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 :المستخلص 

  

ساط المتحركة غیر لانموذج الاو  Iterative Processیھدف ھذا البحث الى تتبع تأثیر المعلمة المقدرة بطریقة 
الطبیعي من الدرجة الاولى على دالة قدرة كثافة الطیف من خلال دراسة محاكاة لأحجام عینات مختلفة وقیم أولیة 

  ) .متقطعاً أو مستمراً ( للمعلمة مختلفة في المقدار والاشارة وان الاخطاء العشوائیة تتبع توزیعاً 

عندما تكون اشارة   PSDما تكون اشارة المعلمة سالبة وتناقص قیم عند  PSDأن أھم الاستنتاجات ھي أزدیاد قیم 
في  PSDتقل كلما ازداد حجم العینة وأن قیم   PSDالمعلمة موجبة ولكافة التوزیعات المتقطعة والمستمرة وأن قیم 

  .للتوزیعات المستمرة  PSDحالة التوزیعات المتقطعة اكبر نسبیا من قیم 
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 لمقدمة            ا: أولاً 

ھناك العدید من الظواھر الطبیعیة التي قادت الانسان الى تطویر المفاھیم الخاصة بتقدیرات الطیف منھا على سبیل 
  .المثال التغیرات الموسمیة وأشكال القمر وحركة الاجرام السماویة 

یر إذ تعتمد على مخرجات نماذج السلاسل إن الطرائق المعاصرة في التقدیر الطیفي تعتمد على منھجیة معینة في التقد
التي عبارة   PSD (Power Spectral Density(التي لھا قدرة كثافة الطیف )  AR,MA,ARMA( الزمنیة 

عن دالة لمعالم الانموذج لذا تسمى الطرائق المعاصرة بالطرائق المعلمیة حیث یتم أختیار انموذج السلسلة الزمنیة 
  PSDالبیانات ثم تقدیر معالم الانموذج الذي یتم أختیاره ثم تعویض المعالم المقدرة في صیغة المعلمي الملائم لتمثیل 

  . الخاصة بالانموذج

التي تعني الصورة أو الشبح، إن الاساس  Specterمشتقة من الكلمة اللاتینیة   Spectrum ) 11(إن كلمة الطیف
ان ضوء الشمس    Isaac Newtonع عشر حیث لاحظ العالم الریاضي لتقدیرات الطیف یعود أصلھا الى القرن الساب

المار عبر الموشور الزجاجي یتحلل الى حزم عدیدة من الالوان وأكتشف ان كل لون یمثل طولاً موجیاً معیناً من الضوء 
  .وأن الضوء الابیض للشمس یحتوي على جمیع الاطوال الموجیة 

دیداً في تقدیر قدرة الطیف إعتماداً على فكرة ان أي تقدیر طیفي ینبغي إسلوباً ج   )Burg)6قدم الباحث  1967في عام 
  .مقارنة بأي قدرة طیف للبیانات المقاسة   Entrpyان تكون لھ أعلى 

أربعة نماذج مثلثیة معقدة وقارنوا طرائق التقدیر الطیفي التقلیدیة  )2(درس الباحثون الناصر وآخرون 1996في عام 
بدراسة تجریبیة لمقارنة طرائق التقدیر في التحلیل  ) 1( قام السماوي  1997م المحاكاة وفي عام لھذه النماذج بأستخدا

  . الطیفي

  

 

  ھدف البحث : ثانیاً 

ان الھدف من البحث تتبع تأثیر المعلمة المقدرة عل ى دال ة ق درة كثاف ة الطی ف لانم وذج الاوس اط المتحرك ة م ن الدرج ة           
باس تخدام   لاحجام عین ات مختلف ة  ) متقطع او مستمر ( للنموذج تتبع توزیعاً غیر طبیعیاً الاولى وأن الاخطاء العشوائیة 

  . المحاكاة

  

                           )12(الطیف: ثالثاً  

  Autocovariance              لدالة التباین المشترك الذاتي  Fourieالطیف للعملیة المستقرة عبارة عن تحویل 

 function   المطلقة القابلة للجمعabsolutely summable . أي أن:  
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  :ینتج    Real –Values Time Seriesوللسلسلة ذات القیم الحقیقیة 

  

  

  

  :حیث  ان 

                                     

                                          ; (even function)                                                              

  

  :وكالآتي   Fourier-Stieltjes  من خلال تكامل   spectral یمكن تمثیلھا بشكل طیفي             أن   

  

  

  

  

ئي فھ ي  ومثلھ ا مث ل اي دال ة توزی ع أحص ا         Spectral Density Function )3(بأنھا دالة التوزیع الطیفي F(w)وتعرف 
  .دالة غیر متناقصة

  :لا تتمتع بخواص دالة التوزیع الاحتمالي بشكل كامل وذلك لأن    F(w)یلاحظ ان 

  

  

وعلی ھ یمك ن تعریفھ ا     1لیس ت بالض رورة تس اوي    للسلسلة الزمنیة والتي  Varianceتمثل التباین                 وأن
  :كالآتي 

  

  

)(0وأن   ≥wG  وكما أن:  
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  :كالآتي    Fourierفأن تحویل ) 2(و) 1(من المعادلات 

  

  

  : وأن

  

 

  :حیث ان 

  

وتع رف     PSDویرم ز لھ ا      Power Spectral Density  )10(تس مى ق درة اللكثااف ة الطیفی ة        p(w)والدالة 
.  (w)یمثل عدد الدورات في الثانیة ویرمز لھ   Frequencyنھا مقیاس لتوزیع القدرة كدالة للتردد حیث ان التردد بأ

  :وخواص ھذه الدالة ھي 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

الذي یمثل معدل مربع دالة كثافة الطیف الى المتغیر المستقل الذي یعتبر ثابت في نقطة معین ة ومتغی ر ف ي     )1(ان الطیف
  . رى ویعرف بطیف القدرة حیث یستخرج من خلال حاصل ضرب دالة الكثافة بالتباین للعملیةنقطة اخ
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  MA(1(:   )4(أنموذج الاوساط المتحركة من الدرجة الاولى: رابعاً 

Moving Average Model From first order         بأس تخدام عام ل الازاح ة الخلف يB  Back shift 
Opertor ة في الصیغة الأتی:  

                                                      )6....()( tt aBx θ=  

  

  : یمكن كتابتھ بالشكل الآتي Bθ)(وبما ان 

                   

  

  :ینتج ) 6(في ) 7(وبتعویض 

  

  

  

  

  

  

  

  :الدرجة الاولى تكتب كالآتي الصیغة العامة لأنموذج الاوساط المتحركة من  ∴

  

  

  

 حیث ان 

 

∴   

  

t1 a )1( Bxt θ−=

tt Baa 1θ−=

....(9)                                   a- 1-t1 θtt ax =

:tx  قیم السلسلة الزمنیة

....(7)                        (B)-1 )( 1θθ =B

....(8)                                     aaB   j-tt
j =Q

tt Baa 1θ−=

 0,1 i,        =−ita  الاخطاء العشوائیة
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 یشترط ان تقع جذور المعادلة  Invertibleولكي یكون ھذا الأنموذج قابل للانعكاس 

  :أي ان unite circleخارج دائرة الوحدة 

                                             1;1;1
11 <>= θθ B

B  

  

  -:MA(1)الخصائص النظریة للأنموذج اما 

   Function Autocovariance: دالة التباین المشترك الذاتي  -أ

  : نموذج الاوساط المتحركة من الدرجة الاولى یمكن كتابتھا بالشكل الآتي ان الصیغة العامة للتباین المشترك الذاتي لأ

  

  

  

  

  

  tion  Autocorrelation  Funcدالة الارتباط الذاتي    –ب 

  :رتباط الذاتي لأنموذج الاوساط المتحركة من الدرجة الاولى بالشكل الآتيلدالة لأیمكن كتابة الصیغة العامة 

  

  

  

 

  

     Partial Autocorrelation Function  )5(دالة الارتباط الذاتي الجزئي -ج

  :المتحركة من الدرجة الاولى بالشكل الآتي لأرتباط الذاتي الجزئي لأنموذج الاوساط دالة ایمكن كتابة الصیغة العامة ل

  

:θ  معلمة نموذج الاوساط المتحركة

k 
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  : )7(تقدیر معالم النموذج: خامساً 

ف ي    Non-Linearیواجھ الباحثون مشكلة عند تقدیر معلمة أنموذج الاوساط المتحركة وھي انھ أنموذج غی ر خط ي   
  .معالمھ وبذلك لا یمكن أستخدام الطرائق التقلیدیة في التقدیر 

یستخدم لتقدیر معالم أنموذج الاوساط المتحركة ، ولتقدیر المعلمة    Iterative Processدعى ظھر حدیثاً أسلوب ت
1θ  لأنموذجMA(1)   وفق ھذه الطریقة یكون على النحو الآتي: 

  

  

  

  

 :وفق الصیغة الآتیة                     فإننا نقدر 

  

  

  

0وھذا یعني اننا نجعل  1θأولیة مقدارھا صفراً للمعلمة  قیمة) 13(بعد ان نعوض في المعادلة 
2 Ca =

∧

σ  ومن ثم نقدر

1المعلمة 

∧

θ  وفق الصیغة الآتیة :  

  

  

  

  :          حیث ان 

  

  

  

  

  . 1θونستمر بعملیة التكرار حتى نصل الى مرحلة الاستقرار في قیم المعلمة 
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  : )MA(1)  )14)(16التمثیل الطیفي للأنموذج : سادساً 

  :تكتب بالشكل الاتي Spectrum functionان الدالة الطیفیة 

                                                        )(
2
1)( iwewP −=  
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  :ویمكن كتابة المعادلة أعلاه بالشكل الأتي
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  :اما الدالة المولدة للتباین المشترك لجمیع نماذج السلاسل الزمنیة فھي 
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  :فأن تك الدالة تساوي   MA(1)وللأنموذج 

  

         

  

  :یمكن الحصول على دالة الطیف للأنموذج الآتي 
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  :للسلسلة الزمنیة نساوي Spectral density functionاما الدالة الكثافة الطیفیة 

  

  

  

  

  

  

  تكتب كالآتي   MA(1)للنموذج   PSDلذا فان دالة قدرة كثافة الطیف 

  

  

  

 

 

  

  المحاكاة    : سابعاً 

ولق   یم اولی   ة للمعلم   ة   n=25,50,100)(م   رة ولاحج   ام عین   ات   1000تج   ارب محاك   اة لتك   رار  )   9(ت   م تص   میم  
)8.0,5.0( 1 m=θ         حی  ث ت  م فیھ  ا تق  دیر معلم  ة لأنم  وذج الاوس  اط المتحرك  ة م  ن الدرج  ة الاول  ىMA(1)   بطریق  ة

Iterative Process    ثن ائي الح دین   ( ة للانم وذج تت وزع توزیع اً متقطع اً     وأن الاخط اء العش وائیBinomial   ،
،  Gamma،كاما   Exponentialالاسي ( أو توزیعاً مستمراً )  Geometric، الھندسي   Poissonبواسون 
وبع  د تق  دیر المعلم  ة ی  تم ) Logistic   ، لوجس  تك  Weibull، وایب  ل Laplace، لاب  لاس  Caushyكوش ي  

  .  PSDلأحتساب قیمة ) 20(ادلة تعویضھا في المع
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  )1(جدول رقم 

   )13(یبین التوزیعات الاحصائیة المستمرة والصیغ الریاضیة لتولید المتغیرات العشوائیة المستمرة

Formula Distributions 

  

 

 

  

 

 

  

  

 

 

  

  

 

 

  

  

 

 

  

  

 

  

     )( Exp  ~a lExponentia t β 

  

  )1(وتباین ) 0(بوسط حسابي  Uniformع المنتظم القیاسي قیم عشوائیة تتبع التوزی Uiحیث 

  

[ ])5.0(tan. −+=∝ ua t πβ),(cau  ~a  t β∝Cauchy

),( Lap ~a   Laplace t β∝ [ ])1(2. uLna t −−=∝ β
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)1(. uLna t β
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),( Gam ~a   Gamma t β∝ )(.
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  )2(جدول 

  )8(یبین التوزیعات الاحصائیة والصیغ الریاضیة لتولید المتغیرات العشوائیة المتقطعة

Formula Distributions 
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  :ة في الجداول الآتیة وكانت النتائج كما موضح
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  )3(جدول 

 bi (n,0.5)عندما الاخطاء تتوزع ثنائي الحدین   MA(1)لنموذج   PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.06394 45   

0.763- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.17485 90 

0.23848 180 

0.23364 45   

0.479 

  

0.5 0.10242 90 

0.09576 180 

0.20273 45   

0.765 

  

0.8 0.06758 90 

0.06121 180 

0.06273 45   

0.782- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.17182 90 

0.23515 180 

0.23394 45   

0.490 

  

0.5 0.10121 90 

0.09303 180 

0.19939 45   

0.782 

  

0.8 0.06606 90 

0.06000 180 

0.06212 45   

0.791- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.17061 90 

0.23333 180 

0.23394 45   

0.495 

  

0.5 0.10061 90 

0.09242 180 

0.19788 45   

0.791 

  

0.8 0.06545 90 

0.05939 180 

  

  

1θ 1

∧

θ
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  )4(جدول 

  Poi(2)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.06818 45   

0.703- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.18333 90 

0.24818 180 

0.21636 45   

0.772 

  

0.5 0.07424 90 

0.06727 180 

0.18333 45   

0.874 

  

0.8 0.06030 90 

0.05455 180 

0.06636 45   

0.730- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.17970 90 

0.24424 180 

0.21424 45   

0.786 

  

0.5 0.07303 90 

0.06636 180 

0.18242 45   

0.880 

  

0.8 0.05970 90 

0.05424 180 

0.06576 45   

0.739- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.17818 90 

0.24242 180 

0.21333 45   

0.794 

  

0.5 0.07242 90 

0.06576 180 

0.18152 45   

0.885 

  

0.8 0.05970 90 

0.05394 180 

  

  

1θ
1

∧

θ
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  )5(جدول 

  Geo(0.5)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.06788 45   

0.707- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.18273 90 

0.24758 180 

0.21667 45   

0.768 

  

0.5 0.07455 90 

0.06758 180 

0.18333 45   

0.874 

  

0.8 0.06030 90 

0.05455 180 

0.06636 45   

0.729- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.17970 90 

0.24424 180 

0.21455 45   

0.784 

  

0.5 0.07333 90 

0.06636 180 

0.18242 45   

0.980 

  

0.8 0.05970 90 

0.05424 180 

0.06576 45   

0.737- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.17848 90 

0.24273 180 

0.21333 45   

0.793 

  

0.5 0.07242 90 

0.06576 180 

0.18151 45   

0.885 

  

0.8 0.05970 90 

0.05394 180 

  

  

1θ 1

∧

θ
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  )6( جدول 

  Cau(1,2)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.03273 45  

0.765- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.17455 90 

0.23818 180 

0.23394 45   

0.493 

  

0.5 0.10061 90 

0.09242 180 

0.20121 45   

0.770 

  

0.8 0.06697 90 

0.06061 180 

0.06242 45   

0.775- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.17152 90 

0.23424 180 

0.23394 45   

0.485 

  

0.5 0.10152 90 

0.09333 180 

0.19970 45   

0.770 

  

0.8 0.06606 90 

0.06000 180 

0.06212 45   

0.793- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.17030 90 

0.23303 180 

0.23394 45   

0.493 

  

0.5 0.10091 90 

0.09273 180 

0.19788 45   

0.790 

  

0.8 0.06545 90 

0.05939 180 

  

  

1θ
1

∧

θ
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  )7(جدول 

  Lap(1,2)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.09424 45   

0.413- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.21121 90 

0.26152 180 

0.19152 45   

0.929 

  

0.5 0.06303 90 

0.05697 180 

0.18061 45   

0.891 

  

0.8 0.05909 90 

0.05364 180 

0.09000 45   

0.453- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.20939 90 

0.26364 180 

0.18879 45   

0.943 

  

0.5 0.06212 90 

0.05636 180 

0.18030 45   

0.891 

  

0.8 0.05909 90 

0.05364 180 

0.08939 45   

0.474- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.20818 90 

0.26424 180 

0.18758 45   

0.950 

  

0.5 0.06152 90 

0.05576 180 

0.18000 45   

0.894 

  

0.8 0.05909 90 

0.05333 180 

  

1θ 1

∧

θ
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  )8(جدول 

  Wei(1,2)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.08788 45   

0.472- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.20818 90 

0.26424 180 

0.19273 45   

0.921 

  

0.5 0.06364 90 

0.05758 180 

0.18061 45   

0.889 

  

0.8 0.05939 90 

0.05364 180 

0.08424 45   

0.570- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.20576 90 

0.26424 180 

0.19030 45   

0.936 

  

0.5 0.06242 90 

0.05636 180 

0.18061 45   

0.890 

  

0.8 0.05909 90 

0.05364 180 

0.08303 45   

0.523- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.20455 90 

0.26424 180 

0.18879 45   

0.943 

  

0.5 0.06212 90 

0.05636 180 

0.18000 45   

0.893 

  

0.8 0.05909 90 

0.05333 180 

1θ 1

∧

θ
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  )9(جدول 

  Exp(2)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.07182 45  

0.654- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.19000 90 

0.25485 180 

0.20576 45   

0.844 

  

0.5 0.06879 90 

0.06242 180 

0.18152 45   

0.883 

  

0.8 0.05970 90 

0.05394 180 

0.07000 45   

0.680- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.18667 90 

0.25152 180 

0.20303 45   

0.859 

  

0.5 0.06758 90 

0.06121 180 

0.18121 45   

0.886 

  

0.8 0.05939 90 

0.05394 180 

0.06909 45   

0.689- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.18545 90 

0.25030 180 

0.20182 45   

0.868 

  

0.5 0.06697 90 

0.06091 180 

0.18061 45   

0.889 

  

0.8 0.05909 90 

1θ
1

∧

θ
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0.05364 180 

  

  

  )10(جدول 

  Lagi(1,2)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w    

 

N 

0.05273 45   

0.572- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.12491 90 

0.15854 180 

0.11564 45   

0.821 

  

0.5 0.03818 90 

0.03455 180 

0.10836 45   

0.898 

  

0.8 0.03564 90 

0.03218 180 

0.05055 45   

0.670- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.12345 90 

0.15854 180 

0.11418 45   

0.863 

  

0.5 0.03745 90 

0.03382 180 

0.10836 45   

0.880 

  

0.8 0.03544 90 

0.03218 180 

0.04982 45   

0.623- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.12273 90 

0.15855 180 

0.11327 45   

0.834 

  

0.5 0.03727 90 

0.03382 180 

0.10800 45     

1θ
1

∧

θ
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0.03545 90 0.883 0.8 

0.03200 180 

  

  

  )11(جدول 

  Gam(1,2)عندما الاخطاء تتوزع   MA(1)لنموذج  PSDیبین قیم 

PSD w 
   

 
N 

0.07182 45   

0.654- 

  

0.8 - 

  

  

  

  

25 

0.19000 90 

0.25485 180 

0.20576 45   

0.844 

  

0.5 0.06879 90 

0.06242 180 

0.18182 45   

0.883 

  

0.8 0.05970 90 

0.05394 180 

0.07000 45   

0.680- 

  

0.8 - 

  

  

  

50 

0.18667 90 

0.25152 180 

0.20303 45   

0.859 

  

0.5 0.06758 90 

0.06121 180 

0.18121 45   

0.886 

  

0.8 0.05940 90 

0.05340 180 

0.08485 45   

0.689- 

  

0.8 - 

  

  

  

100 

0.18485 90 

0.25030 180 

0.20182 45   

0.868 

  

0.5 0.06697 90 

0.06091 180 

1θ
1

∧

θ
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0.18061 45   

0.890 

  

0.8 0.05909 90 

0.05364 180 

  

  

  

 الاستنتاجات     : ثامناً 

 PSDلأحج ام العین  ات الص  غیرة والمتوس  طة والكبی  رة نلاح  ظ ان  ھ عن  دما تك  ون ق  یم المعلم  ة موجب  ة ف  أن ق  یم     .1
ریجیاً ولجمی  ع التوزیع  ات  ت  زداد ت  د  PSDتتن  اقص ت  دریجیاً وأم  ا عن  دما تك  ون ق  یم المعلم  ة س  البة ف  أن ق  یم      

 .المتقطعة والمستمرة والمستخدمة في البحث
لتوزیع ات الاخط اء    PSDفي توزیعات الاخطاء المتقطعة على الاغلب اكب ر نس بیا مقارن ة بق یم      PSDان قیم  .2

 .المستمرة 
 . PSDلتوزیعات المتقطعة والمستمرة كلما أزداد حجم العینة قلت بشكل طفیف جدا في قیمة  .3
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Abstract  :  

 The present paper investigates the effects of an estimated parameter by 
Iterative Process for Non-Gaussian Moving Average Model from first order on 
power spectral density function ( or PSD) for samples of different sizes and 
parameter’s initial values of different values and signs, regarding that random 
errors distribute either discrete or continuous. This is done by a simulation 
study. Among the important findings are (1) PSD values increase when the 
parameter sign is (-) and decrease when it is ( +) for all discrete and continuous 
distributions; (2) PSD  values increase when the sample size is deceasing ; and 
(3) PSD values in discrete distribution is less than those in continuous 
distribution. 


