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 المستخلص : 

من النماذج التً  RCPAR(1)ٌعد انموذج الانحدار الذاتً الدوري بمعاملات عشوائٌة من الرتبة الاولى      
تبنى على فرض افضل وصف للتباٌن الموسمً والفروق من خلال السماح للمعلمات فً الانحدار الذاتً بالتأثٌر 

ٌمكن  و( هما اول من لدم هذا الانموذج .Franses and Papp ,2011وٌعد الباحثان )على المواسم . 
فة وتعمل على تملٌص عدد المعلمات استخدامه بسهولة للبٌانات الموسمٌة عالٌة التردد التً تتكرر بانماط مختل

الدورٌة للحصول على درجات حرٌة كافٌة,  ومن ثم التوصل الى تمدٌرات كفوءة وتنبؤات دلٌمة. ولد تم 
( فً تمدٌر معلمات الانموذج , فضلا عن ممارنة نتائج التمدٌر مع الانموذج الدوري FGNLSوتطبٌك اسلوب )

PAR(1)   الانموذج الممدر للتنبؤ بكمٌات الغاز السائل المستهلن عالمٌا مماسا غٌر الممٌد , ومن ثم استخدام
كانت   RCPAR(1)( للانموذج FGNLS)بملاٌٌن الامتار المكعبة(. ولد تبٌن ان المعلمات الممدرة باسلوب )

 غٌر الممٌد مع احتفاظ الانموذج المدروس بالل عدد من المعلمات. PAR(1)لرٌبة من ممدرات الانموذج  

   FGNLS, ممدر  PAR(1), الانموذج   RCPAR(1)الانموذج  الكلمات المفتاحٌة : 
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 .المقدمة 1
مما لا شن فٌه ان نماذج السلاسل الزمنٌة وبخاصة نماذج السلاسل الزمنٌة الدورٌة للانحدار الذاتً    

(Periodic Autoregressive Time Series-PAR كثٌرا ما تستخدم فً الوصف والتنبؤ للسلاسل )

     (Osborn and Smith,1989فمد تناول هذه النماذج العدٌد من الباحثٌن منهم ) الزمنٌة الموسمٌة.

,(Frances and Paap , 1994)      ( وHerwartz,1999)       وغٌرهم . كما تم الاهتمام بهذا
النوع من النماذج بشكل خاص فً السلاسل الزمنٌة ذات التردد الموسمً المنخفض , مثل مشاهدات السلسلة 

 الزمنٌة ربع السنوٌة خلال عام او مشاهدات ٌومٌة فً غضون اسبوع.
( لد Periodic autoregressive model PARالانحدار الذاتً الدورٌة )  على الرغم من ان نماذج     

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

( للبٌاتات P( غٌر الممٌدة من الدرجة )PARالاحٌان البٌانات الشهرٌة اٌضا, والسبب فً ذلن هو ان نماذج )
( من المعلمات . علاوة على ذلن, مشاكل التمدٌر المحتملة بسبب النمص PS( ٌنتج عنه )sالموسمٌة مع التردد )

 , الامر الذي ٌجعل تفسٌر هذا العدد من المعلمات لٌس سهلا. الذي ٌحصل فً درجات الحرٌة
( حلاً لهذه المشاكل من خلال Frances and Paap , 2011وتأسٌسا على ذلن , فمد لدم الباحثان )     

التراح انموذج انحدار ذاتً دوري جدٌد, الذي ٌمكن استخدامه بسهولة للبٌانات الموسمٌة عالٌة التردد مع 
( الذي الترح Fourier Seriesلابلٌة تفسٌر المعلمات وذلن من خلال استخدام تمرٌب فورٌٌر ) الحفاظ على

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

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

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

اطلك على الانموذج المشترن تسمٌة انموذج الانحدار الذاتً لذا عشوائً من المستوى الثانً للمعلمات الدورٌة. 
( وٌكتب  Periodic Autoregressive Random Coefficientالدوري ذو المعامل العشوائً )

 .(RCPARاختصارا )

 . الاستعراض المرجعً :2
إنموذج الانحدار الذاتً من الدرجة الأولى       ( .Basawa et al( تناولت الباحثة )  2004فً عام )     

AR(1)    مع معاملات عشوائٌة. و تم العثور على خصائص الانمواذج والحصول  على معلومات عن طبٌعة
 التوزٌع باستخدام  محاكاة مونت كارلو.

الدورٌيية  الاسييتمرارٌة      ( Aknouche and Guerbyenne( تيياول الباحثييان )2002وفييً عييام )     
( الييذي ٌعمييم إنمييوذج معامييل الانحييدار الييذاتً RCPARالانحييدار الييذاتً الييدوري بمعلميية عشييوائٌة ) لمييةلمع

متغٌييرة بشييكل دوري. و تييم  الاخطيياء العشييوائٌة( عنييدما تكييون المعلمييات وتباٌنييات RCARالعشييوائً المٌاسييً )
تطبٌيك   لييامل الباحثيان بدراسيية وفييً ال(. RCPARالتيراح الشييروط الكافٌية لوجييود حيل مسييتمر دوري لمعادلية )

 ARCHن النميياذج الخطٌيية الثنائٌيية الدورٌيية والانحدارالييذاتً الييدوري مييع  خطيياء الدورٌيية لفئيية ميي الاسييتمرارٌة
 الدورٌة.

انموذجًيا دورًٌيا جدٌيدًا للانحيدار        (Franses and Paap( التيرح الباحثيان   ) 2011فيً عيام )و     
وذلين ,,  الذاتً فً السلاسل الزمنٌة التً تتم ملاحظتها موسمًٌا عنيدما ٌمكين  ن ٌكيون عيدد الفصيول كبٌيرًا جيدًا

وهيذا ٌيؤدي إليى انحيدار ذاتيً دوري  .المعلمات الدورٌة فً انموذج عشوائً من المستوى الثانً من خلال جمع
وبييٌن الباحثييان انييه ٌمكيين لفكييرة   .ض كبٌيير فييً عييدد المعلمييات المييراد تمييدٌرهاذو معامييل عشييوائً مييع انخفييا

 ذات اعلى رتبة للمعاملات  . PARالمعاملات العشوائٌة بالطبع تمتد إلى معلمات المماطع الموسمٌة و 

الطرٌمية التكرارٌية التيً تتكيون مين طرٌمية بممارنة     ( Araveeporn) لام الباحث(  2020فً عام )و     
 (.RCA)المربعات الصغرى و طرٌمة الامكان الاعظم لتمدٌر معلمية انميوذج الانحيدار اليذاتً بمعلمية عشيوائٌة 

الخطيأ كياة   ومتوسيط مربعيات لبٌانيات المحاالخطيأ وٌتم النظر فً كفاءة الطرٌمتٌن من خلال متوسيط مربعيات 
ولييد  ظهييرت نتييائج المحاكيياة  ن طرٌميية المربعييات الصييغرى تييؤدي  داءً  فضييل ميين الامكييان . للبٌانييات الفعلٌيية

 . الاعظم

 :مشكلة البحث .3 

فً السلاسل الزمنٌة الموسمٌة  وعندما ٌكون عدد المواسيم فٌهيا كبٌير , فيان عيدد معلميات  الانحيدار اليذاتً      
ٌصبح كبٌراً  ٌضاً  , لذا فأن المشكلة الرئٌسة تكمن بأن عدد المعلمات تزداد مع تزاٌد عدد الفصول   مما ٌجعيل 
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عٌة و حٌانًيا البٌانيات الشيهرٌة. فضيلا عين مشياكل التميدٌر هذه النماذج  لل جاذبٌة للتطبٌيك عليى البٌانيات الأسيبو
 المحتملة بسبب نمص درجات الحرٌة   كما إن تفسٌر مثل هذا العدد من المعلمات لٌس سهلاً  ٌضًا. 

 . هدف البحث4
ٌهدف البحث الى استعمال إنميوذج  الانحيدار اليذاتً اليدوري ذات المعاميل العشيوائً فيً السلاسيل الزمنٌية      

مشياهدات السلسيلة الزمنٌية لكمٌية الموسمٌة عندما ٌكون عدد الفصول كبٌر جدا. ومن ثيم تطبٌيك الانميوذج لعٌنية 
  وممارنة طرائك التمدٌر المستخدمة فً النمذجة.الغاز الطبٌعً المستهلن عالمٌا المماسة )بملاٌٌن الامتار المكعبة(

          RCPAR انموذج الانحدار الذاتً الدوري ذو المعامل العشوائً. 5 

( تشٌر الى عدد Sتمثل سلسلة زمنٌة موسمٌة وان )             لكل  {  }على فرض ان      
( عدد الاشهر او ارباع السنة او اٌام Sالسنوات و )( تشٌر الى عدد N(. وعادة )Nالفصول ذات فترة طولها )

 الاسبوع.
من الرتبة  Periodic Autoregressive( PAR)ان وصف السلسلة الزمنٌة الموسمٌة للانموذج      

 الاولى ٌكون كما ٌأتً:

   ∑(       ф          )      

 

   

         

           ( خلاف ذلن , 0( وتساوي )sتتوافك مع الموسم ) ( اذ كانت1تساوي )     اذ ان  
  .   ,

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

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

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

 ф           (
   

 
    )            

 اذ ان :

 لتحدٌدوٌلاحظ  .( 3( الى )Sمعلمات غٌر معلومة , وان هذه الدالة تملل عدد المعلمات من ) (          )
 : مثل     ]   المعلمة ٌتم تمٌٌد 

                                           
( كبٌرة فان المواصفات الحتمٌة الموضحة فً Sبعض السلاسل الزمنٌة الالتصادٌة , خاصة عندما تكون )وفً 

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

ф           (
   

 
    )                

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

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

( الى الدالة الحتمٌة بدلا من المتوسط البسٌط. وبذلن سوف ٌطلك على الانموذج PARبتملٌص معلمات )
PAR(1)  ( تسمٌة4بالاشتران مع المعادلة )  الانموذجRCPAR  من الدرجة الاولى[        ] . 

          Parameters Estimationتقدٌر المعلمات :  .6 
( من المواصفات الحتمٌة باستخدام اسلوب المربعات PARٌمكن اجراء تمدٌر المعلمات للانموذج )     

 .Nonlinear Least Squares( NLSالصغرى غٌر الخطٌة )

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

( بعد ذلن. وبدلا من ذلن , NLS( لا ٌمكن استخدام ممدر )RCPAR.  ففً حالة الانموذج )(𝛂الثلاث )
 Feasible( المعمم الممكن )NLSممدر )  (Frances and Paap , 2011)الترح الباحثان 

generalized  NLS( الذي ٌرمز له )FGNLS ). 
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 Feasible Generalizedمقدر المربعات الصغرى غٌر الخطٌة المعممة الممكنة   .7

nonlinear least squares  (FGNLS)                                                      
 RCPAR(1)( فانه ٌمكن كتابة الانموذج 4فً حالة مواصفات المعامل العشوائً الموضح بالمعادلة )     

 على النحو الاتً:

   ∑[       {        (
   

 
    )    }        ]      

 

   

 

      ∑[       {        (
   

 
    )}        ]                 

 

   

 

      ∑[       {        (
   

 
    )}        ]   

 

   

         

 حٌث ان عنصر الخطأ :
                    

لـ  تطبٌمٌةوللسلسلة الزمنٌة المستمرة , فان المٌم ال              ن ٌكومتجانس , وبذلن غٌر ٌكون     

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

ٌتبع التوزٌع الطبٌعً بمتوسط صفر                    (Disturbancesت )افان متجه الاضطراب
 ( التً ٌمكن تمرٌبها من خلال : nxn( ذات رتبة )Ωومصفوفة تباٌن مشترن )

𝜮
 
   

    𝜮
 
             

  ( مساوٌا الى )nxn( بالرتبة )Σ( من المصفوفة )i,jحٌث ان العنصر )
( . ان المٌزة                  

 ٌؤدي الى مصفوفة التباٌن المشترن التً ٌمكن للبها بسهولة طبما لتركبتها الخاصة. كونهلهذا التمرٌب 

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

( متسمة. وبذلن فان الممدر  

  المتسك لـ )
 ( ٌعطى على النحو الاتً: 

 ̂ 
          ∑ ̂ 

 

 

   

         

 ̂ اذ ان 
 ( من الانموذج :OLSتمثل البوالً لطرٌمة )   

   ∑(       ф          )      

 

   

         

 .         عندما 

   وان الممدر 
 :معاملات المعادلةٌمكن الحصول علٌه من خلال تمدٌر    

ф̂           (
   

 
    )                

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

  فان الممدر لـ )( ,  ̂ ( بـ )NLSوعند الاشارة الى بوالً ) (.8من المعادلة )
 ( ٌعطى على النحو الاتً: 

  
  

 

 
 ∑ ̂ 

  

 

   

                                                

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

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

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

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

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

 �̂� ̂ كما ٌمكن تمدٌر الاخطاء المعٌارٌة للمعلمات باستخدام )     
( n( تمثل متجه ذو البعد )̂ (, حٌث ان )̂  

( 𝜇( و )𝛼( بالنسبة الى )2.31توسط الانحدار غٌر الخطً المعرف بالمعادلة )لمشتمات الدرجة الاولى لم

وكذلن استخدام التمرٌب لمصفوفة التباٌن             (. ولان FGNLSالناتجة عن تمدٌرات )

(. ونظرا الى ان حمٌمة ان الارتباط بٌن FGNLS) , فانه لد ٌنتج عن ذلن تحٌز فً ممدر (  )المشترن 
 .من المتولع ان ٌكون التحٌز صغٌرا( او اعلى , فانه 12( تساوي )s( ٌساوي صفر عندما )  ( و )    )

 Akaike Information Criterion (AIC)       أكٌكً  معلومة معٌار  .8

  لل ٌملن الذي الأفضل الانموذج اختٌار ٌتم(, حٌث 1293( عام )Akaikeالترح هذا المعٌار من لبل )    
 وٌعرف على النحو الاتً: المعٌار لهذه لٌمة

             ̂ 
                                                       

 اذ ان

 تمثل عدد المعلمات فً الانموذج.  
n  عدد المشاهدات 

ممدر تباٌن الخطأ   ̂ 
  

       Forecastingالتنبؤ  .9
( لاٌجاد المٌم التنبؤٌة لابد من معرفة المٌم 4( و )1( الموضحة بالمعادلتٌن )RCPARعند استخدام نماذج )    

هذه المعلمات عشوائٌة وٌتم تمدٌرها لكل فصل من المواسم , حٌث ٌتم استخدام المٌمة  (.  التمدٌرٌة للمعلمات )

 ( وعلى النحو الاتً:y( عندما تعطى لٌم )  المتولعة المشروطة لـ)

    |             ∫   

   |        
 
 
   [(

    ̅ 

  
)]

               

 

  

    

  ̃                                                                          

الحصول على ( فً تمدٌر المعلمات , ٌتم 12( المعرفة فً المعادلة ) ̃ وعند تمٌٌم ) .        عندما  
 ( ٌكون على النحو الاتً:  ( . وان التباٌن الشرطً لـ)  تمدٌر المعلمات الموسمٌة )

      |               ̃ 

                                    

 ̃  , حٌث ان )         لكل لٌم 

  .(12( لد تعرٌفها فً المعادلة ) 

     التنبؤمعاٌٌر تقٌٌم . 10

    Mean Absolute Errorمتوسط الخطأ المطلق  10.1
 :ٌعرف على النحو الاتً و ,(MAE)وٌرمز له بالرمز 

    
∑   |    ̂ | 

 
   

 
                                                         

 اذ ان :
h فترة التنبؤ 

 .(t( عند الزمن )  المٌمة التنبؤٌة لـ )  ̂  
 Mean Absolute Percentage Error  متوسط نسبة الخطأ المطلق  2.10

 وٌعرف على النحو الاتً: .(MAPE)وٌرمز له بالرمز 

     
 

 
∑|

    ̂ 

  
|
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 Root Mean Squares Errorجذر متوسط مربعات الخطأ    -3.10
 وٌعرف على النحو الاتً: .(RMSEوٌرمز له بالرمز )

     [
 

 
∑     ̂  

 

 

   

]

   

                                 

 الجانب التطبٌق11ً. 
ان العٌنة المدروسة تمثل  مشاهدات السلسلة الزمنٌة لكمٌة الغاز الطبٌعً المستهلن عالمٌا المماسة )بملاٌٌن      

 تمثل عدد (0N=10)بالاٌام وان  (S=12( مشاهدة بطول دورة )1200الامتار المكعبة( وهً بوالع )
ل التالً ٌمثل رسم مشاهدات السلسلة والشك. 1/5/2012ولغاٌة  1/1/2011 اشهرالسنوات التً تمتد للمدة من

 الزمنٌة: 

 
 ( ٌمثل رسم مشاهدات السلسلة الزمنٌة لكمٌة الغاز الطبٌعً المستهلن  1شكل )            

 الزمنٌة : وفٌما ٌلً الاحصاءات الوصفٌة للسلسلة  
 ( الاحصاءات الوصفٌة للسلسلة الزمنٌة الاصلٌة1جدول رلم )ال

measurements value 

Min. 992.2 

Max. 1033.1 

mean 1009.4 

median 1007.9 

Standard Deviation 9.07054 

skewness 0.45991 

kurtosis 2.27574 

( وهذا ٌعنً وجود التواء موجب بسٌط نحو 0.45991ان لٌمة معامل الالتواء )   (1) وٌلاحظ من الجدول 
وهو لرٌب من معامل التفرطح  للتوزٌع الطبٌعً الذي  ( 2.27574جهة الٌمٌن. وان لٌمة معامل التفرطح ) 

 (.3ٌساوي )
 : اختبار الاستقرارٌة 1.11

 Augmentedللتحري عن استمرارٌة السلسلة تم تطبٌك اختبار جذر الوحدة باستخدام  باختبار )      
Dickey-Fuller . ) ( ( ان لٌمة )2وٌتبٌن من خلال لٌم الجدولP-value للاختبارتساوي )(وهً 0.000 )

αالل مستوى المعنوٌة ) ( ومن ثم لا وجود لجذر الوحدة    ( , وعلٌه ٌتم رفض فرضٌة العدم )     
 وهذا ٌؤكد استمرارٌة السلسلة الزمنٌة.

 فولرالموسع –ٌبٌن نتائج اختبار دٌكً  2)جدول )ال

   :   The series  has a unit root 
   :   The series  hasn’t a unit root 

                                                                     t-Statistic              
Prob. 

Augmented Dickey-Fuller test statistic      -11.17589             
0.0000 

Test critical values              1% level          -3.435696  
                                             5% level         -2.863789 
                                            10% level        -2.568018   
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 (  ٌمثل رسم دالتً الارتباط الذاتً والارتباط الذاتً الجزئً للسلسلة الزمنٌة2شكل رلم )ال      

 ARIMA( ٌبٌن توافٌك مجموعة من النماذج الممترحة للعملٌة 3جدول رلم )ال
models AIC 

                      3353.662 

                      3353.515 

                      3358.212 

                      3355.498 

                      3528.623 

                      3357.889 

                      3959.073 

 : PAR(1) اختبار ملائمة الانموذج  2.11
بمعلمات غٌر ممٌدة.  ( لمشاهدات السلسلة الزمنٌة1الاعتٌادي للمعادلة ) PAR(1)مبدئٌاً  ٌتم مطابمة الانموذج 

 حٌث ان تمدٌرات المعلمة كانت على النحو الاتً:
 الاعتٌادي غٌر الممٌد  PAR(1)( ٌبٌن المٌم التمدٌرٌة للانموذج 4جدول )ال

estimate Par. estimate Par. 

0.8700    0.1285    

0.0258    0.9111    

-0.4464    0.5681    

0.2521     -0.3202    

0.9398     -0.2513    

0.4534     0.6583    

( للارتباط المتسلسل من الدرجة الاولى فً بوالً LM-test( ٌتبٌن ان اختبار )5ومن خلال الجدول )     
وان الاختبار نفسه   .(P-value=0.3659( بمٌمة احتمالٌة )4.2394ٌساوي ) PAR(1)الانموذج  

 ,(P-value=0.1394( بمٌمة احتمالٌة )1.1843)للارتباط المتسلسل من الدرجة الاولى الى الرابعة ٌساوي 
 ومن ثم ٌبدو ان هذا الانموذج ٌناسب البٌانات جٌدا.

 مع المٌم الاحتمالٌة  PAR(1)للانموذج  LM( ٌبٌن لٌم اختبار 5جدول )ال
lag LM –test  P-value 

[1] 4.2378 0.3659 

[2] 1.8584 0.1728 

[3] 1.3789 0.1493 

[4] 1.1843 0.1394 

 اختبار الدورٌة: 3.11

 .(F( باستخدام اختبار )1فً المعادلة ) PARللانموذج  (  لأختبار الدورٌة ٌتم اختبار مساواة المعلمات )     
( , ومن ثم هنان دلٌل 0.05معنوٌة  عند مستوى دلالة )  (20.36) تساوي (Fوتبٌن ان لٌمة الاحصاءة ) 

 (. ARواضح على الدورٌة فً معلمات الانموذج )
 
 



 RCPAR (1العشوائي )التنبؤ باستخدام انموذج الانحدار الذاتي الدوري ذو المعامل 

643544245

195 

 : RCPAR(1)تقدٌر الانموذج  4.11 
اكثر مرونة   (ARبعد ان تم التحمك من رتبة الانموذج وخاصٌة الدورٌة ولجعل مواصفات الانموذج )         

( حٌث سٌتم 1( باستخدام الصٌغة رلم )Unrestrictedغٌر الممٌد ) PAR(1)نموذج للاسوف ٌتم النظر 
, ( 4( مع )1) باستخدام  الصٌغة RCPAR(1)وتمدٌر معلمات الانموذج تمدٌر الانموذج للمعلمات كافة , 

(. وكانت نتائج التمدٌر كما فً الجدول 5 ) طبماً للصٌغة( فً مرحلة التمدٌر FGNLSومن ثم تطبٌك اسلوب )
 :  الاتً

 PAR(1)  و RCPAR(1) ة للانموذجٌن تمدٌر المعلمات والاخطاء المعٌارٌة الممدر   (6جدول )ال
Par. PAR(1) RCPAR(1) 

Estimate Std P-value Estimate Std P-value 

 ̂  1.4507 0.1580 0.0153 2.09275 0.12242 0.00538 

 ̂  -0.7940 0.1655 0.0232 -0.90367 0.12019 0.01224 

 ̂  0.4731 0.1878 0.0512 0.38029 0.12687 0.03069 

 ̂  0.7931 0.1675 0.0170 0.85656 0.12162 0.01306 

 ̂  1.6071 0.1669 0.0100 1.61101 0.12909 0.00737 

 ̂  1.2614 0.1713 0.0220 1.63807 0.12583 0.00707 

 ̂  -0.0689 0.0547 0.0700 -0.07143 0.03429 0.04417 

 ̂  0.1345 0.1559 0.0988 0.23040 0.12041 0.04808 

 ̂  0.9164 0.1631 0.0159 0.94229 0.12448 0.01215 

 ̂   1.6835 0.1694 0.0144 3.25417 0.12162 0.00344 

 ̂   1.1479 0.1785 0.0140 1.16832 0.12909 0.01017 

 ̂   0.2979 0.1769 0.0564 0.38465 0.12583 0.03009 

 

  ̂   0.2431 0.0534 0.0217 0.2544 _ _ 

 ̂   0.1099 0.0307 0.0321 0.1149 _ _ 

 ̂   -0.0061 0.0023 0.0453 -0.0052 _ _ 

 ̂   0.0934  0.0305 0.0319 0.0974 _ _ 

 ̂   0.2507  0.0615 0.0207 0.2490 _ _ 

 ̂   0.2001 0.0141 0.0017 0.1933 _ _ 

 ̂   0.0253 0.0038 0.0138 0.0244 _ _ 

 ̂   0.0264 0.0089 0.0424 0.0281 _ _ 

 ̂   0.1899  0.0574 0.0303 0.1981 _ _ 

 ̂    0.2277 0.0450 0.0118 0.2469 _ _ 

 ̂    0.0808 0.0101 0.0200 0.0919 _ _ 

 ̂    -0.0051 0.0437 0.0105 -0.0047 _ _ 

 

 ̂  0.2015 0.1932 0.1775 1.60416 0.12675 0.00790 

 ̂  _ _ _ 0.21510 0.01310 0.01620 

 ̂  _ _ _ 0.20746 0.01288 0.01279 

 ̂  _ _ _ 0.11498 0.014439 0.01256 

 ̂  _ _ _ 0.16903 0.01717 0.01016 

-P)( ولٌمها الاحتمالٌة Std)الخطأ المعٌاري للمعلمات الممدرة ( ٌلاحظ ان لٌم 6ومن خلال الجدول )     
value)  للانموذج RCPAR(1)   للانموذج الالل بالممارنة مع المٌم نفسها كانت على الدوام  PAR(1)  . 

 .  RCPAR(1)وان ذلن ٌعطً الافضلٌة فً التمدٌرلاسلوب 
, فمد تم حساب معاٌٌر الممارنة بٌن الاسلوبٌن  اضافة    RCPAR(1) الانموذجولأجل التأكد من تفوق      

للعٌنة    PAR(1)الى مطابمة انموذج الانحدار الذاتً الدوري من الرتبة الاولى بمعلمات غٌر عشوائٌة
 المدروسة  والموضحة فً الجدول الاتً:  

 RCPAR(1)ج والانموذ PAR (1)( ٌبٌن معاٌٌر الممارنة بٌن الانموذج 7جدول رلم )ال        
 RMSE AIC MAE MAPE 

PAR (1)  2.7052 5005.84 2.3826 0.4738 

RCPAR(1) FGNLS 1.0905 3359.02 0.8864 0.1222 
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لكونه طرح  RCPAR(1)الانموذج وطبما لنتئج الجدول المذكور ٌلاحظ ان كل المعاٌٌر تشٌر الى افضلٌة      
 الل المٌم للمعاٌٌر المشار الٌها فً الجدول.  

التنبؤات المستقبلٌة:    5.11 
, ٌومٌةلٌمة   120لمدة ( FGNLSالممدر باسلوب ) RCPAR(1تم حساب المٌم التنبؤٌة للانموذج )      

  والجدول التالً ٌوضح المٌم التنبؤٌة مع حدي الثمة : 
 الزمنٌة  للسلسلة ٌوم لادم( 120( ٌبٌن المٌم التنبؤٌة المستمبلٌة للمدة )8جدول)ال

Forecast     Lower   Upper Forecast     Lower   Upper Forecast     Lower   Upper 

[1,]  1024.4   1026.3   1028.3 
[2,]  1020.3   1022.6   1025.0 
[3,]  1012.4   1014.8   1017.2 
[4,]  1014.9   1017.3   1019.8 
[5,]  1011.4   1013.9   1016.4 
[6,]  1007.9   1010.4   1012.9 
[7,]  994.60   997.10   999.60 
[8,]  1006.9   1009.4   1011.9 
[9,]  993.40   995.90   998.40 

[10,] 1000.8   1003.3   1005.8 
[11,] 1017.0   1019.5   1022.1 
[12,] 1029.7   1032.2   1034.7 
[13,] 1023.3   1026.4   1029.6 
[14,] 1019.3   1022.8   1026.2 
[15,] 1011.4   1014.9   1018.4 
[16,] 1013.9   1017.5   1021.0 
[17,] 1010.4   1014.0   1017.5 
[18,] 1006.9   1010.5   1014.1 
[19,]  993.70  997.20   1000.8 
[20,] 1006.0   1009.6   1013.1 
[21,]  992.40  996.00   999.60 
[22,]  999.90  1003.4   1007.0 
[23,] 1016.1   1019.7   1023.2 
[24,] 1028.8   1032.3   1035.9 
[25,] 1022.5   1026.6   1030.6 
[26,] 1018.6   1022.9   1027.1 
[27,] 1010.7   1015.0   1019.4 
[28,] 1013.2   1017.6   1021.9 
[29,] 1009.7   1014.1   1018.5 
[30,] 1006.2   1010.6   1015.0 
[31,] 993.00   997.40   1001.7 
[32,] 1005.3   1009.7   1014.0 
[33,] 991.80   996.10   1000.5 
[34,] 999.20   1003.6   1007.9 
[35,] 1015.4   1019.8   1024.2 
[36,] 1028.1   1032.5   1036.8 
[37,] 1021.9   1026.7   1031.5 
[38,] 1018.1   1023.0   1028.0 
[39,] 1010.2   1015.2   1020.2 
[40,] 1012.7   1017.7   1022.7 

[41,] 1009.2   1014.2   1019.3 
[42,] 1005.7   1010.7   1015.8 
[43,] 992.50   997.50   1002.5 
[44,] 1004.8   1009.8   1014.8 
[45,]  991.20  996.30   1001.3 
[46,]  998.60  1003.7   1008.7 
[47,] 1014.9   1019.9   1025.0 
[48,] 1027.5   1032.6   1037.6 
[49,] 1021.4   1026.8   1032.2 
[50,] 1017.6   1023.1   1028.7 
[51,] 1009.7   1015.3   1020.9 
[52,] 1012.2   1017.8   1023.5 
[53,] 1008.7   1014.4   1020.0 
[54,] 1005.2   1010.9   1016.5 
[55,] 992.00   997.60   1003.3 
[56,] 1004.3   1009.9   1015.6 
[57,] 990.70   996.40   1002.0 
[58,] 998.20   1003.8   1009.4 
[59,] 1014.4   1020.1   1025.7 
[60,] 1027.1   1032.7   1038.3 
[61,] 1021.0   1027.0   1032.9 
[62,] 1017.2   1023.3   1029.4 
[63,] 1009.3   1015.4   1021.6 
[64,] 1011.8   1018.0   1024.1 
[65,] 1008.3   1014.5   1020.7 
[66,] 1004.8   1011.0   1017.2 
[67,] 991.60   997.70   1003.9 
[68,] 1003.9   1010.1   1016.2 
[69,] 990.30   996.50   1002.7 
[70,] 997.70   1003.9   1010.1 
[71,] 1014.0   1020.2   1026.4 
[72,] 1026.6   1032.8   1039.0 
[73,] 1020.6   1027.1   1033.6 
[74,] 1016.8   1023.4   1030.0 
[75,] 1008.9   1015.5   1022.2 
[76,] 1011.4   1018.1   1024.8 
[77,] 1007.9   1014.6   1021.3 
[78,] 1004.4   1011.1   1017.8 
[79,] 991.20   997.90   1004.6 
[80,] 1003.5   1010.2   1016.9 

 

[81,] 989.90    996.60   1003.3 
[82,] 997.40   1004.1   1010.7 
[83,] 1013.6   1020.3   1027.0 
[84,] 1026.3   1033.0   1039.6 
[85,] 1020.2   1027.2   1034.2 
[86,] 1016.4   1023.5   1030.6 
[87,] 1008.6   1015.7   1022.8 
[88,] 1011.1   1018.2   1025.3 
[89,] 1007.6   1014.7   1021.9 
[90,] 1004.1   1011.2   1018.4 
[91,] 990.90   998.00   1005.1 
[92,] 1003.2   1010.3   1017.4 
[93,] 989.60   996.80   1003.9 
[94,] 997.00   1004.2   1011.3 
[95,] 1013.3   1020.4   1027.6 
[96,] 1025.9   1033.1   1040.2 
[97,] 1019.9   1027.3   1034.7 
[98,] 1016.1   1023.6   1031.2 
[99,] 1008.2   1015.8   1023.3 
[100,] 1010.8  1018.3   1025.9 
[101,] 1007.3  1014.9   1022.4 
[102,] 1003.8  1011.4   1018.9 
[103,] 990.60   998.10  1005.7 
[104,] 1002.9  1010.4   1018.0 
[105,] 989.30  996.90   1004.5 
[106,] 996.70  1004.3   1011.9 
[107,] 1013.0  1020.6   1028.1 
[108,] 1025.6  1033.2   1040.8 
[109,] 1019.6  1027.5   1035.3 
[110,] 1015.8  1023.8   1031.7 
[111,] 1008.0  1015.9   1023.9 
[112,] 1010.5  1018.5   1026.4 
[113,] 1007.0  1015.0   1023.0 
[114,] 1003.5  1011.5   1019.5 
[115,] 990.30  998.20   1006.2 
[116,] 1002.6  1010.6   1018.5 
[117,] 989.00  997.00   1005.0 
[118,] 996.40  1004.4   1012.4 
[119,] 1012.7 1 020.7   1028.7 
[120,] 1025.3  1033.3   1041.3 

 

( على 16( , )51(, )14(  وفك الصٌغ  ) RMSE , MAPE , MAE التنبؤٌة ) ومن ثم تم حساب المعاٌٌر
 التوالً وكانت النتائج كما فً الجدول الاتً: 

 (FGNLS)لاسلوب  RCPAR(1)( ٌبٌن معاٌٌر التنبؤ للانموذج 9جدول  )ال
RMSE MAE MAPE 

0.998475 0.6301545 0.094521 

الناتجة عن تطبٌك   مع المٌم الاصلٌة للسلسلة الزمنٌة RCPAR(1) كما تم رسم المٌم التنبؤٌة  للانموذج   
 (  كما فً الشكل الاتً:FGNLSاسلوب )
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 RCPAR(1)للانموذج  ( ٌبٌن رسم المٌم التنبؤٌة مع المٌم الاصلٌة للسلسلة الزمنٌة3.4شكل رلم )ال

 الاستنتاجات: 2.1
تبٌن من خلال الجانب التطبٌمً ان السلسلة الزمنٌة تمتاز بالاستمرارٌة والدورٌة  طبما لاختباري  .1

(Augmented Dickey-Fuller( و )F) ًعلى التوال  . 

   ̂ فً الانموذج غٌر الممٌد تبٌن ان المعلمات الممدرة ) .2
 �̂�   �̂�   �̂�   �̂�    كانت غٌر معنوٌة , فً حٌن )

بسبب ان شرط التمٌٌد كان له تأثٌر واضح على  RCPAR(1)كانت هذه المعلمات معنوٌة فً الانموذج  
  (   ) .( وعنصر الخطأ 𝜇تحسٌن لٌم معلمات المماطع الموسمٌة )

للانموذجٌن طفٌف  (  تبٌن ان المٌم التمدٌرٌة للمعلمات تتمارب بشكلFGNLS) عند تطبٌك اسلوب التمدٌر .3
  المذكورٌن.

 ان لٌم سلسلة التنبؤات المستمبلٌة كانت تتناغم مع سلون ونمط مسار السلسلة الزمنٌة الاصلٌة. .4
  RCPAR(1)( للانموذج FGNLSان المعلمات الممدرة باسلوب ) (411.تبٌن من خلال الجدول رلم ) .5

كانت   RCPAR(1)ن عدد ممدرات الانموذج غٌر الممٌد , ولك PAR(1)كانت لرٌبة من ممدرات الانموذج  
 الل بكثٌر من عدد ممدرات الانموذج غٌر الممٌد.  

 التوصٌات: 3.1
 فً حالة السلاسل الزمنٌة متعددة المتغٌرات. RCPAR(1) نوصً بأستخدام الانموذج  .1

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

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

      The periodic autoregressive model with first-order random coefficients RCPAR 
(1) is one of the models that is based on imposing the best description of 
seasonal variation and variances by allowing the parameters in the 
autoregressive to influence the seasons. The researchers (Franses and Papp, 
2011) are the first to present this model. It can be easily used for high-frequency 
seasonal data that repeats in different patterns and works to reduce the number 
of periodic parameters to obtain sufficient degrees of freedom, and then to 
reach efficient estimates and accurate predictions. The FGNLS method was 
applied in estimating the model parameters, as well as comparing the estimation 
results with the unconstrained PAR (1) cyclic model and then using the estimated 
model to predict the quantities of liquid gas consumed globally measured (in 
millions of cubic meters). It was found that the parameters estimated by the 
(FGNLS) method of the RCPAR (1) model were close to the estimates of the 
unrestricted PAR (1) model, with the studied model keeping the least number of 
parameters. 

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