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 ألمستخلص
 من ألنماذج ألمھمة في موضوع تحلیل ألسلاسل ألزمنیة، وھنالك خطوات عدیدة ومتسلسلة لغرض بناء ھذا ARXیعد أنموذج 

ألانموذج ومن ھذه ألخطوات تشخیص رتب ألانموذج. وقد تم في ھذا ألبحث مقارنة أربع معاییر للتشخیص وھي معیار معلومات 
 (MDL)، والوسیط للمعیارین Hannan&Quinn(HQIC)ومعیار ، (MDL)، ومعیار بعد ألوصف ألأصغر(AIC)أكیاكي 

 بأستعمال ألمحاكاة استنادا الى عدد Time Domain. و تمت ألمقارنة في مجال ألزمن )(MMH وسیرمز لھ (HQIC)و 
 (1,2,1),(1,1,1), برتب مختلفة ARXألمرات ألتي ینجح فیھا كل معیار في أختیار ألرتب ألصحیحة للأنموذجو لأربعة نماذج 

 كفوءة في اختیار رتب MDL, HQIC, MMH وعند حجوم عینات مختلفة. وقد تبین أن ألمعاییر (2,2,1)(2,1,1),
  ھو ألافضل. MDL بشكل عام معیار ألأنموذج، ولكن

 
Comparison of Some Identification criteria for ARX Model by Using Simulation 

Abstract 
ARX model is considered as one of the important models in time series analysis, and there 
are several and serial steps for building this model, one from those steps is orders 
identification. In this paper a comparison has been conducted between four criteria: Akaike 
information criterion (AIC), Minimum description length (MDL), Hannan and Quinn 
information criterion (HQIC), and the median between MDL and HQIC and denoted 
(MMH). The comparison carried out in time domain by using simulation, standing to 
number of success for each criterion in true order selection of model and for four ARX 
models with different orders (1,1,1), (2,1,1), (1,2,1), (2,2,1) in different samples sizes. And 
to become obvious that the criteria MDL, HQIC, MMH efficient in order selection, but in 
general MDL criterion is the best one. 
 

ألمبحث ألأول/ منھجیة ألبحث: 
ألمقدمة:  -1

 من النماذج واسعة ألاستعمال في ألمجالات ألھندسیة وألاقتصادیة حیث أنھ یجمع بین اعتماد ARXمن ألمعلوم أن أنموذج 
 (كما في ألنماذج ألتقلیدیة للسلاسل ألزمنیة) واعتماده على متغیر أو متغیرات خارجیة وقیم lagsألمتغیر ألمعتمد على قیم تخلفاتھ 

. ویعد ألتشخیص خطوة مھمة من خطوات بناء نماذج Transfer function modelsتخلفاتھا، وھو أحد نماذج دالة ألتحویل
)، وھو موضوع جذب ألكثیر من ألباحثین على مر ألسنین ولذا فأن ھنالك ARXألسلاسل ألزمنیة بشكل عام (ومنھا أنموذج 

 Asymptoticألكثیر من ألمعاییر لحل ھذه ألمشكلة، ولكن ھذه ألمعاییر تستند الى اعتبارات نظریة تتعلق بالخصائص ألمحاذیة 
properties  .للمقدرات ألناتجة، ولذلك فأن ألمشاكل عادة ماتكون في ألعینات ألمحدودة وھنا تبرز الحاجة الى ألمحاكاة 

 
 

 مشكلة ألبحث : -2

ان كثیراً من ألنماذج ألتي تبنى لبیانات ألسلاسل ألزمنیة تبنى على أساس اعتماد ألمتغیر المعتمد على قیم تخلفاتھ مثل انموذج 
، دون ألاعتماد على متغیر أو عدة متغیرات توضیحیة تؤثر علیھ (ألسببیة بین ألمتغیرات). أو قد یتم أخذ مبدأ ARألانحدار ألذاتي 

ألسببیة بین ألمتغیرات في ألحسبان ولكن مع اھمال عامل ألزمن كما في نماذج ألانحدار ألتقلیدیة في حین أن ألزمن عامل بالغ 
 یحل ھذا ألاشكال فلابد من دراسة خطوات بناء ھذا ألانموذج، ومن أھم ھذه ARXألأھمیة ولا یجوز اھمالھ. وبما أن أنموذج 

ألخطوات خطوة تشخیص رتب ألانموذج. وبما ان ھنالك ألكثیر من ألمعاییر ألتي تستخدم لھذا ألغرض لذا تبرز ألحاجة الى 
مقارنتھا لتحدید ألمعیار ألأوثق في اختیار ألرتب ألصحیحة.  
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 ألھدف من ألبحث : -3

، معیار معلومات أكیاكي ألبیزي او یسمى AICان ألھدف من ھذا ألبحث مقارنة معاییر ألتشخیص ألتالیة: معیار معلومات اكیاكي 
 والذي HQIC و MDL، وألوسیط للمعیارین HQIC ویرمز لھ Hannan Quinn، معیار MDLبعد ألوصف ألاصغر 

.  MMHسیرمز لھ 
 

 أھمیة ألبحث : -4

من ألمعلوم أن اختیار ألرتبة غیر ألصحیحة یمكن أن ینتج تقدیرات غیر متسقة للمعلمات اذا كانت ألرتبة ألتقدیریة أصغر من 
ألرتبة ألصحیحة. أو قد تكون ألتقدیرات غیر متسقة وذات تباین عالي اذا كانت ألرتبة ألتقدیریة اكبر من ألرتبة ألصحیحة. ولذا 
فان من ألمھم تحدید ألمعیار أو ألمعاییر ذات ألكفاءة ألعالیة في تحدید رتب ألانموذج. وبسبب عدم وجود بحوث تقارن بین أداء 

 فان من ألمھم اجراء ھذا ألبحث. ARXمعاییر ألتشخیص ألمختلفة في تحدید رتب أنموذج 
 

 فرضیة ألبحث : -5

ان ألفرض ألاساسي في ھذا ألبحث ھو أن حد ألخطأ یتوزع توزیعاً طبیعیاً بوسط یساوي صفر وتباین محدد، أي أنھ یمثل 
. وقد تم تحقیق ھذا الفرض في ألجانب ألتجریبي، ومن ثم تم اختیار رتب محددة تم تولید White Noiseضوضاء أبیض 

 وأما قیم ألمعلمات فقد تم اختیارھا عشوائیاً وضمن (1,1,1) ,(2,1,1) ,(1,2,1) ,(2,2,1)ألبیانات على أساسھا وھذه ألرتب 
حدود ألاستقراریة لكل انموذج. 

 
 

 ألمبحث ألثاني/ ألجانب ألنظري:
 ARX[1]انموذج  -1

  ویكتب كما یليDynamic Systemان ھذا ألانموذج یربط سلسلة ألمدخلات مع سلسلة ألمخرجات بواسطة نظام حركي 
 

𝑦𝑦(𝑡𝑡) = −𝑎𝑎1𝑦𝑦(𝑡𝑡 − 1) −⋯− 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑦𝑦(𝑡𝑡 − 𝑛𝑛𝑎𝑎) + 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑘𝑘𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑛𝑛𝑘𝑘)
+    ⋯     +𝑏𝑏𝑛𝑛𝑏𝑏+𝑛𝑛𝑘𝑘−1  𝑢𝑢(𝑡𝑡 − 𝑛𝑛𝑏𝑏 − 𝑛𝑛𝑘𝑘 + 1)
+ 𝑒𝑒(𝑡𝑡)                                                                        ⋯ (1) 

 
أو یكتب بأستعمال متعددات ألحدود كما یلي 

𝐴𝐴(𝑞𝑞)𝑦𝑦(𝑡𝑡) = 𝐵𝐵(𝑞𝑞)𝑢𝑢(𝑡𝑡) + 𝑒𝑒(𝑡𝑡)              ⋯ (2) 
حیث 

𝐴𝐴(𝑞𝑞) = 1 + 𝑎𝑎1𝑞𝑞−1 + ⋯+ 𝑎𝑎𝑛𝑛𝑎𝑎𝑞𝑞
−𝑛𝑛𝑎𝑎     ⋯ (3) 

𝐵𝐵(𝑞𝑞) = 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑘𝑘𝑞𝑞
−𝑛𝑛𝑘𝑘 + ⋯+ 𝑏𝑏𝑛𝑛𝑏𝑏+𝑛𝑛𝑘𝑘−1𝑞𝑞−𝑛𝑛𝑏𝑏−𝑛𝑛𝑘𝑘+1              ⋯ (4) 

 
اذ ان 
𝑞𝑞−1 یمثل عملیة ألارتداد ألزمني Backshift Operator 
y(t) یمثل ألمتغیر ألمعتمد في ألوقت t 
u(t) یمثل ألمتغیر ألتوضیحي في ألوقت t 
e(t) یمثل حد ألخطأ ألعشوائي في ألوقت t) والذي یتبع ألتوزیع ألطبیعي بمتوسط صفر وتباین ثابت White Noise (

𝑛𝑛𝑎𝑎 یمثل رتبة تخلفات المتغیر ألمعتمد  
𝑛𝑛𝑏𝑏 یمثل رتبة تخلفات المتغیر ألتوضیحي  

𝑛𝑛𝑘𝑘 تخلف ألمخرج عن ألمدخلیمثل  
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 [5],[4],[3],[2]معاییر ألتشخیص: -2

ان معظم معاییر ألتشخیص تأخذ ألصیغة ألتالیة 

𝑇𝑇 + 𝛼𝛼 
𝑑𝑑
𝑛𝑛

          ⋯ (5)   
، و d یمثل مقیاس لمدى ملائمة الانموذج، أما ألحد ألثاني فھو حد جزاء على تعقید ألانموذج أي عدد معلمات ألأنموذج Tاذ أن 

nیمثل حجم ألعینة. وان  𝛼𝛼  أكبر من واحد غالبا وان من أكثر ألمسائل جدلیة اختیار قیمة𝛼𝛼 وفیما یلي شرح لمعاییر ألتشخیص .
 ان ألرتبة ألصحیحة تقابل أقل قیمة لمعیار ألتشخیص لجمیع ألمعاییر أدناهألمستعملة في ھذا ألبحث علما 

 
: AIC معیار معلومات أكیاكي 2-1

 ویكتب كما یلي Akaikeوھو معیار تم ألتوصل الیھ بواسطة 

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = ln�
1
𝑛𝑛
�𝜀𝜀2�𝑡𝑡,𝜃𝜃� �
𝑛𝑛

𝑡𝑡=1

� +
2𝑑𝑑
𝑛𝑛

⋯ (6) 

اذ أن 
 

 𝜀𝜀 �𝑡𝑡,𝜃𝜃�  Prediction Errorیمثل خطأ التنبؤ �
𝜀𝜀 �𝑡𝑡,𝜃𝜃� � = 𝑦𝑦(𝑡𝑡) − 𝑦𝑦�(𝑡𝑡)⋯ (7) 

 ان ھذا ألمعیار یعطي تقدیر غیر متسق لرتبة ألانموذج ألصحیحة ویمیل تقدیره لأن یكون فوق ألرتبة ألحقیقیة (فوق ألتقدیر).
 
 MDL معیار بعد ألوصف ألاصغر 2-2

 أیضا Rissanen وبواسطة Akaike وقد تم ألتوصل الیھ  بواسطة Baysian Akaikeویسمى أیضا بمعیار أكیاكي ألبیزي 
ویكتب كما یلي 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = ln�
1
𝑛𝑛
�𝜀𝜀2�𝑡𝑡, 𝜃𝜃� �
𝑛𝑛

𝑡𝑡=1

� +
𝑑𝑑 ln(𝑛𝑛)

𝑛𝑛
⋯ (8) 

 وھذا واضح من ألصیغة أعلاه. وان أھم میزة لھذا ألمعیار ھي ان تقدیره AICان جزاء ھذا ألمعیار أشد (أصرم) من معیار 
متسق بقوةاي عندما یزداد حجم ألعینة الى مالانھایة فأن احتمال اختیار ألأنموذج ألصحیح سیقترب من ألواحد. 

 
 Hannan-Quinn(HQIC) معیار 2-3

 ویكتب كما یلي Quinn&Hannan تم ألتوصل الى ھذا ألمعیار بواسطة 

𝐻𝐻𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴 = ln�
1
𝑛𝑛
�𝜀𝜀2�𝑡𝑡,𝜃𝜃� �
𝑛𝑛

𝑡𝑡=1

� +
2𝑑𝑑 ln(ln(𝑛𝑛))

𝑛𝑛
             ⋯ (9) 

. وان ھذا ألمعیار یعطي تقدیر أكبر من ألرتبة MDLمن ألصیغة أعلاه یبدو واضحا ان جزاء ھذا ألمعیار أقل من جزاء معیار 
ألحقیقیة في حالة حجوم ألعینات ألصغیرة. 

 
 HQ و MDL ألوسیط للمعیارین 2-4

 ویعطى وفق ألصیغة ألتالیة  MMHوسیرمز لھ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝐻𝐻 =
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 + 𝐻𝐻𝐻𝐻𝐴𝐴𝐴𝐴

2
⋯ (10) 

          = ln�
1
𝑛𝑛
�𝜀𝜀2�𝑡𝑡,𝜃𝜃� �
𝑛𝑛

𝑡𝑡=1

� +
𝑑𝑑

2𝑛𝑛
(2ln(ln𝑛𝑛) + ln𝑛𝑛)⋯ (11) 

 ان لھذا ألمعیار خاصیتین مرغوب بھما وكما یلي
 اذا كان

�̂�𝑑(MDL) ≤ d�(HQ)⋯ (12) 
فأن 

�̂�𝑑(MDL) ≤ d�(MMH)⋯ (13) 
ألاثبات: 

 MDLو MMH بأخذ ألفرق بین ألمعیارین 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝐻𝐻 −𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = �ln
𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
𝑛𝑛

+
𝑑𝑑

2𝑛𝑛
(2 ln(ln𝑛𝑛) + ln𝑛𝑛)� 
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. nوھذا یصح لأي حجم عینة 

 علما ان SSE یمثل مجموع مربعات ألأخطاء 
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ھذا فیما یتعلق بالخاصیة ألاولى أما ألثانیة فھي كما یلي: 
  یتحقق مایلي12عند تحقق ألمتراجحة 

�̂�𝑑(MMH) ≤ d�(HQIC)⋯ (15) 
: ألاثبات
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(2 ln(ln𝑛𝑛) − ln𝑛𝑛) ≤ 0 
ln𝑛𝑛 ≤ √𝑛𝑛  
∴ 𝑛𝑛 ≤ 𝑒𝑒√𝑛𝑛         ⋯ (16) 

. nوكما ذكر أعلاه فأن ھذا یصح لأي حجم عینة 
 
 
 
 

ألمبحث ألثالث/ ألجانب ألتجریبي: 
 ألمقدمة: -1

ان ألمحاكاة ھي تجربة تجرى عادة على ألحاسوب تتضمن استعمال ألأعداد ألعشوائیة. وقد تم اجراء ألمحاكاة وفق منھجیة مونتي 
ARX(𝑛𝑛𝑎𝑎 ولأنموذج MATLABكارلو لغرض مقارنة معاییر ألتشخیص وذلك بأستعمال ألبرمجة بلغة  , 𝑛𝑛𝑏𝑏 ,𝑛𝑛𝑘𝑘) بالرتب 

 لكل تجربة ولحجوم ألعینات 1000. وبتكرار (2,2,1)(2,1,1), (1,2,1),(1,1,1),
n=25,50,100,200,1000 

 استنادا الى عدد ألمرات ألتي ینجح فیھا كل معیار في اختیار AIC, MDL, HQIC, MMHوقد تمت مقارنة معاییر ألتشخیص 
ألرتب ألصحیحة (ألثلاثة معا)  للأنموذج. ومن ثم تم حساب عدد ألمرات ألتي ینجح فیھا كل معیار في اختیار ألرتبة ألصحیحة، 
كل رتبة من ألرتب ألثلاثة على حدة، وألغرض من ذلك ھو معرفة فیما اذا كان ممكنا اعتماد معیار مختلف لكل رتبة من رتب 

 و اعتماد ألمعیار ألأفضل في اختیار 𝑛𝑛𝑏𝑏 یختلف عن حد ألجزاء للرتبة ألثانیة 𝑛𝑛𝑎𝑎ألانموذج، اي استعمال حد جزاء للرتبة ألاولى 
  على حده.𝑛𝑛𝑘𝑘ألرتبة ألثالثة 

 
 
 

 ARX(1,1,1) انموذج  -2
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 وقد تم اختیار قیم معلماتھ عشوائیا وضمن حدود ألاستقراریة 

𝑎𝑎1 = −0.1         b1 = 0.7 
 وقد تم ألحصول على ألنتائج ألتالیة 

 ARX(1,1,1) ألمقابلة لكل معیار و عند حجوم عینات مختلفة للانموذج 1) یبین ألتكرارات1جدول رقم (
MMH HQIC MDL AIC حجم ألعینة ألتكرار 
149 141 157 111 all 

25 271 273 265 193 𝑛𝑛𝑎𝑎  
242 245 235 178 𝑛𝑛𝑏𝑏  
662 666 658 644 𝑛𝑛𝑘𝑘  
634 553 709 390 all 

50 776 732 826 578 𝑛𝑛𝑎𝑎  
767 713 818 562 𝑛𝑛𝑏𝑏  
992 990 990 989 𝑛𝑛𝑘𝑘  
821 736 895 506 all 

100 898 849 948 679 𝑛𝑛𝑎𝑎  
905 855 940 704 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
889 803 940 524 all 

200 939 886 969 712 𝑛𝑛𝑎𝑎  
949 903 970 726 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
972 909 986 589 all 

1000 982 947 992 762 𝑛𝑛𝑎𝑎  
989 957 994 765 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
 

من ألجدول أعلاه یمكن ملاحظة مایلي 
، 709، 157 یحتل ألمرتبة الاولى كأفضل معیار حیث حصل على تكرارات لتحدید ألرتب ألثلاثة معا MDLان معیار 

 على ألتوالي وھي أعلى من ألتكرارات للمعاییر 1000، 200، 100، 50، 25 لحجوم ألعینات 986، 940، 895
 ولجمیع حجوم ألعینات، وأداء جمیع ألمعاییر سئ جدا AIC وأخیرا معیار HQIC ثم معیار MMHألاخرى جمیعا، ویتبعھ 

 ألكبیرة فأن جمیعھا تعطي تكرارات  مع زیادة حجم ألعینة و لحجوم ألعینات ویتحسن أداء جمیع ألمعاییر.25لحجم ألعینة 
 أي ان كفائت ألمعاییر لھذه ألرتبة تصبح 1000 وھي مساویة لعدد ألتكرارات في ألبرنامج والتي تساوي 𝑛𝑛𝑘𝑘متساویة للرتبة

ان ألمعیار ألفائز في اختیار ألرتب ألثلاثة معا تقابلھ أعلى ألتكرارات لكل رتبة من ألرتبتین ألاولى وألثانیة  ومئة بالمئة.
𝑛𝑛a  ,𝑛𝑛𝑏𝑏 فأن معیار 25 كل على حدة، عدا حالة حجم ألعینة HQ یحصد أعلى ألتكرارات لكل رتبة على حدة للرتبتین 

ألاولى وألثانیة. 
 
 

 ARX(2,1,1)انموذج  -3

وكما في الأنموذج الاول اعلاه فقد تم اختیار قیم معلماتھ عشوائیا وضمن حدود ألاستقراریة  
𝑎𝑎1 = 0.2, a2 = 0.8, b1 = −0.5 

وقد تم ألحصول على ألنتائج ألتالیة 
 
 

 
 
 

 ARX(2,1,1)) یبین ألتكرارات ألمقابلة لكل معیار و عند حجوم عینات مختلفة للانموذج 2جدول رقم (

 يقصد بالتكرار عدد ألمرات التي ينجح فيها ألمعيار في اختيار ألرتب (ألرتبة) ألصحيحة1
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MMH HQIC MDL AIC حجم ألعینة ألتكرار 

70 69 71 45 all 

25 242 263 226 171 𝑛𝑛𝑎𝑎  
178 190 167 124 𝑛𝑛𝑏𝑏  
501 512 501 495 𝑛𝑛𝑘𝑘  
564 494 618 334 all 

50 783 742 815 583 𝑛𝑛𝑎𝑎  
731 682 775 513 𝑛𝑛𝑏𝑏  
901 895 902 887 𝑛𝑛𝑘𝑘  
812 723 866 486 all 

100 891 842 923 699 𝑛𝑛𝑎𝑎  
901 848 928 656 𝑛𝑛𝑏𝑏  
999 998 999 999 𝑛𝑛𝑘𝑘  
884 824 938 561 all 

200 945 907 972 758 𝑛𝑛𝑎𝑎  
932 899 964 706 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
967 902 988 586 all 

1000 982 947 994 776 𝑛𝑛𝑎𝑎  
984 952 994 753 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
 

، 618، 71 یحتل ألمرتبة الاولى كأفضل معیار حیث حصل على تكرارات لتحدید ألرتب ألثلاثة معا MDLان معیار 
 على ألتوالي وھي أعلى من ألتكرارات للمعاییر 1000، 200، 100، 50، 25 لحجوم ألعینات 988، 938، 866

 ولجمیع حجوم ألعینات، وأداء جمیع ألمعاییر سئ جدا AIC وأخیرا معیار HQIC ثم معیار MMHألاخرى جمیعا، ویتبعھ 
 ألكبیرة فأن جمیعھا تعطي تكرارات  مع زیادة حجم ألعینة و لحجوم ألعینات ویتحسن أداء جمیع ألمعاییر.25لحجم ألعینة 

 أي ان كفائت ألمعاییر لھذه ألرتبة تصبح 1000 وھي مساویة لعدد ألتكرارات في ألبرنامج والتي تساوي 𝑛𝑛𝑘𝑘متساویة للرتبة
ان ألمعیار ألفائز في اختیار ألرتب ألثلاثة معا تقابلھ أعلى ألتكرارات لكل رتبة من ألرتبتین ألاولى وألثانیة  ومئة بالمئة.
𝑛𝑛a  ,𝑛𝑛𝑏𝑏 فأن معیار 25 كل على حدة، عدا حالة حجم ألعینة HQ یحصد أعلى ألتكرارات لكل رتبة على حدة للرتبتین 

ألاولى وألثانیة. 
 
 

 ARX(1,2,1)أنموذج  -4

 وقد تم اختیار قیم معلماتھ عشوائیا وضمن حدود ألاستقراریة وكما یلي 
a1 = −0.4,   b1 = 0.7,    b2 = 0.2 

وقد تم ألحصول على ألنتائج ألتالیة 
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 ARX(1,2,1)) یبین ألتكرارات ألمقابلة لكل معیار و عند حجوم عینات مختلفة للانموذج 3جدول رقم (

MMH HQIC MDL AIC حجم ألعینة ألتكرار 
42 43 38 24 all 

25 272 274 264 192 𝑛𝑛𝑎𝑎  
125 135 111 96 𝑛𝑛𝑏𝑏  
680 685 671 659 𝑛𝑛𝑘𝑘  
216 223 207 166 all 

50 781 738 813 574 𝑛𝑛𝑎𝑎  
257 273 243 255 𝑛𝑛𝑏𝑏  
991 991 991 987 𝑛𝑛𝑘𝑘  
358 365 334 306 all 

100 862 816 904 663 𝑛𝑛𝑎𝑎  
390 422 348 435 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
563 582 519 442 all 

200 940 896 962 709 𝑛𝑛𝑎𝑎  
586 630 532 601 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
955 894 984 594 all 

1000 977 948 991 749 𝑛𝑛𝑎𝑎  
975 941 992 778 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
 

 یمكن ملاحظة ما یلي 3من ألجدول 
، 365، 223، 43 یحتل ألمرتبة ألاولى كأفضل معیار حیث حصل على تكرارات لتحدید ألرتب ألثلاثة معا HQان معیار 

 على ألتوالي وھي أعلى من ألتكرارات للمعاییر ألاخرى جمیعا، ویتبعھ 200، 100، 50، 25 لحجوم ألعینات 582
 MDL فأن معیار 1000 ولجمیع حجوم ألعینات بأستثناء حجم ألعینة AIC وأخیرا معیار MDL ثم معیار MMHمعیار

 وھو أعلى من تكرارات ألمعاییر ألاخرى، 984یحل في ألمرتبة ألاولى حیث حصل على تكرار لتحدید ألرتب ألثلاثة معا 
أداء جمیع ألمعاییر یتحسن مع زیادة حجم  و.25، وجمیعھا سیئة لحجم العینة AIC وأخیرا HQIC ثم MMHویلیھ معیار 

 وھي مساویة لعدد ألتكرارات في ألبرنامج 𝑛𝑛𝑘𝑘 ألكبیرة فأن جمیعھا تعطي تكرارات متساویة للرتبةألعینة و لحجوم ألعینات
ان ألمعیار ألفائز في اختیار ألرتب ألثلاثة معا  و أي ان كفائت ألمعاییر لھذه ألرتبة تصبح مئة بالمئة.1000والتي تساوي 

𝑛𝑛aتقابلھ أعلى ألتكرارات لكل رتبة على حدة من ألرتبتین ألاولى وألثانیة  ,𝑛𝑛𝑏𝑏 في حین تقابلھ 1000 و 25 لحجم عینة ،
  فقط لباقي حجوم ألعینات.𝑛𝑛bأعلى ألتكرارات للرتبة 

 
 ARX(2,2,1)أنموذج  -5

وقد تم اختیار معلماتھ ضمن حدود ألاستقراریة عشوائیا وكما یلي 
𝑎𝑎1 = 0.5,   a2 = −0.3,   b1 = −0.6,   b2 = 0.6 

 وقد تم ألحصول على ألنتائج ألتالیة
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 ARX(2,2,1)) یبین ألتكرارات ألمقابلة لكل معیار و عند حجوم عینات مختلفة للانموذج 4جدول رقم (
MMH HQIC MDL AIC حجم ألعینة ألتكرار 

51 59 46 33 all 

25 155 173 138 116 𝑛𝑛𝑎𝑎  
155 178 142 108 𝑛𝑛𝑏𝑏  
617 627 614 608 𝑛𝑛𝑘𝑘  
383 377 383 270 all 

50 485 492 478 407 𝑛𝑛𝑎𝑎  
672 659 679 538 𝑛𝑛𝑏𝑏  
976 981 972 982 𝑛𝑛𝑘𝑘  
733 675 752 481 all 

100 807 784 804 667 𝑛𝑛𝑎𝑎  
882 828 914 661 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
873 813 915 567 all 

200 943 903 959 751 𝑛𝑛𝑎𝑎  
921 893 953 724 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
958 894 984 610 all 

1000 979 950 990 776 𝑛𝑛𝑎𝑎  
976 938 992 773 𝑛𝑛𝑏𝑏  

1000 1000 1000 1000 𝑛𝑛𝑘𝑘  
 

) أعلاه یمكن ملاحظة ما یلي 4من ألجدول (
 لحجوم ألعینات 984، 915، 752، 383 حیث حصل على تكرارات لتحدید ألرتب ألثلاثة معا MDLان أفضل معیار ھو 

 ثم معیار MMHمعیار  على ألتوالي وھي أعلى من تكرارات ألمعاییر ألاخرى جمیعا، یتبعھ 1000، 200، 100، 50
HQ وأخیرا AIC فأن أفضل معیار ھو 25 لجمیع حجوم ألعینات بأستثناء حجم ألعینة HQ حیث حصل على تكرار لتحدید 

 وجمیعھا سیئة لحجم AIC وأخیرا MDL ثم MMH وھو أعلى من تكرار ألمعاییر ألاخرى، یتبعھ 59ألرتب ألثلاثة معا 
 ألكبیرة فأن جمیعھا تعطي تكرارات متساویة أداء جمیع ألمعاییر یتحسن مع زیادة حجم ألعینة. و لحجوم ألعینات وألعینة ھذا،

 أي ان كفائت ألمعاییر لھذه ألرتبة تصبح مئة 1000 وھي مساویة لعدد ألتكرارات في ألبرنامج والتي تساوي 𝑛𝑛𝑘𝑘للرتبة
ان ألمعیار ألفائز في اختیار ألرتب ألثلاثة معا تقابلھ أعلى ألتكرارات لكل رتبة على حدة من ألرتبتین ألاولى وألثانیة  وبالمئة.

𝑛𝑛a  ,𝑛𝑛𝑏𝑏 في حین تقابلھ أعلى ألتكرارات للرتبة 1000 و 200 و 25 لحجم عینة ،𝑛𝑛b.فقط لباقي حجوم ألعینات  
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 ألمبحث ألرابع/ألاستنتاجات وألتوصیات:
 ألاستنتاجات  -1

من خلال ملاحظة ألجداول في ألجانب ألتجریبي من ألبحث تم ألتوصل الى ألاستنتاجات ألتالیة 
 تبلي حسنا في اختیار ألرتب ألصحیحة للأنموذج وھذا واضح لكل أنموذج MDL, MMH, HQICان ألمعاییر ألثلاثة  -1

 من ألنماذج ألأربعة أعلاه.
 

 تفوقا ملحوظا على باقي ألمعاییر في ثلاثة من أربعة نماذج، اذ تفوق ھذا ألمعیار بشكل واضح MDLأظھر معیار  -2
في حجم (1,2,1)في ألأنموذج بالرتبة  في حین تفوق (1,1,1) ,(2,1,1) ,(2,2,1)ودون منافس للنماذج بالرتب 

  فقط.1000عینة 
 

 في ألمرتبة ألأخیرة دائما عند ألمفاضلة بین AIC في ألمرتبة ألثانیة دائما، في حین یأتي معیار MMHیأتي معیار  -3
 ألمعاییر ولجمیع حجوم ألعینات في ألنماذج جمیعا.

 
  .25تعمل جمیع ألمعاییر بشكل سئ عند حجوم ألعینات ألصغیرة وھذا واضح جدا في حالة حجم العینة  -4

 
ان ألتكرارات لكل رتبة لا تظھر نمطا واضحا و محددا یمكن من خلالھ اعتماد معیار مختلف لتشخیص كل رتبة من  -5

رتب ألأنموذج بشكل مستقل عن باقي ألرتب. 

 
 ألتوصیات -2

بعد تفحص ألنتائج التي أفرزھا ألبحث استنادا الى ألجانب ألنظري وألتجریبي فأن ألباحثان یوصیان بما یلي 
، ولكن بشكل عام ARX في تشخیص رتب أنموذج MDL, MMH, HQICیمكن استعمال اي من ألمعاییر ألثلاثة  -1

  ھو ألافضل لتشخیص رتب ھذا ألأنموذج ونوصي بھ.MDLمعیار 
 

  لأن نتائجھ كانت ألأسوأ.ARX في تشخیص رتب أنموذج AICعدم استعمال معیار  -2
 

دراسة سلوك ھذه ألمعاییر في حالة كون ألأخطاء لاتتوزع توزیعا طبیعیا.  -3
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