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Feedback adjustment using exponentially weighted moving 

average schemes 

Abstract 

In this study, we discuss the use of exponentially weighted moving 

average (EWMA) schemes in feedback adjustment for process 

improvement. By application the different measures of dispersion 

yield different optimal values. In particular it is suggested that a robust 

statistic based on the median is more appropriate than the usual mean 

of square error (MSE).We also consider an autoregressive time series 

model for modeling the deviations from target and this model is 

compared with the usual EWMA model. The problem of applying 

feedback adjustment to a controllable process is discussed and it is 

shown via a simulation that correlation structure of the data of interest play a 

critical role on whether the MSE after adjustment is lower than the MSE before 

adjustment. 

Dr. Jinan Abbas Naser 

 انخلاصت :

فيٙ رديدٚم انزيرٚيخ  (EWMA)او خطػ انًزٕظػ انًزؾسك انًٕشٌٔ اظيٛب فٙ ْرا انجؾش َُبقش اظزخد

ندبيييم ُؾصييم ىهييٗ ىييدح قييٛى يضهييٗ يخزهشييخ ندًهٛييخب ثزطجٛييم انًسييبٚٛط انًخزهشييخ نهز ييزذ اناندكعييٛخ نزؾعييٍٛ 

أذ انًسزسؽيخ فيٙ ْيرا انجؾيش  (Median)ثبنزؾدٚد الاؽصبءح انسصُٛخ انًدزًيدح ىهيٗ انٕظيٛػ بالاظًؾلال

َشزسض اٚعيب ًَرعيخ الاَؾسافيبد ىيٍ الاىزٛيبي٘ب(MSE) خ يٍ يزٕظػ يسثدبد انخطبء ركٌٕ اكضسيلائً

َُيبقش كًيب الاىزٛبي٘بEWMA ٔيسبزَزّ يي  ًَيٕذط اني   )AR (1ثًُٕذط ظهعهخ شيُٛخ  (T)قًٛخ انٓدف 

بد نهجٛبَي  رجٍٛ يٍ خلال انًؾبكبح ثأٌ يزعيخ الازرجيبغٔ دكعٛخ ندًهٛخ ًٚكٍ انعٛطسح ىهٛٓبرطجٛم انزيرٚخ ان

قجييم  MSEثدييد انزدييدٚم اقييم يييٍ قًٛييخ انيي   MSEانزييٙ َٓييزى ثٓييب رهدييت ئز ؽبظييى فًٛييب اذا كبَييذ قًٛييخ انيي  

 انزددٚمب

 



 انًقذيت .1

انًٕشٌٔ  سك نزددٚم انزيرٚخ اندكعٛخ ثبظزخداو خطػ انًزٕظػ انًزؾىدح اظبنٛت فٙ ْرا انجؾش َزُبٔل 

ذ نٕؽ    ي خ بنسد اقزسؽي[6]انُٕىٛخ فٙ يغبل انعٛطسح EWMAان  قد اظزخديذ خطػ بٔ(EWMA) اظٛب

ٔذنك ثسظى انًزٕظػ انًزؾسك انًيٕشٌٔ اظيٛب ٔنكبفيخ  9191ىبو  Robertsانجبؽش  يٍ قجمEWMA  ان 

يانيخ رُجيٕء ثشزيسح ٔاؽيدح نلاييبو  رًضيم EWMA اني  نٕؽيخ  اٌسخ ٔانؾبنٛخ نهدًهٛخ الاَزبعٛيخبانً بْداد انعبث

 :نصٛيخ الارٛخ ا ٔركٌٕ ٔفم

1-tt t Z)G1(GXZ  

رزيسأػ قًٛزيّ ثيٍٛ  فزًضيم ىبييم الاظيًؾلالG اييب ب t ( t=1, 2, …, n)انً يبْدح زقيى  tXأذ ركٌٕ

  (UCL)ٔالاىهيٗ  (LCL)ٔاٌ ؽيد٘ انعيٛطسح الايَيٙ ب0Zزى اخزٛبزقًٛخ ثداٚخ يلائًخ ن ٔٚبانصشسٔانٕاؽد

 نصٛيخ الارٛخ : ا ٔفمركٌٕ زسسازٚخ فٙ ؽبنخ الاظنزهك انهٕؽ  خ 

   G))G /(n(2Kσ X LCL  

 G))G /(n(2Kσ X UCL  

ٔالاَؾساف انًدٛبز٘ نهدُٛيخ ٔركيٌٕ يسيدزح ًَٕذعٛيب ييٍ انجٛبَيبدب  يزٕظػ اندُٛخًٚضلاٌ  X ٔσأذ اٌ

اٌ اندًهٛيخ الاَزبعٛيخ ركيٌٕ خيبزط ٚسيبل ٔب K=3 عيبٔٚخ ني ي ّفزًضيم قًٛيخ صبثيذ ؽيد انعيٛطسح ٔقًٛزي  Kاييب

أٌ بؽييد٘ انعييٛطسح انًزسييدو ذكسًْييب ٖأؽييد (tZ)انعييٛطسح الاؽصييبئٛخ أذا قطيي  يُؾُييٙ اؽصييبءح الاخزجييبز

ٔفييٙ ْييرا انجؾييش  باظييهٕة ئييبئ  الاظييزخداو فييٙ ىًهٛييخ انعييٛطسح الاؽصييبئٛخ EWMA انيي اظييزخداو خطييػ 

بييٍ خيلال رطجٛيم اظيهٕة رديدٚم  فٙ يغبل انعيٛطسح ٔانزُجيٕء ثبنسًٛيخ انؾبنٛيخ EWMA  انَعزخدو خطػ 

ندًهٛخ ركٌٕ خبزط انعٛطسح الاؽصبئٛخ نيسض اىبيح رهك اندًهٛخ انٗ ؽبنخ رؾيذ انعيٛطسح انزيرٚخ اندكعٛخ 

قًٛيخ  )أكجسيٍانٓيدفىيٍ قًٛيخ  ثدٛيدح رديسض ىيدح َسيبغ ندًهٛيخ يدُٛيخ جٛبَيبد فدُيديب ركيٌٕ ان بالاؽصيبئٛخ

عبثسخ انجٛبَبد انىٍ انسًٛخ انًُٕذعٛخ )قًٛخ انٓدف( انزٙ رؾدي يٍ رأخر ارغبِ يزصاٚد انسٛى  أٔ ركٌٕ  انٓدف(

 tX) َسيبغ اندًهٛيخ انجٛبَبدظى نساظزخداو  نٕؽخ انعٛطسح أذ اٌ  بأٔٔفسب ن سٔغ ٔيزطهجبد انُٕىٛخ نهدًهٛخ

 ييًٍٚكيٍ اٌ َعيزُزظ بفيٙ انهٕؽيخ انٓيدفانير٘ ًٚضيم قًٛيخ  فسيػ انًسكيص٘ خيػرؾدٚد انثدد (  tيسبثم انٕقذ 

 ب الاَزبعٛخ رؾيذ انعيٛطسح )قسٚجيخ نسًٛيخ انٓيدف( أٔخيبزط انعيٛطسح فًٛب أذا كبَذ اندًهٛخهٕؽخ فٙ انانسظى 

أرخبذ اعيساء فٙ ْرِ انؾبنخ ٚغت يٍ قًٛخ انٓدف( )ردسض ىدح َسبغ أكجسزط انعٛطسحخبفأذا كبَذ اندًهٛخ 

انزُجيٕء ثسًٛيخ ؽيد رزٛؼ نهجبؽش  ظٛطسح انزيرٚخ اندكعٛخأٌ اظزخداو بنٗ ؽبنخ رؾذ انعٛطسحا زعب  اندًهٛخلا

َيركسيُٓى  ظيٛطسح انزيرٚيخ اندكعيٛخنسد رُيبٔل انددٚيد ييٍ انجيبؽضٍٛ برٕظٛف خطخ انزددٚمنخطبء يٍ خلال ا

لاؽصيبئٛخ نًساقجيخ اندًهٛيخ انعيٛطسح ارُبٔلا يٕظٕ   أذ  9111ىبو  Box ٔLuceno  [2]يضلا انجبؽضبٌ 

زصيبَخ يدهًيخ  خظيادزث 3002ىيبو  Joseph [5]انجبؽيش ٔقيبو  بالاَزبعٛخ ثبظزخداو رددٚم انزيرٚخ اندكعٛخ



انصيٛ  انًسزسؽيخ  َيدزضٔفٙ ْرا انجؾش ب(Feed-Forward)عٛطسح انزيرٚخ الايبيٛخ ثخدو انًعزانزصًٛى 

رديدٚم انزيرٚييخ اندكعيٛخ ثبظييزخداو ظييهٕة لا(2007) ىيبو  Triantafyllopoulos [8] ييٍ قجيم انجبؽييش 

م قييٛى عدانييٗ ؽبنييخ رؾييذ انعييٛطسح)اَزبعٛييخ ركييٌٕ خييبزط انعييٛطسح ٔاىبيرٓييب  ندًهٛييخ EWMAانيي  ًَييبذط 

زح صى رطجٛم الاظهٕة انًزسدو ذكسِ ندًهٛخ ركٌٕ رؾذ انعٛطسح ثصيٕ (بقسٚجخ نسًٛخ انٓدف الاَزبعٛخ اندًهٛخ

ندبيييم  ٗنزؾدٚييد انسييٛى انًضهييَؾدازانييرارٙ ٔنييدد يييٍ أًَييٕذط الاطييخ ٔيسرجربيييخ ) نعلاظييم شيُٛييخ يعييزسسح( 

 بثبىزًبي يسبٚٛط يخزهشخ نهز زذٔنكلا انؾبنزٍٛ انًزسدو ذكسْب (G) الاظًؾلال 

 هذف انبحث .2

ندًهٛييخ اَزبعٛييخ ركييٌٕ  EWMAانيي  ًَييبذط ردييدٚم انزيرٚييخ اندكعييٛخ ثبظييزخداو اظييهٕة ثزطجٛييم ٚزًضييم   

  يزاظخًٔهٛخ انٗ ؽبنخ رؾذ انعٛطسح )عدم قٛى اندًهٛخ قسٚجخ نسًٛخ انٓدف(بخبزط انعٛطسح ٔازعب  رهك اند

aانًدزًدح فٙ ؽعبة انسيٛى انًددنيخ ) (G)ربصٛسىبيم الاظًؾلال 
ty) ييٍ انسيٛى انًضهيٗ نيّ    ٔرؾدٚيدنهدًهٛيخ

انًزسيدو ذكيسِ ظيهٕة الأكيرنك يزاظيخ  بMSE  ٔMedAPE  ٔMPE  رطجٛم يسبٚط انز زذ يُٓبخلال 

ىُديب ٚكٌٕ  )AR 9إًَٔذط الاَؾدازانرارٙ )يٍ ثصٕزح ربيخ ٔيسرجطخ يٕندح ندًهٛخ ركٌٕ رؾذ انعٛطسح 

ٔٔفسيييب نسيييٛى يخزهشيييخ نًدهًيييخ  N~(0,1)ٚزجييي  انزٕشٚييي  انطجٛديييٙ نهعهعيييهخ انًٕنيييدح ؽيييد انخطيييبء  رٕشٚييي 

انجٛبَبد نزؾدٚد ربصٛسيزعيخ الازرجيبغ ىهيٗ انسيٛى انًددنيخ  فٙ انزٙ رًضم يزعخ الازرجبغ (φٙ)  نراراالاَؾداز

(a
ty)  نهعهعهخ انصيُٛخ انًٕندح يٍ خلال اىزًبي يدٛبزMSE ىٍ رؾدٚد انسٛى انًضهٗ ن   فعلاGب   

 حعذيم انخغزيت انعكغيت في أعاعياث  .3

  حًهيذ  1-3

رعزخدو بأذ [2,8]سخبزعٙ ٔيزيٛسردٕٚعٙ يزيٛٔ ُشزسض ىًهٛخ ظٛطسح ثعٛطخ رزعًٍ يزيٛسياخهٙن

جسيٗ قسٚيت نسًٛيخ رانًزيٛسانخيبزعٙ قًٛيخ نًزيٛسانداخهٙ نرنك فيأٌ اقًٛخ نهزددٚم فٙ  زدٕٚعٙانًزيٛسقًٛخ ان

 فيٙانًعيزخدو نهخيػ انًسكيص٘ ًبصهيخ ركيٌٕ يانزيٙ رًضيم قًٛيخ انٓيدف  Tنُشزسض بٔالاَزبعٛيخ انٓدف نهدًهٛخ

} {1ttٔثبفزساض اٌب[6]نٕؽبد انعٛطسح  x ٙ1ٔ رًضم انًزيٛيس انيداخهtt}{ y  ٙرًضيم انًزيٛيس انخيبزع ٔ  

1tt} {X  فٙنهزيٛٛس  انخبزعٙ ثٕؽدح ٔاؽدحانًزيٛس قًٛخ ىبيم انزيٛسفٙأٌ يسٛبض بًٙزيٛسانزدٕٚعانرًضم 

ٔاؽيدح ٚييي٘  ٕؽيدحث tXأٌ ذنك ٚدُيٙ شٚيبيحبg بنسيصكسثؼ اندًهٛخ ًٔٚضم ثٙ ٚ بزنّ ًزيٛسانزدٕٚعقًٛخ ان

aنُشسضيٍ انٕؽدادب gث   tyفٙثصٚبيح 
ty  م اظيهٕة رديدٚم انزيرٚيخ اندكعيٛخ  رطجٛيانًزيٛسانخبزعٙ ثدد 

Tyeسرجػ نهًزيٛسانخبزعٙ ٚكٌٕانخطبء انًٔاٌ  a
tt ب رًضم ىُديT ٔظيٛكٌٕ بانسًٛخ انًُٕذعٛخ نهدًهٛخ

َؾصيم ىهيٗ ٔفٙ اغهت انؾبلاد انزطجٛسٛيخ بtXيانخ ن  tx( the adjustment variable)لددًًزيٛسانان

tx  1ظهعهخ انشسٔق  أٚغبيث-ttt XXx    بيٍ انزدسٚف نg  خ انصيٛيخ ثيبًٚكيٍ كزانًزسدو ذكسِ ٔانزددٚم

 الارٛخ :



                                                           ) 1 ...(                e xg             t t 

دسف ْرا ٚٔ (1)فٙ انصٛيخ  الائبزح انعبنجخ ذظزخدئنٓرا انعجت أ ءبنزهيٙ انخط ذظزخديأ txأذ اٌ

 (G)اٌ ىبييم الاظيًؾلال اخس  ثكلاو ي  ذنك فبٌ ىبيم الاظًؾلال ٚكٌٕ ىبيح كشٕء اكضسبثبنزددٚم انزبو

 : ظٛيصسىهٗ انزددٚم ٔكًب يجٍٛ فٙ انصٛيخ ايَبِ

(2)  ...             e (G/g)xGe xg  tttt  

  Integral control (IC) ٚدييسف ثيي  ْٔييٙ انغييصء انًًبصييم نًييب ًدبينييخ انزدييدٚمث (2)انصييٛيخ ٔرعييًٗ 

 ث  [2]يعزًس tىُديب ٚكٌٕ انٕقذ  IC ان  سفب ٔردسح انُٓدظٛخانًعزخدو فٙ ىًهٛخ انعٛط

  tdt e KKX g 10t  

  : ردسف كبلارٙ ICفبٌ ان  يزسط   tايب ىُديب ٚكٌٕ انٕقذ صٕاثذب 0K ٔ1Kؽٛش اٌ 

 
 ....(3)                       eKKX g i10t

t

1i




 

 انزدٕٚعيٙٔ انخيبزعٙٔ نًزيٛيس انيداخهٙٔفم انزسرٛت اىلاِ ًٚكٍ اٌ َجٍٛ انًزسدو ذكسْب خ ٔفسب نهصٛي

خ دطييٗ انسًٛييىُييديب ر0X g0Kيعييبٔٚخ نيي 0Kٔذنييك ثٕظيي  0Kٔ1Kانسييٛى نيي انؾصييٕل ىهييٗ  ًٚكييٍ

GK1يعبٔٚخ ن  0X ٔ1Kالاثزدائٛخ ن  يدسفخ ثبلاخطبء دّٚن انجبؽشأذا كبٌ فبte ٍيدبينيخ اىزًيبي ًٚكي

 ٔثًب اَيّ لاٚعيزطٛ نيٗ قًٛيخ انٓيدفباtyٚطجيم انزديدٚم ٔٚسعي  يزيٛسالاظيزغبثخٔ (2)هصٛيخ ن بانزددٚم ٔفس

زُجيييييٕء أظيييييزخداو يدبنغيييييخ نه  نيييييرا ٚغيييييت يدسفيييييخ الاخطيييييبء انزيييييٙ رؾيييييدس فيييييٙ انًعيييييزسجم انجبؽيييييش

) e(ثبلاخطبء tزًٓٛد اظٙبٔظٛكٌٕ ذنك ثبظزخداو انب 

 EWMAخُبىء باعخخذاو انـ ان 3-2

أ٘ انخطيبء سض انخطبء قجيم انزديدٚمبشزاٌ َُٚجيٙ predictive control رطجٛم نًب ٚعًٗ ث  نيسض 

ىُيييديب tZثييي  tًَٔضيييم ْيييرا انخطيييبء فيييٙ انٕقيييذ  اعيييساء ظيييٛطسح انًًكيييٍ ؽدٔصيييّ فيييٙ ؽبنيييخ ىيييدو أرخيييبذ

TyZيعبٔٚخ ن tZركٌٕ tt   ٌأ٘ اtZ رًضيم اَؾيساف انً يبْدحty  ثبنٕقيذt انًُٕذعٛيخ  ىيٍ انسًٛيخ

1tZأذ لاَعييزطٛ  يدسفييخ قًٛييخ )قًٛييخ انٓييدف(ب فييٙ انٕقييذ انؾبظييسt  نييرنك  ٔ  نكييٍ َعييزطٛ  انزُجييٕء ثٓييب

 ٔفسب نهصٛيخ الارٛخ : يدبينخ انزددٚمَعزخدو 

            ...(4)
^
ZX g                                      1tt  

1tرًضيييم ٔ

^
Z  1انسًٛيييخ انًزُجيييأ ثٓيييب نهخطيييبءtZ ا٘ اٚغيييبي ظهعيييهخ  ثبظيييزخداو انزديييدٚم الاىزٛيييبي٘ٔب

ttt-1انشسٔق XXZ     يعيبٔٚخ ني   ركٌٕ (4)فبٌ انًدبينخ) 
^
Z-

^
Z( xg  t1t 

t
   انصيٛيخ   رعّيًٍب

1teقًٛخ انخطبء ثدد انزديدٚم ) (2) ) ٔ ٌٕ1قًٛيخركيte    1يعيبٔٚخ نيt1t1t

^
Z Ze   خ انصيٛي ٔاٌب

  كبلارٙرصجؼ  (2)

  )
^
Z ZG(Ge xg tttt  



1tانسًٛخ انًزُجبء ثٓب ن   (3)يٍ انًدبينخ ٔ

^
Z   ٌالارٙؾسم رٚغت ا : 

)...(5
^
ZG)(1GZ

^
Z) 

^
Z ZG(

^
Z

^
Z                   tt1tttt1t   

أٌ بGٔييي  ىبيييم الاظييًؾلال (EWMA) ًييٕشٌٔ اظييٛب انؾييسك ًزانًزٕظييػ ردييسف ثبن(5) أٌ انصييٛيخ 

ٚكيٌٕ ٔفسيب انًزيٛيس انخيبزعٙ ثديد انزديدٚم فيبٌ  ّٔىهٛيبEWMAثدبييم انخصيى نهي   ٚعيًٗ(G-1) انشيسق 

 : الارٛخ هصٛيخن

...(6)                               gXyy t1t
a

1t
 

 

 ثدييد خطييبءثبن ٚدييسفًييٕشٌٔ اظييٛب ٔانًزؾييسك انًزٕظييػ انخطييبء رُجييٕء ٔفييٙ انصييٛيخ الاخٛييسح ٚجسييٗ فسييػ  

         ب (te) انزددٚم

 Gححهيم انحغاعيت نـ . 4

tلاخطبء)نهزُجٕء ثب ًٕشٌٔ اظٛبانًزؾسك انًزٕظػ انأذا اظزخديذ خطخ 

^
Z      بو   ي( نشزيسح ٔاؽيدح نلاي 

( (one step a head  ىبييم الاظيًؾلال يي   (2-3)كًيب يٕظيؾخ فيٙ انًجؾيشG قًٛخ أصييسفيبٌ  نيرا

 Gبٔفيٙ انزطجٛيم فيبٌ قيٛى Gًٚكٍ اٌ ٚزؾسم ثبخزٛيبز انسًٛيخ انًضهيٗ ني   (MMSE)ًددل يسثدبد انخطبء ن

نصيٛيخ ا ٔفيم  MSEٔٚيزى ؽعيبة ب0.4ٔ  0.1ركيٌٕ ثيٍٛ  MSE  (MMSE)قًٛخ ني  انزيٙ ردطيٙ أصييس

 : الارٛخ

...(7)                   ) Ty ((1/n)) adjustment before ( MSE 2
n

1t
t  


 

  أٌ

...(8)                 ) Ty ( (1/n)) adjustmentAfter  ( MSE 2
n

1t

a
t  


 

رًضيم انسًٛيخ انؾسٛسٛيخ  ty  قًٛخ انٓدف انًُٕذعٛيخ Tركٌٕ ىدي صؾٛؼ )ؽغى اندُٛخ(   n > 0ؽٛش اٌ

aقجيم انزديدٚم  tنهظبْسح ىُد انٕقيذ 
t

y  انسًٛيخ انًددنيخ ىُيد انٕقيذ(t=1,2,…,n) t ٍٛبٔلاٌ كيلا انًسٛبظي

نهك يييف ىيييٍ ان يييٕازي  MSE (MMSE)نييي   نيييرنك لاٚيييزًكٍ يسٛيييبض ا[4]ٚعيييزخدو يزٕظيييػ الاخطيييبء 

اؽصبءح زصُٛخ ْيٙ انٕظيٛػ نُعيجخ انخطيبء انًطهيم 1992 [4] ىبو  Fildes  أٔرددٚهٓببنرا أقزسػ انجبؽش

.(Med APE) :ٔردسف ٔفم انصٛيخ الارٛخ 

...(9)              }   /y) /  T-y  / ( {median    MedAPE a
t

a
t 

هسيٛى ان يبزيحبٔ  فيبٌ ْيرا انًسٛيبض ٚدطيٙ يسٛيبض َعيجٙ نسصيبَخ غٛسيزؾٛيصح ن100ذا ظسة انًسٛيبض ثي  فأ

ني  نًسٛيبض ا ٔفسي ب لاص يسقًٛي خ Gلاخزٛبز انسًٛ خ انًضه ٗ ن   MSEان  يسٛبض ٚكٌٕ ْرا انًسٛبض افعم يٍ 

MedAPE ٌانيي  يسٛييبض  لاٌ انٕظييٛػ لاٚدزًييد ىهييٗ انًٕقيي  نهزٕشٚيي  انُظييس٘ ن خطييبء الا اMedAPE 

 يسٛيييبض اخيييس ًٚكيييٍ اىزًيييبيًِٚكيييٍ اٌ ٚكيييٌٕ غسٚسيييخ يزؾٛيييصح ٔغٛسيلائًيييخ نكيييم يغًٕىيييخ ييييٍ انجٛبَبدب



ٚدزًد ىهٗ َعيجخ انخطيبء انًطهيم ٔٚ يبزانّٛ كًديدل َعيجخ الاخطيبء ٔٚكيٌٕ ٔفيم  Gقًٛخ ن    لاخزٛبزافعم

 انصٛيخ الارٛخ :

...(10)                  100* } )  /ny) T-y  ( ({    MPE a
t

a
t

n

1t

 



 

رديدٚم انزيرٚيخ اندكعيٛخ يزؾٛيص أو لابفيأذا كيبٌ  كيبٌالاؽصبءح انزٙ رؾدي فًٛب اذا  (10)انًدبينخ ٔركٌٕ 

بنيرا ٚشعيم ؽعيبة انًسيبٚٛط انًزسيدو ذكسْيب عخكىٌ قشيبت نهصفش  MPEغيش يخحيض,فأٌ قيًت انـ انخعذيم

اٌ انًسٛييبض انيي   1982[7]ىييبو  Sachsاىييلاِ ٔيؾبٔنييخ أخزٛبزانًسٛييبض الاكضسيلائًخ ٔقييد ذكييس انجبؽييش 

MSE اني    ي بضيسٛ      ثخي لاف ذنيك في بٌدو ٔعيٕي قيٛى ئيبزيح فيٙ انجٛبَيبد  ٚكٌٕ اكضس كشبءح فيٙ ؽبنيخ ىي

Med APE ظٛدطٙ َزبئظ افعمب 

 (The disturbances) حذ الاضطشاباث تًَزج 5.

1tt}{ Zًَييٕذط نعهعييهخ الاظييطساثبدأشزييسض َنييى (3) فييٙ انًجؾييش  فييٙ ْييرا انًجؾييش َشزييسض ٔب

 ب ) AR (1ًَٕذط أانضبَٙ ٚكٌٕ ٔ   IMA (1)ًَٕذطأإًَٔذعٍٛ نؾد الاظطساثبد أنًٓب ٚكٌٕ 

ركيٌٕ ٔفيم انصيٛيخ  tنيرا الاظيطساثبد قجيم انزديدٚم فيٙ انٕقيذ     IMA ( 1 )ًَىرجأ َشزسض أولا:

 الارٛخ :

1tt1tt θaaZZ   

2زجبٍٚ يدهيٕو يسيدازِ ثيعبٔ٘ نصشسٔ taيزٕظػ  ٚكٌٕىُديب 
aσانسًٛيخ انًزُجيأ ثٓيب ني ٔركيٌٕ  بtZ)

^
Z( t 

1t1-tt يعيييييبٔٚخ نييييي  [3] θaZ
^
Z  ًٌٔٚكيييييٍ ثسُْيييييخ ثيييييأ)

^
Zθ(ZZθaZ

^
Z ttttt1t   

لاٌ
^
ZZa ttt   1 ثبظزخداو انزدسٚفباٌٜ انصٛيخ اىلاِ نt

^
Z  ًٙٚكٍ اٌ ركزت كبلار : 

 

 

1t ركٌٕ ٔ 

^
Z ىبيم الاظًؾلالاظٛب ي   ؾسك يٕشٌٔيزٕظػ يز θ1 G  شزيسض اٌ نيرنك ًٚكيٍ اٌ َب

1ttٔيدبينخ انزددٚم  IMA (1) ًَٕذطثأالاظطساثبد ًٚكٍ اٌ رًضم 

^
ZX g  ركٌٕ يكبفئيخ نهًدبينيخ(

هًزيٛييس نMSE  (MMSE) قًٛخ نيي (بأٌ ظييٛطسح انزيرٚييخ اندكعييٛخ ردطييٙ أصيييس(2-3)فييٙ انًجؾييش  (4)

ttٚزعييًٍ َظسٚييب ثييأٌٔانخبزعٙب ae رجييبٍٚ نهًزيٛييس قًٛخ الاظييهٕة ٚدطييٙ أصيييسفييبٌ ْييرا ٓييرا انعييجت ٔن

2 انزجبٍٚ نهًزيٛساند ٕائٙ انخبزعٙ ىُديب ٚكٌٕ
a

2
e σσ)tVAR(e ب 

1tt}{ Zن  انضبًََٕٙذط الأ ثاَيا: ْٕ 1ًَىرج أ )  AR(د قًٛخ ؽد الاظطساة غٛسانًددنخ ٚزى رٕنٛأذ ب

 ثبنًدبينخ انزبنٛخ :

 ...(12)                                           aφZZ  1ttt  

...(11)                               
^
Zθ Z) θ1 (

^
Z tt1t 



s,aٔان  1-1ٔرزسأػ ثٍٛ φركٌٕ قًٛخ انضبثذاذ  t  بفزساظيبدٔث ألاب - (5)ظجم ردسٚشٓيب فيٙ انًجؾيش قد 

 ثبظزخداو يدبينخ انزددٚم انزبنٛخ : MSEقًٛخ ن  ٙ أصيسانًُرعخ ْرِ  ًٚكٍ أٌ َجٍٛ ثأٌ رددٚم انزيرٚخ ٚدط

...(13) 
^
e ) ) φ1 ( / (φ  X g                                 1tt  

1t ركٌٕأذ 

^
e    ىبيم الاظًؾلاليزٕظػ يزؾسك يٕشٌٔ اظٛب ي φ1 G  باييب قًٛيخ انضبثيذφ  ٍفيًٛك

ثبظييزخداو  رسييدٚسْب  أًٚكييٍ MSE (MMSE) قًٛخ نيي  يسثبظييزخداو انًدبنغييخ انزييٙ ردطييٙ أصيي اخزٛبزْييب

 بBox-Jenkins [1,3]يدبنغخ انزسدٚسنه  

  الاخطاء انًعذنت نعًهيت ححج انغيطشة 6.

رطجييم ىييبيح نهدًهٛييبد انزييٙ ردييسض ىييدح َسييبغ خييبزط  [2]انُظسٚييخ انًسرجطييخ نزدييدٚم انزيرٚييخ اندكعييٛخ 

يًكيٍ  ي  ذنيك   أٔلا نؾبنخ خبزط انعٛطسحب(2-3)ؾش انعٛطسحبأذ رٕصف اندًهٛبد انًزسدو ذكسْب فٙ انًج

بٔلاؽع انددٚد يٍ انجيبؽضٍٛ اٌ ثصٕزح ربيخرطجٛم رددٚم انزيرٚخ اندكعٛخ ندًهٛخ ركٌٕ ظبثسب رؾذ انعٛطسح 

ثديد  MSEرطجٛم رددٚم انزيرٚخ اندكعٛخ ندًهٛيخ يي  اظيطساثبد يعيزسهخ ٔيزطبثسيخ انزٕشٚي   فيبٌ قًٛيخ اني  

قجم انزديدٚمبفٙ ؽيٍٛ أذا كبَيذ الاظيطساثبد يسرجطيخ فيبٌ قًٛيخ اني   MSEٍ قًٛخ ان  انزددٚم ركٌٕ اىهٗ ي

MSE   ثدد انزددٚم ركٌٕ اقم يٍ ان MSEقجم انزددٚمبٔكًب ظٛزى يُبق زٓب لاؽسب ث كم يشصمب 

 انجاَب انخطبيقي 7.

نزيرٚيخ ٚزعًٍ ْرا انغبَت ىسض الاظبنٛت انزيٙ ٚيزى ييٍ خلانٓيب رٕظيٛؼ انطيسق انًعيزخديخ نزديدٚم ا

 ٔ   EWMAاني  ًَيبذط زُجٕء ثبظيزخداو ثيبناندكعٛخ انًٕصٕفخ فٙ انغبَت انُظيس٘  ركيٌٕ ْيرِ الاظيبنٛت 

ثسَيبيظ اظيزخدو ٔقد الاخطبء انًددنخ ندًهٛخ رؾذ انعيٛطسحبٔ ًَرعذ الاظطساثبدٔ Gرؾهٛم انؾعبظٛخ ن  

فيٙ ثديط عٕاَيت  Minitabاظيزخداو اني  فعيلا ىيٍ نهؾصٕل ىهٗ انُزبئظ يًب رسيدو ذكيسِ    Matlabان  

 بIMA (1)   ٔ AR (1)ًَٕذعٙأالاخطبء ث خانزؾهٛم نًُرع

 EWMAخُبىء باعخخذاو انـ ان7-1 

ش   ي فٙ ْرا انًجؾش َعيزدسض يضيبل رٕظيٛؾٙ نطسٚسيخ رديدٚم انزيرٚيخ اندكعيٛخ انًٕصيٕفخ فيٙ انًجؾ 

نًُزيٕط يدًيم  D/601بفسد أخرد يئخ قًٛخ رًضم قٛبظيبد انيٕشٌ نًئيخ ي يجكخ زصبصيٛخ ييٍ انُيٕ  (3-2)

( ٔقييد كييبٌ انييٕشٌ انًؾييدي ٔفسييب نهًٕاصييشبد انًؾييديح نهًدًييم ْييٕ -2انجطبزٚييبد انعييبئهخ ) يدًييم ثبثييم 

في  (1)انشكم  ٔكًب يجٍٛ فٙ T=150ٔقد زظًذ ْرِ الأشاٌ ي  قًٛخ انٓدف  T=150ٔىهّٛ فبٌ 150,

 بانًهحق

ثييأٌ اندًهٛييخ ركييٌٕ ثدٛييدح ىييٍ قًٛييخ انٓييدف   ٔاٌ اندًهٛييخ ركييٌٕ خييبزط  (1)ٔكًييب ٚزعييؼ يييٍ ان ييكم 

لازعييب  اندًهٛييخ  (2-3)ًٚكييٍ اظييزخداو ردييدٚم انزيرٚييخ اندكعييٛخ انًٕصييٕفخ فييٙ انًجؾييش  ٔثييرنكانعييٛطسح   

 :فأٌ انؾعبثبد نهسٛى انًددنخ نلأشاٌ ركٌٕ كبلارٙ  Tٔنُشط قًٛخ G=0.2قسٚجخ نسًٛخ انٓدفبثأفزساض اٌ 



150yy  لاٚزى اعساء رددٚم ٔلارُجٕء   نرا فيأٌ  t=1ذ فٙ انٕق 1
a
1

0اٌ   اذTyZ tt   ىُيديب

EWMA  ٔقًٛييييييييخ انجداٚييييييييخ نهيييييييي  t=1ركييييييييٌٕ  t

^
Z (5)ركييييييييٌٕ يعييييييييبٔٚخ نهصييييييييشسبٔيٍ انًدبينييييييييخ 

(0)G)(1G(0)
^
Z  1t ٔ لاٚطجم رددٚم فٙ انٕقيذثرنك t=2  ٌ155ٔاyy 2

a
2

 رُجيٕء اني  ٔاٌ ب

EWMA ٌٕ1 ٚكي
^
ZG)(1GZ

^
Z 223 ٙ1ٔركيٌٕ قًٛييخ انًزيٛيس انزدٕٚعييX2   انزيٙ رعييزخدو 

145y3ىُييديب ركييٌٕ 3yنزدييدٚم قًٛييخ    5150145ٔقًٛييخ ؽييد الاظييطساة قجييم انزدييدٚمZ3   

144ركٌٕ   t=3انسًٛخ انًددنخ ىُد
^
Zyy 33

a
3

 زعيزًس ثٓيرا الاظيهٕة نيبٚيخ ْٔكيرا َ ب t=100 ٙانزي

150.82yaردطٙ قًٛخ
100

ٙانسٛى انًددنخ (2)انشكم  ب ٔكًب يجٍٛ ف)(ya
t  نty بفي انًهحق 

َلاؽع رؾعٍ اندًهٛخ ثدد انزددٚمبأذ كًب ْٕ ٔاظؼ ثبٌ اندًهٛخ  انًهؾم( )اَظس (1,2)ثًسبزَخ ان كهٍٛ 

قجيم  MSEبًٚكٍ اظيزخداو يسٛيبض اني  فيٙ انًهؾيم (2)اَظيس ان يكم  ثدد انزددٚم رسع  قسٚجيخ نسًٛيخ انٓيدف

كصيٛيخ قٛيبض نٓي رِ  (4)انًزسدو ذكسْب فٙ انًجؾ ش  ٔىه ٗ انزٕانٙ (8)ٔ (7)ٔثدد انزددٚم ٔفم انصٛيزٍٛ 

 فيييييييييييٙ ؽٛييييييييييي ٍ ركيييييييييييٌٕ MSE(beforeAdjustment)=51.24سبزَييييييييييي خبأذ ركيييييييييييٌٕ قًٛيييييييييييخ انً

Adjustment)=11.327 MSE(After     ْٔييٙ اقييم يييٍ قًٛييخ انيي MSEبٔظييٛزى يُبق ييخ فجييم انزددٚم

 يسبٚٛط الاخطبء ث كم يشصم فٙ انًجؾش انزبنٙب

 Gححهيم انحغاعيت نـ  7-2

  Gٔنددح قيٛى ني (1-7) نًب رى رٕظٛؾّ فٙ انًجؾش  بفٙ ْرا انًجؾش أظزخدو رددٚم انزيرٚخ اندكعٛخ ٔفس

 ْٙ G=0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8 ثٓدف رؾدٚد انسًٛيخ  (1-7)نهًضبل انًزسدو ذكسِ فٙ انًجؾش

اىزًيبي اصييس قًٛيخ ني  أٔ (MMSE)ثديد انزديدٚم  MSEثبلاىزًبي ىهٗ يدٛبز اصيس قًٛخ ني   Gانًضهٗ ن  

Med APE ٔنسًٛخ ن  اىزًبي يدٛبزأقزساة اأMPE  ب فسيد نخصيذ (4)نهصشسبٔانًزسدو ذكسْب فٙ انًجؾيش

 ب(1)انُزبئظ فٙ انغدٔل 

 نخحهيم انخطأ.  ( MSE ,   Med APE , MPE ) يبيٍ يقاييظ انخشخج انثلاثت   ( 1 )جذول

MPE% Med APE  

% 

MSE ( After 

Adjustment ) 

G 

0.55 
 0.26   
0.16 

  0.10   
0.65 
0.04 
0.02 

    0.004* 

1.76 
 1.73* 
1.83  
 1.73* 
1.76  
1.77  
1.85  
1.95  

 990ب99
 11.133* 

    12.ب99

 0.1ب93

 113ب93

 191ب92

 91.ب.9

 311ب91

 9ب0

 3ب0

 2ب0

 .ب0

 9ب0

 1ب0

 1ب0

 .ب0

042.15 MSE ( before 

Adjustment ) 



 َٔلاؽع يٍ انغدٔل اىلاِ يبٚبرٙ :

  اٌ كم قٛىMSE (After Adjustment) ان  يٍ  كبَذ اقمMSE ( before Adjustment )ب 

   أٌ اصيس انسٛى نيMSE ( After Adjustment )  ركيٌٕ ىُيد قيٛىG=0.1,0.2,0.3,0.4  ْٔيرا

 ب(5)ٚزشم ي  يبرسدو ذكسِ فٙ انغبَت انُظس٘ فٙ انًجؾش 

  نًسٛبض اٌ اصيس قًٛخMSE ( After Adjustment )  ٌٕىُد انسًٛخ 11.133ركG=0.2ب 

  نًسٛبض اٌ اصيس قًٛخMed APE    ٌٕىُد انسًٛزٍٛ %1.73أٔ  0912ب0ركG=0.2,0.4ب 

   نًسٛبض اٌ اصيس قًٛخ MPE  ٌٕىُد انسًٛخ %0.004أ  0.00004ركG=0.8ب 

رُبظسِ قًٛخ  MMSE(After Adjustment)ٔفسب نًدٛبز ان   Gَٔلاؽع يًب رسدو اٌ انسًٛخ انًضهٗ ن  

Med APE=1.73%  ٔ MPE=0.26% قييٛى ٗ ىطيياانضلاصييخ انًزسييدو ذكسْييب بٔاٌ اظييزخداو انًسييبٚٛط

aثبلاىزًبي ىهٗ ىدي انُسبغ ان يبزيح  نسيٛى   Gًٚكٍ اٚعب اخزٛبز قًٛخ  Gيخزهشخ ن 
ty  ٍانًسيبٚٛط فعيلا ىي

 انًزسدو ذكسْبب

  (The disturbances) الاضطشاباث حذ تًَزج 7-3

 م انزددٚم ثبلاىزًبي ىهٗ قٛى الأشاٌ انًزسدوفٙ ْرا انًجؾش ظٛزى اٚغبي قًٛخ ؽد الاظطساة قج اولا:

TyZا٘ رؾدٚد قٛى  (1-7)ذكسْب فٙ انًجؾش  tt  ًَٕذط أٔي  افزساضIMA(1)  ٔ ٙٔفسب نًب ٔزي ف

و صيى اظيزخد θنهؾصٕل ىهيٗ رسدٚسقًٛيخ انضبثيذ Minitabقد اظزخدو انزطجٛم انغبْص ٔألاب - (5)انًجؾش 

aانًددنخ ) نسٛىلأٚغبي  (6) ٔرطجٛم انصٛيخرددٚم انزيرٚخ اندكعٛخ 
ty) 0.8299=بفسيد كبَيذ قًٛيخθ  ٙٔانزي

 ب Med APE= 1.71% ٔMPE= 0.32%رُيبظسِ قًٛيخ  11.113ٔقًٛزيخ  MSEصيس قًٛخ ني  أردطٙ 

 بGىهٗ انسغى يٍ اخزلاف قًٛخ (2)م نه كم ْٕٔ رسسٚجب يًبص في انًهحق (3)انشكم لاؽع 
 فيييييٙ ْيييييرا انًجؾيييييش ظيييييٛزى اٚغيييييبي قًٛيييييخ ؽيييييد الاظيييييطساة قجيييييم انزديييييدٚم ا٘ رؾدٚيييييد قيييييٛى ثاَياااااا:

TyZ tt ٔ1ًَيٕذط أبفزساض ثي) AR( فسيد اظيزخدو انزطجٛيم انغيبْص (12)   ٔفيم انصيٛيخMinitab 

ى ريي (1-7)قيٛى الأشاٌ انًزسييدو ذكسْييب فييٙ انًجؾييش ٔثبظييزخداو  φانضبثييذ ٔقًٛييخteنهؾصيٕل ىهييٗ انجييٕاقٙ

1tنهؾصييٕل ىهييٗ EWMAاظييزخدو رُجييٕء انيي  

^
e   ىبيييم انيير٘ ٚكييٌٕ يزٕظييػ يزؾييسك يييٕشٌٔ اظييٛب ييي

aى فٙ انزددٚم نسٛ  (13)انًدبينخ ذاظزخدايصى  بφ1 G   الاظًؾلال
tyٔ0.8087=قد كبَيذ قًٛيخ بφ 

ٔ  MedAPE=1.94%رُييييييبظسِ قًٛييييييخ  18.382ٔقًٛزييييييخ  MSEردطييييييٙ اصيييييييسقًٛخ نيييييي   ٔانزييييييٙ

MPE=0.69% 2في انًهحق (4)انشكم ب لاؽع 
 MSE(Afterكييم ييي ٍ انيي   ىهييٗ قًٛ يي خ )9AR)ًَيي ٕذط أفييٙ  φثٓييدف يدسفييخ صييبصٛس قًٛييخ انضبثيي ذ

Adjustment) ٔ Med APE ٔMPE  بفسد اخزٛسد ىدح قٛى ني (4)ٔانًزسدو ذكسْب فٙ انًجؾشφ  ْٙٔي

=0.0,0.1,0.2,0.3,0.4,0.5,0.6,0.7,0.8,0.9φانييي  اظيييزخداو ٔقيييد بMatlab ٗقًٛيييخ  نهؾصيييٕل ىهييي 



1tنهؾصييٕل ىهييٗ EWMAصييى اظييزخدو رُجييٕء انيي   φٔفسييب نسًٛييخ انضبثييذ teانجييٕاقٙ

^
e  انيير٘ ٚكييٌٕ يزٕظييػ

بثبلاىزًيبي ىهيٗ قيٛى الأشاٌ انًزسيدو ذكسْيب فيٙ φ1 G   ىبييم الاظيًؾلاليزؾسك يٕشٌٔ اظيٛب يي  

aفٙ انزددٚم نسٛى   (13)خانًدبين ذ  صى اظزخداي (1-7)انًجؾش 
ty ٔ ب صبَٛيب-  (5)ٔفسب نًب ٔزي فيٙ انًجؾيش

 ب( 2 )ٔقد نخصذ انُزبئظ فٙ انغدٔل 

 

 . φنقيى يخخهفت نًعهًت الاَحذاس انزاحي  tZنلاضطشباث ) AR ( 1ًَىرج أأجًاني اداء   (2)جذول

MPE% MPE Med 

APE%  

Med APE MSE φ - 1G  φ 

3.23 
2.98 
2.79 
2.34 
2.20 
2.04 
2.11 
2.02 

 1.96* 
2.09 

0.0323 
0.0298 
0.0279 
0.0234 
0.0220 
0.0204 
0.0211 
0.0202 
0.0196 
0.0209 

3.51 
3.17 
2.83 
2.49 
2.15 
1.79 
1.44 
1.08 
0.72 

  0.35*  

0.0351 
0.0317 
0.0283 
0.0249 
0.0215 
0.0179 
0.0144 
0.0108 
0.0072 
0.0035 

51.240 
43.616 
36.998 
31.384 
26.774 
23.170 
20.570 
18.974 

 18.386  
18.200 

1.0 
0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
0.5 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 

0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

 َٔلاؽع يٍ انغدٔل اىلاِ يبٚبرٙ :

  اٌ قٛى MSE   ثدد انزددٚم رزُبقص ثصٚبيح قًٛيخφ   اذ َلاؽيع اٌ اصييس قًٛيخ نيMSE=18.2  ىُيديب

 بG=0.1ٔانزٙ رُبظس قًٛخ  0.9φ=ركٌٕ قًٛخ 

 اٌ قٛى Med APE  رزُبقص ثصٚبيح قًٛخφ  اذ َلاؽي ع اٌ اص ي يس قًٛ  ي خ ني  Med APE=0.0035 

 ب G=0.1ٔانزٙ رُبظس قًٛخ  0.9φ=ىُديب ركٌٕ قًٛخ  Med APE=0. 35% أٔ

   اٌ اصيييس قًٛييخ نييMPE  ٌٕ0.8=ىُييديب ركييٌٕ قًٛييخ  %1.96أ  0.0196ركييφ   ٔانزييٙ رُييبظس قًٛييخ

G=0.2ب 

  أٌ قًٛخMMSE=18.2  رُيبظسِ قًٛيخMed APE=2.09%  ٔ MPE=0.35%  ىُيديب ركيٌٕ قًٛيخ

=0.9φ  ٔانزٙ رُبظس قًٛخG=0.1ب 

َلاؽيع ب)IMA(1) ٔ1) AR الأًَيٕذعٍٛؽد الاظيطساة ثبظيزخداو  خيٍ خلال اظزخداو اظهٕة ًَرع

ركيٌٕ اقيم ييٍ قيٛى َشيط انًسيبٚٛط انًزسيدو  IMA(1)ًَيٕذط لأ MMSE ٔ Med APE ٔMPE اٌ قيٛى 

 ًَي ٕذطأزخداو  ٙ اٌ اظي قيد ٚكيٌٕ انعيجت في ب(3)ٔكًب يجٍٛ فٙ عيدٔل  ب)AR (1ًٕذط َأذكسْب ثبظزخداو 

1) AR(  ب(1) فٙ ان كمجُٛخ ثخلاف انجٛبَبد انًجٛبَبد يعزسسح نٚكٌٕ يلائى 

 



 .) AR ( 1و   IMA(1)ًَىرجيلأ MPEو  Med APE و  MMSEيقاسَت قيى  (3)جذول 

MPE% Med 

APE% 

MMSE Value parameter Model 

0.32 1.71 442441 0.8299 θ ( 1 )  IMA 

0.69 1.94 18.382 0.8087 φ 1 ) AR ( 

 

 الاخطاء انًعذنت نعًهيت ححج انغيطشة7-4

ٔفسيب نًيب  EWMAاني   ثبظيزخداو زُجٕءٔذنيك ثيبنفٙ ْرا انًجؾش َُبقش رطجم اظيهٕة انزيرٚيخ اندكعيٛخ 

 ىُيديب ركيٌٕ صيٕزح ربييخ ) يعيزسسح ربييخ ( ىُيديب ركيٌٕ اندًهٛيخ رؾيذ انعيٛطسح ث(2-3)جؾش ٔزي فٙ انً

  ٔثٓدف يدسفخ ربصٛس كم يٍ  الاظطساثبد يعزسهخ ٔيزطبثسخ انزٕشٚ بٔىُديب ركٌٕ الاظطساثبد يسرجطخ

عخ ظلاظم خًرى رٕنٛد    قجم ٔثدد انزددٚمبٔنزٕظٛؼ ذنك MSEانًسٛبض انؾبنزٍٛ انًزسدو ذكسْب ىهٗ قًٛخ 

 قًٛخ ٔكًب ٚبرٙ : 500كم ٔاؽدح يُٓب رزكٌٕ يٍ  AR(1) ٕذط ًَأشيُٛخ يٍ 

  ٗ1انعهعهخ الأنt1t~1t vy , N(0,1)v  =0.0) φ ٍقًٛخ يعزسهخ  500ٔفٙ انؾسٛسخ ْٙ يغًٕىخ ي

 ب  )يٕندح يٍ رٕشٚ  غجٛدٙ

 2انعهعهخ انضبَٛخt1-t2,2t~2t v0.3yy , N(0,1)v  ) ٌٕ(1)ًَٕذط أرك AR 0.3=ي  يدهًخφ .(  

 3انعهعهخ انضبنضخt 1-t3,3t3t v0.5yy , N(0,1)v ~ )ًٌَٕٕذط أ ركAR(1)  0.5=ي  يدهًخφ  ب) 

 4انعهعهخ انساثدخt1-t4,4t~4t v0.7yy , N(0,1)v ) ًٌَٕٕذط أرك(AR(1 0.7=ي  يدهًخφ  ب) 

 5بيعيييييخانعهعيييييهخ انخt1-t5,5t~5t v0.9yy , N(0,1)v )ًٌَٕيييييٕذط أ ركيييييAR(1)   يدهًيييييخ يييييي

=0.9φ  ب)

اييب انً يبْداد نهعلاظيم انصيُٛيخ انًزجسٛييخ يسرجطيخ يي  ثدعيٓب  انً يبْداد نهعهعيخ الأنيٗ ركيٌٕ غٛس

  ٔىهييييييٗ انزييييييٕانٙ ٔنكييييييم ظهعييييييهخرارٙ ٔركييييييٌٕ يانييييييخ الارجييييييبغ انييييييركييييييٌٕ يسرجطييييييخ ييييييي  ثدعييييييٓب 

K
K (0.3)ρ ٔK

K (0.5)ρ ٔK
K (0.7)ρ   فييأٌ يانييخ الازرجييبغ انييرارٙ ركييٌٕ  انعهعييهخ الاخٛييسحأيييب

K
K (0.9)ρ    ٔنK (K=1,2,3,…)  ٍنكم ظهعهخبْٔكرا فبٌ انعهعيهخ انخبيعيخ  بد ٔالاشاؽي}y { 5t 

فااي  (5,6,7,8,9)والاشااكال ب(LagK)اظييزخديذ الاشاؽييبد انكجٛييسح  ؽزييٗ نييٕركييٌٕ قًٛٓييب يسرجطييخ عييدا 

} y{رجيييييٍٛ انعلاظيييييم انصيُٛيييييخ انًزسيييييدو ذكسْيييييب انًهحاااااق 1t }y { 2t }y { 3t }y { 4tٔ}y { 5t ٗٔىهييييي

 ب(T=0)هعهخ يٍ انعلاظم انخًعخ يعبٔٚخ نهصشس انزٕانٙبىُديب ركٌٕ قًٛخ انٓدف نكم ظ

 انغيدٔلفيٙ انخًعيخ  ثدد ٔقجم انزددٚم نكم ظهعيهخ ييٍ انعلاظيم انصيُٛيخ MSEقٛى ان  ٔقد رى رهخٛص 

 يس    ي بٌ أص في   دٙ(   ي   غجٛ ٍ رٕشٚ خ ي خ يعزسه    )ىُٛ 0.0φ=ركٌٕ قًٛخ  َلاؽع ثأَّ ىُديب  ٔ (4)



MSE(AfterAdjustment)=1.145 ٍْٙٔقًٛخ اىهٗ يMSE(beforeAdjustment)=1.091  بيي

كيٌٕ يائًيب أقيم ييٍ ر  MSE(After Adjustment)فيبٌ قًٛيخ ذنك ىُديب ركٌٕ انعهعهخ انصيُٛخ يسرجطيخ 

 0.9φ=أ٘ ىُيييديب ركيييٌٕ  φ ثصٚييي بيح قًٛييي خ ٚيييصياي انزيييبصٛسٔ MSE(before Adjustment) قًٛيييخ 

ركيٌٕ اقيم ييٍ قًٛيخ MSE(before Adjustment) =5.223 اذ َلاؽي ع أٌ قًٛ  ي خ  ب(4) اَظسانغيدٔل 

MSE(After Adjustment) = 1.113  ىُديب ركٌٕ قًٛخG=0.999َلاؽع اٌ انسًٛخ انًضهٗ ن كًب بG  

الاقزييساة ٚدزًييد ىهييٗ يزعييخ ثدييد انزدييدٚم رسزييسة يييٍ انٕاؽييد ْٔييرا  MSEٔانزييٙ ردطييٙ اصيييس قًٛييخ نهيي  

ىُيديب ركيٌٕ يانيخ الازرجيبغ G=0.5يعبٔٚخ ن    Gانسًٛخ انًضهٗ ن  الازرجبغ فٙ انعهعهخ انصيُٛخب َٔلاؽع اٌ

Kانرارٙ 
K (0.5)ρ   فٙ ؽيٍٛ ركيٌٕ انسًٛيخ انًضهيٗ ني   G  يعيبٔٚخ نيG=0.8 ىُيديب ركيٌٕ يانيخ الازرجيبغ

Kانييييرارٙ
K (0.7)ρ  ٔ  انسًٛييييخ انًضهييييٗ نييييG  ٌٕركييييG=0.999 ٙىُييييديب ركييييٌٕ يانييييخ الازرجييييبغ انييييرار 

K
K (0.9)ρ  َلاؽيع اٌ قًٛيخبأذG    ْٔيرا الاقزيساة (0.999) نزسزيسة ييٍ انٕاؽيد  0.1رزؾيسك ييٍ اني

َٓيب ثب  Gْٔرا خلاف ييبذكس ؽيٕل انسًٛيخ انًضهيٗ ني   الازرجبغ انرارٙ فٙ انعهعهخ انصيُٛخ يزعخ ٚدزًد ىهٗ 

 فٙ ؽبنخ رطجٛم رددٚم انزيرٚخ ندًهٛخ ركٌٕ خبزط انعٛطسح ب   0.4ٔ 0.1ركٌٕ ثٍٛ 

 

حاثيش حعذيم انخغزيت انعكغيت انًطبقت نعًهيت حكىٌ ححج انغيطشة بشاكم حااو وناذث باعاخخذاو   ( 4 )جذول

 . φ.5,0.7,0.90.0,0.3,0ونقيى يخخهفت نهًعهًت انًُىرج  ) AR ( 1ًَىرج عهغهت صيُيت  أ

φ  

G 0.9 0.7 0.5 0.3 0.0 

2.813 
2.035 
1.675 
1.468 
1.335 
1.243 
1.180 
1.139 
1.117 

 1.113* 

1.842 
1.597 
1.425 
1.307 
1.227 
1.176 
1.147 

 1.139* 
1.147  
1.174  

1.261 
1.193 
1.155 
1.135 

 1.127* 
1.129  
1.140  
1.162  
1.195  
1.242  

1.126 
1.133 
1.147 
1.167 
1.193 
1.226 
1.268 
1.321 
1.389 
1.475 

1.145 
1.212 
1.287 
1.372 
1.470 
1.582 
1.711 
1.861 
2.035 
2.240 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

0.999 

 

 

 

MSE ( After 

Adjustment ) 

5.223  2.124  1.365    1.101*  1.091* MSE ( beforAdjustment )     

    

 

 

 



 الأعخُخاجاث              8.

َٔجيٍٛ ظيٕٓنخ رطجٛسٓيبب  EWMAاو اني  دثٓرا انجؾش َعزدسض غسق رددٚم انزيرٚخ اندكعيٛخ يي  اظيزخ

ز يزذ انًخزهشيخ لاٌ يسيبٚٛط انٚغيت اٌ ٚيزى ثدُبٚيخ  G رجٍٛ ثبٌ الاخزٛبز نهسًٛخ انًضهيٗ ندبييم الاظيًؾلال 

انؾرزىُيد اخزٛيبز قًٛيخ افزساض يشٛد   نكٍ ٚغيت الاظطساثبد زثًب ٚكٌٕ  خًَرعاٌ ب ردطٙ َزبئظ يخزهشخ

ىُد رطجٛم رددٚم انزيرٚخ اندكعٛخ نهدًهٛبد انزٙ اذ ٚغت اٌ َٕنٙ ىُبٚخ كجٛسح ًَٕذطبن ىبيم الاظًؾلال 

 قًٛيخ  ييٍ خيلال رُشٛير انزغيبزة فيأٌرجيٍٛ  أذ كًيب رؾذ انعٛطسح ثصٕزح ربييخ ) ؽبنيخ الاظيزسسازٚخ (بركٌٕ 

MSE  أٌ  ثكيلاو اخيس هدًهٛخ رؾيذ انعيٛطسح  ن انجٛبَبدكهًب رصياي يزعخ الازرجبغ فٙ  رزُبقصثدد انزددٚم

 قجم ٔثدد انزددٚمب MSEانشسق كجٛس ثٍٛ قًٛخ ان   كبٌ أذاقم ركٌٕ ثدد انزددٚم  MSEقًٛخ 
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 انًهحق
 انقيى انًعذنت لاوصاٌ انًشبكاث انشصاصيت  ( 2 )انشكم                     عٍ  يبيٍ اَخقالاث الاوصاٌ نهًشبكاث انشصاصيت  ( 1 ) انشكم 

 .G=0.2عُذيا حكىٌ قيًت         نعًهيت خاسج انغيطشة                                      T=151انهذفقيًت                         
                                                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 اصيتانشص يبيٍ انقيى انًعذنت نلاوصاٌ انًشبكاث  ( 4 )انشكم                يبيٍ انقيى انًعذنت نلاوصاٌ انًشبكاث انشصاصيت باعخخذاو ( 3 )انشكم  

1)          AR (  .1باعخخذاو ًَىرج                                                                                 نلاضطشاباث ) IMA ( .نلاضطشاباث 

                                                                                

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ًَىرج قيًت يىنذة يٍ 500: انغهغهت انثاَيت (6)انشكم                                      قيًت يىنذة يٍ ًَىرج 500: انغهغهت الاونى ( 5 )م انشك

1 )  AR (  0.0=يع يعهًتφ.                                                                   1 ) AR (  0.3=يع يعهًتφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ًَىرج قيًت يىنذة يٍ 500: انغهغهت انثاَيت (8)انشكم                                    قيًت يىنذة يٍ ًَىرج 500: انغهغهت الاونى ( 7 )انشكم 

1 )     AR (  0.5=يع يعهًتφ.                                                                 1 ) AR (  0.7=يع يعهًتφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قيًت يىنذة يًُُىرج 500: انغهغهت انخايغت (9) انشكم 

1 )                  AR (  0.9=يع يعهًتφ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


