرِٟب وّب ثبلإظبفخ إٌٝ اٌغبثمخ ٟ٘ 

               28.285522.925512.5192 '  

             
















11.9513

1.0985-8.7847

1.0702-0.76495.3304

 

اٌّصفٛفخ رّضً  أْوّب   ح١ش أْ اٌّزغٗ أػلاٖ ٠ّضً اٌّؼذي الأِضً ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد 

ٚثزطج١ك ٘زٖ اٌم١ُ ثذلا  ِٓ اٌم١ُ اٌّزغ١شح ػجش اٌضِٓ  اٌزجب٠ٓ الأِضً ٌّزغٗ اٌّؼٍّبد،

ٌٍغضء اٌضبٟٔ ِٓ اٌج١بٔبد فٕحصً ػٍٝ ػٛاًِ ث١ض ثطش٠مخ ِشبثٙخ        ٚ       

ِٓ اٌج١بٔبد، ٚثشعُ عٍغٍخ ػٛاًِ خ فٟ اٌغضء الأٚي ّغزؼٍّرّبِب  إٌٝ رٍه اٌطش٠مخ اٌ

ٔحصً ػٍٝ اٌٍٛحخ ٌٍج١بٔبد اٌحب١ٌخ ٚوّب ِٛظح فٟ ث١ض ٚثٕفظ حذٚد اٌغ١طشح اٌغبثمخ 

 :ا٢رٟاٌشىً 
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 ٌغ١ّغ اٌج١بٔبد ( اٌّحٛسحEWMA(: ٠ٛظح ٌٛحخ )3اٌشىً )

ٔلاحظ أْ ل١ُ اٌغضء اٌضبٟٔ أ٠عب  داخً حذٚد اٌغ١طشح ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ أْ اٌؼ١ٍّخ رحذ 

 اٌغ١طشح.

إٌٝ أْ فٟ حبٌخ وْٛ اٌؼ١ٍّخ خبسط اٌغ١طشح ٠ّىٓ ِؼشفخ اٌّزغ١ش  ِٓ اٌغذ٠ش ثبلإشبسح

 ٔفظ الأعٍٛة اٌغبثك ِغ وً ِزغ١ش ػٍٝ حذح. بعزؼّبياٌّغجت فٟ رٌه ث

اٌغضء  اعزؼّبيوّب رغذس الإشبسح إٌٝ أْ غش٠مخ رمغ١ُ اٌج١بٔبد إٌٝ عضأ٠ٓ ِٚٓ صُ  

اٌغضء اٌضبٟٔ فٟ اٌزٕجؤ ِٓ اٌطشق اٌغ١ذح فٟ  اعزؼّبيالأٚي ِٓ اٌج١بٔبد فٟ اٌزمذ٠ش ٚ

 ِؼشفخ اٌؼ١ٍّخ الإٔزبع١خ إلا أٔٗ ١ٌظ ثبٌعشٚسح اٌم١بَ ثٙب. 

 الاستىتاجاخ وانتوصٍاخ -8

 أولاً: الاستىتاجاخ

 ّب عجك أْ:ِٔغزٕزظ 

غ١ش  عٍغٍخ ص١ِٕخاٌّحٛسح فٟ اٌغ١طشح ػٍٝ أٞ  EWMAٌٛحخ  اعزؼّبيثبلإِىبْ  -أ

 شش٠طخ أْ رىْٛ ِزّبصٍخ.غج١ؼخ 

 أْ ػٛاًِ ث١ض ٟ٘ اٌشو١ضح الأعبع١خ فٟ رى٠ٛٓ اٌٍٛحخ اٌّمزشحخ. -ة

 

ل١ُ ػبًِ ث١ض رحزٛٞ ػٍٝ اسرجبغ رارٟ عٛاء  وبٔذ اٌج١بٔبد الأص١ٍخ ِشرجطخ رار١ب   -عـ

 أٚ غ١ش ِشرجطخ رار١ب .
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 بعزؼّبياٌّزغ١ش اٌّغجت فٟ حبٌخ وْٛ اٌؼ١ٍّخ خبسط اٌغ١طشح ٚرٌه ث٠ّىٓ ِؼشفخ  -د

 ٔفظ الأعٍٛة اٌغبثك ِغ وً ِزغ١ش ػٍٝ حذح. 

 انتوصٍاخ ثاوٍاً:

 :٠أرٟثٕبء  ػٍٝ ٔزبئظ اٌذساعخ ٔٛصٟ ثّب 

ٔٛصٟ ثزطج١ك اٌٍٛحبد إٌبرغخ فٟ ِغبلاد اٌح١بح وبفخ ٚخبصخ رٍه اٌّغبلاد اٌزٟ  -أ

 الأغٍت راد ر٠ٛي صم١ٍخ.رىْٛ رٛص٠ؼبرٙب ػٍٝ 

ٔٛصٟ ثزى٠ٛٓ ٌٛحبد فٟ حبٌخ وْٛ ِزغٗ اٌّؼٍّبد ِٚصفٛفخ اٌزجب٠ٓ غ١ش  -ة

 ِؼٍِٛز١ٓ.

(  لأٞ سرجخ وبٔذ ٚلأٞ ARIMA(p,d,q)ٔٛصٟ ثزؼذ٠ً اٌٍٛحخ ٌزشًّ ّٔٛرط ) -عـ

 ػذد ِٓ الاخزلافبد.
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