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الم ا نة بي   رائ  الحصينة   ر  ة الامكا  الاعظم المعدلة لت د ر معلمات أنمو ج 

 الانحدا  ال ا ي 

         محمد عبد الر ا  حم                                                   أحمد   اب أحمد .د.م.أ

 :المستخلص

ــلمات   في هذا البحث تم معالجة مشـكلة الارتباط الذاتي في الاخطاء باسـتعمال طريقة التحويل وتقدير معــــ

ــذاتي عندما يتوزع الخطأ العشوائي توزيع لوجستيك ع ـــ ــدار الـ ـــ ــحـ ــوذج الانـ ــمـ ام باستعمال الطرائق الاحصائية أنـ

ــينـة  ــتراب الحصــ ــغرى الاعتيـاديـة المعـدلـة, طريقـة البوتســ )طريقـة الامكـان الاعظم المعـدلـة, طريقـة المربعـات الصــ

ــا بو وطريقة لابلاس الحصينة( ــهـ ــنـ ــيـ ــيما بـ ــة فـ طة المؤشر الاحصائي متوسط مربعات الخطأ وايجاد ساوالمقارنـ

ــقـــة من بين هذه ال  ,150,100طرائق من خلال استعمال أسلوب المحاكاة ولأحجام عينات مختلفة )أفـــضـــل طـــريـ

 (, وتطبيق افضل طريقة على تجربة حقيقية متمثلة بكمية هطول الامطار وتأثرها بالرطوبة النسبية.30 ,60

الكلمات المفتاحية: الارتباط الذاتي, طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية, طريقة 

لمعدلة, طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية المعدلة, طريقة لابلاس الامكان الاعظم ا

 الحصينة, طريقة البواتستراب الحصينة. 

"Comparison of hippocampal and modified maximum potential 

methods for estimating the parameters of the auto regression model 

Abstract: 

In this paper, the problem of self-correlation in errors was addressed by 

using the conversion method and estimating the parameters of the auto-

regression model when random error is distributed by general logistic 

distribution using statistical methods (modified maximum possible 

method, modified least-squares method, fortified Buttrap method and 

Laplace method) and comparison between them. The statistical index is 

mediated by the average error boxes and the best of these methods is 

obtained by using the simulation method and for different sample sizes 

 
  كلية الادارة والاقتصاد  /جامعة بغداد. 
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(150,100, 60, 30), and applying the best method to a real experiment 

represented by the amount of drop. And rain and affected by relative 

humidity. 

Keywords: Autocorrelation, Ordinary Least Squares Method, Modified 

Maximum Possible Method, Modified Ordinary Least Squares Method, 

Laplace Fortress Method, Fortified Boatstrap Method. 

 ( :Introduction.الم دمة )1

( من اكثر الأدوات التي تسـتعمل في التحليل القياسـي, اذ يتم فيه دراسـة وتقيم  Regressionيعتبر الانحدار)

العلاقة بين المتغير المعتمد والمتغير التوضـيحي واحد او اكثر من متغير , فالأنموذج الاحصـائي الذي يدرس العلاقة 

(,  Simple Linear Regressionواحد ومتغير مسـتقل واحد يعتبر أنموذج انحدار خطي بسـيط )بين متغير معتمد 

من النماذج الاحصائية المهمة لما له من تطبيقات واسعة في شتى   (Autoregressiveوان أنموذج الانحدار الذاتي )

ي لها دور اســـاســـي ومهم في معرفة المجالات ومختلف العلوم, وان أنموذج الانحدار الذاتي من النماذج الخطية والت

( وارتدادها وان مقياس المقارنة يعتمد على معلمة الانحدار Time Seriesمدى قوة العلاقة بين الســـلســـلة الزمنية )

ذات اهمية في الاحصـاء والتي تعتمد على احداث ( Analysis Time Series)الذاتي, وان تحليل السـلسـلة الزمنية 

ــتقبل,  قيم الظاهرة حدثت بالما ــة ما يحدث من تغيرات عليها لتحليلها ومن ثم التنبؤ بالمس ضــي بأزمان متتالية ودراس

وتعـد طرائق التقـدير من المراحـل المهمـة في تحليـل الانحـدار الـذاتي والتي من خلالهـا يمكن معرفـة تقـديرات معلمـات  

 لى نتائج دقيقة.الأنموذج الملائم للدراسة اذ ان باختيار الطريقة المناسبة يمكن الحصول ع

ذاتي ذاتي ويمكن تعريف أنموذج الانحـدار الـ ة في انموذج الانحـدار الـ ة الزمنيـ ــلـ ــلســ ة للســ ه القيمـة الحـاليـ  على انـ

(Autoregressive modelــة المجموع ـــــ للسلسلة الزمنية مضافاً اليه قيمة الخطأ  الموزون للقيمة السابقة ( بدلالـــ

في بــــــحثهــــــــــــم الموسوم  [14](Tiku,Wong&Bian,1999المواضيع, الباحثان  ), وقد كتب في هذه العشوائي

“Time Series Model With Asymmetric Innovations”ــتعمال طريقتي الامكان الاعظم المعدلة  , باســ

(MMLE( ــغرى الاعتيـاديـة ــيط من  OLS( وطريقـة المربعـات الصــ ( لتقـدير معلمـات أنموذج الانحـدار الـذاتي البســ

ا )الرت ـ دنيـ ــوائي يتبع  AR (Simple Linear Autoregressive Model(1ب الـ افتراض ان الخطـأ العشــ ( وبـ

ــتيـك العـام )Gamma distributionتوزيعـات مختلفـة منهـا توزيع كـامـا )  Generalized( والتوزيع اللوجســ

Logistic Distributionــط والتباي ــاطة المتوس ــتعملة بوس ــتعمال  (, وتم المقارنة  بين الطرائق المس ن والكفاءة باس

ــم  n  (20,30,50( ,)Wong & Bian,2005)[16]اسلوب المحاكاة وعند احجام عينات مختلفة لــ ـ ــثهـ ـــ ــحـ ــي بـ فـ

  "Estimating Parameters in Autoregressive Models with Asymmetric Innovation"الـموسـوم

(,  OLSطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية )( وMMLE, باستعمال طــــــــريــــقــــتي الامكان الاعظم المعدلة )

حيـث عمـل البـاحثـان  على تحويـل الأنموذج    Autoregressive Model)لتقـدير معلمـات أنموذج الانحـدار الـذاتي )

ــتعمال عامل الازاحة الخلفي ) ــوائي )Backward shift operatorباسـ  Random(, وبافتراض ان الخطأ العشـ

Errorـ  (, وتمـت المقـارنـة بينهمـا من Generalized Logistic Distributionتيـك العـام )( يتبع التوزيع اللوجســـ
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( ان طريقة MSE( وتبين من خلال المقياس الاحصـائي )n=100خلال اسـتعمال اسـلوب المحاكاة وعند حجم عينة )

في بــــــــــحثـــــــــــــــهـــــــــــــــم  [15]( Tiku ,Wong &Bian,2007الامكان الاعظم المعدلة هي الافضـل, )

 ـ ــوســ ـــ ــمـ ــومالـ  :Estimating Parameter In Autoregressive Model In Non-Normal Situation"ـ

Symmetric Innovation" ( ــتعمـال طريقتي الامكـان الاعظم المعـدلـة ( وطريقـة المربعـات  MMLE, بـاســ

بافتراض ( وذلك    Autoregressive Model( لتقدير معلمات أنموذج الانحدار الذاتي )OLSالصغرى الاعتيادية )

(. حيث تم Long-Tailed Symmetric Distributionان الخطأ العشـــوائي يتبع التوزيع المتماثل طويل الذيل )

ــ ــ ــي n  (20,30,60,100( ,)(Bayrak&Akkaya,2010  [9]استعمال اسلوب المحاكاة لأحجام عينات مختلفة ل ف

ــوم ــموســ ــ ــ ــم ال ــثه ــ ــ ــح ــ ــ  Estimating Parameters of a Multiple Autoregressive Model by the" ب

Modified Maximum Likelihood Method"   حيث اسـتعمل الباحثان فيه طريقتي الامكان الاعظم المعدلة ,

(MMLM( ــغرى الاعتيادية المعدلة ــوائي لأنموذج  MOLS( وطريقة المربعات الصـ ( وبافتراض ان الخطأ العشـ

ات مختلف ـ ة توزيعـ ذاتي يتبع ثلاثـ دار الـ ل )الانحـ ذيـ ل الـ ل طويـ اثـ  Long-Tailed Symmetricة وهي التوزيع المتمـ

Distribution( والتوزيع اللوجسـتيك العام )Generalized Logistic Distribution والتوزيع المتماثل قصـير )

ة  Short-Tailed Symmetric Distributionالـذيـل ) ( حيـث تم تطبيق هـذه الطريقـة على تجربـة حقيقيـة والمتمثلـ

يمثـل المبيعـات( وتم مقـارنتهـا مع بعض وتبين من خلال  (X) و( يمثـل الاعلانـات (Yلانـات والمبيعـات )اذ ان بـالإع

ــط مربعـات الخطـأ ) ــائي متوســ ــل, MSEالمقيـاس الاحصـــ ( ان طريقـة الامكـان الاعظم المعـدلـة هي الافضـــ

(Rady&Ziedan,2014)[12] في بحثهم الموســــوم ing Local "Estimation of Population Total us

Polynomial Regression with Two Auxiliary Variable" ــينة ــتراب الحص ــتعملا طريقتي البواتس , اس

( لتقدير اجمالي الســكان باســتعمال أنموذج انحدار خطي WLSوطريقة المربعات الصــغرى الاعتيادية الموزونة )

ن الخطأ العشـــوائي يتبع التوزيع الطبيعي وتم  متعدد العوامل بوجود اثنين من المتغيرات المســـاعدة وذلك بافتراض ا

ات ) ام عينـ د احجـ اة وعنـ اكـ ــلوب المحـ ال اســ ــتعمـ اســ ا بـ ة بينهمـ ارنـ اييس  n=25,50,100المقـ ( وتبين من خلال المقـ

 ( ان طريقة البواتستراب الحصينة هي الافضل.MSE,MAE,MAPEالاحصائية )

 (:Mathematical Model) . الانمو ج الر ا ي2

ــتقـل واحد فأن هذا الانموذج  عنـدما   ــائي بين متغير معتمـد واحد ومتغير مســ تكون العلاقة في الأنموذج الإحصــ

   [15]( وحسبSimple Linear Regressionيسمى انموذج الانحدار خطي بسيط )

ttt axy ++= 1                                  …………….  (1) 

t  يمثل مؤشر الزمن :
 

ty  يمثل المتغير المعتمد :(dependent variable) 

tx( يمثل المتغير التوضيحي :dependent variable  In) 

( معلمة الانحدار :Regression Parameter.) 

1 الحد الثابت : 

 ta: ( يمثل الخطأ العشوائيRandom Error.) 
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ــوائي ) ــكلـة الارتبـاط الـذاتي من الـدرجـة الاولى taوبـافتراض ان قيمـة الخطـأ العشــ  AR(1)( يعـاني من وجود مشــ

 ويأخذ الصيغة الاتية:

1−= tt aa                                                                      …………….  (2) 

)اذ ان )ta تعتمد على( )1−ta,ودرجة الاعتماد تحددها قيمة  الســابقة)( وتتراوح قيمتها بين( )11 +− , 

واحياناً تكون العلاقة مصـحوبة بمتغير عشـوائي يمثل التغيرات العشـوائية التي قد تصـاحب الحدث. كما في الصـيغة 

:[16]الاتية
 
 

),...,3,2,1(1 nteaa ttt =+= −                         …………….  (3) 

)(( ذاتي دار الـ ة الانحـ ل معلمـ ة )( parameter auto regressive: تمثـ ــيغـ ( يمكن 4, وان الأنموذج في الصــ

ميته بأنموذج الانحدار الذاتي من الرتبة الاولى ) كلة (, autoregressive from the first orderتسـ ولمعالجة مشـ

ــتعمال طريقة التحويل )من الدرجة الاولى تم الارتباط الذاتي   ً Transformation Methodاسـ ــا ــمى أيضـ  ( وتسـ

 :[1](Cochrane-Orcuttواركت  ) –كوكران  بطريقة

ttttt exxyy +−++= −− )( 11                              …………….  (4) 

 .[5](Autoregressive Model( هو أنموذج انحدار ذاتي )4وعلية فان الانموذج في المعادلة رقم )

 

 :(Estimation Methods.  رائ  الت د ر )3

ة  دلـة, طريقـ ة الامكـان الاعظم المعـ ة )طريقـ ــتعمـال الطرائق الاتيـ ــيتم اســ ذاتي ســ دير معلمـات انموذج الانحـدار الـ لتقـ

المربعات الصــغرى الاعتيادية المعدلة, طريقة البواتســتراب الحصــينة وطريقة لابلاس الحصــينة(, وســيتم اســتعمال  

( للحصــول على التقديرات Ordinary Least Square Method)(OLS)طريقة المربعات الصــغرى الاعتيادية 

 :[15]الاولية لمعلمات أنموذج الانحدار الذاتي وفق الصيغة الاتية

.
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.  (5) 

 . ر  ة الامكا  الاعظم المعدلة:3.1

(Modified Maximum Likelihood Method)(MMLM)                     
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ان المبدأ الذي تستند عليه هذه الطريقة هي عندما تكـــون مقدرات الإمكان الأعـــظم تـــحـــتـــوي عـــلى دوال صعـــبة 

(Intractable Functionsلا يمكن حلها مما يتطلب اجراء بعض التعديلات للحصـول على مقدرات افضـل, و ) ان

 :[8]خطوات عمل هذه الطريقة هي

 (.  Order Variants. اسـتـبـدال معـادلات الإمكان بـمـصـطـلحات الـتـرتيب المتنوع )1

 (.Linear Function. اسـتـبـدال الـدوال الـصعبـة بـدوال خـطـيـة )2

 لة.. يتم حل المعادلات الخطـية للحـصـول على مقـدرات طريـقة الإمكان الأعـظـم المعد3

 ان صيغة دالة الامكان هي:


=

=
n

t

tefL
1

)(         …………….  (6)                      

 (,GL()Generalized Logistic( يتبع التوزيع اللوجستيك العام)𝑒𝑡وبافتراض ان الخطأ العشوائي )

التوزيع الطبيعي من حيث الشـكل ألا ويعد التوزيع اللوجسـتيك من التوزيعات الاحصـائية المسـتمرة, وهو يقترب من 

ــائل   ــة مسـ ــائية بدراسـ ــتعمال في العمليات الاحصـ ــائعة الاسـ انه يمتلك ذيولاً ثقيلة, وكذلك يعتبر احد التوزيعات الشـ

 .تقديرات وقت البقاء

حتمالية يسـتعمل هذا التوزيع في مجال العلوم الطبية والاقتصـادية والزراعية والمجال الجيولوجي وان دالة الكثافة الا

((p.d.f)Probability Density Functionلهذا التوزيع تكون بالصيغة الاتية )[5]: 

−








 −
+

−

=
+ tb

t

t

t e
e

eb

ef ,

)exp(1

)exp(

)(
1




        …………….  (7) 

(b) ( معلمة الشكل :Shape Parameter ,))(( معلمة القياس :Scale Parameter.) 

)(e الخطأ :( العشوائيRandom Error   .) 

(Cumulative Density Function (c.d.f)وأن دالة الكثافة التراكمية )

 

 :[16]تكون بالصيغة الاتية

b

t
t

e
eF

−








 −
+=


exp1)(                      ……….…….  (8) 

ويكون الالتواء لهذا التوزيع   (high skewed distributionذات الالتواء العالي )ويعد هذا التوزيع من التوزيعات 

(  symmetric( ويكون متماثل )b<1( عندما )negative( ويكون الالتواء سالب )b>1( عندما )positiveموجب)

 .[16]( Generalized Logistic( اي توزيع لوجستيك عام)b=1عندما)

 ( نحصل على:6( في الصيغة )7بالتعويض الصيغة )
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      ……….  (9) 

 :[5] ( نحصل على10وبأخذ اللوغاريتم الطبيعي لطرفي المعادلة )

))exp(1ln()1()(lnln),,,,(ln
11


==

−
++−

−
+−
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 وان الخطأ يمكن كتابته بالصيغة الاتية:
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 Explicit)( تتضمن دوال خطية لا يوجد لهــــــــــا حــــــــــلول واضحة  12, 13, 14, 15, 16وبما ان المعادلات )

Solutions) ( وباستعمال صيغة الإحصاءات المرتبةStatistic  Order) )( )(iZ[9] : 

)()3()2()1( ... nzzzz                …………….  (17) 

 :[16]. ومساواتها الى الصفر نحصل على𝑧(𝑖)( بـ 12, 13, 14, 15, 16( في المعادلات )𝑧𝑖وباستبدال ) 
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)(وبكتابة  )(izg  :على صيغة دوال خطية 

nizzg iiii − 1,)( )()(                ………….  (23) 

)(ويمكن الحصول على تقديرات معاملات  i و)( i   باستعمال اول حدين من سلسلة تايلر للــ))(( )(izg( حول

)(it معكوس الدالة التراكمية )(population quintiles)[5] : 

))(()()()( )()()()()( iiiii tgtztgzg −+
                  

………….  (24)  

))((وان )(itg تمثل المشتقة الاولى للــ)(( )(itg  وان مقدرات)(),( ii  [9]هي: 
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 :[16]( يتم الحصول على الاتي22,21,20,19,18( في المعادلات )23وبتعويض معادلة )
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:[5](MMLMوبحل المعادلات اعلاه نحصل على مقدرات طريقة الإمكان الأعظم المعدلة )
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 :  ر  ة المربعات الصغرى الاعتياد ة المعدلة.3.2

Method)(MOLS)(Modified Ordinary Least Square  

ــة )  ــدل ــان الاعظم المع ــة الامك ــلوب طريق ــذ نفس اســ ــأخ ــة ت ــذه الطريق ــافتراض ان كلا من MMLMه (, ب

)1,0( == ii   ( تكون الصـيغ التقديرية لمعلمات انموذج الانحدار الذاتي تكون 22وبالتعويض في الصـيغة )

 :  [9]كالاتي
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  رائ  الحصينة:.4

ــائي لكلمـة )[4]  (Box)يعـد البـاحـث عـام والتي تعني "القوة"   (Robustnessهو اول من اعطى المعنى الاحصــ

احـث ) 1953) ا البـ ا عرفهـ ا الطرائق  Mallows)(,كمـ ات المميزة والتي تميزه بهـ ــفـ ا مجموعـة من الصــ على انهـ

ــتعملـة منهـا :  ــاع )Smoothness, التمهيـد ) (Resistance) المقـاومـةالمســ ــانـة Breadth( , الاتســ ( والحصــ

(Robustnessوتطلق على المقدرات التي لا تتأثر عند )  وجود مخالفة او انتهاك احدى فرضــيات التوزيع أو عند

اذة في البيانات,  (، وطريقة  Laplace Method)لابلاس  طريقةومن طرائق التقدير الحصـينة هي وجود القيم الشـ

 (.Bootstrap Robustness Methodالبوتستراب الحصينة )

 

 (:LPM()Laplace Method ر  ة لاب س ) 1..4

اس ـ ي الذي تقوم عليه طريقة لابلاس هــــــــــــو تقليل مجموع القيم المطلقة للبواقي )الاخطاء( وتسـتعمل  ان المبدأ الاسـ

 :[13] لتقدير معلمات أنموذج الانحدار الذاتي وفق الصيغة الآتية

21,
1


=

feMin
n

i

f

i                  ………    (48)   

( تدعى بطريقة اقل f=1(, عندما )OLSباسـتعمال طريقة المربعات الصـغرى الاعتيادية )( يتم حسـابها ieوان )

(, ولتقدير  f=2(, وتسـمى بطريقة المربعات الصـغرى الاعتيادية عندما )Least Absolute Errorخطأ مطلق )

ــغرى الموزونـة 48قيم المعلمـات في المعـادلـة رقم ) ــتعمـال طريقـة المربعـات الصــ  Weighted)(WLS)( يتم اســ

Least Square:وبحسب الصيغة الاتية ) 

yxxxw ww  '1' )(ˆ −=                               ……….  (49) 

 مصفوفة قطرية عناصر قطرها الرئيسي تعطى على وفق الصيغة الاتية:  wإذ إن 

 

 (f=8.1وللحصول على مقدرات حصينة سيتم استعمال القيمة )

  

2−
=

f

iw e
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 ( Bootstrap Robustness Method)(BOOTRM) ر  ة بو ستراب الحصينة  2.4.

والمتمثلة بطريقة   [2](  Simulationالمحاكاة )( من احدى اســـاليب Bootstrapتعتبر طريقة البواتســـتراب ) 

وان طريقة البواتسـتراب الحصـينة تتخذ نفس اسـلوب طريقة البواتسـتراب الاعتيادية )الكلاسـيكية( مع   المونت كارلو

( حيث ان المبدأ الاساسي الذي LPMاختلاف في عملية تقدير معلمات الانموذج باستعمال طريقة لابلاس الحصينة )

( من المرات ويتم  هذه الطريقة هي القيام بتوليد عدد كبير من العينات المسـحوبة مع الارجاع لــــــــــــ )  تعمل علية

ــاب معلمات الانحدار الذاتي لكل عينة من عينات )  ــاب المعدل للتقديرات الناتجة وان Bootstrapحس ( ومن ثم حس

 :  [11]وفق الخطوات الاتية (BOOTRM)ي يرمز لها خوارزمية عمل طريقة البوتستراب الحصينة والت

 ( الحصينة LPMتقدير معلمات أنموذج الانحدار الذاتي باستعمال طريقة ) .1

tttحساب بواقي الانحدار ) .2 yye ˆˆ −=) 

وائية من الاخطاء بحجم .3 ( مع الارجاع ثم تضـاف الى الجزء الثابت من معادلة الانحدار  (nسـحب عينة عشـ

(
g

tt

g

t exfy ˆ)ˆ(ˆ += ) 

للعينة المسحوبة )  Bootstrap)تقدير معلمات ) .4
gg yxxx ˆ)(ˆ 1* = −) 

)( لــ 4,3تعاد الخطوات ) .5 ) من المرات للحصول على (
 *2*1* ˆ,.,.........ˆ,ˆ

) 

 ( يمثل عدد العينات التي تم سحبها.  حيث ان )

يتم حساب ) .6
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 المحاكاة: 5.

اة     اكـ ة المحـ ات ) (1000)تم تكرار تجربـ ام للعينـ ة احجـ ار اربعـ د القيم 30, 60, 100, 150مرة واختيـ ديـ ( وتم تحـ

9.0,5.0,9.0,5.0(  و )( ,)1,5.0=( ,)1=d=1الافتراضية لمعلمات أنموذج الانحدار الذاتي ) −−=

ــيـة لمعلمتي التوزيع (,  )1(وبـاختيـار قيم افتراضــ =b)2,6.0( =   ــتعمـال مفهوم معكوس الـدالـة التراكميـة وبـاســ

(Inverse Function ):للحصول على صيغة توليد المتغيرات العشوائية الاتية 









−−=

−

1
1

buLne  

)وان المتغير  )tX :يتم توليده وفق الصيغ الاتية 

21(/)1,0(~ −Nxt  

 علما بان تم المحافظة على المشاهدة الاولى وتم حسابها وفق الاتي 

2

00 1/ −=ey             
2

0 1/)1,0(~ −NX    

(, وان نتائج تجارب المحاكاة تكون وفق MSEوان المقارنة بين الطرائق تكون باســتعمال متوســط مربعات الخطأ )

 الجداول الآتية:
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 التجربة :بيانات -.6

تم جمع البيانات من الهيئة العامة للأنواء الجوية والرصـد الزلزالي قسـم المناف في العاصـمة بغداد, والتي تمثل سـلسـلة 

ــة مقاسة بالمليميتر ) ــ ــ ــديواني ــ ــة بالرمز )mmمعدلات الامطار الشهرية لمحطة ال ــ ( وسلسلة معدلات  ty( والمتمثل

( وذلك لان كمية الامطار تتأثر بعدة متغيرات ومنها  txبية الشــهرية المقابلة لها والمتمثلة بالرمز    )الرطوبة النسـ ـ

 -2002الرطوبة النسـبية والتي تم الحصـول عليها من قسـم الانواء المائية والزراعية, وكانت البيانات للمدة من سـنة 

مدة ثمانية اشـهر فقد تم حذف بيانات الاشـهر الاربعة التي لا يسـقط فيها المطر او وبما ان السـنة المطرية تمتد ل 2016

يســقط بشــكل نادر جداً, فتكون البيانات من الشــهر الاول الى الشــهر الخامس ومن شــهر العاشــر لغاية الشــهر الثاني 

 :[17]عشر للسنة المطرية الاولى وهكذا لبقية السنوات وكما موضح بالجدول 

 (  بي  بيانات كمية هطو  الامطا   الر وبة النسبية 17)جد    قم 

tX  tY  
i  السنة 

tX  tY  
i  السنة 

tX  tY  
i  السنة 

80 46.7 17  

 

 

2004 

76 13.3 9  

 

 

2003 

74 28.4 1  

 

 

2002  

71 5.7 18 61 23.4 10 67 13.1 2 

51 38.0 19 48 3.0 11 46 39.5 3 

45 3.4 20 45 3.6 12 56 8.8 4 

43 0.3 21 31 0.01 13 40 0.5 5 

42 2.2 22 50 0.1 14 50 0.01 6 

68 16.2 23 67 0.010 15 56 2.7 7 

69 11.4 24 85 14.0 16 63 5.4 8 

53 12.4 41  

 

 

2007 

68 29.9 33  

 

 

2006 

66 23.9 25  

 

 

2005 

60 9.2 42 62 27.4 34 55 16.6 26 

57 0.6 43 57 8.1 35 39 12.7 27 

41 4.5 44 44 8.9 36 40 4.5 28 

41 1.9 45 43 4.9 37 33 11.7 29 

30 0.01 46 30 2.3 38 43 3.7 30 

35 0.01 47 42 17.1 39 50 43.8 31 

47 15.0 48 53 8.4 40 66 23.9 32 

54 3.3 65  

 

 

2010 

67 0.01 57  

 

 

2009 

52 22.9 49  

 

 

2008 

69 4.8 66 61 2.7 58 54 0.9 50 

52 5.1 67 47 7.8 59 45 0.3 51 

44 18.4 68 41 9.9 60 35 3.1 52 

43 8.2 69 40 0.01 61 32 0.001 53 

33 0.001 70 27 5.5 62 27 7.8 54 

40 0.001 71 41 2.8 63 42 8.5 55 

46 9.3 72 61 17.5 64 55 0.7 56 

72 25.6 89  

 

 

2013 

55 4.8 81  

 

 

2012 

56 27.1 73  

 

 

2011 

83 4.3 90 74 5.6 82 76 17.6 74 

71 0.001 91 69 0.6 83 52 1.8 75 

62 0.1 92 52 0.001 84 44 26.0 76 
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 البيانات: تحليل. 1.6

ميرنوف ) -تم اختبار البيانات بتطبيق اختبار كولموكروف       (, وقد تبين ان Kolmogorov-Smirnov Testسـ

د ) ذر للمتغير المعتمـ ذ الجـ أخـ ات بـ انـ ة البيـ الجـ ب معـ ا تطلـ ام ممـ ك العـ ــتيـ ات لا تتبع التوزيع اللوجســ انـ ذ Yالبيـ (, واخـ

ــتيـك  standard deviation()s.dالانحراف المعيـاري ) ( وتم اختبـارهـا مره ثـانيـة وتبين بـأنهـا تتبع التوزيع اللوجســ

(  =05.0( اما القيمة الجدولية وعند مســـتوى معنوية )nD=0.102العام, فقد كانت القيمة المحســـوبة للاختبار)

ــغر من 0.124فقد كانت ) ــوبة اصـ ــتيك ( .اي ان قيمة الاختبار المحسـ الجدولية اي ان البيانات تتبع التوزيع اللوجسـ

( تم تعويضه كقيم للمشاهدات المرتدة زمنياَ وبذلك 74,28.4العام, علما بان الزوج المرتب الاول من البيانات وهو )

ة  (, وقد تم الحصـول على قيم معلمات انموذج الانحدار الذاتي بعد تقديرها باسـتعمال طريق119تصـبح عدد البيانات )

   لابلاس الحصينة وكانت نتائج التحليل كالاتي:

2868.0ˆ,0068.0ˆ,0023.0ˆ,0.0731-ˆ, -0.5009ˆ =====  d  

 

 : الاستنتاجات  التوصيات. 7

ــينة ).من تجربة المحاكاة تبين ان 1 ــل في تقدير معلمات أنموذج الانحدار LPMطريقة لابلاس الحصـ ( هي الافضـ

  ( للمعلمات.MSEمتوسط مربعات الخطأ)الذاتي عند كافة احجام العينات مقارنة مع الطرائق الاخرى عند حساب 

. من خلال تحليل بيانات التجربة التطبيقية تم التوصـل إلى وجود علاقة طردية بين المتغير المعتمد المتمثل )بكمية  2

ــبيـة(, اي ان كميـة هطول الامطـار تتـأثر بعـامـل  هطول  ــتقـل المتمثـل )بعـامـل الرطوبـة النســ الامطـار( والمتغير المســ

 الرطوبة النسبية.

 ( يتناقص عند زيادة   حجم العينةMSE. من جداول المحاكاة تبين ان متوسط مربعات الخطأ العشوائي )3

انموذج الانحدار الذاتي عندما يتوزع الخطأ العشــوائي .نوصــي باســتعمال طريقة لابلاس الحصــينة لتقدير معلمات 4

 توزيع لوجستيك العام

 المصادر:. 8

49 31.6 93 40 0.8 85 39 2.0 77 

49 0.001 94 31 4 86 32 1.4 78 

44 61.1 95 41 57 87 40 0.001 79 

78 1.3 96 52 26.0 88 53 5.1 80 

80 16.6 113  

 

 

2016 

76 2.2 105  

 

 

2015 

74 46.1 97  

 

 

2014 

74 16.4 114 74 8.5 106 68 1.5 98 

71 23.7 115 62 10.8 107 63 19.3 99 

57 6.8 116 54 5.5 108 58 12.6 100 

50 0.001 117 45 1.5 109 45 1.5 101 

35 3.6 118 37 3.4 110 39 2.2 102 

36 0.001 119 55 69.5 111 54 20.7 103 

48 8.8 120 77 38.3 112 65 1.5 104 
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