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  الملخص
غبٌجب ِب رصبحت ػ١ٍّخ عّغ اٌج١بٔبد ٚعٛد ل١ُ شابددح رارصب ثلاىً وج١اب ٌا١  لماػ ػٍاٝ ػ١ٍّاخ رلا ١      

إٌّٛذط اٌّلائُ اٌذٞ ٠ؼزّا  ػٍاٝ ِؼابِلاد ابدرجابغ اٌاذارٟ ٚابدرجابغ اٌاذارٟ اٌغمئاٟ ٚأّاب ٠زؼا ٜ ذٌاه اٌاٝ 

ًِ ابدرجبغ اٌذارٟ حص١ٕب رغبٖ رٍه ػ١ٍّخ رم ٠ب ِؼٍّبد إٌّٛذط ِٚٓ ٕ٘ب لبْ ٘ذا اٌجحش ٠ٙ ف اٌٝ عؼً ِؼب

(   Yule-Walkerاٌم١ُ اٌلبددح , ٠ّىٓ ابػزّبد ػٍٝ أسٍٛة رم ٠ب اٌؼمَٚ   ) اٚ ِـب ٠ـ ػــٝ ثــّــؼـاـبدبد  

ٌغبض إ٠غبد ِم داد ِؼٍّبد إٌّٛذط اٌزٟ سزىْٛ حص١ٕخ أ٠عب رجؼب ٌحصبٔخ رٍه اٌّؼبِلاد, ٚحمك اٌجبحش 

 Percentage Bend (PB)٠مااخ حصاا١ٕخ راا ػٝ ثبدرجاابغ ابٌزااٛا  إٌ ااجٟ ٘ لااٗ ٘ااذا ِاآ ساالاي رٛساا١غ غب

Correlation  غب٠مخ ٠ّىٓ اسز  اِٙب ب٠غبد ِؼبِلاد ابدرجبغ اٌذار١خ اٌحص١ٕخ اٌزٟ ر ز  َ ثؼ  ذٌاه ٟ٘ٚ

 لٟ ا٠غبد ِم داد ِؼٍّبد إٌّبذط اٌّ دٚسخ. 

Abstract 

     Data collection often contains of outliers that influence  not only in model 

diagnostic which depends on autocorrelation and partial autocorrelation 

coefficients, but exceed to model parameters estimation, so the goal of this paper  

is to make the autocorrelation coefficient robust against outliers, thus use the 

moments estimation method (or so-called Yule-Walker equations) to estimate 

model parameters which will be robust depending on those coefficients. This goal 

is achieved by extending the robust Percentage Bend Correlation method to use it 

in estimate the autocorrelation coefficients which will be used in parameter 

estimation. 

 
 
 

 المقذمت



٠ؼ  ثٕب  اٌ لاسً اٌم١ِٕخ ٚرح١ٍٍٙب ِٓ الأسب١ٌت الإحصبئ١خ اٌزٟ ٌٙب رطج١مبد ٚاسؼخ لٟ ِ زٍف اٌّغببد      

ابلزصبد٠خ ٚابعزّبػ١خ ٚاٌ اىب١ٔخ ٚاٌطج١اخ ٚغ١ب٘اب, إب إْ اٌّّبدسا١ٓ اٌؼ١ٍّا١ٓ ٌ حصاب  ٠ٕجغاٟ أْ ٠ىٛٔاٛا 

ا وج١ابا ػٍاٝ ِما داد ِؼٍّابد ّٔاٛذط اٌ ٍ اٍخ ػٍٝ ددا٠خ وبل١خ ثبْ ٚعٛد ل١ّاخ شابددح ٚاحا ح لا  ٠ارصب را ص١ب

اٌم١ِٕخ ,ٌذٌه ا٘زُ اٌجبحضْٛ وض١با لٟ اٌجحٛس الإحصبئ١خ ثٙذٖ اٌّلىٍخ اٌزٟ أساذد ٔمبشاب ٚاساؼب لاٟ رطج١مابد 

ّٔاابذط ابٔحاا اد إب إٔٙااب ٚاعٙااذ ثؼااط اٌصااؼٛثبد لااٟ رلاا ١  اٌماا١ُ اٌلاابددح ٚرماا ٠ب اٌّؼٍّاابد لااٟ ّٔاابذط 

ٚرغ د الإشبدح إٌٝ أْ ٕ٘بن  د اػزّبد٠خ اٚ ادرجبغ ث١ٓ ِلب٘ اد اٌ ٍ ٍخ اٌم١ِٕخ.اٌ لاسً اٌم١ِٕخ ٚذٌه ٌٛعٛ

دداسبد سبثمخ رٕبٌٚذ اٌّم داد اٌحص١ٕخ ثببػزّبد ػٍٝ لىابح اٌزؼبِاً ِاغ ِؼابِلاد ابدرجابغ اٌاذارٟ ٌٚىٕٙاب 

 6986ػابَ  Yohai  ٚBustosاسزٍفذ لٟ و١ف١خ رم ٠ب٘ب ِٚٓ ٘ذٖ اٌ داسابد ٚاٌجحاٛس ثحضاب ل ِاٗ اٌجبحضابْ 

( ARMAح١ش لبِب ث داسخ اٌزم ٠باد اٌحص١ٕخ ِٓ سلاي رم ٠ُ صٕف١ٓ ِٓ اٌّم داد اٌحص١ٕخ ٌّٕابذط ) [5]

( , ٚاٌضابٟٔ RA)  (Residual Autocovariance)اٌّ زٍطخ , الأٚي ٠ؼزّ  ػٍٝ اٌزجب٠ٓ اٌّلازبن ٌٍجاٛالٟ  

( , TRA)  (Truncated Residual Autocovariance)٠ؼزّا  ػٍاٝ اٌزجاب٠ٓ اٌّلازبن اٌّجزاٛد ٌٍجاٛالٟ 

أسااٍٛثب ع ٠اا ا لااٟ رماا ٠ب ِؼٍّاابد ّٔااٛذط   [6]ٚآساابْٚ  Chakhchoukhلاا َ اٌجبحااش  9009ٚلااٟ ػاابَ 

(ARMA ٓاٌّ زٍطاخ ٠ؼزّا  ػٍااٝ ٔ اجخ ِغّٛػااخ ِآ لاا١ُ اٌٛسا١ػ ِااغ إٌّماٟ اٌحصاا١ )(Robust Filter) 

١م َ أسٍٛثب آسب اسّبٖ )ِم داد ٔ ات ٌ 9060ٌغبض دلط اٌم١ُ اٌىج١بح ِٓ اٌلٛادد ٚػبد اٌجبحش ٔف ٗ ػبَ 

( ( ٌزم ٠ب داٌخ ابدرجبغ اٌذارٟ ثلىً حص١ٓ ِٚٓ صاُ RME) (Ratio of Medians Estimator)اٌٛسبئػ 

 .  [7] اسز  اِٙب لٟ رم ٠ب اٌّؼٍّبد

 هذف البحث

أْ اٌٙا ف ِاآ ٘ااذا اٌجحاش ٘ااٛ عؼااً ِؼبِاً ابدرجاابغ اٌااذارٟ حصا١ٕب ٠ّٚىاآ ابػزّاابد ػٍاٝ أسااٍٛة رماا ٠ب     

(  ٌغاابض إ٠غاابد ِماا داد ِؼٍّاابد إٌّااٛذط اٌزااٟ ساازىْٛ  Yule-Walkerاٌؼاامَٚ ) اٚ ِااب ٠اا ػٝ ِؼاابدبد 

بد ِما داد ِؼٍّابد حص١ٕخ أ٠عب رجؼب ٌحصبٔخ رٍه اٌّؼبِلاد, ٚحبٚي اٌجبحش رحم١ك ٘ لٗ ٘ذا ِٓ سلاي إ٠غا

إٌّبذط اٌّ دٚسخ ثبسز  اَ ِؼبِلاد ابدرجبغ اٌذارٟ ٚثببػزّبد ػٍٝ ِؼبًِ ادرجبغ حص١ٓ ثبساز  اَ غب٠ماخ 

اٌزٟ رُ رٛسؼزٙب لٟ ابسز  اَ ِٓ ّٔبذط  Percentage Bend Correlation (PB)ادرجبغ ابٌزٛا  إٌ جٟ 

 ش.ابٔح اد اٌٝ ّٔبذط اٌ لاسً اٌم١ِٕخ ِٓ لجً اٌجبح
 

 sSARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)  النمارج الموسميت المختلطت  

رّضً سٍ ٍخ ز١ِٕاخ ثبٌم١ّاخ  txأػ اد صح١حخ غ١ب سبٌجخ ,لبْ   P , D , Q , p , d , qػٍٝ الزباض اْ        

 -٠ٚىزت إٌّٛذط اٌذٞ ٠ّضٍٙب ثبٌص١غخ ا٢ر١خ: sاٌّٛس١ّخ 
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 ٠ّضً درجخ ّٔٛذط ابٔح اد اٌذارٟ اٌغ١ب ِٛسّٟ   pٚاْ   

 اٌّٛسّٟ ٠ّضً ددعخ اٌفبٚق ٌٍّٕٛذط غ١ب   dٚاْ   

 ٠ّضً درجخ ّٔٛذط الأٚسبغ اٌّزحبوخ غ١ب اٌّٛسّٟ   qٚاْ   

 ٠ّضً درجخ ّٔٛذط ابٔح اد اٌذارٟ اٌّٛسّٟ   Pٚاْ   

 ٠ّضً ددعخ اٌفبٚق ٌٍّٕٛذط اٌّٛسّٟ   Dٚاْ   

 ٠ّضً درجخ ّٔٛذط الأٚسبغ اٌّزحبوخ اٌّٛسّٟ   Qٚاْ   

٠ٚاااا ػٝ إٌّااااٛذط أػاااالاٖ ثّٕااااٛذط ابٔحاااا اد اٌااااذارٟ ٚالأٚساااابغ اٌّزحبوااااخ اٌّ اااازٍػ اٌّٛسااااّٟ اٌعاااابثٟ 

(Multiplicative Seasonal Autoregressive Integrated Moving Average)  ٠ٚبِاام ٌٙااب

لاٟ اٌزطج١مابد اٌؼ١ٍّاخ لٍّاب   D, ٠ٚذوب ِؼظُ اٌجبحضْٛ إْ ل١ّخ     SARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)sثبٌبِم 

 . [1,2,3]لٍّب رزغبٚز اٌضلاصخ  P    ٚQِب رىْٛ أوضب ِٓ اٌٛاح  ٚاْ ل١ّزٟ  

 

   Autocorrelation function (correlogram) دالت الاستباط الزاتي )مخطط الاستباط (

اْ شىً اٌؼلالخ ٚلٛرٙب ث١ٓ ِلب٘ اد اٌ ٍ ٍخ اٌم١ِٕخ ٠ّىٓ اْ رىلف ِٓ سلاي سٍ ٍخ ِآ اٌما١ُ اٌى١ّاخ        

ر ػٝ ثّؼبِلاد ابدرجبغ اٌذارٟ ٌٍؼ١ٕخ ,اٌزٟ رم١  ابدرجبغ ث١ٓ اٌّلب٘ اد ػٕ  ازِبْ ِ زٍفخ. ػٍٝ الزاباض 

  x   ٚyثا١ٓ   (Pearson). لابْ ِؼبِاً ابدرجابغ اٌج ا١ػ   x  ٚyاٌّلاب٘ اد ٌّزغ١اب٠ٓ  ِآ ازٚاط nٚعاٛد 

 ٠ّىٓ وزبثزٗ ثبٌص١غخ ابر١خ :
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 ِٓ اٌّلب٘ اد. nح١ش اْ اٌّغب١ِغ رغّغ ٌـ 

ٔف  اٌفىبح ٠ّىٓ رطج١مٙب ػٍاٝ اٌ لاساً اٌم١ِٕاخ اٌزاٟ رابرجػ ل١ٙاب اٌّلاب٘ اد اٌّزؼبلجاخ, لجا ب ِآ ٚعاٛد     

سٍ ٍز١ٓ ز١ِٕزا١ٓ ِ زٍفزا١ٓ لابْ ابدرجابغ ٠ازُ ح ابثٗ ثا١ٓ سٍ اٍخ ز١ِٕاخ ٚاحا ح ٚٔف اٙب  ٌٚىآ ثبدرا اد زِٕاٟ 

ذارٟ ِآ اٌبرجاخ الأٌٚاٝ ٠ؼطاٝ ػٍاٝ ٚلاك ثّم اد  ٚح ح ز١ِٕخ ٚاح ح اٚ أوضاب, ٚثاذٌه لابْ ِؼبِاً ابدرجابغ اٌا

 -: اٌص١غخ ا٢ر١خ
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 ٠ّضً اٌٛسػ اٌح بثٟ اٌؼبَ. xح١ش اْ 

 -ِٓ اٌفزباد اٌم١ِٕخ : k( ٌزؼطٟ ابدرجبغ ث١ٓ اٌّلب٘ اد ٌــ ٠ٚ4ّىٓ اْ رؼُّ اٌّؼبدٌخ دلُ )
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kr اْ  , ٠ٚا ػٝ ِ طاػ داٌاخ ابدرجابغ اٌاذارٟ و اٌاخ ٌفزابح  kرا ػٝ ثّؼبِاً ابدرجابغ اٌاذارٟ ثفزابح ابدرا اد  

. ٚثّب اْ اٌزجب٠ٓ ٘ٛ ػجبدح ػٓ ِؼ ي ِبثاغ اٌجؼا  ػآ اٌٛساػ  (correlogram)ثّ طػ ابدرجبغ  kابدر اد 

اٌم١ِٕاخ ٠ؼابف ث ٔاٗ ِؼا ي ِعابٚة اٌجؼا  )اٌّ ابلخ( ػٕا  اٌح بثٟ وذٌه لبْ اٌزجب٠ٓ اٌّلزبن اٌذارٟ ٌٍ ٍ ٍخ 

 -:  t    ٚt+kالأزِبْ 
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ػٕاا  لزاابح  AutoCoVariance Factor (ACVF)٠ّضااً ِؼبِااً اٌزجااب٠ٓ اٌّلاازبن اٌااذارٟ  kح١ااش اْ 

٠ّضاً اٌزجاب٠ٓ ٌٍ ٍ اٍخ اٌم١ِٕاخ , ٚثا ِظ   0, ٚاْ اٌزجب٠ٓ اٌّلزبن اٌذارٟ ػٕ  لزبح ابدرا اد صافب  kابدر اد 

ثصا١غخ اٌزجاب٠ٓ اٌّلازبن اٌاذارٟ  k( لبٔٗ ٠ّىٓ وزبثاخ ابدرجابغ اٌاذارٟ ػٕا  لزابح ابدرا اد 6( ٚ )5اٌّؼبدٌز١ٓ )

 ٚوببرٟ:

 )7(
0

 k

kr  

 -ثّؼبدٌخ ث ٠ٍخ : ACVF( ِم د ِزح١م ٌزجب٠ٓ اٌّغزّغ. ٌذٌه ٠ّىٓ وزبثخ 6اْ اٌّؼبدٌخ دلُ ) 
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(  ٌٚىآ ٌاٗ 6)   اٌّح اٛة ِآ اٌّؼبدٌاخ   ACVF(  ٠ّزٍاه رح١اما الاً ِآ 8لاٟ اٌّؼبدٌاخ  )   ACVFٚاْ 

 . [1,2,8,11] ِزٛسػ ِبثؼبد أسطب  أػٍٝ

 

  s(0,0,1)X(0,0,1)SARIMA نمورج 

 -٠ّىٓ وزبثخ إٌّٛذط ثصٛدرٗ اٌؼبِخ ثبٌص١غخ ابر١خ :
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 -٠ّىٓ إػبدح وزبثخ إٌّٛذط وببرٟ : Woldٚثبسز  اَ ص١غخ رغمئخ 
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  4sٚػٍٝ لبض اْ    
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 -ٚوّب ٠ رٟ :  ٠ٚjّىٓ ح بة ل١ُ  

60:

:

:

0:

0:

:

115

5

14

4

3

3

2

2

11













jB

B

B

B

B

B

j

j 











 

 ٌٙذا اٌغبض Woldٌٚغبض اسز باط ل١ُ اٌزجب٠ٕبد اٌّلزبوخ اٌذار١خ ٠ّىٓ اسز  اَ رغمئخ 
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 -: ٔحصً ػٍٝ ابدرجبغبد اٌذار١خ ٚوّب ٠ رٟ k=0ٚثم ّخ ٘ذٖ اٌم١ُ ػٍٝ ل١ّخ اٌزجب٠ٓ ػٕ ِب 
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 -ٚثصٛدح ػبِخ ٠ّىٓ وزبثخ سصبئ  ٘ذا إٌّٛذط ٚوّب ٠ رٟ :
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 ِٚٓ ٕ٘ب ٠ّىٓ رم ٠ب ِؼٍّبد إٌّٛذط ثبسز  اَ غب٠مخ اٌؼمَٚ ح١ش ٔغ  اْ 
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 اٌّٛس١ّخ ل١زُ ِٓ سلاي ا٢رٟاِب رم ٠ب اٌّؼٍّخ 
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  Outliers In Time Seriesالشواسد في السلاسل الضمنيت 

إذا أددٔب ّٔٛذعب س١ٍّب لبٔٗ ٠ازُ اسازج اي اٌّلاب٘ اد اٌلابددح ثاجؼط اٌّما داد اٌحصا١ٕخ. ٚلا  صإف اٌجبحاش 

Fox   َاٌم١ُ اٌلبددح لٟ اٌ لاسً اٌم١ِٕخ إٌٝ صٕف١ٓ ّ٘ب اٌم١ُ اٌلبددح اٌّعبلخ  6979ػبAO (Additive 

outliers)     ٚاٌم١ُ اٌلبددح إٌّط١خIO (innovational outliers) [9] . 
 
 
 

 



اٌطج١ؼ١اخ اٌزاٟ رٛاعٕٙاب لاٟ رح١ٍاً اٌ لاساً اٌم١ِٕاخ  اٌاٝ اٌلاٛادد  لم  صٕف اٌحببد غ١ب Tsayاِب اٌجبحش 

(Outliers)   ٚاٌزغ١باد اٌج٠ٛ١ٕخ اٚ اٌزبو١ج١خ ٌٍ ٍ ٍخ(structure changes)   ٚل  ث١ٓ أٙب رؼ  ش١ئب ِ ٌٛلاب

٘اذٖ  ٚغبٌجب ِب ٠ازُ إّ٘ابي ٚعٛد٘اب اٚ رغب٘اً ر ص١ب٘اب ,ٚاْ مٙاٛد ِضاً , لٟ رح١ًٍ اٌ لاسً اٌم١ِٕخ اٌزطج١م١خ

 اٌطج١ؼ١خ ل  رعًٍ ٔزبئظ اٌزح١ًٍ ٚرردٞ اٌٝ اسزٕزبعبد  الأح اس غ١ب
 

(  ٚشااااٛادد ّٔط١ااااخ        additive outlier (AO)سبغئااااخ. ٚلاااا  عاااامأ اٌلااااٛادد إٌااااٝ شااااٛادد ِعاااابلخ )

(innovational outlier (IO)( أِاب اٌزغ١اباد اٌج٠ٛ١ٕاخ , )structure changes لما  عمئٙاب اٌاٝ رحاٛي  )

( ,ٚصإف رحاٛي اٌّ ازٜٛ إٌاٝ variance change (VC)( ٚرغ١اب اٌزجاب٠ٓ )level shift (LS)اٌّ زٜٛ )

 transient level(  ٚرحاٛي ِ ازٜٛ ِرلاذ )permanent level change (LC)رحاٛي ِ ازٜٛ دائاُ )

change (TC) )[12] . 

ٚاحا ح لماػ, ثؼا   ٘ٛ ٔٛع ِٓ اٌلٛادد اٌذٞ ٠رصب لاٟ ِلاب٘ ح  Additive Outliersاْ اٌلٛادد اٌّعبلخ    

ػٕا   AOاٌاذٞ ٠حا س ث اجت  اٌزا ص١بذٌه لبْ اٌ ٍ ٍخ رؼٛد اٌٝ ِ ابد٘ب اٌطج١ؼاٟ ٚوابْ شا١ئب ٌاُ ٠حا س. ٚاْ 

 ٠ؼطٝ ثبٌص١غخ   t=Tاٌمِٓ 
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 ٠ّضً ِم اد اٌز ص١ب   wٚاْ 

لٙٛ ذٌه إٌٛع ِٓ اٌلٛادد اٌذٞ ٠ارصب لاٟ ِلاب٘ اد بحماخ    Innovation Outliersاِب اٌلٛادد إٌّط١خ  

 اٌز ص١بلٟ اٌّلب٘ اد اٌلاحمخ ٠ٚؼزّ  ٘ذا  ر ص١ب٘باثز ا اً ِٓ ِٛلغ اٌم١ّخ اٌلبددح , اٚ ٟ٘ اٌلٛادد اٌزٟ ٠ٕزلب 

)(/)(ػٍٝ لٛح ذاوبح إٌظبَ اٚ إٌّٛذط  BB  ْاٌذٞ ٠ح س ث جت  اٌز ص١ب, ٚاIO  ٠ؼطٝ ثبٌص١غخ 
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 ( شبئؼب اٌظٙٛد لٟ اٌ لاسً اٌم١ِٕخ .AO    ٚIOٚ٘ذاْ إٌٛػبْ ِٓ اٌلٛادد )

 

  Outliers Influence in Time Seriesتأثيش الشواسد في السلاسل الضمنيت 

٠ّىاآ اْ راارصب اٌماا١ُ اٌلاابددح لااٟ اٌ لاسااً اٌم١ِٕااخ سااٍجب لااٟ ػ١ٍّااخ رماا ٠ب ِؼٍّاابد إٌّااٛذط اٌّ ااز  َ ٚاْ    

 غج١ؼخ ٘ذا اٌز ص١ب ٠ؼزّ  ػٍٝ ٔٛع اٌم١ُ اٌلبددح.

عاٛد وٛٔٙب ح بسخ عا ا ٌٛ k)(ٚس١ىْٛ اب٘زّبَ ِٕصجب لٟ ٘ذا اٌجحش ػٍٝ اٌز ص١ب لٟ داٌخ ابدرجبغ اٌذارٟ 

nxxx, ٌٕفزبض إْ   ِضً ٘ذٖ اٌم١ُ ,...,, ٚاْ ِؼبِاً  0tExٌٕٚفزابض اْ  nرّضً ل١ُ سٍ ٍخ ز١ِٕخ ثحغُ  21

٠ّىٓ اْ ٠ىزت ثبٌص١غخ   k=1ػٕ  لزبح ابدر اد  )1(٘ٛ رم ٠ب ٌـ  ̂)1(ابدرجبغ اٌذارٟ اٌّح ٛة ِٓ اٌؼ١ٕخ
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0t (0tٌٕفزبض ا٢ْ إْ ل١ّخ اٌّلب٘ ح ػٕ  اٌمِٓ 
x  ل  رُ اسزج اٌٙب ثبٌم١ّاخ )A  ْ12ح١اش إ 0  nt  ٌٚاذا
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رظٙب ثصٛدح سط١خ لٟ اٌج ػ ث١ّٕب رظٙب ثصٛدح ربث١ؼ١خ لٟ اٌّمابَ , ٚاْ  Aِٚٓ اٌّؼبدٌخ أػلاٖ ٔلاحظ اْ 

)1(̂  ٠زغٗ ٔحٛ اٌصفب ػٕ ِب رزغاٗ ل١ّاخ A   ٛٔحا  ُثضجاٛد ع١ّاغ لا١tx 0tt   ٝالأسابٜ ٚ٘اذا ٠لا١ب إٌا

٘اٟ ِآ ٔاٛع اٌما١ُ اٌلابددح إٌّفابدح   A, إْ ل١ّاخ ̂ [10])1(ر ص١ب اٌم١ّخ اٌلابددح لاٟ داٌاخ ابدرجابغ اٌاذارٟ 

(Isolated outliers . ) 

لبْ اٌز ص١ب سٛف ٠ زٍف , لؼٍاٝ   (Patchy outliers)أِب إذا وبٔذ اٌم١ُ اٌلبددح رّضً ٔٛع اٌلٛادد اٌّزفبلخ 

),...,1(  ixِٓ اٌم١ُ )  kالزباض أٗ رُ اسزج اي  00  ktti   ثبٌم١ّخ )A  لفٟ ٘ذٖ اٌحبٌخ س١صجح اٌّما د,

 -ثبٌلىً ا٢رٟ:
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kkرزغٗ ٔحٛ  ̂)1(ٚٔلاحظ ِٓ اٌّؼبدٌخ أػلاٖ أْ ل١ّخ   /)1(   ٗػٕ ِب رزغاA    ٛٔحا  ٘اذا ٠ؼٕاٟ أْ ل١ّاخ

)1(̂  إِب أْ رزما٠  أٚ رزٕبل  ػٕ ِب رىْٛ اٌلٛادد ِزفبلخ ٚرؼزّ  ل١ّخ)1(̂  ػٍٝ ل١ّخk . 

    Robust Correlationsالاستباطاث الحصينت

رٛع  ٕ٘بن اٌؼ ٠  ِٓ ابساب١ٌت اٌزاٟ ٠ّىآ ِآ سلاٌٙاب ا٠غابد ِما داد حصا١ٕخ ٌّؼبِاً ابدرجابغ ِضاً غب٠ماخ 

ٚ   Biweight Midcovarianceٚغب٠ماخ  Percentage Bend Correlationادرجابغ ابٌزاٛا  إٌ اجٟ 

١اب٠ٓ ِ زٍفا١ٓ ٌٚاُ ِغ ِلاحظخ اْ اٌطب٠مز١ٓ ل  اسز  ِزب لٟ رم ٠ب ابدرجابغ ثا١ٓ ِزغ  Winsorizedغب٠مخ 

ر ز  ِب لٟ ا٠غبد ابدرجبغ اٌاذارٟ اٌّ از  َ لاٟ اٌ لاساً اٌم١ِٕاخ. ٕٚ٘اب سا١زُ ابػزّابد ػٍاٝ غب٠ماخ ادرجابغ 

ثؼ  رٛس١ؼٙب اٌٝ ح١ام ابساز  اَ لاٟ اٌ لاساً اٌم١ِٕاخ  Percentage Bend Correlationابٌزٛا  إٌ جٟ 

[13,14] . 
 

 
 

 Percentage Bend Correlationطشيقت استباط الالتواء النسبي  

لاٟ  M٘ٛ ٔٛع ِٓ ادرجبغبد اساٍٛة  Percentage Bend Correlation (PB)ادرجبغ ابٌزٛا  إٌ جٟ    

 اٌزم ٠ب اٌحص١ٓ اٌذٞ اصجذ ٔغبحٗ ل١ّب ٠زؼٍك ثبسزجبد لبظ١خ ابسزملا١ٌخ ث١ٓ ِزغ١ب٠ٓ اٚ 

 



),,...,(),(اوضب, ٌٚزم ٠ب ادرجبغ ابٌزٛا  إٌ جٟ ثببػزّبد ػٍٝ اٌؼ١ٕاخ اٌؼلاٛائ١خ  11 nn yxyx  ْالزابض ا .xM 

٠nxxxّضً ٚس١ػ ػ١ٕاخ اٌّلاب٘ اد  ,...,, 5.00. ٌٕٚفزابض إٔاب اسزبٔاب ل١ّاخ ٌاـ   21    ابْ ٠ازُ ح ابة ,

 ابرٟ : 

nm

Mxw xii
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nmح١ش ٠ازُ رمب٠ات اٌّما اد  )1(   ْ1()2()(اٌاٝ الابة ػا د صاح١ح . الزابض ا( ... nwww   ًرّضا

)(ٚالزااابض اْ  iwاٌمااا١ُ اٌّبرجاااخ ٌاااـ 
ˆ

mx w  ْ1, ٚالزااابض اi  ُ٠ّضاااً ػااا د لااا١ix  اٌزاااٟ رحماااك اٌلااابغ

1ˆ/)(  xxi Mx   ْ2ٚاi  ُ٠ّضً ػ د ل١ix  1اٌزٟ رحمك اٌلبغˆ/)(  xxi Mx  ِٚآ صاُ ٠ازُ ح ابة .

 اٌص١غ ابر١خ :
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xxiiٚلك اٌص١غخ  iuٚثؼ ٘ب رح ت  xu  ˆ/)ˆ( . 

yyiiٌغبض اٌحصٛي ػٍٝ  ٠iyزُ رىباد ِب ذوب أػلاٖ ٌم١ُ  yv  ˆ/)ˆ( . 

 الزبض اْ 

)19()],1min(,1max[)( xx  
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 -٠ح ت ػٍٝ ٚلك اٌص١غخ ابر١خ:  x    ٚyلبْ ادرجبغ ابٌزٛا  إٌ جٟ ث١ٓ   
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ِٚٓ سلاي ِاب ذواب اػالاٖ ٔلاحاظ اْ ٘اذٖ اٌطب٠ماخ رؼزّا  لاٟ ح ابثٙب ػٍاٝ اٌٛسا١ػ ٌلأحبالابد اٌّطٍماخ ػآ 

 . MAD (Median Absolute Deviations) [13,14]اٌٛس١ػ 
 

 المحاكاة

ٌغبض اسزجبد دلخ اٌطب٠مز١ٓ اٌّ ز  ِخ لٟ ٘ذا اٌجحش رُ اسز  اَ أسٍٛة اٌّحبوبح ِٓ سلاي ر١ٌٛ  ح     

اٌ ط  اٌؼلٛائٟ ِٓ رٛز٠غ غج١ؼٟ ل١بسٟ ٚث حغبَ ػ١ٕبد ِ زٍفخ ِٚٓ صُ ر٠ٍٛضٗ ثٕ ت ٚأٔٛاع ِ زٍفخ ِٓ  

 غ آسب اٌلٛادد اٌزٟ ربدح رزجغ رٛز٠غ غج١ؼٟ ثّزٛسػ ٚرجب٠ٓ ِ زٍف اٚ رزجغ رٛز٠

 

 



ذٚ اٌبرت  SARIMA(0,0,1)x(0,0,1)4اٌذٞ ٠ّزبز ث ٔٗ صم١ً الأغباف , ٚرُ اسز١بد ّٔٛذط  tِضً رٛز٠غ 

 اٌ ١ٔب اٌذٞ غبٌجب ِب رزجؼٗ ث١بٔبد اٌظٛا٘ب اٌّ دٚسخ لٟ اٌٛالغ اٌزطج١مٟ .

,  IOٚاٌضبٟٔ ٘ٛ  AOرُ ٕ٘ب اسز١بد ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌلٛادد ّ٘ب الأوضب ش١ٛػب لٟ اٌ لاسً اٌم١ِٕخ الأٚي ٘ٛ    

ٚرُ اسزجبد اٌطب٠مز١ٓ  ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌٌّٛ ح ٔف ٙب ٚذٌه ٌٍٛصٛي اٌٝ ل دح ٘بر١ٓ اٌطب٠مز١ٓ ػٍٝ ِمبِٚخ 

%( ٚػٍٝ أحغبَ اٌؼ١ٕبد ابر١خ               65%, 60% , 5ٔ ت ِ زٍفخ ِٓ اٌلٛادد )

(n=20,40,80,200ٚوبْ ِؼ١بدٞ اٌّفبظٍخ اٌزٟ ػٍٝ أسبسٙب ٠زُ اٌحى , ) ػٍٝ ألع١ٍخ ِم داد غب٠مخ ُ

, ح١ش اْ اٌطب٠مخ اٌزٟ رزّزغ ثحصبٔخ أوضب ٠غت اْ رّزٍه الً ل١ّخ  (MAPE , %Bias)ػٍٝ غ١ب٘ب ّ٘ب 

 -ِٓ ل١ُ ِؼ١بدٞ اٌّفبظٍخ. ٚصُّ اٌجبحش رغبثخ ثبٌ صبئ  ا٢ر١خ :

(i) ( 5.01ر١ٌٛا  ث١بٔابد ٔظ١فاخ ح ات ثبٌّؼٍّابد ابلزباظا١خ ا٢ر١اخ  , 7.0,4.0,2.01   ثحا  سطا )

 ػلٛائٟ ٠زجغ اٌزٛز٠غ اٌطج١ؼٟ اٌم١بسٟ ٚث حغبَ اٌؼ١ٕبد اٌّذوٛدح آٔفب .

(ii)  ر٠ٍٛاش اٌج١بٔابد اٌ ابثمخ ثٕ اات اٌلاٛادد أفاخ اٌااذوب ِآ إٌاٛعAO   ٚذٌاه ِاآ سالاي اسازج اي اٌّلااب٘ اد

 إٌظ١فخ ث سبٜ شبددح رىْٛ ل١ّٙب ػب١ٌخ .

(iii) ٌٍٕ ٟ( ثٕ ات ِ زٍفاخ ِآ اٌلاٛادد ِآ إٌاٛع 6ّاٛذط لاٟ اٌفمابح )ر٠ٍٛش حا  اٌ طا  اٌؼلاٛائIO  رزجاغ

 .20اٌزٛز٠غ اٌطج١ؼٟ ثزجب٠ٓ ِم ادٖ 

(iv) ( ثٕ ت ِ زٍفخ ِٓ اٌلٛادد ِٓ إٌٛع 6ر٠ٍٛش ح  اٌ ط  اٌؼلٛائٟ ٌٍّٕٛذط لٟ اٌفمبح )IO  رزجغ رٛز٠اغ

t  3ث دعخ حب٠خ. 

(v) ( ْٛح بة ِؼبًِ ادرجبغ ث١بسP ٌغ١ّغ أٔٛاع اٌج١بٔبد ).ٖاٌّذوٛدح لٟ اٌفمباد أػلا 

(vi)  ( ٟح بة ِؼبًِ ادرجبغ ابٌزٛا  إٌ جPB .) 

(vii)  ٟرما ٠ب ِؼٍّابد إٌّااٛذط اٌّفزابض ثبساز  اَ غب٠مااخ اٌؼامَٚ ثببػزّابد ػٍااٝ ِؼابِلاد ابدرجابغ اٌااذار

 ( .vi,vاٌّذوٛدح لٟ اٌفمباد )

(viii)  ِبح ٌغبض اٌٛصٛي اٌٝ اسزمباد إٌزبئظ. 900رىباد اٌزغبثخ 

(ix) ٌزح١م إٌ جٟ ح بة ِؼب١٠ب ا(%Bias)   ِٚزٛسػ الأسطب  إٌ ج١خ اٌّطٍمخ(MAPE)  ِٚمبدٔخ إٌزبئظ

 ػٍٝ أسبسٙب.
 

 تحليل النتائح

(i    ػنذما(n=20,40,80)        5.0,2.0و 11  

(a  مؼلمت النمورج غيش الموسمي 

( ٌٛحظ اْ ٕ٘بن ألع١ٍخ ٌطب٠مخ ث١بسْٛ ػٕ ِب رىْٛ اٌج١بٔبد سب١ٌخ 7ٚ  4ٚ  6ِٓ سلاي اٌغ ٚي دلُ  )    

. ٚل  (PB)٘ٛ الألً ٠ٚ رٟ ثؼ ٘ب اٌطب٠مخ اٌحص١ٕخ  MAPEإٌ جٟ ٚ   ِٓ اٌلٛادد ح١ش وبْ ِم اد اٌزح١م

 AO   ٚIOاٌج١بٔبد ٍِٛصخ ثلٛادد ِٓ ٔٛع  رٕزٙه ػٕ ِب رىْٛ (P)ٌٛحظ ا٠عب اْ حصبٔخ غب٠مخ ث١بسْٛ 

ٚعٛد رٍه اٌّلب٘ اد اٌلبددح , ٚرمً ٘ذٖ اٌّمبِٚخ ثم٠بدح ٔ ت ٚعٛد اٌم١ُ  (PB)ث١ّٕب لبِٚذ ٚغب٠مخ 

 اٌلبددح.

(b  مؼلمت النمورج الموسمي 

ح١ش وبْ ب ٠ زٍف اٌحبي لٟ ػ١ٍّخ رم ٠ب ِؼٍّخ إٌّٛذط اٌّٛسّٟ ػٕٗ لٟ ِؼٍّخ إٌّٛذط غ١ب اٌّٛسّٟ      

ح١ش  tٚػٕ ِب ٠ىْٛ اٌزٛز٠غ  IOسٍٛن اٌّم داد ِطبثك ٌّب رُ شبحٗ لٟ أػلاٖ سٜٛ لٟ حبٌخ ٚعٛد شٛادد 

 ٌٛحظ أ٠عب إْ ِم داد اٌطب٠مز١ٓ ٌٍّؼٍّخ اٌّٛس١ّخ  , (P)رح ٓ ادا  غب٠مخ 

 



 لٟ اٌج١بٔبد . اٌّٛس١ّخ ح١ش ر صبد ثلىً اوجب ثٛعٛد اٌم١ّخ اٌلبددح وبٔذ الً حصبٔخ ِٕٙب لٟ اٌّؼٍّخ غ١ب

(ii    ػنذما(n=20,40,80)        5.0,4.0و 11  

(a  مؼلمت النمورج غيش الموسمي 

( ٌاٛحظ اْ ساٍٛن 8ٚ  5ٚ  9ٚاٌّٛظحخ لاٟ اٌغا ٚي دلاُ )  MAPEِٓ سلاي ل١ُ اٌزح١م إٌ جٟ ٚ           

اٌطب٠مز١ٓ وبْ ِلبثٙب ٌّب رُ شبحٗ لٟ اٌغ ٚي اٌ بثك لٟ حبٌخ اٌج١بٔبد إٌظ١فخ ح١ش اْ العً إٌزابئظ وبٔاذ 

, ٌىٓ ِب اْ ٠زُ ر٠ٍٛش اٌج١بٔبد حزٝ ٔبٜ ر صب غب٠مخ ث١بسْٛ ثٛعٛد اٌم١ّخ اٌلابددح ٚثلاىً  (P)ػٕ  غب٠مخ 

اٌحص١ٕخ لم  وبٔذ الً رح  اب  (percentage bend)ٔز١غخ رح  ٗ ٌٙذٖ اٌم١ّخ اِب ثبٌٕ جخ ٌطب٠مخ  وج١ب ع ا

 ٌٍم١ّخ اٌلبددح . 

(b  مؼلمت النمورج الموسمي 

ٌٛحظ اْ ِم داد اٌطب٠مز١ٓ ٌٍّؼٍّخ اٌّٛس١ّخ وبٔذ الً حصبٔخ ِٕٙب لٟ اٌّؼٍّخ غ١ب اٌّٛسا١ّخ لاٟ حبٌاخ     

بد ثلىً اوجب ثٛعٛد اٌم١ّخ اٌلبددح لٟ اٌج١بٔبد ٌٚىٕٙب رمزبة ِٓ سابثمزٙب ػٕا  حغُ اٌؼ١ٕخ اٌصغ١ب ح١ش ر ص

 . IOلم  أػطذ ٔزبئظ العً ػٕ  ٚعٛد ل١ُ شبددح ِٓ ٔٛع  (P)ز٠بدح حغُ اٌؼ١ٕخ, اِب غب٠مخ 
 

(iii    ػنذما(n=20,40,80)        5.0,7.0و 11  

(a  مؼلمت النمورج غيش الموسمي 

( ٌٛحظ اْ ٕ٘بن ألع١ٍخ ٌطب٠مخ ث١بسْٛ حبٌخ اٌج١بٔبد اٌ ب١ٌخ ِٓ 9ٚ  6ٚ  3اٌغ ٚي دلُ  )ِٓ سلاي 

 percentage)ثؼ ٘ب اٌطب٠مخ اٌحص١ٕخ  ٠ٚ رٟ٘ٛ الألً  MAPEإٌ جٟ ٚ   اٌلٛادد ح١ش وبْ ِم اد اٌزح١م

bend) ٌٚىٓ ر صبد غب٠مخ ث١بسْٛ ثٛعٛد اٌم١ُ اٌٍّٛصخ ِٓ إٌٛع ,AO , اِب غب٠مخ  ٚثلىً وج١ب(PB) 

ثبٌم١ُ اٌلبددح. ِغ ِلاحظخ اْ اٌطب٠مز١ٓ رؼطٟ ٔزبئظ أوضب وفب ح ػٕ ِب رزغٗ  ر صبااٌحص١ٕخ لم  وبٔذ الً 

 اٌّؼٍّخ ٔحٛ اٌصفب.

(b  مؼلمت النمورج الموسمي 

اٌّٛس١ّخ ٠ٕطجك وذٌه ػٍٝ اٌّؼٍّخ اٌّٛس١ّخ ح١ش وبْ سٍٛن  اْ ِب ذوب لٟ اػلاٖ ػٓ اٌّؼٍّخ غ١ب

 ِزلبثٗ اٌٝ ح  وج١ب. اٌّم داد 

(iv    ػنذما(n=200)        5.0,2.0و 11 
 

 

(a  مؼلمت النمورج غيش الموسمي 

اػطذ ٔزبئغب العً ػٕ  ػ َ ٚعٛد شٛادد لٟ  (P)ثبْ غب٠مخ  (10)رٛظح إٌزبئظ اٌّج١ٕخ لٟ اٌغ ٚي دلُ 

ابوضب   (PB)اٌج١بٔبد. ٚثٛعٛد ل١ُ شبددح ٍِٛصخ ٌٍج١بٔبد ٌٛحظ ربصب اٌطب٠مز١ٓ ثٙب ٌٚىٓ وبٔذ غب٠مخ 

ثلىً اوجب سبصخ اذا وبْ ٔٛع اٌلٛادد  رز صبحصبٔخ ِٚمبِٚخ ٌزٍه اٌم١ُ ٌٚىٓ ػٕ ِب رمداد ٔ جزٙب ٌٛحظ أٙب 

AO  ْلً لٟ حبٌخ ٔٛع اٌلٛادد ا اٌز صبث١ّٕب وبIO  ٌٚىلا ٔٛػٟ اٌزٛز٠غ اٌّ ز  َ. ٌٛحظ ا٠عب ربصب غب٠مخ

(P)   ثٛعٛد اٌم١ُ اٌلبددح سبصخ اذا وبٔذ ِٓ ٔٛعAO  

 
 

 
 

 .tسبصخ ػٕ ِب ٠ىْٛ اٌزٛز٠غ اٌٍّٛس ثٗ ٘ٛ رٛز٠غ  IOث١ّٕب ازداد ادا ٘ب رح ٕب لٟ حبٌخ ٔٛع اٌلٛادد 

(b  مؼلمت النمورج الموسمي 



 ػٕ  اٌّؼٍّخ غ١ب اٌّٛس١ّخ.  لأدائٙباْ ادا  اٌطب٠مز١ٓ ػٕ  اٌّؼٍّخ اٌّٛس١ّخ وبٔذ ِلبثٙخ ا٠عب 

(v    ػنذما(n=200)        5.0,4.0و 11  

(a  مؼلمت النمورج غيش الموسمي 

ػٕ  ػ َ ٚعٛد ل١ُ. ػٕ  ر٠ٍٛش   (P)ثبْ ابلع١ٍخ ب زاٌذ ِ زّبح ٌطب٠مخ  (11)٠ج١ٓ اٌغ ٚي دلُ    

 (PB)غب٠مخ  ر صبدٌٛحظ ربصب اٌطب٠مز١ٓ ٚثٕ ت ِزفبٚرخ ح١ش  AOاٌج١بٔبد ثّلب٘ اد شبددح ِٓ ٔٛع 

ثلىً ٚاظح ح١ش ازدادد ل١ُ ِؼب١٠ب٘ب  Pغب٠مخ  ر صبدثلىً غف١ف ِج ٠خ ِمبِٚخ رغبٖ اٌم١ُ اٌلبددح , ٌىٓ 

MAPE    ٚ%Bias   اِب ػٕ  اٌز٠ٍٛش ثلٛادد اٌز صبٔ ت اٌز٠ٍٛش رمداد ددعخ ثلىً وج١ب , ٚوٍّب ازدادد .

 . (P)ٌٛحظ رمبدة ادا  ثلىً وج١ب حزٝ اْ ابلع١ٍخ سغٍذ ٕ٘ب ٌطب٠مخ   tثزٛز٠غ  IOِٓ ٔٛع 

(b   مؼلمت النمورج الموسمي 

خ ٠ّىٓ ِلاحظخ رلبثٗ سٍٛن اٌطب٠مز١ٓ ِٓ ح١ش ابدا  ٚاٌزبر١ت ٔ جخ اٌٝ ابلع١ٍخ ث١ٓ ٘ذٖ اٌّؼٍّ   

ٚ    MAPEٚاٌّؼٍّخ اٌغ١ب ِٛس١ّخ اٌ بثمخ ِغ ِلاحظخ اْ ٕ٘بن ادرفبػبً غف١فبً ثلىً ػبَ لٟ ل١ُ ِؼ١بدٞ 

%Bias . 

(vi    ػنذما(n=200)        5.0,7.0و 11  

(a  مؼلمت النمورج غيش الموسمي 

اْ اٌم٠بدح لٟ ل١ّخ اٌّؼٍّخ إٌظب٠خ ٠زجؼٙب ازد٠بد لٟ ل١ُ  (12)٠ّىٓ اٌّلاحظخ ِٓ سلاي اٌغ ٚي دلُ     

ػٕ  ػ َ ٚعٛد ل١ُ شبددح لٟ   (P)ٚل  اسزّبد ابلع١ٍخ ٌطب٠مخ  , MAPE    ٚ%Biasِؼ١بدٞ اٌّمبدٔخ 

اٌج١بٔبد ِغ رمبدة ٚاظح ل١ّب ث١ٓ ادا  اٌطب٠مز١ٓ. ٌٛحظ ا٠عب ربصب اٌطب٠مز١ٓ ثٛعٛد ل١ُ شبددح ِٓ ٔٛع 

AO ٔثم٠بدح ٔ جخ رٍه اٌلٛادد لٟ اٌج١بٔبد , ٚوبٔذ غب٠مخ  اٌز صببد ٠ٚمداد ٘ذا لٟ اٌج١ب(P)  ابوضب ٟ٘

 .ر صبالىبٔذ ابلً  (PB), اِب غب٠مخ ر صبا

ا٠عب ٌٚىٓ  رز صبٚثزٛز٠غ غج١ؼٟ ثزجب٠ٓ ِ زٍف لبْ اٌطب٠مز١ٓ  IOػٕ ِب ٠زُ ر٠ٍٛش اٌج١بٔبد ثلٛادد ِٓ ٔٛع 

ل١لاحظ  tبدح ٔ جخ اٌز٠ٍٛش, ٚػٕ ِب ٠ىْٛ اٌزٛز٠غ اٌٍّٛس ثٗ ٘ٛ رٛز٠غ ا٠عب ثم٠ اٌز صبثلىً الً ٠ٚمداد 

 ثزٛز٠غ غج١ؼٟ IOِمبدٔخ ثبٌلٛادد   MAPE    ٚ%Biasأ فبض ل١ُ ِؼ١بدٞ 

اٌّبرجخ ابٌٚٝ لٟ ربر١ت   (P)ثلىً وج١ب ح١ش احزٍذ غب٠مخ  (PB)ٚ   (P)ٚا٠عب رمبدة ادا  اٌطب٠مز١ٓ  

 ابلع١ٍخ.

(b  مؼلمت النمورج الموسمي 

ثلىً وج١ب  (P)اْ اٌ ٍٛن ا٠عب ِلبثٗ ٌّب ٘ٛ ػ١ٍٗ لٟ اٌّؼٍّخ غ١ب اٌّٛس١ّخ ِغ ِلاحظخ ربصب غب٠مخ     

 . AOسصٛصب ػٕ  إٌ ت اٌؼب١ٌخ ِٓ ٔٛع اٌلٛادد 

 

 

 

د أدا  ٠ٚلاحظ اْ اٌّؼٍّخ اٌّم دح رمزبة وض١با ِٓ اٌّؼٍّخ إٌظب٠خ ػٕ  ز٠بدح حغُ اٌؼ١ٕخ أٞ أٗ ٠مدا

اٌطب٠مز١ٓ رح ٕب ثلىً ػبَ ِغ ثمب  اٌفبدق ث١ٓ اٌطب٠مز١ٓ ِٓ ٔبح١خ ثؼ ٘ب ٚلبثٙب ِٓ اٌّؼٍّخ إٌظب٠خ ٚل١ُ 

وذٌه ٌٛحظ أٗ وٍّب ارغٙذ ل١ّخ اٌّؼٍّخ  ِؼب١٠ب اٌّمبدٔخ ٚ٘ذا ِب ٠ٕطجك ِغ الأدث١بد ٚإٌظب٠بد الإحصبئ١خ.

 . MAPE    ٚ%Biasاٌّمبدٔخ  أ فعذ ل١ُ ِؼ١بدٞ غ١ب اٌّٛس١ّخ إٌظب٠خ ٔحٛ اٌصفب
 



 الاستنتاخاث 

 اوضب  رز صبػٕ  ازد٠بد ٔ ت اٌز٠ٍٛش لبْ اٌطب٠مز١ٓ  .6

 . MAPE    ٚ%Biasػٕ ِب رزغٗ ل١ّخ اٌّؼٍّخ غ١ب اٌّٛس١ّخ إٌظب٠خ ٔحٛ اٌصفب ٠مً ِم اد  .9

 .IOاوجب ِٕٗ لٟ حبٌخ اٌلٛادد ِٓ ٔٛع  AOثٛعٛد اٌم١ُ اٌلبددح ِٓ ٔٛع   (P)وبْ ربصب غب٠مخ  .3

ػٕ ِب ٠ىْٛ اٌزٛز٠غ اٌٍّٛس ثٗ ٘ٛ رٛز٠غ غج١ؼٟ  IOثٛعٛد اٌم١ُ اٌلبددح ِٓ ٔٛع   (P)وبْ ربصب غب٠مخ  .4

 .  tثزجب٠ٓ ِ زٍف اوجب ِٕٗ لٟ حبٌخ اٌزٛز٠غ 

 . MAPE    ٚ%Biasػٕ ِب ٠مداد حغُ اٌؼ١ٕخ رٕ فط ِمبد٠ب  .5

 . MAPE    ٚ%Biasػٕ ِب رمداد ٔ جخ اٌز٠ٍٛش رمداد ِمبد٠ب  .6

ظ اٌطب٠مز١ٓ اٌّ ز  ِخ سٍٛوب ِزلبثٙبً لٟ حبٌزٟ رم ٠ب ِؼٍّزٟ إٌّٛذط اٌّٛس١ّخ ٚغ١ب اػطذ ٔزبئ .7

 اٌّٛس١ّخ .

إٌٛع ابٚي اوضب ِٓ  ر ص١بلٟ اٌج١بٔبد ٚوبْ   AO     ٚIOاٌطب٠مزبْ ثٛعٛد ل١ُ شبددح ِٓ ٔٛع   ر صبد .8

 .ر صباابوضب  ٟ٘ (P), ث١ّٕب غب٠مخ  ر صباابلً  (PB)إٌٛع اٌضبٟٔ ٚوبٔذ غب٠مخ   ر ص١ب

رٕزٙه ػٕ ِب رىْٛ اٌج١بٔبد ٍِٛصخ ثلٛادد ِٓ أٞ ٔٛع ث١ّٕب لبِٚذ  (P)اْ حصبٔخ غب٠مخ ث١بسْٛ  .9

 ٚعٛد رٍه اٌّلب٘ اد اٌلبددح  (PB)غب٠مخ 

 التوصياث

ِحبٌٚخ رٛسؼخ ٔطبق ٘ذا اٌجحش ِٓ سلاي دداسخ ّٔبذط أسبٜ ِٚؼبلخ ل١ّب إذا وبٔذ اٌطب٠مخ اٌّٛسؼخ  .6

(PB)  .رؼطٟ ٔزبئظ ع١ ح اَ ب 

سز زّب ػٍٝ   (PB)ِحبٌٚخ دداسخ رٛز٠ؼبد ٍِٛصخ اسبٜ ِٚؼبلخ ل١ّب إذا وبٔذ اٌطب٠مخ اٌّٛسؼخ  .9

 سٍٛن ٔف  اٌزٛز٠ؼبد اٌّ ز  ِخ لٟ ٘ذا اٌجحش.

ػٕ ِب رىْٛ ٕ٘بن شٛادد لٟ اٌج١بٔبد  (PB)٠ّىٓ ابػزّبد لٟ اٌغٛأت اٌزطج١م١خ ػٍٝ اٌطب٠مخ  .3

 .AOِٓ إٌٛع ٚسصٛصب اذا وبٔذ 
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 الملاحق

 
 الطشيقت البياناث نوع

1 
%Bias MAPE  الطشيقت 

 1 
%Bias MAPE 

  P 691.0 196.1 09... P 693.1 1.90.. 159... 

 PB 69160 396.. 09.61 PB 6931. 3.9660 1.91.5 نظيفت

                  

 P 69601 0.9.. 5.9..3 P 696.1 ..9.31 .193.1 (AOملوثت بشواسد )

5% PB 69113 119..0 .93.. PB 691. 5.9. 1.9. 

                  



 P 0.116 41.799 17.903 P 0.149 70.122 49.874 (AOسد )ملوثت بشوا

16% PB 0.157 21.303 9.356 PB 0.233 53.43 35.037 

                  

 P 0.012 93.852 88.527 P -0.004 100.768 101.877 (AOملوثت بشواسد )

15% PB 0.116 42.028 24.604 PB 0.176 64.878 49.509 

                  

 P -0.071 135.276 193.694 P 0.098 80.36 68.523   36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (. )%(IO) PB 0.238 18.961 5.745 PB 0.392 21.686 9.035 

                  

 P 0.125 37.577 24.888 P 0.058 88.442 80.166 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (16( )%IO) PB 0.238 19.15 7.692 PB 0.346 30.832 13.877 

                  

 P 0.069 65.625 55.652 P 0.087 82.521 76.235 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (1.( )%IO) PB 0.252 25.753 12.839 PB 0.345 31.062 14.813 

                  

 t,df=3 P 0.215 7.696 4.346 P 0.401 19.766 8.648ملوثت بتوصيغ  

  (.( )%IO) PB 0.212 5.816 4.241 PB 0.451 9.766 5.041 

                  

 t,df=3  P 0.222 10.889 7.065 P 0.38 23.972 10.066يغ  ملوثت بتوص

(16( )%IO) PB 0.211 5.329 4.302 PB 0.42 15.959 7.198 

                  

 t,df=3  P 0.226 12.848 9.582 P 0.354 29.105 12.481ملوثت بتوصيغ  

(1.( )%IO) PB 0.221 10.726 6.418 PB 0.386 22.773 9.138 

 

 

 

 

 

 (1دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=20                            5.0,2.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطشيقت البياناث نوع
1 

%Bias MAPE  الطشيقت 
 1 

%Bias MAPE 

  P 69315 1.96.0 16953. P 6931. 3.96.. 1.9.3. 

 PB 69361 159... 119.0 PB 69311 3.9.35 1693.5 نظيفت

                  

 P 696.. .19310 009.0. P 696.. .59530 .69.61 (AOملوثت بشواسد )

5% PB 691.1 1.96.. 139010 PB 691.. 5.9..3 36911. 

                  

 P 0.125 68.753 47.704 P -0.293 158.544 258.652 (AOملوثت بشواسد )



16% PB 0.27 32.419 15.476 PB 0.14 72.039 56.913 

                  

 P 0.114 61.425 49.632 P -0.143 128.62 170.137 (AOملوثت بشواسد )

15% PB 0.245 38.873 19.572 PB 0.068 86.464 75.912 

                  

 P -0.08 119.929 155.391 P 0.103 79.49 67.819   36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (. )%(IO) PB 0.362 9.603 5.166 PB 0.383 23.446 10.213 

                  

 P 0.186 53.523 40.155 P 0.113 77.316 64.161 36طبيؼي بتباين ملوثت بتوصيغ 

 (16( )%IO) PB 0.333 16.661 6.855 PB 0.352 29.671 13.818 

                  

 P 0.15 62.592 49.374 P 0.093 81.478 75.265 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (1.( )%IO) PB 0.294 26.507 10.975 PB 0.331 33.819 16.818 

                  

 t,df=3 P 0.369 7.721 4.573 P 0.378 24.306 10.59ملوثت بتوصيغ  

  (.( )%IO) PB 0.388 3.079 4.037 PB 0.452 9.632 5.435 

                  

 t,df=3  P 0.368 7.905 6.206 P 0.363 27.366 11.846ملوثت بتوصيغ  

(16( )%IO) PB 0.39 2.569 4.372 PB 0.407 18.592 7.896 

                  

 t,df=3  P 0.382 4.616 7.077 P 0.331 33.898 15.553ملوثت بتوصيغ  

(1.( )%IO) PB 0.387 3.255 4.964 PB 0.378 24.497 10.559 

 

 

 

 

 (1دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقتيمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم 

n=20                              5.0,4.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطشيقت البياناث نوع
1 

%Bias MAPE  الطشيقت 
 1 

%Bias MAPE 

  P 0.606 13.482 4.028 P 0.508 1.645 2.879 

 PB 0.581 17.018 4.848 PB 0.474 5.298 3.087 نظيفت

                  

 P 69601 0.9.. 5.9..3 P 696.1 ..9.31 .193.1 (AOملوثت بشواسد )

5% PB 69113 119..0 .93.. PB 691. 5.9. 1.9. 

                  

 P 0.141 79.848 64.376 P 0.118 76.401 59.645 (AOملوثت بشواسد )



16% PB 0.355 49.28 29.735 PB 0.233 53.427 37.21 

                  

 P 0.03 95.667 91.972 P 0.007 98.599 97.769 (AOملوثت بشواسد )

15% PB 0.272 61.111 42.825 PB 0.163 67.416 50.659 

                  

 P 0.049 92.959 96.413 P 0.102 79.678 68.658   36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (. )%(IO) PB 0.465 33.524 15.069 PB 0.373 25.33 11.096 

                  

 P 0.201 71.28 63.369 P 0.194 61.158 45.217 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (16( )%IO) PB 0.464 33.698 15.36 PB 0.352 29.531 14.05 

                  

 P 0.212 69.732 58.882 P 0.109 78.23 71.474 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (1.( )%IO) PB 0.429 38.668 18.733 PB 0.311 37.773 19.112 

                  

 t,df=3 P 0.489 30.116 14.566 P 0.365 26.947 11.686ملوثت بتوصيغ  

  (.( )%IO) PB 0.493 29.516 12.546 PB 0.44 11.957 6.216 

                  

 t,df=3  P 0.495 29.341 14.826 P 0.346 30.859 14.465ملوثت بتوصيغ  

(16( )%IO) PB 0.495 29.321 12.443 PB 0.392 21.628 9.415 

                  

 t,df=3  P 0.454 35.168 17.898 P 0.309 38.165 18.652ملوثت بتوصيغ  

(1.( )%IO) PB 0.466 33.495 15.254 PB 0.367 26.608 11.874 

 

 

 (3دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=20                      5.0,7.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الطشيقت البياناث نوع

1 
%Bias MAPE  الطشيقت 

 1 
%Bias MAPE 

  P 0.199 0.731 4.335 P 0.413 17.487 6.523 

 PB 0.198 1.204 4.679 PB 0.396 20.855 7.812 نظيفت

                  

 P 0.066 67.226 45.65 P -0.491 198.274 397.477 (AOسد )ملوثت بشوا

5% PB 0.173 13.406 5.334 PB 0.299 40.281 19.19 

                  



 P 0.038 80.881 65.523 P -0.174 134.811 182.157 (AOشواسد )ملوثت ب

16% PB 0.14 30.192 12.263 PB 0.215 57.014 36.482 

                  

 P 0.021 89.608 80.552 P -0.266 153.151 234.917 (AOسد )ملوثت بشوا

15% PB 0.098 51.219 28.544 PB 0.044 91.261 85.938 

                  

 P 0.108 45.931 32.823 P 0.065 87.093 77.088   36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (. )%(IO) PB 0.187 6.504 2.504 PB 0.427 14.673 5.179 

                  

 P 0.131 34.262 23.747 P 0.259 48.185 34.539 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (16( )%IO) PB 0.165 17.659 4.963 PB 0.396 20.859 6.48 

                  

 P 0.112 43.888 32.243 P 0.283 43.328 25.596 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (1.( )%IO) PB 0.142 28.835 9.573 PB 0.363 27.428 10.138 

                  

 t,df=3 P 0.208 4.049 4.46 P 0.453 9.431 5.741يغ  ملوثت بتوص

  (.( )%IO) PB 0.203 1.303 2.244 PB 0.475 5.018 2.713 

                  

 t,df=3  P 0.179 10.28 5.271 P 0.433 13.426 6.928توصيغ  ملوثت ب

(16( )%IO) PB 0.18 10.002 3.201 PB 0.452 9.58 3.768 

                  

 t,df=3  P 0.217 8.522 5.493 P 0.425 15.087 7.812يغ  ملوثت بتوص

(1.( )%IO) PB 0.207 3.432 2.694 PB 0.473 5.451 3.553 

 

 

 

 

 (5دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=40                      5.0,2.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 الطشيقت البياناث نوع
1 

%Bias MAPE  الطشيقت 
 1 

%Bias MAPE 

  P 0.389 2.747 4.991 P 0.412 17.667 7.456 

 PB 0.373 6.767 5.014 PB 0.401 19.713 8.391 نظيفت

                  

 P 0.082 79.585 63.884 P 0.091 81.871 67.496 (AOشواسد )ملوثت ب

5% PB 0.331 17.137 7.602 PB 0.354 29.137 12.727 

                  



 P 0.047 88.326 78.248 P 0.052 89.517 80.363 (AOت بشواسد )ملوث

16% PB 0.259 35.187 15.88 PB 0.287 42.522 22.009 

                  

 P 0.015 96.245 92.808 P 0.043 91.453 83.886 (AOشواسد )ملوثت ب

15% PB 0.187 53.197 31.094 PB 0.218 56.404 34.097 

                  

 P 0.183 54.373 42.883 P 0.14 71.912 55.529   36توصيغ طبيؼي بتباين ملوثت ب

 (. )%(IO) PB 0.379 5.314 3.244 PB 0.426 14.76 5.109 

                  

 P 0.195 51.334 37.5 P 0.262 47.631 33.672 36توصيغ طبيؼي بتباين ملوثت ب

 (16( )%IO) PB 0.34 14.937 4.782 PB 0.386 22.82 7.657 

                  

 P 0.229 42.816 27.746 P 0.274 45.203 27.723 36توصيغ طبيؼي بتباين ملوثت ب

 (1.( )%IO) PB 0.293 26.774 9.361 PB 0.345 31.007 12.174 

                  

 t,df=3 P 0.385 3.721 5.227 P 0.447 10.554 6.103توصيغ  ملوثت ب

  (.( )%IO) PB 0.409 2.289 3.057 PB 0.47 5.904 3.08 

                  

 t,df=3  P 0.369 7.637 5.666 P 0.421 15.82 7.824ت بتوصيغ  ملوث

(16( )%IO) PB 0.374 6.541 3.608 PB 0.446 10.89 4.165 

                  

 t,df=3  P 0.389 2.72 5.344 P 0.421 15.868 8.584توصيغ  ملوثت ب

(1.( )%IO) PB 0.41 2.587 3.131 PB 0.459 8.143 3.922 

 

 

 

 

 

 (.دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=40                        5.0,4.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطشيقت البياناث نوع
1 

%Bias MAPE  الطشيقت 
 1 

%Bias MAPE 

  P 0.653 6.751 2.348 PB 0.488 2.355 2.227 

 PB 0.628 10.312 2.731 K 0.293 41.49 17.701 نظيفت

                  

 P 0.05 92.844 86.859 P 0.039 92.2 85.652 (AOشواسد )ملوثت ب



5% PB 0.318 39.985 19.603 PB 0.317 36.548 17.153 

                  

 P 0.02 97.117 94.62 P 0.023 95.499 91.462 (AOت بشواسد )ملوث

16% PB 0.344 50.858 29.901 PB 0.27 46.096 24.652 

                  

 P 0.024 96.531 93.395 P 0.033 93.396 87.499 (AOشواسد )ملوثت ب

15% PB 0.258 63.169 42.932 PB 0.218 56.441 34.124 

                  

 P 0.249 64.459 53.129 P 0.209 58.276 40.654   36توصيغ طبيؼي بتباين ملوثت ب

 (. )%(IO) PB 0.529 24.469 8.701 PB 0.414 17.154 5.767 

                  

 P 0.249 64.376 51.618 P 0.267 46.526 32.399 36توصيغ طبيؼي بتباين ملوثت ب

 (16( )%IO) PB 0.513 26.713 10.421 PB 0.377 24.589 8.986 

                  

 P 0.297 57.639 41.716 P 0.279 44.146 27.507 36توصيغ طبيؼي بتباين ملوثت ب

 (1.( )%IO) PB 0.454 35.198 15.318 PB 0.325 35.041 14.808 

                  

 t,df=3 P 0.54 22.903 10.052 P 0.448 10.326 6.609توصيغ  ملوثت ب

  (.( )%IO) PB 0.554 20.811 7.238 PB 0.464 7.214 3.568 

                  

 t,df=3  P 0.548 21.654 9.591 P 0.411 17.801 8.462ت بتوصيغ  ملوث

(16( )%IO) PB 0.556 20.547 7.505 PB 0.44 11.904 4.722 

                  

 t,df=3  P 0.529 24.466 10.767 P 0.409 18.271 9.405توصيغ  ملوثت ب

(1.( )%IO) PB 0.531 24.156 8.595 PB 0.453 9.316 4.666 

 

 

 

 

 (0دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=40                       5.0,7.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الطشيقت البياناث نوع
1 

%Bias MAPE  الطشيقت 
 1 

%Bias MAPE 

  P 0.204 2.056 2.399 P 0.484 3.258 2.738 

 PB 0.191 4.461 2.618 PB 0.466 6.769 3.423 نظيفت

                  



 P 0.032 84.209 71.112 P 0.042 91.506 83.91 (AOسد )ملوثت بشوا

5% PB 0.16 19.975 5.709 PB 0.376 24.76 8.49 

                  

 P 0.026 87.026 75.902 P 0.181 63.756 40.895 (AOشواسد )ملوثت ب

16% PB 0.134 32.769 12.795 PB 0.356 28.784 10.437 

                  

 P 0.013 93.477 87.455 P -0.06 111.944 125.414 (AOسد )ملوثت بشوا

15% PB 0.109 45.698 22.261 PB 0.207 58.671 35.423 

                  

 P 0.095 52.481 39.468 P 0.086 82.769 78.383   36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (. )%(IO) PB 0.179 10.413 2.247 PB 0.459 8.235 2.706 

                  

 P 0.14 30.012 12.133 P 0.337 32.671 15.982 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (16( )%IO) PB 0.196 2.183 4.414 PB 0.435 13.024 3.626 

                  

 P 0.135 32.382 11.23 P 0.388 22.434 9.005 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (1.( )%IO) PB 0.188 5.839 9.054 PB 0.403 19.318 6.958 

                  

 t,df=3 P 0.21 0.122 3.305 P 0.472 5.572 4.386يغ  ملوثت بتوص

  (.( )%IO) PB 0.194 3.124 1.253 PB 0.473 5.487 2.332 

                  

 t,df=3  P 0.184 8.195 3.941 P 0.459 8.282 4.754توصيغ  ملوثت ب

(16( )%IO) PB 0.187 6.275 1.591 PB 0.472 5.548 2.321 

                  

 t,df=3  P 0.188 6.073 3.546 P 0.462 7.602 4.918يغ  ملوثت بتوص

(1.( )%IO) PB 0.194 3.22 1.269 PB 0.517 3.334 2.917 

 

 

 

 

 

 (.دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=80                      5.0,2.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 البياناث نوع

 الطشيقت
1 

%Bias MAPE  الطشيقت 
 1 

%Bias MAPE 

  P 0.402 0.451 3.077  P 0.45 10.043 3.727 

 PB 0.422 5.435 3.564  PB 0.426 14.855 4.937 نظيفت



                  

 P 0.045 88.646 78.819 P 0.045 90.977 82.965 (AOسد )ملوثت بشوا

5% PB 0.311 22.241 7.286 PB 0.375 24.996 8.688 

                  

 P 0.036 90.92 82.847 P 0.183 63.427 40.487 (AOشواسد )ملوثت ب

16% PB 0.249 37.767 16.706 PB 0.355 28.919 10.833 

                  

 P 0.02 95.001 90.338 P -0.059 111.766 125.019 (AOسد )ملوثت بشوا

15% PB 0.189 52.772 29.384 PB 0.206 58.742 35.562 

                  

 P 0.286 28.576 9.932 P 0.119 76.287 67.014   36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (. )%(IO) PB 0.374 6.378 2.258 PB 0.455 8.976 3.084 

                  

 P 0.247 38.141 19.452 P 0.335 32.926 16.334 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (16( )%IO) PB 0.341 14.69 3.72 PB 0.427 14.667 4.324 

                  

 P 0.178 55.377 42.822 P 0.367 26.677 9.655 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (1.( )%IO) PB 0.335 16.275 9.462 PB 0.395 21.019 9.145 

                  

 t,df=3 P 0.387 3.224 3.877 P 0.467 6.668 4.547يغ  ملوثت بتوص

  (.( )%IO) PB 0.405 1.265 1.888 PB 0.472 5.527 2.535 

                  

 t,df=3  P 0.376 6.084 4.259 P 0.456 8.825 5.286توصيغ  ملوثت ب

(16( )%IO) PB 0.381 4.735 2.058 PB 0.467 6.575 2.305 

                  

 t,df=3  P 0.38 4.97 4.302 P 0.455 9.005 5.28يغ  ملوثت بتوص

(1.( )%IO) PB 0.417 4.199 2.066 PB 0.473 5.311 2.913 

 

 

 

 

 

 (.دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=80                       5.0,4.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الطشيقت البياناث نوع

1 
%Bias MAPE  الطشيقت 

 1 
%Bias MAPE 



  P 0.68 2.818 1.503  P 0.482 3.554 1.246 

 PB 0.627 10.496 2.443 نظيفت

 

PB 0.52 3.92 1.292 

                  

 P 0.067 90.492 82.212 P 0.053 89.364 80.115 (AOسد )ملوثت بشوا

5% PB 0.464 33.779 14.163 PB 0.371 25.722 9.235 

                  

 P 0.051 92.752 86.25 P 0.186 62.821 39.756 (AOشواسد )ملوثت ب

16% PB 0.36 48.608 26.451 PB 0.356 28.808 11.201 

                  

 P 0.03 95.653 91.608 P -0.057 111.342 124.083 (AOسد )ملوثت بشوا

15% PB 0.262 62.637 41.102 PB 0.205 59.01 35.972 

                  

 P 0.226 67.737 57.305 P 0.192 61.562 46.901   36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (. )%(IO) PB 0.563 19.537 6.382 PB 0.444 11.142 3.529 

                  

 P 0.275 60.781 38.726 P 0.297 40.655 17.76 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (16( )%IO) PB 0.526 24.835 8.6 PB 0.414 17.299 5.401 

                  

 P 0.347 50.441 27.372 P 0.357 28.66 10.982 36يغ طبيؼي بتباين ملوثت بتوص

 (1.( )%IO) PB 0.456 34.795 14.081 PB 0.385 22.993 10.583 

                  

 t,df=3 P 0.593 15.269 6.754 P 0.46 7.928 5.059يغ  ملوثت بتوص

  (.( )%IO) PB 0.604 13.782 4.269 PB 0.471 5.792 2.87 

                  

 t,df=3  P 0.578 17.474 7.128 P 0.445 11.078 5.703توصيغ  ملوثت ب

(16( )%IO) PB 0.588 15.974 4.847 PB 0.464 7.195 2.636 

                  

 t,df=3  P 0.572 18.284 7.497 P 0.447 10.564 5.714يغ  ملوثت بتوص

(1.( )%IO) PB 0.582 16.821 4.8 PB 0.466 6.819 2.993 

 

 

 

 

 

 (.دذول سقم )ال

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=80                      5.0,7.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الطشيقت البياناث نوع

1 
%Bias MAPE  الطشيقت 

 1 
%Bias MAPE 

  P 0.196 1.962 0.729 P 0.522 4.461 1.794 



 PB 0.184 8.224 1.306 PB 0.481 3.875 1.89 نظيفت

                  

 P 0.03 84.782 71.975 P 0.045 91.073 83.053 (AOملوثت بشواسد )

5% PB 0.155 22.593 5.703 PB 0.354 29.266 9.683 

                  

 P 0.009 95.622 91.468 P -0.083 116.639 136.109 (AOملوثت بشواسد )

16% PB 0.124 37.871 14.853 PB 0.242 51.524 27.096 

                  

 P 0.011 94.312 88.977 P 0.007 98.656 97.372 (AOملوثت بشواسد )

15% PB 0.097 51.51 27.039 PB 0.211 57.722 34.061 

                  

 P 0.17 15.036 5.901 P 0.447 10.606 5.229   36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (. )%(IO) PB 0.183 8.523 0.96 PB 0.449 10.23 1.632 

                  

 P 0.149 25.62 6.951 P 0.432 13.667 4.893 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (16( )%IO) PB 0.226 13.023 2.648 PB 0.439 12.152 2.853 

                  

 P 0.236 17.973 9.122 P 0.397 20.57 4.95 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (1.( )%IO) PB 0.174 13.038 2.539 PB 0.408 18.302 4.428 

                  

 t,df=3 P 0.198 0.906 0.431 P 0.498 0.399 0.828ملوثت بتوصيغ  

  (.( )%IO) PB 0.189 5.437 0.677 PB 0.462 7.632 1.362 

                  

 t,df=3  P 0.196 1.917 0.38 P 0.505 1.06 1.152ملوثت بتوصيغ  

(16( )%IO) PB 0.188 6.072 0.656 PB 0.469 6.228 1.222 

                  

 t,df=3  P 0.196 2.073 0.439 P 0.511 2.287 1.184ملوثت بتوصيغ  

(1.( )%IO) PB 0.186 6.826 0.862 PB 0.452 9.513 1.743 

 

 

 

 

 

 (16دذول سقم )ال

 ولحدم  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

 

5.0,2.0)ػنذما                    n=200الؼينت  11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 الطشيقت البياناث نوع

1 
%Bias MAPE  الطشيقت 

 1 
%Bias MAPE 

  P 0.406 1.525 1.357 P 0.521 4.285 2.406 



 PB 0.379 5.181 1.468 PB 0.482 3.54 2.935 نظيفت

                  

 P 0.048 88.029 77.593 P 0.048 90.391 81.825 (AOملوثت بشواسد )

5% PB 0.299 25.348 7.126 PB 0.355 29.037 9.712 

                  

 P 0.016 96.078 92.347 P -0.08 116.022 134.676 (AOملوثت بشواسد )

16% PB 0.233 41.754 18.006 PB 0.243 51.438 27.025 

                  

 P 0.014 96.502 93.161 P 0.009 98.261 96.602 (AOملوثت بشواسد )

15% PB 0.179 55.227 30.754 PB 0.211 57.853 34.251 

                  

 P 0.353 11.645 4.198 P 0.37 26.041 10.97   36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (. )%(IO) PB 0.365 8.747 1.356 PB 0.46 7.907 1.567 

                  

 P 0.302 24.548 6.537 P 0.43 14.083 5.912 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (16( )%IO) PB 0.353 11.649 1.963 PB 0.434 13.16 2.911 

                  

 P 0.34 15 9.335 P 0.371 25.874 7.451 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (1.( )%IO) PB 0.337 15.817 3.447 PB 0.409 18.193 4.601 

                  

 t,df=3 P 0.403 0.116 0.638 P 0.496 0.736 0.878ملوثت بتوصيغ  

  (.( )%IO) PB 0.375 6.232 0.934 PB 0.46 7.925 1.439 

                  

 t,df=3  P 0.398 0.534 0.55 P 0.503 0.559 1.092ملوثت بتوصيغ  

(16( )%IO) PB 0.375 6.318 0.837 PB 0.469 6.242 1.364 

                  

 t,df=3  P 0.415 3.657 0.712 P 0.513 2.663 1.358ملوثت بتوصيغ  

(1.( )%IO) PB 0.38 5.057 0.855 PB 0.457 8.628 1.715 

 

 

 

 

 (11خذول سقم )

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=200                    5.0,4.0)ػنذما 11  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الطشيقت البياناث نوع
1 

%Bias MAPE  الطشيقت 
 1 

%Bias MAPE 

  P 0.678 3.099 1.446 P 0.483 3.324 1.317 

 PB 0.636 9.208 2.356 PB 0.523 4.51 1.582 نظيفت

                  

 P 0.071 89.91 80.958 P 0.057 88.65 78.732 (AOملوثت بشواسد )

5% PB 0.458 34.63 13.159 PB 0.354 29.286 9.816 

                  

 P 0.026 96.282 92.75 P -0.073 114.546 131.283 (AOملوثت بشواسد )

16% PB 0.338 51.705 27.438 PB 0.243 51.402 27.002 

                  

 P 0.018 97.372 94.861 P 0.013 97.384 94.9 (AOملوثت بشواسد )

15% PB 0.252 63.931 41.169 PB 0.209 58.26 34.756 

                  

 P 0.498 28.905 12.753 P 0.364 27.262 12.304   36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (. )%(IO) PB 0.602 14.037 3.668 PB 0.463 7.497 1.789 

                  

 P 0.437 37.602 14.806 P 0.399 20.241 7.359 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (16( )%IO) PB 0.534 23.721 6.437 PB 0.41 18.028 4.907 

                  

 P 0.39 44.226 25.512 P 0.331 33.883 12.195 36ملوثت بتوصيغ طبيؼي بتباين 

 (1.( )%IO) PB 0.51 27.187 8.538 PB 0.407 18.678 4.675 

                  

 t,df=3 P 0.668 4.632 1.499 P 0.496 0.736 1.043ملوثت بتوصيغ  

  (.( )%IO) PB 0.629 10.084 2.545 PB 0.459 8.221 1.553 

                  

 t,df=3  P 0.674 3.705 1.525 P 0.502 0.453 1.216ملوثت بتوصيغ  

(16( )%IO) PB 0.627 10.406 2.334 PB 0.469 6.22 1.481 

                  

 t,df=3  P 0.679 2.971 1.439 P 0.516 3.144 1.527ملوثت بتوصيغ  

(1.( )%IO) PB 0.637 9.042 2.178 PB 0.454 9.259 1.883 

 

 

 

 

 (11خذول سقم )

ولحدم الؼينت  MAPE  يمثل قيم المؼلمتين المقذستين بالطشيقتين وقيم التحيض النسبي ومتوسط الأخطاء النسبيت المطلقت

n=200                     5.0,7.0)ػنذما 11  ) 

 
 
 
 

 
 


