
،Ɍتصادف Šɍضرا šا Ɍɍفضا اول ƶرتŢه اتورگرسɎو ƶدل های پاراƶتر šرآورد
RCINAR(1,1)

ǋ Ɍقدس ƛلɎرضا ،Ǌدهƻšتا ƛاطفه
سŢزواری ƵɎحک داƺشگاه کاƶپɎوتر، ƛلوم و Ɍاضɍر داƺشکده Ǌ,ǋ

،RCINAR(1,1) ،ɌƦادƌŧ Šɍضرا šا اول ƽŢŧرƶ ɌɍضاƦ اŧورțرɎƃو ƶدل ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآوردțرƾای ƽƲاƫƶ ƹɍا در چکɎده:
Ƈود. Ɍƶ ƽƄɍاƫƶ ɍول-واȎر šرآوردțر šا šرآوردțر ƹɍا خواص ƃازی ƽɎŢƇ روش ƽš و Ƈوƺد Ɍƶ ɌƦرƜƶ

ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآورد ای، ƽƳƷůدو ƺازک ȜƳƷƛر ،ɌƧƻƶاƺ ŲɎŴƋ ƫƶادɍر šا ɌɍضاƦ اŧورțرɎƃو ƶدل کلɎدی: واژه های
.62M30 :(ǋ٠Ǌ٠) Ɍاضɍر ƶوضوع ƻšدی كد

ƶقدƶه Ǌ
Ɍƶ ŦŢū Ɗخƈƶ Ɍƺاƶز ƾای دوره در ƽȎ غɎره و ƱŨƾ ȍɍ ɌƲخا ƾای اŧاق Ɯŧداد ȏɎšاری، ارƪام ƌŧادƦات، Ɯŧداد چون Ƶƾ Ɍƺاƶز ƾای ƃری
ال و اوش (ال Ƈوƺد Ɍƶ ƶدل INAR اȜƲوƾای از اƧŨƃاده šا ƽȎ šاƻƇد Ɍƶ ɌƧƻƶاƺ ŲɎŴƋرɍادƫƶ šا Ɍƺاƶز ƾای ƃری از Ɍɍاƾ ƽƺوƷƺ Ƈوƺد،
.· · · و .((ǋ٠٠Ǐ) ƳɎƃوا و ƳɎƃوا و (ǋ٠٠ǎ ،ǋ٠٠Ǎ) اɎƲوɍرا و ƳɎƃوا ،(ǊǒǒǊ) ɌƲ و دو ،(Ǌǒǒ٠) اوش ال و زɍد ال ،(ǊǒǑǐ) زɍد
Ʒƺودƺد. ɌƦرƜƶ Ƈد، ƽŨƦرț ƺظر در ɌƦادƌŧ ŨƶغɎر ȍɍ ƻƛوان ƽš ƶدل پاراŨƶر آن در ƽȎ را RCINAR ƶدل (b،ǋ٠٠Ǐa) ȏƷƾاران و Țƺژ
خاص šيƷاری يك ƽš ŨŢƶلايان Ɯŧداد كƈور، ƾای ůاده در ƌŧادƦات Ɯŧداد دارƺد. وůود Ɏƺز ɌƧƻƶاƺ ŲɎŴƋ ƫƶادɍر šا ɌɍضاƦ ƾای داده
ƶدل šاƻƇد. Ɍƶ ɌƧƻƶاƺ ŲيŴƋ ƫƶادير šا ɌضايƦ Ʀرايƻدƾای از Ɍايƾ Ŭƶال ƿƇر يك ƥƳŨخƶ ƒƫƺ در Ƶرايů Ɯŧداد و كƈور ƥƳŨخƶ ƫƺاط در
داده ƺوع ƹɍا Ȏردن ƶدل šرای (ǋ٠Ǌǋ) ȏƷƾاران و Ɍƃدƪ ƒƃوŧ (SINAR(1,1)) ɌƧƻƶاƺ ŲɎŴƋ ƫƶادɍر šا ɌɍضاƦ اول ƽŢŧرƶ اŧورțرɎƃو
(RCINAR(1,1)) ɌƦادƌŧ Šɍضرا و ɌƧƻƶاƺ ŲɎŴƋ ƫƶادɍر šا ɌɍضاƦ اول ƽŢŧرƶ اŧورțرɎƃو ƶدل ƹɎƻچƷƾ و Ƈدƺد. ɌƦرƜƶ ɌɍضاƦ ƾای

Ƈد ɌƦرƜƶ زɍر Ƌورت ƽš

Xij = φ
(ij)Ǌ ◦Xi−Ǌ,j + φ

(ij)ǋ ◦Xi,j−Ǌ + φ
(ij)ǌ ◦Xi−Ǌ,j−Ǌ + εij (Ǌ . Ǌ)
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Ƈود Ɍƶ ƥɍرƜŧ زɍر Ƌورت ƽš و Ƈده ƺاɎƶده ای ƽƳƷůدو ƺازک ȜƳƷƛر ◦ ȜƳƷƛر ƽȎ

φ ◦X =

X
∑

k=Ǌ
Yi

φ پاراŨƶر šا ɌƲوƺرš ƚɍوزŧ šا ƚɍوزŧ Ƶƾ و ƱƫŨƄƶ ɌƦادƌŧ ƾای ŨƶغɎر از ای ƽƲاŢƺد و Ƈده ƺاɎƶده φ ◦ X ɌƇارƷƇ ƃری {Yiب آن در ƽȎ
šاƻƇد. Ɍƶ [٠,Ǌ) روی ƚɍوزŧ Ƶƾ و ƱƫŨƄƶ ɌƦادƌŧ ƾای ŨƶغɎر از ای ƽƲاŢƺد ،r = Ǌ,ǋ,ǌ ƾر šرای {φ(ij)

r } و Ŧƃا X از ƱƫŨƄƶ و
{Xi−k,j−l} از ƱƫŨƄƶ و {φ(ij)

r , r = Ǌ,ǋ,ǌ} از ƱƫŨƄƶ ،ɌƧƻƶاƺ ŲɎŴƋ ƫƶادɍر šا i.i.d ɌƦاƌŧ ƾای ŨƶغɎر از ای ƽƲاŢƺد {εij}
šاƇد. Ɍƶ l ≥ 1 ɍا k ≥ 1 ƾر šرای

Ƈود Ɍƶ Ʀرض
µφr

= E(φ(ij)
r ), σǋ

φr
= V ar(φ(ij)

r ), µε = E(εij), σ
ǋ
ε = V ar(εij),

Ƈود Ɍƶ Ʀرض ƹɎƻچ Ƶƾ šاƇد. ƧƋر ŧواƺد Ɍƶ ƾµφrا
از Ɍȏɍ ųداŬȎر و šاƻƇد ɌƾاƻŨƶ ƽƷƾ

µφǊ + µφǋ + µφǌ < Ǌ.

ɌƦادƌŧ Šɍضرا šا ɌɍضاƦ اول ƽŢŧرƶ اŧورțرɎƃو ƶدل پاراŨƶرƾای ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآوردțرƾای ǋ Ɔخš در اŨšدا ƽƲاƫƶ ƹɍا در
ƽƄɍاƫƶ ȏɍدȜɍر šا ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ و ɍول-واȎر šرآوردƾای خواص ƃازی ƽɎŢƇ از اƧŨƃاده šا Ɯšد Ɔخš در Ƃپƃ و Ƈوƺد Ɍƶ ɌƦرƜƶ

Ƈد. خواƻƾد

Ɍشرط ƶرƜšات ƹɍترƷک šرآورد ǋ
˳͏ با θ = (µφǊ , µφǋ , µφǌ , λ) شرط˳ ͏ربعات ک̙͐ر˴͑ برآĊرد (١ . ١) رابطه در ĉشد ̘عر˴ف RCINAR(1,1) فرآ˴͓د در .Ǌ . ǋ قضɎه

̘ابع Ĉکرد ͎͐˵͒

S(θ) =

nǊ
∑

i=Ǌ

nǋ
∑

j=Ǌ
(Xij − E(Xij | X

−

ij ))
ǋ

آ˴د ˳͏ دس̗ به ز˴ر صورت به

θ̂ = A−Ǌb

که

A =





















∑

Xǋ
i−Ǌ,j

∑

Xi,j−ǊXi−Ǌ,j
∑

Xǋ
i,j−Ǌ

∑

Xi−Ǌ,j−ǊXi−Ǌ,j
∑

Xi−Ǌ,j−ǊXi,j−Ǌ
∑

Xǋ
i−Ǌ,j−Ǌ

∑

Xi−Ǌ,j
∑

Xi,j−Ǌ
∑

Xi−Ǌ,j−Ǌ (nǊ − Ǌ)(nǋ − Ǌ)





















Ċ باشد ˳͏ j = ǋ,ǌ, ..., nǋ Ċ i = ǋ,ǌ, ..., nǊ رĊی ها ͏ج͐وع Ċ اس̗ Ĉ͏̙قار ͏ا̘ر˴س˳ A که

b = (
∑

Xi−Ǌ,jXij ,
∑

Xi,j−ǊXij ,
∑

Xi−Ǌ,j−ǊXij ,
∑

Xi,j)
′.
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Ƶɍدار X−

ij = (Xi−Ǌ,j , Xi,j−Ǌ, Xi−Ǌ,j−Ǌ) ɎƻȎد Ʀرض اثŢات.

E(Xij | X
−

ij ) = E(φ
(ij)Ǌ ◦Xi−Ǌ,j + φ

(ij)ǋ ◦Xi,j−Ǌ + φ
(ij)ǌ ◦Xi−Ǌ,j−Ǌ + εij | X

−

ij )

= E(φ
(ij)Ǌ ◦Xi−Ǌ,j | X−

ij ) + E(φ
(ij)ǋ ◦Xi,j−Ǌ | X−

ij )

+ E(φ
(ij)ǌ ◦Xi−Ǌ,j−Ǌ | X−

ij ) + E(εij | X
−

ij )

= µφǊXi−Ǌ,j + µφǋXi,j−Ǌ + µφǌXi−Ǌ,j−Ǌ + λ

آƻɍد Ɍƶ Ŧƃد ƽš پاراŨƶرƾا ƽš ŦŢƄƺ زɍر Ţƛارت Ȏردن ƵƷɎƺ Ɍƶ šا RCINAR(1,1) Ʀرآƻɍد ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآوردƾای

S(θ) =

nǊ
∑

i=Ǌ

nǋ
∑

j=Ǌ
(Xij − E(Xij | X

−

ij ))
ǋ

=

nǊ
∑

i=Ǌ

nǋ
∑

j=Ǌ
(Xij − µφǊXi−Ǌ,j − µφǋXi,j−Ǌ − µφǌXi−Ǌ,j−Ǌ − λ)ǋ

Ƶɍآور Ɍƶ Ŧƃد ƽš µφǌ , µφǋ , µφǊ , λ ƽš ŦŢƄƺ ƹŨƦرț ƩŨƈƶ šا .θ = (µφǊ , µφǋ , µφǌ , λ) ƽȎ
∂S(θ)

∂λ
= −ǋ

nǊ
∑

i=ǋ

nǋ
∑

j=ǋ
(Xij − µφǊXi−Ǌ,j − µφǋXi,j−Ǌ − µφǌXi−Ǌ,j−Ǌ − λ)

∂S(θ)

∂µφǊ
= −ǋ

nǊ
∑

i=ǋ

nǋ
∑

j=ǋ
Xi−Ǌ,j(Xij − µφǊXi−Ǌ,j − µφǋXi,j−Ǌ − µφǌXi−Ǌ,j−Ǌ − λ)

∂S(θ)

∂µφǋ
= −ǋ

nǊ
∑

i=ǋ

nǋ
∑

j=ǋ
Xi,j−Ǌ(Xij − µφǊXi−Ǌ,j − µφǋXi,j−Ǌ − µφǌXi−Ǌ,j−Ǌ − λ)

∂S(θ)

∂µφǌ
= −ǋ

nǊ
∑

i=ǋ

nǋ
∑

j=ǋ
Xi−Ǌ,j−Ǌ(Xij − µφǊXi−Ǌ,j − µφǋXi,j−Ǌ − µφǌXi−Ǌ,j−Ǌ − λ)

آɍد Ɍƶ Ŧƃد ƽš زɍر ƽƔšرا Ʀوق ƒšروا دادن ƪرار ƧƋر Ƅƶاوی šا

b = Aθ

ƻȎد. Ɍƶ ƱƶاȎ را اŢūات ƹɍا و
□

RCINAR(1,1) ƶدل سازی شɎŢه ƺتاɍج ǌ
šرآورد ɍول-واȎر روش در (Ɍƃدƪ و (ŧاƻšده Ƈود Ɍƶ ɍادآوری .ƵɎƾد Ɍƶ ƪرار ŪŴš ƶورد را ƃازی ƽɎŢƇ از ƱƋاų ŮɍاŨƺ Ɔخš ƹɍا در

آɍد Ɍƶ Ŧƃد ƽš زɍر Ƌورت ƽš φǊ, φǋ, φǌ پاراŨƶرƾای
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φ̂ = P̂
−Ǌ

ρ̂ (Ǌ . ǌ)

و ρ̂′

= (ρ̂(Ǌ,٠), ρ̂(٠,Ǌ), ρ̂(Ǌ,Ǌ)) ،φ̂′

= (φ̂Ǌ, φ̂ǋ, φ̂ǌ) ƽȎ

P̂ =













Ǌ ρ̂(Ǌ,−Ǌ) ρ̂(٠,Ǌ)
ρ̂(Ǌ,−Ǌ) Ǌ ρ̂(Ǌ,٠)
ρ̂(٠,Ǌ) ρ̂(Ǌ,٠) Ǌ













داده ƽƛوƷŰƶ šرای γ̂(k, l) ƽȎ ρ̂(k, l) = γ̂(k, l)/γ̂(٠,٠) ƽȎ šاɎƇد ƽŨƇدا ƽůوŧ
Ƈود Ɍƶ ƥɍرƜŧ زɍر Ƌورت ƽš {Xij ; i = Ǌ, ..., nǊ & j = Ǌ, ..., nǋ}

γ̂(k, l) =
Ǌ

nǊnǋ
∑

i

∑

j

(Xij − X̄)(Xi+k,j+l − X̄), (ǋ . ǌ)

.k, l ∈ Z و max{Ǌ,Ǌ − l} < j < min{nǋ, nǋ − l} ،max{Ǌ,Ǌ − k} < i < min{nǊ, nǊ − k} ƽȎ

و i = Ǌ,ǋ,ǌ šرای φi ∼ Uniform(٠, η) و εij ∼ Poisson(λ) ƽȎ ƹɍا Ʀرض šا (Ǌ . Ǌ) از اƧŨƃاده šا را ƃازی ƽɎŢƇ ƶا
(ii) ،θ′ = (٠٫٠ǎ,٠٫٠ǎ,٠٫٠ǎ,Ǌ) (i) .Ƶɍا داده اŰƺام θ′ = (µφǊ , µφǋ , µφǌ , λ) از ƥƳŨخƶ ƽƛوƷŰƶ ƽƃ šا šاƇد. η =

µφiǋ
ǏǍ×ǏǍ و ǌǋ×ǌǋ ،ǊǏ×ǊǏ ،Ǒ×Ǒ Ƈده ŧوɎƲد Ʀراƻɍدƾای ƵŰų ،θ′ = (٠٫ǌ,٠٫ǌ,٠٫ǌ,Ǌ) (iii) ،θ′ = (٠٫Ǌǎ,٠٫Ǌǎ,٠٫Ǌǎ,Ǌ)

ƻŨƄƾد.
اƺد. Ƈده ƽŢƃاŴƶ ƃازی ƽɎŢƇ ƽƜƲاƔƶ در زɍر ƫƶادɍر .Ŧƃا ǎ٠٠٠ šراšر ƽƜƲاƔƶ ƹɍا در ƽȎ دƾد Ɍƶ ƈƺان را ȏŧرارƾا Ɯŧداد s ɎƻȎد Ʀرض

(Bais) =
¯̂
θ − θ ɌŢɍار.Ǌ

(RMSE) =
√

∑s

i=Ǌ(θ̂i − θ)ǋ/s خƔا ƶرƜšات ƹɎȜƺاɎƶ ƽƈɍر.ǋ
ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآوردƾای ƽš ŦŢƄƺ ɍول-واȎر šرآوردƾای ƽȎ ƻȏɎƶد Ɏšان ŮɍاŨƺ .Ŧƃا Ƈده داده ƈƺان Ǌ،ǋ،ǌ ůدول در ŮɍاŨƺ
پاراŨƶرƾا ƫƶدار اțر ƽȎ ɌƲاų در šاƻƇد. Ɍƶ ȎوچŨȏر RMSE دارای šاƇد ȍوچȎ Ɏƺز ƽƺوƷƺ ƵŰų و ȍوچȎ پاراŨƶرƾا ƫƶدار ƽȎ Ɍƺاƶز ŠƳاغ
ɍول-واȎر šرآوردƾای از ŨƷȎر ŠƳاغ ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآوردƾای RMSE šاƇد šزرگ Ɏƺز ƽƺوƷƺ ƵŰų و šاƻƇد Ǌ ȍɍزدƺ و šزرŨțر

.Ŧƃا
.Ŧƃا ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآوردƾای از ŨƷȎر ŠƳاغ ɍول-واȎر šرآوردƾای ɌŢɍار ،ȍوچȎ ƵŰų و پاراŨƶرƾا ȍوچȎ ƫƶادɍر šرای

.Ŧƃا ɍول-واȎر šرآوردƾای از ŨƷȎر ŠƳاغ ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ šرآوردƾای ɌŢɍار ųالات ƃاɍر در اƶا
ɌŢɍار ŴƲاظ (از šاƻƇد Ɍƶ Ũƿšر ɍول-واȎر روش ȍوچȎ ƾای ƵŰų در و ɌƓرƇ ƶرƜšات ƹɍرŨƷȎ روش šالا ƾای ƵŰų در ɌƳȎ Ɠور ƽš

.(RMSE و
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(i) ƽƛوƷŰƶ šرای RCINAR(1,1) ƶدل RMSE Biasو :Ǌ ůدول

φ̂ǋ φ̂Ǌ

RMSE Bias RMSE Bias روش ƽƺوƷƺ ƵŰų ƽƛوƷŰƶ

٠٬٠ǐǏǐ ٠٬٠٠Ǒǎ ٠٬٠ǐǏǒ ٠٬٠Ǌ٠ǐ YW

Ǒ × Ǒ
٠٬٠ǒǏǊ ٠٬٠ǋ٠ǐ ٠٬٠ǒǎǎ ٠٬٠ǋǊǌ CLS

٠٬٠ǍǑǊ ٠٬٠٠ǊǊ ٠٬٠ǍǑǎ ٠٬٠٠٠ǌ YW

ǊǏ × ǊǏ
٠٬٠ǎǋǑ ٠٬٠٠ǍǑ ٠٬٠ǎǌǋ ٠٬٠٠ǍǊ CLS

٠٬٠ǋǒǐ -٠٬٠٠Ǌǒ ٠٬٠ǋǒ٠ -٠٬٠٠ǊǏ YW

ǌǋ × ǌǋ
٠٬٠ǌ٠ǒ -٠٬٠٠٠Ǎ ٠٬٠ǌ٠ǋ -٠٬٠٠٠Ǎ CLS

٠٬٠Ǌǎǒ -٠٬٠٠Ǌǌ ٠٬٠ǊǏ٠ -٠٬٠٠Ǌ٠ YW

ǏǍ × ǏǍ
٠٬٠ǊǏǋ -٠٬٠٠٠Ǐ ٠٬٠ǊǏǍ -٠٬٠٠٠Ǎ CLS

λ̂ φ̂ǌ

RMSE Bias RMSE Bias روش ƽƺوƷƺ ƵŰų ƽƛوƷŰƶ

٠٬ǋǐǐǋ ٠٬٠Ǒǐǐ ٠٬٠ǐǋǊ ٠٬٠٠ǎǋ YW

Ǒ × Ǒ
٠٬ǌǌ٠ǒ ٠٬٠ǐǋǐ ٠٬٠ǒǒǌ ٠٬٠ǋǍǌ CLS

٠٬Ǌǌǐǌ ٠٬٠ǌ٠Ǐ ٠٬٠ǍǏǌ -٠٬٠٠ǊǍ YW

ǊǏ × ǊǏ
٠٬ǊǍǐǒ ٠٬٠ǊǐǑ ٠٬٠ǎǌǊ ٠٬٠٠ǎǍ CLS

٠٬٠Ǐǒ٠ ٠٬٠Ǌǋǋ ٠٬٠ǋǒǎ -٠٬٠٠ǌǐ YW

ǌǋ × ǌǋ
٠٬٠ǐǊǌ ٠٬٠٠ǎǐ ٠٬٠ǌǊǋ -٠٬٠٠٠Ǐ CLS

٠٬٠ǌǎǋ ٠٬٠٠ǎǌ ٠٬٠ǊǎǏ -٠٬٠٠ǋ٠ YW

ǏǍ × ǏǍ
٠٬٠ǌǎǐ ٠٬٠٠Ǌǒ ٠٬٠ǊǏ٠ -٠٬٠٠٠Ǎ CLS
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(ii) ƽƛوƷŰƶ šرای RCINAR(1,1) ƶدل RMSE Biasو :ǋ ůدول

φ̂ǋ φ̂Ǌ

RMSE Bias RMSE Bias روش ƽƺوƷƺ ƵŰų ƽƛوƷŰƶ

٠٬Ǌ٠ǌǋ -٠٬٠ǋǑǑ ٠٬Ǌ٠ǌǐ -٠٬٠ǋǒǊ YW

Ǒ × Ǒ
٠٬ǊǊǑǌ -٠٬٠Ǌǎ٠ ٠٬Ǌǋ٠ǎ -٠٬٠ǊǎǍ CLS

٠٬٠Ǐǌǒ -٠٬٠Ǌǌǋ ٠٬٠ǏǊǐ -٠٬٠ǊǊǌ YW

ǊǏ × ǊǏ
٠٬٠ǏǑǑ -٠٬٠٠ǑǊ ٠٬٠ǏǏǑ -٠٬٠٠ǏǊ CLS

٠٬٠ǌǋǋ -٠٬٠٠ǎǍ ٠٬٠ǌǋ٠ -٠٬٠٠ǍǑ YW

ǌǋ × ǌǋ
٠٬٠ǌǌǌ -٠٬٠٠ǋǏ ٠٬٠ǌǌǋ -٠٬٠٠ǋǋ CLS

٠٬٠ǊǏǊ -٠٬٠٠Ǌǐ ٠٬٠ǊǏǊ -٠٬٠٠ǊǑ YW

ǏǍ × ǏǍ
٠٬٠ǊǏǍ -٠٬٠٠٠Ǎ ٠٬٠ǊǏǍ -٠٬٠٠٠ǎ CLS

λ̂ φ̂ǌ

RMSE Bias RMSE Bias روش ƽƺوƷƺ ƵŰų ƽƛوƷŰƶ

٠٬ǍǌǍǋ ٠٬ǋǍǋǐ ٠٬Ǌ٠ǋǍ -٠٬٠ǍǍǐ YW

Ǒ × Ǒ
٠٬ǍǏǐǍ ٠٬ǊǍǒ٠ ٠٬Ǌǋǎ٠ -٠٬٠٠ǍǏ CLS

٠٬ǋ٠ǋǒ ٠٬٠ǒǋǒ ٠٬٠Ǐǎǎ -٠٬٠ǋǏǋ YW

ǊǏ × ǊǏ
٠٬ǊǒǑǒ ٠٬٠ǌǒǒ ٠٬٠Ǐǒǌ -٠٬٠٠ǐ٠ CLS

٠٬٠ǒǐǑ ٠٬٠Ǎ٠٠ ٠٬٠ǌǍ٠ -٠٬٠ǊǊǑ YW

ǌǋ × ǌǋ
٠٬٠ǒǌǏ ٠٬٠ǊǋǊ ٠٬٠ǌǍ٠ -٠٬٠٠Ǌǒ CLS

٠٬٠ǍǑǏ ٠٬٠Ǌǎǒ ٠٬٠Ǌǐ٠ -٠٬٠٠ǎǌ YW

ǏǍ × ǏǍ
٠٬٠ǍǏǒ ٠٬٠٠Ǌǒ ٠٬٠ǊǏǐ -٠٬٠٠٠ǌ CLS
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(iii) ƽƛوƷŰƶ šرای RCINAR(1,1) ƶدل RMSE Biasو :ǌ ůدول

φ̂ǋ φ̂Ǌ

RMSE Bias RMSE Bias روش ƽƺوƷƺ ƵŰų ƽƛوƷŰƶ

٠٬ǊǋǒǏ -٠٬٠ǎǊǏ ٠٬ǊǋǐǑ -٠٬٠ǎǊǒ YW

Ǒ × Ǒ
٠٬ǊǍǑǑ -٠٬٠ǏǑ٠ ٠٬ǊǍǐǑ -٠٬٠ǏǑǌ CLS

٠٬٠Ǐǎǋ -٠٬٠٠ǊǍ ٠٬٠Ǐǎǐ -٠٬٠٠ǋǋ YW

ǊǏ × ǊǏ
٠٬٠ǐ٠ǋ -٠٬٠ǊǑǑ ٠٬٠ǐ٠ǒ -٠٬٠ǋ٠ǎ CLS

٠٬٠ǌǏǎ ٠٬٠٠ǎǐ ٠٬٠ǌǎǒ ٠٬٠٠Ǐǎ YW

ǌǋ × ǌǋ
٠٬٠ǌǎǏ -٠٬٠٠Ǐǌ ٠٬٠ǌǎǋ -٠٬٠٠ǎǑ CLS

٠٬٠ǊǒǍ ٠٬٠٠ǍǑ ٠٬٠Ǌǒǋ ٠٬٠٠ǍǑ YW

ǏǍ × ǏǍ
٠٬٠ǊǑǌ -٠٬٠٠Ǌǒ ٠٬٠ǊǑǊ -٠٬٠٠ǊǑ CLS

λ̂ φ̂ǌ

RMSE Bias RMSE Bias روش ƽƺوƷƺ ƵŰų ƽƛوƷŰƶ

ǋ٬ǏǐǍǍ ǋ٬ǋǋǊǏ ٠٬ǊǐǏǒ -٠٬ǊǌǍǑ YW

Ǒ × Ǒ
ǋ٬ǋǍǍǎ ٠٬Ǌ٬ǍǒǎǏ ٠٬ǊǍǑǌ -٠٬٠ǋǌǑ CLS

Ǌ٬٠ǌǋǎ ٠٬Ǒ٠Ǎ٠ ٠٬Ǌ٠ǐǎ -٠٬٠Ǒǋǎ YW

ǊǏ × ǊǏ
٠٬Ǒ٠ǍǏ ٠٬ǍǋǏǊ ٠٬٠ǐǎǑ -٠٬٠٠ǑǏ CLS

٠٬Ǎǎǌǒ ٠٬ǌǊǎ٠ ٠٬٠Ǐ٠ǌ -٠٬٠ǍǏǌ YW

ǌǋ × ǌǋ
٠٬ǌǏǑǏ ٠٬ǊǍ٠Ǎ ٠٬٠ǌǒǎ -٠٬٠٠Ǎ٠ CLS

٠٬ǋǋǌǊ ٠٬Ǌǋǒ٠ ٠٬٠ǌǊ٠ -٠٬٠ǋǌǍ YW

ǏǍ × ǏǍ
٠٬ǊǑǒǏ ٠٬٠ǍǍǏ ٠٬٠ǋ٠ǎ -٠٬٠٠ǊǊ CLS
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