
 

 
 .م. د. لميعة باقر جواد               م. د. لمياء محمد علي البدرانيأ

 قسم الاحصاء –كلية الادارة والاقتصاد  –جامعة بغداد 

 
 الخلاصة

وباسننتعماا المحاكنناة تننم التوصننا النن  اط احنند  *ARMA(1,1) للأنمننو  در العننموم قننم عننط يرينن 

اط الج ر  ,1p̂ا عليه مط خلاا اشارة الج ريط يعيي نمو جا انعكاسيا, ويمكط الاستدلا


1̂    يجعنا الانمنو

موجبة, أمنا الجن ر  1̂إنعكاسياً عندما تكوط إشارة 


1̂  1فيجعنا الانمنو   إنعكاسنياً عنندما تكنوط إشنارةP̂ 
تكنننوط ملا منننة عنننندما يكنننوط   ARMA(0,1)لننن  يريقنننة بديلنننة لتقننندير الانمنننو   وتوصنننا البحننن  ا سنننالبة,

45.0|ˆ| 1 Pو تم التوصا ال  ملاحظات واستنتاجات اخرى . 

 
Abstract 

By driven the moment estimator of ARMA (1, 1) and by using the simulation 

some important notice are founded, From the more notice conclusions that the 

relation between the sign 1P̂   and moment estimator for ARMA (1, 1) model that 

is: when the sign is positive means the root  


1̂     gives invertible model and 

when the sign is negative means the root  


1̂     gives invertible model. An 

alternative method has been suggested for ARMA (0, 1) model can be suitable 

when 45.0|ˆ| 1 P
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 (1)دكتوراه  أيروحة*البح  مستا مط 
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  ARMA(1,1)ملاحظات حول التقدير بطريقة العزوم للانموذج              

 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 المقدمة وهدف البح 
هي يريقة العموم  وفيهنا ينتم تعنويز عنموم العيننة بمقندرات  الإمكاطمط اليرا   التي لا تعتمد عل  دالة     

انننه يمكننط الاعتمنناد عليهننا  فنني  ألاهنن ه اليريقننة تكننوط معقنندة وحساسننة   أطعننموم المجتمننن النظننرع , ومننن 
ملاحظات واستنتاجات تكوط مفيدة فني تيبين  هن ه  إل , ل ا كاط هدف البح  التوصا  أوليةقيم الحصوا عل  

 ةاليريق
 

 Method of Moments (M.M)  ( يريقة العموم:1-2
 

الن اتي  الارتبناياو دالنة  0̂, او تبنايط العيننة Zتتكوط ه ه اليريقة مط تعويز عموم العينة مثا 

 pيتضنمط  الأنمنو  بمقدرات عموم المجتمن النظرع, وحا المعادلات الناتجة, فإ ا كناط  ip̂( ACFللعينة )

 ( أع أط:ARمط متغيرات لـ)

ptpttt ZZZZ    ...2211                                        (1) 

 الصيغة الآتية: استعماايجب  i, ولتقدير Zيتم تقديرها بواسية  =E(Zt)فأط 

pkpkkk pppp    ...2211  

 وال ع يتمثا بالنظام الآتي مط المعادلات:
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(, ويمكنننط الحصنننوا علننن  مقننندرات العنننموم Yule-Walker) هننن ه المعنننادلات تسنننم  معنننادلات بنننـ

p ˆ,...,ˆ,ˆ  كالآتي: أعلاهالخيي مط المعادلات بواسية حا النظام  21
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2(, أما مقدر Yule-Walker)مقدرات  وتسم  ه ه بـ

a:فيتم الحصوا عليه كالآتي , 

)]([)( 22110 tptpttttt aZZZZEZZE      

2

22110 app     
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  ARMA(1,1)ملاحظات حول التقدير بطريقة العزوم للانموذج              

 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 
 

ومنها نحصا عل  مقدر العموم لـ
2

a :كالآتي 

)ˆˆˆˆˆˆ1(ˆˆ
22110

2

ppa ppp       (4) 

 : ARMA(1,1) لأنمو  ( مقدر العموم 1-1-2
Moment Estimator for ARMA(1,1) 

 بما اط:

2
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1
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
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


p  

p2 = 1p1 

 وعند مساواة عموم العينة بمقدرات عموم المجتمن النظرع يكوط لدينا:

112
ˆˆˆ pp           (6) 

  ومنه:

1
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 وك لك لدينا:
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 كالآتي: 1̂بعد التعويز عط  1̂ إل نقوم بحا ه ه المعادلة التربيعية بالنسبة  1̂ولإيجاد 
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  ARMA(1,1)ملاحظات حول التقدير بطريقة العزوم للانموذج              

 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 
 

 وعند حا المعادلة ينتج:
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 او بشكا مكافئ:
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إ  أط: 
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  عكاسيالانأط الحليط الناتجيط لا يؤخ  منهما إلاّ الحا  بالاعتبار, من الأخ. 

يمكط الحصوا عل  المقدر  1̂و 1̂بعد الحصوا عل  المقدريط 
2ˆ
a للـ
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ومنه يكوط تقدير 
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 .Z̂هو  , وأط مقدر العموم ال  Ztهو تبايط العينة للسلسلة  0̂إ  أط 
 :ARMA(0,1) لأنمو  مقدر العموم  (2-1-2

Moment Estimator for ARMA(1,0) or MA(1) 

 هو  : ARMA(0,1)  لأنمو  ل الأوابما اط معاما الارتباي ال اتي 
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  ARMA(1,1)ملاحظات حول التقدير بطريقة العزوم للانموذج              

 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 
 

 ومنه يكوط:
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, فأنه يمكننا حساب مقدر العموم ال  1̂وبعد الحصوا عل  المقدر 
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a :كالآتي 
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 .Zتقدر بواسية  وك لك, فأط 
 ال اتي, ومقدرات يريقة العموم: الارتباي( القيم المقدرة لمعاملات 1-3

 ال اتي بالصيغة الآتية: لارتبايالقد تم حساب القيم المقدرة لمعاملات 
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, وأط ARMA(0,1)للإنمنو    1̂( في الفصا الساب  لإيجاد القيمة المقدرة 1واستعملت الصيغة ) 

 ه ه الصيغة تتألف مط مقدّريط هما:
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وبعنند اسننتخرا  قيمننة المقنندريط  


11
ˆ,ˆ   وضننعت مننن القننيم التقديريننة لمعامننا الإرتبنناي النن اتي فنني

 ( ومنه يمكط ملاحظة الآتي:1الجدوا )

اط الج ر  -8


1̂ يجعا الانمو   قابا للانعكاس دا ما, اما الجن ر


1̂ سنيا دا مناً, انعكا فيجعنا الانمنو   رينر

الج ر  أشارةوتكوط 


1̂  ًالقيمة الحقيقية المعياة. لإشارةميابقة دا ما 

|ˆ|5.0أع أط:  0.6أكبنر منط  1̂تظهر الج ور الخيالية عندما تكوط القيمة الميلقة الن   -1 1  وهن ه ,

 النتيجة مط السهولة برهنتها نظرياً.

تكوط دا ماً باشارة معاكسنة لإشنارة القيمنة الحقيقنة المعيناة  1̂إط القيمة المقدرة لمعاما الإرتباي ال اتي  -6

, وبخاصنة عنندما تكنوط القيمنة 1يعيي تقديراً مقبنولاً الن   1̂, ومن ملاحظة أط معكوس إشارة 1أع 

|ˆ|45.0أع أط  6..0أصغر مط  1̂الميلقة ال   1 . 

11مط هن ه النتيجنة, لن ا فقند إقتنرا الباحن  اط يكنوط المقندر  
ˆˆ    ,مقندراً بنديلاً ليريقنة العنموم

|ˆ|45.0عننندما تكننوط قيمننة  وبننالأخ  1 ( يبننيط تقننديرات هنن ه اليريقننة مننن قننيم 4, والجنندوا )MSE 

 .MAPEو
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  ARMA(1,1)ملاحظات حول التقدير بطريقة العزوم للانموذج              

 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 
 

 , فقننننننننند اسنننننننننتعملت الصنننننننننيغة ARMA(1,1)تقنننننننننديرات يريقنننننننننة العنننننننننموم للإنمنننننننننو    أمنننننننننا

12بعد إيجاد القنيم المقندرة لمعناملات الإرتبناي الن اتي  1( لإيجاد القيمة المقدرة لـ8)
ˆ,ˆ  ( 8وأط الصنيغة )
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12111, وقد تم وضن القيم 1̂( لايجاد قيم 6واستعملت الصيغة ) 
ˆ,ˆ,ˆ,ˆ,ˆ PP 

(, 2في الجندوا ) 

 ومط ه ا الجدوا يمكط ملاحظة الآتي:

إط أحد الج ريط  -8


11
ˆ,ˆ   يجعا الانمنو   قابنا للانعكناس. أمنا الجن ر الاخنر, فيجعنا الانمنو   رينر قابنا

 اس.للانعك

اط الج ر  -1


1̂  1يجعا الانمو   إنعكاسنياً عنندما تكنوط إشنارة̂  موجبنة, أمنا الجن ر


1̂  إنعكاسنياً عنندما

 سالبة. 1P̂تكوط إشارة 

|ˆ||ˆ|رير مستقراً عندما يكوط  1̂يكوط المقدر  -6 12 PP .ًكما هو واضح نظريا , 
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  ARMA(1,1)ملاحظات حول التقدير بطريقة العزوم للانموذج              

 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 (1جدوا )

, وتقديرات يريقة العموم 1p̂القيمة المقدرة لمعاما الإرتباي ال اتي 


1̂ و


1̂    للإنموARMA(0,1)  لجمين

 أحجام العينات

n 
1  1p̂  



1̂  


1̂  

 

 

 

 

25 

0.5 -0.378 2.18859 0.45692 

-0.5 0.433 -1.73215 -0.57732 

0.3 -0.236 3.98644 0.25085 

-0.3 0.316 -2.80849 -0.35606 

0.8 -0.491 1.20670 0.82599 

-0.8 0.515 * * 

0.9 -0.517 * * 

-0.9 0.525 * * 

0.1 -0.049 20.35900 0.04912 

-0.1 0.148 -6.60536 -0.15139 

 

 

 

 

50 

0.5 -0.422 1.82031 0.54936 

-0.5 0.417 -1.86063 -0.53745 

0.3 -0.299 3.01254 0.33195 

-0.3 0.275 -3.33666 -0.29970 

0.8 -0.507 * * 

-0.8 0.527 * * 

0.9 -0.515 * * 

-0.9 0.542 * * 

0.1 -0.121 8.14164 0.12283 

-0.1 0.085 -11.67910 -0.08562 

 

 

 

 

150 

0.5 -0.369 2.26900 0.44060 

-0.5 0.449 -1.60356 -0.62361 

0.3 -0.232 4.06430 0.24601 

-0.3 0.330 -2.65343 -0.37687 

0.8 -0.469 1.43565 0.69655 

-0.8 0.531 * * 

0.9 -0.479 1.34318 0.74450 

-0.9 0.539 * * 

0.1 -0.044 22.68320 0.04409 

-0.1 0.158 -6.16696 -0.16215 

 

 

 

 

300 

0.5 -0.388 2.10146 0.47586 

-0.5 0.441 -1.66808 -0.59949 

0.3 -0.251 3.71488 0.26919 

-0.3 0.319 -2.77435 -0.36045 

0.8 -0.485 1.28155 0.78031 

-0.8 0.526 * * 

0.9 -0.496 1.13532 0.88081 

-0.9 0.535 * * 

0.1 -0.046 15.56070 0.06426 

-0.1 0.141 -6.94828 -0.14392 

 * العلامة تشير ال  أط الج ر خيالي.    
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 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 
 
 (2جدوا )

 1̂ , وتقديرات يريقة العموم2p̂و 1p̂القيم المقدرة لمعاملات الإرتباي ال اتي 


1̂ و


1̂  
 لجمين أحجام العينات ARMA(1,1)للإنمو   

n 
1  1  1p̂  2p̂  

1̂  


1̂  


1̂  

 

 

 

 

25 

-0.5 0.5 -0.738 0.490 -0.66396 0.16505 6.05885 

0.6 0.5 0.151 0.132 0.87417 1.31258 0.76186 

0.5 0.6 -0.043 0.041 -0.95349 -0.92104 -1.08573 

-0.6 -0.3 -0.329 0.321 -0.97568 -0.85214 -1.17352 

0.2 0.8 -0.371 0.014 -0.03774 0.393607 2.52481 

-0.2 -0.8 0.431 -0.032 -0.07424 -1.40515 -0.71167 

0.9 0.1 0.647 0.423 0.65379 85.66120 0.01167 

-0.9 0.3 -0.899 0.808 -0.89878 0.00117 857.84600 

0.1 -0.1 0.239 0.083 0.34728 8.70111 0.11493 

-0.1 -0.5 0.373 0.020 0.05362 -2.63537 -0.37945 

 

 

 

 

50 

-0.5 0.5 -0.771 0.571 -0.74060 0.07522 13.29450 

0.6 0.5 0.092 0.142 1.54348 1.44030 0.69430 

0.5 0.6 -0.114 0.049 -0.42983 -0.32046 -3.12053 

-0.6 -0.3 -0.420 0.365 -0.86905 -0.59094 -1.69221 

0.2 0.8 -0.402 0.051 -0.12687 0.33471 2.98765 

-0.2 -0.8 0.425 -0.02 -0.04706 -1.57145 -0.63635 

0.9 0.1 0.824 0.718 0.87136 6.67606 0.14979 

-0.9 0.3 -0.966 0.916 -0.94824 0.28609 3.49545 

0.1 -0.1 0.187 0.091 0.48663 3.20871 0.311652 

-0.1 -0.5 0.345 0.028 0.08116 -3.29984 -0.30305 

 

 

 

 

150 

-0.5 0.5 -0.732 0.454 -0.62022 0.24905 4.01526 

0.6 0.5 0.167 0.094 0.56287 2.44198 0.40951 

0.5 0.6 -0.037 -0.019 0.51351 0.55160 1.81291 

-0.6 -0.3 -0.322 0.268 -0.83230 -0.59995 -1.66680 

0.2 0.8 -0.349 -0.044 0.12607 0.570367 1.75326 

-0.2 -0.8 0.441 -0.065 -0.14739 * * 

0.9 0.1 0.839 0.701 0.83552 -85.0346 -0.01176 

-0.9 0.3 -0.942 0.870 -0.92357 0.16775 5.96120 

0.1 -0.1 0.253 0.043 0.16996 -11.26590 -0.08876 

-0.1 -0.5 0.386 -0.018 -0.04663 -1.86286 -0.53681 

 

 

 

 

300 

-0.5 0.5 -0.725 0.407 -0.56138 0.37157 2.69129 

0.6 0.5 0.152 0.106 0.69737 1.77243 0.56420 

0.5 0.6 -0.058 -0.011 0.18966 0.24855 4.02340 

-0.6 -0.3 -0.322 0.247 -0.76708 -0.51422 -1.94469 

0.2 0.8 -0.372 -0.050 0.13441 0.63634 1.57150 

-0.2 -0.8 0.426 -0.033 -0.07747 -1.42989 -0.69935 

0.9 0.1 0.880 0.786 0.89318 17.06910 0.05859 

-0.9 0.3 -0.936 0.847 -0.90492 0.26664 3.75036 

0.1 -0.1 0.240 0.061 0.25417 66.52140 0.015033 

-0.1 -0.5 0.374 0.010 0.02674 -2.40903 -0.41511 

 اط الج ر خيالي .  * العلامة تشير ال 
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 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 
 
 ة العموم, ويريقة العموم البديلة المقترحة:( مقارنة بيط يريق8-.)
للمقارنننننة بننننيط يريقننننة العننننموم الإعتياديننننة وبننننيط يريقننننة العننننموم البديلننننة المقترحننننة للإنمننننو    

ARMA(0,1) 11, وهي
ˆˆ P تم حساب قيم ,MSE وMAPE( ووضعت النتنا ج فني الجندوا ,. , )

|ˆ|45.0للمعلمنات التنني تكنوط فيهنا  MSEوعنند حسناب قنيم متوسنني قنيم  1 P  حجنم عيننة نننرى عنند كننا

 الآتي:
أقنا منط يريقنة العنموم  MSEنرى أط يريقة العنموم تعيني قنيم لنـ MSEعند المقارنة عل  وف  مقياس  -8

نرى أط اليريقة البديلة متفوقة عل  يريقة العنموم,  860, وعند حجم العينة 60, 16البديلة عند العينتيط 
 لبديلة بفار  يفيف.نرى تفو  يريقة العموم عط اليريقة ا 600وعند العينة 

فيمنا  16, 60الإعتيادينة أفضنا منط البديلنة عنند العينتنيط   نرى أط يريقة العنموم MAPEعند المقارنة عل  وف  مقياس  -1
 .600, 860تكوط اليريقة البديلة متفوقة عل  يريقة العموم عند العينتيط 

منة أكثنر منن مينادة حجنم العيننة. ومط نتا ج هن ه المقارننة ننرى أط يريقنة العنموم البديلنة تكنوط ملا  
والجننندوا الآتننني يوضنننح متوسننني قنننيم هننن اط المقياسننناط لكنننلا الينننريقتيط, ولجمينننن العيننننات عنننندما تكنننوط 

45.0|ˆ| 1 P. 

 (6جدوا )
( ليريقة العموم, واليريقة البديلة عند جمين أحجام العينات للمعلمات التي MAPE( و)MSEمتوسي قيم )

|ˆ|45.0تكوط عندها  1 P    للإنموARMA(0,1) 

 

MAPE MSE  
 العموم الإعتيادية العموم البديلة العموم الإعتيادية العموم البديلة اليريقة/حجم العينة

13.1..9 13.9031 0.00.3383 0.0068069 16 

81.1888 80.11.. 0.0016336 0.0009688 60 

60.6888 66.0600 0.0061933 0.0063393 860 

11.6888 11..911 0.0063136 0.0060686 600 
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 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 
 
 (4جدوا )

وفقاً للتقدير بيريقة العموم البديلة من متوسي مربعات  ARMA(0,1)للإنمو    1القيم التقديرية للمعلمة 
 (R=1000( بتكرار قدره )MAPE( ومتوسي ميل  الخيأ النسبي الم وع )MSEالأخياء )

 

  

 

25 50 150 300 

 

 

 

 

Estimation 

0.5 0.378 0.422 0.369 0.388 

-0.5 -0.433 -0.417 -0.449 -0.441 

0.3 0.236 0.299 0.232 0.251 

-0.3 -0.316 -0.275 -0.330 -0.319 

0.8 0.491 0.507 0.469 0.485 

-0.8 -0.515 -0.527 -0.531 -0.526 

0.9 0.507 0.515 0.479 0.496 

-0.9 -0.525 -0.542 -0.539 -0.535 

0.1 0.049 0.121 0.044 0.064 

-0.1 -0.148 -0.850 -0.158 -0.141 

 

 

 

 

MSE 

0.5 0.014884 0.006084 0.017161 0.012544 

-0.5 0.004489 0.006889 0.002601 0.003481 

0.3 0.004096 0.000001 0.004624 0.002401 

-0.3 0.000256 0.000625 0.000900 0.000361 

0.8 0.095481 0.085849 0.109561 0.099225 

-0.8 0.081225 0.074529 0.072361 0.075076 

0.9 0.154449 0.148225 0.177241 0.163216 

-0.9 0.140625 0.128164 0.130321 0.133225 

0.1 0.002601 0.000441 0.003136 0.001296 

-0.1 0.002304 0.000225 0.003364 0.001681 

 

 

 

 

MAPE 

0.5 24.400 15.600 26.200 22.400 

-0.5 13.400 16.600 10.200 11.800 

0.3 21.333 0.333 22.667 16.333 

-0.3 5.333 8.333 10.000 6.333 

0.8 38.625 36.625 41.375 39.375 

-0.8 35.625 34.125 33.625 34.250 

0.9 43.667 42.778 46.778 44.889 

-0.9 41.667 39.778 40.111 40.556 

0.1 51.000 21.000 56.000 36.000 

-0.1 48.000 15.000 58.000 41.000 

n 
1 
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 ARMA(0,1) و

 

 

 

 
 

 

 الاستنتاجات

فعنندما تكنوط الاشنارة   1p̂انعكاسيا عط يربن  اسنارة  ARMA(1,1)يمكط الاستدلاا عل  المقدر ال ع يجعا الانمو    -8

موجبة بكوط المقدر الملا م هو 


1̂  يكوط المقدر وعندما تكوط الاشارة سالبة


1̂ . هو ال ع يجعا الانمو   انعكاسيا 

 الحقيقية . 1ارة شتكوط دا ما معاكسة لا 1p̂ اشارة اط -2

11وهننننو  ARMA(0,1)اط المقننندر المقتننننرا لتقنننندير الانمننننو    -6
ˆˆ P   يعينننني تقنننندير جينننند النننن1  عننننندما تكننننوط

45.0|ˆ| 1 P ,   5.0من ملاحظة انه ا ا كانت|ˆ| 1   .فلا تظهر قيم حفيقية 
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