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 .  صلخستالم
ماذج  التً الترحها بوكس جٌنكٌنز وهو الانموذج المختلط تناول هذا البحث نوع من انواع الن        

ARMA(1,1)  والتً ٌمكن من خلالها التعامل مع السلاسل الزمنٌة سواء كانت مستمرة او غٌر مستمرة . تم .
استعراض النموذج وتعرٌف الدوال الخاصة به عندما ٌتبع الخطأ العشوائً التوزٌع غٌر الطبٌعً، واستعمل 

معلمات الانموذج  ة. تم تمدٌم الاختبارات المناسبة للدراسة ولدر وهو من التوزٌعات المستمرةتوزٌع لندلً 
ARMA(1,1) ( بطرٌمة الامكان الاعظم ، تم اٌضا تمدٌر معلمات توزٌع لندلً بطرٌمةMLS اما فً الجانب )

انهار المملكة المتحدة حٌث تبٌن التطبٌمً تم تحلٌل مجموعة من البٌانات الحمٌمٌة التً تمثل تدفك المٌاه فً احد 
  ملائمة التوزٌع للبٌانات وتحمك ان السلسلة مستمرة ، وفً تشخٌص النموذج تبٌن ان النموذج الممترح هو 

ARMA(1,1). 

 ، السلاسل الزمنٌة ، التوزٌع غٌر الطبٌعً ،ARMA الانموذج المختلط  المصطلحات الرئٌسٌة للبحث :

 . لماتتمدٌر المع ، لندلًالتوزٌع 
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 .  المقدمة -1

ٌرها ٌعتبر موضوع السلاسل الزمنٌة من المواضٌع المهمة وخاصة فً تحلٌل سلون الظواهر المختلفة وتفس
والاستفادة منها فً التخطٌط والتنبؤ .وٌعد تحلٌل السلاسل الزمنٌة احدى الوسائل المهمة فً البحث العلمً فهً 
بحد ذاتها وسٌلة ولٌس غاٌة. اي ٌمكن استخدام السلاسل الزمنٌة اٌنما وجد البحث العلمً سواء كان ذلن فً 

ث تعالبت البحوث والدراسات وانصب اهتمام حٌ. مجال الالتصاد، الزراعة، الصحة ، الصناعة وغٌرها
الباحثٌن على دراسة السلاسل الزمنٌة عندما ٌتبع الخطأ العشوائً التوزٌع غٌر الطبٌعً،  بعد ظهور النسبة 

فمد درس أنموذج الانحدار الذاتً من الرتبة   ,المرتفعة من السلاسل الزمنٌة غٌر الطبٌعٌة وكٌفٌة نمذجتها
فً بعض الدراسات السابمة للسلاسل الزمنٌة كان  ً وغٌر الطبٌعً. وغٌرها من النماذج.الطبٌع AR(1) الاولى

الافتراض انها تتبع التوزٌع الطبٌعً دون الرجوع الى توزٌعها الدلٌك. لكن لٌس من الضروري انها تتبع 
او عملٌة بناء  هذا الافتراض لد ٌسبب مشكلة فً عملٌة التمدٌر ,توزٌعات اخرى التوزٌع الطبٌعً فمد تتبع

حٌث ٌهدف هذا البحث الى دراسة بعض الخصائص الاحتمالٌة للانموذج المختلط  .النماذج او عملٌة التنبؤ
ARMA(1,1)  ًتوزٌع لندلًعندما ٌتبع الخطأ العشوائ. 

 Time seriesالسلاسل الزمنٌة :     -2
او هً مجموعة من المٌم المشاهدة هً ترتٌب زمنً تتابعً من المشاهدات لمتغٌر معٌن. السلسلة الزمنٌة

  [5]المأخوذة بفترات زمنٌة وهذه المجموعة هً الممطع المحدد للمتتابعة
وتكون السلسلة الزمنٌة على شكلٌن اعتمادا على طبٌعة المشاهدات الموجودة فً المتتابعة ٌمكن ان تكون 

( تتم المشاهدة فً Continues Time Seriesالسلسلة مستمرة او متمطعة .ففً السلسلة الزمنٌة المستمرة  )
كل لحظة زمنٌة، مثل درجة الحرارة والاسعار. تكون ذات مشاهدات متصلة ، بٌنما فً السلاسل الزمنٌة 
المتمطعة تتم المشاهدات فً نماط زمنٌة متمطعة تكون على شكل فترات متمطعة ثابتة حٌث لد تكون ٌوم او شهر 

 (. Discrete time seriesٌدعى بالسلسلة الزمنٌة المتمطعة  )او سنة مثل هذه البٌانات تكون ما 

 السلاسل الزمنٌة المستقرة -3
وتكون ضعٌفة الاستمرار  ان السلسلة الزمنٌة تكون مستمرة تماما اذا كانت خواصها لاتتأثر بتغٌر الزمن.

(Weakly Stationary( ًاذا كانت دالة التباٌن المشترن الذات )Auto Covariance Function ( 
اما الوسط الحسابً فٌجب ان ٌكون ثابتا         للسلسلة تعتمد فمط على البعد الزمنً بٌن المٌم اي ان )

ٌكن لها للسلسلتٌن المستمرة تماما او الضعٌفة الاستمرارٌة. وتكون السلسلة غٌر مستمرة اذا لم   tلجمٌع فترات 

تذبذب حول عدة اوساط، وٌمكن ملاحظة ذلن من خلال دالتً التغاٌر وسطا ثابتا وتباٌنا ثابتا اي ان لٌمها ت

 .t حٌث نلاحظ اعتمادها على الزمن (        المشترن والارتباط بٌن 
 وٌوجد عدة اختبارات للكشف عن استمرارٌة السلسلة الزمنٌة منها:

 :Augmented  Dikey-Fuller Testفولر   -اختبار دٌكً 1 -3
( ٌعمل على البحث عن الاستمرارٌة او عدمها لسلسلة زمنٌة 1981فولر المطور عام ) -ان اختبار دٌكً       

 [2]( وٌكتب بالصٌغة الاتٌة :ADFما . حٌث ٌرمز له )

          ∑           

 

   

                                    

  (𝜆,ϕ)ٌمثل معامل الفروق و  ٌمثل الخطأ العشوائً و    وأن ، tلمٌمة الظاهرة فً الزمن ٌمثل ا    أن
 (. وأن الفرضٌة المراد اختبارها هً: OLS)هً معلمات النموذج فٌتم تفدٌرها بطرٌمة المربعات الصغرى 

   السلسلة    لها  جذر   وحدة    غٌر مستمرة                   

                  السلسلة    لٌس جذر لها   وحدة (  مستمرة )                 

 وان احصاء الاختبار هً:

    
 ̂

 ̂ ̂

                                                                                     

أي أن السلسة مستمرة  (0.05 ( اقل من ) p – valueٌمة ) قاذا كانت      حٌث ٌتم رفض فرضٌة العدم 

  غٌر مستمرة  عدم رفض فرضٌة العدم  اي السلسلة (  0.05( اكبر من  )  p – Value) , اما اذا كانت لٌمة 

 Phillips and Perron Test بٌرون –اختبار فٌلبس    3-2
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ات غٌر المعلمٌة حٌث ٌعتبر فعالا ولا ٌأخذ بعٌن ( وهو من الاختبار1988) بٌرون عام -اعتمد فٌلبس        
حٌث ٌتم حساب  ٌعالج مشاكل الارتباط التسلسلً بعملٌة تصحٌح لامعلمٌة.، والاعتبار التباٌن الشرطً للاخطاء

  بٌرون مع  -احصاءة فٌلبس
 ̂ 

  
(  فً حالة التماربٌة عندما تكون الاخطاء تشوٌش 1-والذي ٌساوي )   

 [2]ٌض وان احصاءة الاختبار هً كالاتً:اب

  ̂  √   
  ̂    

 ̂ ̂

 
       ̂ ̂

√ 
                                    

 حٌث ان:
 T:  ٌمثل عدد المشاهدات الكلٌة 

 :هو التباٌن المقدر  ̂  

 ى(.)التباٌن طوٌل المد :ٌمثل معامل التصحٌح    
 الجدولٌة. t  وهذه الاحصاءة تقارن مع قٌمة

 The Auto Correlation Function(ACF)  دالة الارتباط الذاتً   - 4
 ( للسلسلة الزمنٌة بأنها ممٌاس الارتباط بٌن(ACFتعرف دالة الارتباط الذاتً والتً ٌرمز لها        

لسلسلة     ان دالة الارتباط الذاتً وتخمٌن معلماتها.وهً وسٌلة مهمة فً تشخٌص السلسلة          )

 [8]وتكون بالصٌغة الاتٌة:   ودالة تغاٌر المشترن الذاتً        وتباٌن  M  زمنٌة مستمرة بمتوسط

   
               

        
 

  

  
                              

         = 
          

   

 كالاتً   ٌمكن تلخٌص دالة الارتباط الذاتً 

 دوال زوجٌة ايهً     و   الذاتً والتغاٌر الارتباط  تًان دال

1-                                       
2-                                       | |    

      مستمرة لذلن فأن                                                                           -3
وجود  هنان صعوبة فً تفسٌر دالة الاراتباط الذاتً للعٌنة التً تسمى عادة معامل الارتباط الذاتً فً حالة

 العدٌد من العملٌات غٌر الطبٌعٌة لها نفس معامل الارتباط الذاتً
 من الصٌغة الاتٌة: ( Sample Correlation Functionحٌث تمدر دالة الارتباط الذاتً للعٌنة )

…(5)                             
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                                                                                         تمثل الوسط الحسابً الكلً  ̅  

                                              (6)…                           
N

Zt

Z

n

t


 1

 
                                                            

        
 

  ( من معاملات الارتباط الذاتً اي ان N-1ٌوجد) N ولحجم العٌنة 
K=1,2,3………..,N-1 

تنحدر )تتنالص( بشكل اسً او بشكل موجات  (q-pبعد الازاحة ) ARMAان دالة الارتباط الذاتً فً نموذج 
 AR  جٌبٌة وهً تشبه سلون نموذج

 (PACF)دالة الارتباط الذاتً الجزئً   - 5

Partial Autocorrelation Function 
 (PACF)ـ التةةً ٌرمةةز لهةةا بةة Partial Autocorrelation Functionدالةةة الارتبةةاط الةةذاتً الجزئةةً  أن

 [8]تسخدم فً تحدٌد النموذج المناسب للسلسلة الزمنٌة المستمرة,
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        المتأتٌة من الارتباط الةذاتً بةٌن  kkهً المعاملات  (PACF)دالة الارتباط الذاتً الجزئً ان و
 ي:أ                         عد ازالة تأثٌر ب  

            |                                                                            

نأخذ  (PACF)فلاٌجاد دالة الارتباط الذاتً الجزئً  0=   عملٌة مستمرة بحٌث ان  {   }فاذا كانت لدٌنا 

      أفضل تمدٌر خطً لـ    ̂  وٌكون                     الى     لـالانحدار الخطً 

 حٌث ان:

 ̂                                                             

i ;(1  i  k–1)  :تمثل معاملات متوسط مربعات الانحدار الخطً وتشتك من 

        ̂    
                             

                        
 الخطً للمعادلات الاتٌة:فنحصل من المعادلة اعلاه على النظام 

     

                                                      (1  i k-1)   
Hence  

112211   kikiii         (11) 

 وتكون المعادلة اعلاه بصٌغة المصفوفات كماٌأتً:
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 كما ٌأتً:   ٌكون افضل تمدٌر خطً لـ  ̂ وبالطرٌمة نفسها فأن

 ̂                                                          

 تمثل معاملات متوسط مربعات الانحدار الخطً وتشتك من تدنٌة: i; (1  i  k - 1)حٌث 

 (    ̂ )                                  
                 

Hence 
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 i= i (1 i k–1) 

   ̂     ٌسةةاوي الارتبةةاط الةةذاتً الاعتٌةةادي بةةٌن            بةةٌنوهةةذا ٌعنةةً ان الارتبةةاط الةةذاتً الجزئةةً 

 ٌكون: Zt+kو  Zt تشٌر الى الارتباط الذاتً الجزئً بٌن     . وبأفتراض ان    ̂       و

    
   [     ̂         ̂    ]

√        ̂  √          ̂   

                                                        

اعلاه وتبسٌطهما نحصل على:  البسط والممامومن ملاحظة      

   (      ̂   )     (    ̂ )

                                                    
 انوباستعمال الحمٌمة 

i= i (1 i k–1) 
 ٌكون:

   [(    ̂ )(      ̂   )]                                      

 تكون:kkوبذلن فأن 
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 .(PACF)تشٌر الى دالة الارتباط الذاتً الجزئً  kkحٌث
تنحدر بشكل اسً او تسلن سلون دالة الجٌب المتضائلة  ARMA ان دالة الارتباط الذاتً الجزئً لنموذج

 .MAوتكون مشابهة لسلون 

 اختبارات حسن المطابقة - 5
 لام الباحثان بأستعمال اختبارات حسن المطابمة لمعرفة مدى ملائمة  التوزٌعات المحددة              

 ت. وكالآتً:للبٌانا       

 Kolmogorove- Smirnovاختبار  5-1
هو من الاختبارات اللامعلمٌة حٌث ٌعتمد على اٌجاد التوزٌع التراكمً لتكرارات المٌم.حٌث تختبر الفرضٌات 

 [4]كالاتً:

             
             

هو التوزٌع التراكمً F(y)  المجتمع وان هو التوزٌع التراكمً لمشاهدات المجموعة الاولى فً F(x) حٌث 
 لمشاهدات المجموعة الثانٌة فً المجتمع.

 وتكتب صٌغة احصاءة الاختبار بالصٌغة الاتٌة:
          [|           |]                                                          

هً اكبر  Dمجموع تكرارات العٌنة الثانٌة  وان   S(y) لاولى وهو محموع تكرارات العٌنة اS(x)حٌث ان 
مع المٌمة الجدولٌة من جدول  Dفرق مطلك بٌن التوزٌعٌن التراكمٌٌن النسبٌٌن حٌث تمارن المٌمة الحسابٌة ل 

Kolmogorove-Smirnov بحجم ٌساويn    ومستوى معنوٌة تساويα   فأذا كانت المٌمة المحسوبة ل.D 
 ٌة العدم وتمبل الفرضٌة البدٌلة.ٌرتها المٌمة الجدولٌة ترفض فرضاكبر من نظ

 Chi-Square Testاختبار مربع كاي   5-2
ان اختبار مربع كاي هو من الاختبارات اللامعلمٌة المستعملة لتحدٌد جودة التطابك ومن شروطه ان           

 [4]لتالٌة:تكون بٌانات العٌنة عشوائٌة ومستملة .وان صٌغته الاحصائٌة ا

   ∑
      

 
                                                                          

 

   

 

 حٌث ان :

تمثل لٌمة المشاهدة اي المٌمة الموجودة فً جدول البٌانات الخاصة بالتجربة      

المٌمة المتولعة    

( فأنه ترفض K-1ودرجة حرٌة )  𝛂اكبر من الجدولٌة عند مستوى معنوٌة المحسوبة    اذا كانت قٌمة 
 فرضٌة العدم وتقبل الفرضٌة البدٌلة.

  Andereson Darling Testاختبار اندرٌسون دارلنك   5-3
( ٌستخدم عندما تكون AD( وٌرمز له )CDFان هذا الاختبار ٌعتمد فً حسابه على الدالة الاحتمالٌة التراكمٌة )

 [7]ٌنة من مجتمع ذو توزٌع محدد.حٌث ان صٌغة الاختبار هً كالاتً:الع

            ,           

  ∑
    

 

 
   [                       ]                                        

 تمثل عدد المشاهدات   Nحٌث ان 
 وان فرضٌات الاختبار :

اتالبٌان     التوزٌع ٌمثل 

  التوزٌع لاٌمثل  البٌانات   
( الجدولٌة فأن التوزٌع المحدد هو التوزٌع الذي ٌمثل AD( المحسوبة اصغر من لٌمة )ADفأذا كانت لٌمة )

 ( المحسوبة اصغر من المٌمة الجدولٌة ٌدل على ان التوزٌع لاٌمثل البٌانات.ADالبٌانات ، اما اذا كانت لٌمة )

 ةوسط متحرك( المستقر -لنماذج المختلطة )انحدار ذاتًا    -6

Stationary Mixed (Auto regressive-Moving Average)Models 



 عندما يتبع الخطأ العشوائي توزيع لندلي ARMAتقدير معلمات انموذج 

1322022

265 

ان هذا النوع من السلاسل الزمنٌة المستمرة غالبا ٌكون لها خصائص نموذجٌن الاول نموذج الانحدار          
نحدار الاالنوع من العملٌات لاٌمكن تمثٌلها بنموذج  لان هذا ، MAنموذج الوسط المتحرن والثانً  ARالذاتً 
 ARMA(p,q)حٌث ٌسمى بالنموذج المختلط وٌكون اختصاره  فمط.الوسط  المتحرن فمط او نموذج  الذاتً

 رتبة الوسط المتحرن. (q)ذاتً وتمثل ال ( رتبة الانحدار(pحٌث تمثل 
 [1]حٌث تكون صٌغة النموذج المختلط. ة{ تمثل سلسلة زمنٌة مستمر                لتكن  

                                             

                                               

 [5]( ٌكون كالاتBack Word Shift Operatorًوبأستخدام معامل الازاحة الخلفً )

         
        

               
      

    ) 

 او

𝛟             

   هً سلسلة الاخطاء العشوائٌة المستملة ذات توزٌع متطابك بمتوسط صفر وتباٌن ثابت :   و
  

         
 ( .White noiseوتسمى بسلسلة بالتشوٌش الابٌض)    

(p,...,,   ( : تمثل معلمات انموذج الانحدار الذاتً 21

(q21 ,....,,  تمثل معلمات انموذج الوسط المتحرن : ) 

وٌكون النموذج  اٌالخطا العشوائً طبٌعٌكون طبٌعٌا اذا كان توزٌع  ARMA (p,q)اي ان النموذج المختلط 

 [3]توزٌع غٌر طبٌعً. تذا     غٌر طبٌعً اذا كانت

خارج  𝛟   =0ٌجب ان تمع جذور المعادلة  ARMA(p,q)ولكً تحمك شرط الاستمرارٌة للنموذج المختلط 
 الدائرة التً نصف لطرها ٌساوي واحد .

خارج الدائرة  0      ٌجب ان ٌكون جذور المعادلة    (Invertiable)ولتحمٌك العملٌة لابلة للانعكاس 
 التً نصف لطرها ٌساوي واحد.

    ARMA(1,1)الانموذج المختلط من الرتبة الاولى  -7

The First Order Mixed ARMA(1,1) Model 
 [5]وٌكون كالاتً : p=1,q=1عندما ٌكون  ARMA(1,1)الصٌغة الرٌاضٌة للانموذج 

   𝛟                                                                                           

(  )سلسلة الاخطاء العشوائٌة ( المستملة ذات توزٌع White noiseعملٌة التشوٌش الابٌض)   حٌث ان

 ٌر طبٌعً.او غ اولد ٌكون هذا التوزٌع طبٌعٌ Identicalمتطابك 
 B [3]وٌمكن كتابة النموذج بصٌغة عامل الازاحة 

𝛟                                                                                            
اي  تمع خارج دائرة الوحدة )0) ϕ=(B)تكون مستمرة اذا كانت جذور المعادلة ARMA(1,1)وعملٌة 

| | |𝛟|وتؤدي الى           

تمع كلها خارج حدود الدائرة الاحادٌة  )        وٌكون النموذج منعكس اذا كانت جذور المعادلة

| |اي  .   وتؤدي الى     
 :ARبصٌغة الانحدار الذاتً  ARMA (1,1) وٌمكن التعبٌر عن النموذج

𝛑                                                                                                

 اذ ان 

𝜋       𝜋   𝜋  
    

      

      
 

 اي
                 

            
[                                

  ]               
 فً كلا الطرفٌن (            توبمساواة معاملا

                    
    𝛑                   

 نحصل على الصٌغة العامة:
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  MAبصٌغة الوسط المتحرن  ARMA (1, 1)وٌمكن التعبٌر عن نموذج 

بوصفها تركٌبا خطٌا لسلسلة متعالبة من المتغٌرات     فً تحلٌل السلسلة الزمنٌة ٌمكن كتابة السلسلة

 اي بصٌغة المعادلة  الاتٌة .   العشوائٌة

   ∑                                                                            

 

   

 

 ( بهٌئة اخرى(28او ٌمكن وضع الصٌغة 

           ∑    

 

   

                                                     

 .ψ نماذج السلاسل ولكنها تختلف من حٌث لٌمة الاوزان ان هذه الصٌغة عامة لجمٌع

                                                                                                

     
       

       
                                                                           

 اذ ان:

                
     

            

 فً الطرفٌن :   وبمساواة معاملات 

        
               

                                                                        

  Lindley Distiribution توزٌع لندلً      -8

 ( وهو من التوزٌعات المختلطة ناتج من خلط(1958( عام (D.v.lindleyهو توزٌع الترحه الباحث        

والمتغٌر الاخر ٌتبع    Scal Parameter(𝜆) متغٌرٌن عشوائٌٌن احدهما ٌتبع التوزٌع الاسً بمعلمة لٌاس 

𝛂و (𝜆)مة لٌاس توزٌع كاما بمعل  [6]له تكون: (P.d.f( فأن دالة الكثافة الاحتمالٌة)   

                           

 وإن: (    )ٌساوي    إن حٌث 

                                            

           
       

        

   وباستعمال الوزن 
 

   
 

       
 

   
      

 

   
        

 : بعد عدة عملٌات نحصل على 

       
  

   
                                                                   

 ARMA (1,1)الدالة المولدة للعزوم والدالة الممٌزة للانموذج      -9
 الاتٌة:29)من المعادلة )  ARMA(1,1)للنموذج  (M.g.f)لأشتماق الدالة المولدة للعزوم         

           ∑    

 

   

                                       

 [3]ستكون:    بٌك التعرٌف الرٌاضً للدالة المولدة للعزوم فأن الدالة المولدة للعزوم للسلسلة وبتط
                  

             =E[              ∑          
 
   ] 
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 مستقلة عن بعضها البعض:    لأن الاخطاء 

                                      
         

 

           ∏  [ 
          ]                                           

 

   

 

 .  بدلالة الدالة المولدة للعزوم للاخطاء  (  )( تمثل الدالة المولدة للعزوم للسلسلة الزمنٌة 34الصٌغة )

 وبدلالة الدالة الممٌزة للاخطاء وكالاتً وبالطرٌمة نفسها ٌمكن اشتماق الدالة الممٌزة للسلسلة الزمنٌة
        [         ] 

 عدد حمٌمً اختٌاري sو    √=iاذ ان 

           ∏  [ 
         ]                                          

 

   

 

عنةدما تتبةع الاخطةاء العشةوائٌة   ARMA(1,1)ة المتولدة مةن الانمةوذج سوف ٌتم اشتماق الدالة الممٌزة للسلسل
 بعض التوزٌعات غٌر الطبٌعٌة.

 Lindley Distributionتوزٌع لٌندلً     عندما تتبع الاخطاء     9-1
 ما فً الصٌغة ( فأن دالة الكثافة الاحتمالٌة ك𝜆,2)تتبع توزٌع لٌندلً بمعلمة    اذا كانت الاخطاء           

33)) 

       
  

   
                                        

 فأن الدالة الممٌزة للخطأ العشوائً

       [    ]  ∫     
  

   
           

 

 

 
  

   
∫                

 

 

 
          

            
                                                                     

 الدالة الممٌزة للسلسلة تكون كالاتً:

      
          

            
 

توزٌع     عندما تتبع الاخطاء  )      ة الممٌزة للسلسلة( ٌمكن وضع صٌغة للدال35وبالاستفادة من المعادلة )
 .لٌندلً

           ∏  (          )

 

   

 
          

            
∏*

                   

                     
+

 

   

    {  (
          

            
)

 .∑  *
                   

                     
+

 

   

/}               

 .Zالسلسلة هذه الصٌغة لا تعطً مؤشراً باتجاه معٌن ولكن ٌمكن الاستفادة منها فً إٌجاد عزوم 

 توزٌع لٌندلً:   عندما تتبع الأخطاء    دالة التوزٌع الحدي للسلسلة     -10
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 بالاستفادة من فكرة توزٌع لندلً واعتماده على التوزٌع الأسً وتوزٌع كاما               

       
 

   
      

 

   
        

 بالاستفادة من خواص تحوٌل لابلاس:

 {       (
 

   
)

 

     
 (

 

   
)

  

      

 
  

          
 

  

           

 
         

           
                                                             

 وهو توزٌع لندلً. at ٌشابه التوزٌع الحدي للأخطاء Ztنلاحظ أن التوزٌع الحدي للسلسة 

 غٌر الطبٌعً ARMA (1,1)العزوم )الاول، الثانً، الثالث، الرابع( للانموذج   -11
الملائمة ومن ثم  ان العزوم السلسلة الزمنٌة اهمٌة فً مراحل تحلٌلها ابتداء بالتشخٌص والتمدٌر وفحص         

التنبؤات المستمبلٌة ولها اهمٌة كبٌرة فً دراسة منحنٌات التوزٌعات التكرارٌة من حٌث درجة التواءها 
 وتفرطحها ومساهمتها فً تولٌد بعض مماٌسٌس النزعة المركزٌة.

 نستخدم الدالة الممٌزة والاستفادة من العلالتٌن .    للحصول على عزوم السلسلة 
 [3]ٌتم إٌجاده كالآتً: mلعزم من الرتبة حٌث ا 

 [  ]         
                                                                      

 حٌث إن:

  
       

      
      

   
|

   

                                                              

موجب عدد صحٌح            

 توزٌع لٌندلً.    عندما تتبع الاخطاء    العزوم الاربعة الاولى للسلسلة 11-1 

 (الاتٌة37المعتمدة على الصٌغة )    تتبع توزٌع لٌندلً فأن الدالة الممٌزة للسلسلة   اذا كانت     

         {  (
          

            
)

 .∑  *
                   

                     
+

 

   

/}  {      

 نحصل على: s=0ونعوض عن  sبأٌجاد مشتمة الدالة الممٌزة بالنسبة للمتغٌر  نموم

  
             {       *

          

           
+                              

  
      *      (     )

 
+    {        

   {*
                   

              
+

 *
          

           
+

 

}                                                        
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       *                  (     )

 
+    {     

   , *
                          

              
+

  *
                             

                   
+

 *
            

              
+-                                              

  
      

 *       (     )
 
              (     )

 
     

 (     )
 
+    {     

   { *
                               

              
+

  *
                   

              
+

 

  *
          

           
+ *

                          

              
+

  *
          

           
+

 

*
                   

              
+

 *
          

           
+

 

}                                                                                

 ( الآتٌة نحصل على:39بالتعوٌض الدالة الممٌزة  فً المعادلة)

 [  ]         
       

 [ ]  
          

           
                                                                             

 [  ]  *
                   

              
+

 *
          

           
+

 

                                                           

 [  ]

  *
                          

              
+

  *
                             

                   
+

 *
            

              
+                                                                              
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 [  ]

  *
                               

              
+

  *
                   

              
+

 

  *
          

           
+ *

                          

              
+

  *
          

           
+

 

*
                   

              
+

 *
          

           
+

 

                                                                                    

 وبذلك فأن الوسط الحسابً والتباٌن لهذه السلسلة هما:

    [ ]  
          

           
 

  
   [  ]    [ ]   

                   

              
 

 غٌر الطبٌعً.  ARMA (1,1)معاملا الالتواء والتفرطح للأنموذج    -12

Coefficents of Skewness and Kurtosis For Non-Gaussian ARMA(1,1) 
Model. 

الالتواء هوممدار اختلاف منحنى التوزٌع التكراري عن حالة التماثل .او انه ممدار جنوح التوزٌع نحو           

،  Measure of Summitryٌسمى بممٌاس التماثل    ٌمٌن خط التماثل او نحو ٌساره. علما بأن
أن معامل الالتواء لها مساوي ( ف    فالتوزٌعات المتماثلة ٌكون عزمها المركزي الثالث حول المتوسط )

 فالتوزٌع ملتوي نحو الٌسار.     ))فالتوزٌع ملتوي نحو الٌمٌن واذا كان )     )للصفر .اما اذا كان
والهدف من دراسة معامل الالتواء هو تكوٌم فكرة عن هٌئة وشكل منحنى التوزٌع التكراري . وان صٌغة 

 [1][3]تلن التً تستخدم العزم الثالث.)  Coefficient of Skewnessمعامل الالتواء)

   
 [   [ ]]

 

[  
 ]   

                                                                                      

ي لتوزٌع معٌن ( المنحنى التكرار(Peakednessاما معامل التفرطح فٌعرف بأنه ممدار تسطح  او تدبب 
وان ممدار تدبب او تسطح المنحنى التكراري ٌرتبط ارتباطا وثٌما بتشتت لٌم ذلن التوزٌع فكلما كان التشتت 

 عالٌا فذلن ٌدل على تسطح النحنى التكراري وعندما ٌكون التشتت واطئا فٌدل على تدبب المنحنى.
 العزم الرابع كما فً الصٌغة الاتٌة:( الذي ٌستخدم Coefficient of Kurtosisان معامل التفرطح )

    
 [   [ ]]

 

[  
 ] 

                                                                

 عندما تتبع الاخطاء توزٌع لٌندلً معاملا الالتواء والتفرطح للسلسلة   12-1
 (:50( و)49( وبأعتماد الصٌغتٌن فأن)11-1ً الفمرة)نستخدم العزوم الاربعة التً حصلنا علٌها ف

 العزم الثالث هو

 [   [ ]]
 
  [  ]    [  ] [ ]     [ ]  

  *
                          

              
+ 

 ومعامل الالتواء كالاتً: 
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 [   [ ]]

 

[  
 ]   

 
 [

                          
      

]

[
                   

      
]
   

             

 والعزم الرابع هو:

 [   [ ]]
 
  [  ]    [  ] [ ]     [ ]   [  ]   [ [ ]]

 

  *
                               

              
+

  *
                   

              
+

 

 

 ومعامل التفرطح هو:

   
 [   [ ]]

 

[  
 ]   

 
 [

                          
      

]

[
                   

      
]
   

                

  ARMA (1, 1)تقدٌر معلمات انموذج    -13
Estimation Parameter of ARMA (1, 1) Model 

لابد من تمدٌر معلمات التوزٌع ولتمدٌر السلسلة ،  ARMA(1.1)مدر سلسلة نفً هذا المبحث سوف            
 Maximum  ).بطرٌمة الامكان الاعظم الأسً ذي المعلمتٌن و توزٌع لٌندلً ذو المعلمة الواحدة 

Likelihood Method (M.L.E.دف الى جعل دالة الامكان فً وهً احدى اهم طرائك التمدٌر التً ته
وفً هذه الفمرة تم وٌمكن الحصول علٌها بأشتماق  لوغارٌتم دالة الامكان  ومساواتها بالصفر..نهاٌتها العظمى

 فً كما  ARMA(1,1)استخدام طرٌمة الإمكان الأعظم فً تمدٌر المعلمات. وفً البدء نستطٌع كتابة نموذج 
 ( الاتٌة:(23المعادلة صٌغة

                  

                   
 هذا ٌؤدي إلى:     و     نفرض أن  t=0عند 

                 
                                    

                      [          ]
                     

                      [                   ]

                                
 وهكذا باستخدام الاستقراء الرٌاضً نحصل على:

                                                      

         ∑        

   

   

                                     

 لًعندما ٌتبع الخطأ توزٌع لٌند ARMA (1, 1)   تقدٌر معلمات نموذج    -14

 دالة الإمكان بالنسبة للخطأ العشوائً هً:

 (     | )  *
  

   
+

 

∏      

 

   

   ∑   
 
    

 الآن بأخذ اللوغارٌتم الطبٌعً لدالة الإمكان نحصل على: (.53معرفة فً المعادلة )   حٌث 

                          ∑        

 

   

  ∑  
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 ( نشتق لوغارٌتم دالة الإمكان بالنسبة لها وكما ٌأتً:     للحصول على مقدرات للمعلمات )

  

  
 ∑

 

    

   

  

 

   

  ∑
   

  

 

   

 ∑[
 

    
  ]

   

  

 

   

                   

  

  
 ∑

 

    

   

  

 

   

  ∑
   

  

 

   

 ∑[
 

    
  ]

   

  

 

   

                    

  

  
 

  

 
 

 

   
 ∑  

 

   

 
      

      
 ∑  

 

   

                                     

 ( بطرائك عددٌة نحصل على ممدرات المعلمات.56) -( 54وبحل منظومة المعادلات )

 Mean Square Error   أمتوسط مربعات الخط   -15
 لإٌجاد متوسط مربعات الخطأ وكذلن المٌم التنبؤٌة نموم بالآتً:       

                  
                   

 هذا ٌؤدي إلى:     و     نفرض أن  t=0عند 

                 
                                    
                      [          ]

                     

                      [                   ]
                                

 وهكذا باستخدام الاستقراء الرٌاضً نحصل على:

                                                      

         ∑        

   

   

                   

 نحصل علٌها من المعادلة الآتٌة:التقدٌرٌة    وقٌم 
 ̂     

 ̂     ( ̂   ̂)∑ ̂       

   

   

                    

 والقٌم التقدٌر للمتغٌر التابع كما ٌأتً:

 ̂   ̂      ̂ ̂     ̂  
 غٌر متاح ٌتم التعوٌض عنه بتوقع الخطأ والذي ٌساوي:  ̂ ولأن 

  ̂  
  ̂   

 ̂  ̂   
                                                                                             

 ومتوسط مربعات الخطأ هو:

    
 

 
∑(    ̂ )

 
                                                            

 

   

 

 -الجانب التطبٌقً :
 ) ء نموذج سلسلة زمنٌة من نوع الانحدار الذاتً ذو الرتبةسٌتم تحلٌل مجموعة من البٌانات الحمٌمٌة وبنا        

 ، حٌث تمثل  هذه المجموعة ARMA(1,1)الأوساط المتحركة من نفس الرتبة أي و( 1
 ً فً المملكة المتحدة  Somerset Yeoلنهر  (.m3/hبالمتر المكعب فً الساعة )معدل تدفك المٌاه مماسا

ولد تم الحصول على البٌانات من مولع  0101-شباط-02إلى  0101-كانون الثانً-11للفترة ما بٌن 
( وكما 1(. والبٌانات موضوعة فً الجدول )environment.data.gov.uk/hydrologyإنفاٌرمنت )

 ٌأتً:
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 Somerset Yeoبٌانات تدفك المٌاه لنهر  (:1جدول )ال

Date 
time 

Mean 
flow 

Date 
time 

Mean 
flow 

Date 
time 

Mean 
flow 

Date 
time 

Mean 
flow 

10/01 1.56 23/01 4.5 05/02 5.73 18/02 8.83 

11/01 1.52 24/01 5.4 06/02 4.45 19/02 6.72 

12/01 2.11 25/01 4.43 07/02 3.43 20/02 17.9 

13/01 2.21 26/01 5.21 08/02 2.73 21/02 7.81 

14/01 2.64 27/01 5.53 09/02 2.46 22/02 6.71 

15/01 2.56 28/01 8.76 10/02 2.18 23/02 4.84 

16/01 5.94 29/01 8.83 11/02 2 24/02 3.81 

17/01 3.77 30/01 22.4 12/02 1.88 25/02 3.11 

18/01 3.19 31/01 10.2 13/02 1.78 26/02 2.78 

19/01 6.41 01/02 7.36 14/02 8.16 27/02 2.13 

20/01 37.9 02/02 7.69 15/02 11.1 28/02 1.88 

Date 
time 

Mean 
flow 

Date 
time 

Mean 
flow 

Date 
time 

Mean 
flow 

Date 
time 

Mean 
flow 

21/01 14.6 03/02 5.16 16/02 8.39   

22/01 6.02 04/02 5.9 17/02 10.9   

 اختبار حسن المطابقة  -1
 تستخدم اختبارات حسن المطابمة لاختبار: 

 البٌانات  تتبع التوزٌع لندلً    

لًلند      البٌانات لا تتبع التوزٌع 
لتبوٌب البٌانات ورسم المدرج التكراري مع منحنى توزٌع  Mathmeticaتم إنشاء البرنامج باستخدام برنامج 

 لندلً وكما ٌأتً:

 
 المدرج التكراري مع منحنى توزٌع لندلً (:1شكل )ال

ءمة التوزٌع للبٌانات وفماً للرسم وللتأكد ( أن توزٌع السلسلة تتبع توزٌع لندلً مما ٌعنً ملا1نلاحظ من الشكل )
 من ذلن تم الاختبار بمماٌٌس حسن المطابمة وكما ٌأتً:

 اختبارات حسن المطابمة لبٌانات تدفك مٌاه النهر (:2جدول )ال

Test 
Kolmogorov-

Smirnov 
Anderson-Darling Chi-Squared 

Statistic 0.126303 1.15047 13.6 

P-Value 0.126948 0.0782595 0.0928057 
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  )عدم رفض فرضٌة العدم التً تنص أن البٌانات تتبع توزٌع لندلً بالمعلمة  (0نلاحظ من الجدول )
أكبر من مستوى المعنوٌة المحدد، مما ٌعنً  P-Valueلأن لٌمة  0.05عند مستوى معنوٌة   (      

 للبٌانات وفماً لجمٌع المعاٌٌر. ملاءمة التوزٌع

 لاستقرارٌةا   -2
 ان اختبار الفرضٌات هً كالاتً:

   السلسلة    لها  جذر   وحدة    غٌر مستمرة                   

                  السلسلة    لٌس جذر لها   وحدة (  مستمرة )                 

 تم رسم بٌانات سلسلة تدفك المٌاه كما ٌأتً: حٌث 

 
 السلسلة الزمنٌة لبٌانات تدفك مٌاه النهر رسم (:2شكل )ال

نلاحظ من الرسم أن السلسلة تبدو مستمرة وللتأكد من ذلن تم استخدام الاختبارٌن دٌكً فولر الموسع وفٌلبس 
 وكما ٌأتً: E Views 10بٌرون عن طرٌك البرنامج الجاهز 

 لبٌانات تدفك مٌاه النهر PPو ADFنتائج اختبار  (:3ول )لجدا

Test ADF PP 

Statistic -4.629773 -4.633250 

P-Value 0.0005 0.0004 

  رفض فرضٌة العدم التً تنص أن البٌانات تتبع توزٌع لندلً بالمعلمة ) (3نلاحظ من الجدول )
اصغر من مستوى المعنوٌة المحدد.وبذلن  P-Valueلأن لٌمة   0.05عند مستوى معنوٌة   (      

 السلسلة الزمنٌة.الاستمرارٌة فً تتحمك 
 : تشخٌص النموذج     -3

تعتبر مرحلة التشخٌص من المراحل المهمة فً تحلٌل السلاسل الزمنٌة، وبالاعتماد على خصائص  
(، حٌث ٌتم تشخٌص النموذج بعد التأكد من PACF( والارتباط الذاتً الجزئً )ACFدالتً الارتباط الذاتً )

ً الارتباط الذاتً والارتباط الذاتً الجزئً لبٌانات السلسلة الزمنٌة الخاصة استمرارٌة السلسلة. ولد تم رسم دالت
 بتدفك مٌاه النهر، وكما ٌأتً:
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 دالة الارتباط الذاتً لبٌانات تدفك مٌاه النهر (:3شكل )ال

 
 دالة الارتباط الذاتً الجزئً لبٌانات تدفك مٌاه النهر (:4شكل )ال

بمٌة المٌم هً لارتباط الذاتً أن المٌمة الأولى فمط هً معنوٌة أما ( فً دالة ا4( و)3نلاحظ من الشكلٌن )
ارتباطات غٌر معنوٌة وتتلاشى إلى الصفر. وفً دالة الارتباط الذاتً الجزئً أٌضاً المٌمة الأولى معنوٌة ولكن 

 . ARMA(1,1)غٌر معنوٌة، حٌث ٌكون النموذج الممترح هو  بمٌة الارتباطات

 تقدٌر المعلمات:    -4
وفك توزٌع الخطأ الذي ٌتبع توزٌع لندلً بناءً على  ARMA(1,1)سٌتم تمدٌر المعلمات الخاصة بالعملٌة       

 وكانت النتائج كالآتً: Matlabطرٌمة الإمكان الأعظم باستعمال البرنامج  الذي تمت كتابته بلغة البرمجة 
 لنهر.لبٌانات تدفك مٌاه ا ARMA(1,1)(: تمدٌر المعلمات نموذج 4جدول )ال

 ̂  ̂ 𝜆̂ MSE 

0.4778 -0.4271 0.6705 6.7435 

̂ ( أن لٌمة 4نلاحظ من الجدول ) وبذلن ٌتحمك شرط الاستمرارٌة، وأن  1-و 1تمع بٌن         

 ̂  هً الأخرى تمع ضمن نفس المدى وبذلن ٌتحمك شرط الانعكاس.         
 التمدٌرٌة: ARMA(1,1)والمعادلة الآتٌة تمثل معادلة 

 ̂                    ̂     ̂  

 كما ٌأتً:  ̂ وٌتم تقدٌر 

 ̂  
  ̂    

 ̂  ̂    
 

        

      (         
        

 فحص النموذج   -5
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بٌانً لدالتً الارتباط الذاتً والارتباط الذاتً الجزئً تم اختبار النموذج الممدر بالاعتماد على الرسم ال        
 للبوالً وكما ٌأتً:

 
 (: دالة الارتباط الذاتً لبوالً بٌانات تدفك مٌاه النهر.5شكل )ال

 
 (: دالة الارتباط الذاتً الجزئً لبوالً بٌانات تدفك مٌاه النهر.6شكل )ال
 حدي الثمةً والارتباط الذاتً الجزئً تمع ضمن ( أن معاملات الارتباط الذات6( و)5نلاحظ من الشكلٌن )

 الأعلى والأدنى مما ٌعنً على أن البوالً هً تشوٌش أبٌض.

 التنبؤ   -6
آذار،  5إلى  آذار 1من  Somerset Yeoللتنبؤ بمعدل تدفك المٌاه لنهر  ARMAتم استخدام النموذج       

 أي التنبؤ بخمس لٌم مستمبلٌة وكما ٌأتً:
 مٌم المستمبلٌة لبٌانات تدفك مٌاه النهر.(: ال5جدول )ال

Date time Mean flow 

01/03 3.2445 

02/03 3.4512 

03/03 3.9305 

04/03 4.1595 

05/03 4.2689 

 -الاستنتاجات :
والدالة  ARMA(1,1)المتولدة من الانموذج المختلط    ان الاشتماق الذي ٌربط مابٌن الدالة الممٌزة للسلسلة  -1

 نظرٌا الى : توصلا الباحثان   ٌزة للاخطاء المم
فأن السلسلة الزمنٌة لاتعطً مؤشر بأتجاه معٌن ولكن ٌمكن الاستفاد منها  توزٌع لندلًاذا كانت الاخطاء تتبع  - أ

 فً اٌجاد عزوم السلسلة .
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لسلة ٌشابه التوزٌع وجد ان التوزٌع الحدي للس لندلً توزٌع عند دراسة دالة التوزٌع الحدي للسلسلة التً تتبع - ب
 .توزٌع لندلًالحدي للاخطاء وهو 

 .توزٌع لندلً عندما ٌتبع الخطأ  ARMA(1,1)المتمثلة بالتطبٌك هو  معدل تدفك المٌاهان الانموذج الذي ٌمثل  -0
 تمثل سلسلة زمنٌة مستمرة وذلن وفما للرسم والاختبارات. معدل تدفك المٌاهسلسلة  -3

 Recommendations  -التوصٌات:
 ستخدام رتب اعلى للانموذج المختلط ولتوزٌعات اخرى.ا -1
 امكانٌة دراسة السلاسل الزمنٌة متعددة المتغٌرات فً الدراسات المستمبلٌة -0

 -: المراجع
                    ("طرائك تشخٌص نماذج السلاسل الزمنٌة المختلطة فً 2003المخلافً،فؤاد عبده اسماعٌل ) (1

 الجامعة المستنصرٌة. -كلٌة الادارة والالتصاد-ا "اطروحة دكتوراه فً الاحصاءالدنٌ الرتب            
       ( " طرق المٌاس الالتصادي محاضرات وتطبٌمات " استاذ وباحث فً جامعة  0111شٌخً , محمد ) (0

 .ورللة , الجزائر, الطبعة الاولى ,الحامد           
          غٌر  ARMA(1,1)لانموذج المختلط ( حول بعض خصائص ا2001العزاوي ،ماجد رشٌد .) (3

 لطبٌعً، اطروحة دكتوراه فً الاحصاء كلٌة الادارة والالتصاد،جامعة بغداد.ا
     ( ،المبادئ الاساسٌة الاحصائٌة فً الطرق التطبٌمٌة اللامعلمٌة ، كلٌة 2005امٌن ابراهٌم ادم ) (4

 المعلمٌن فً مكة المكرمة.         
5)            Box, G.E.P. and Jenkins , G.M. (1976), “Time Series Analysis     
           Forecasting and control”, Holden day , Londan. 
6) Ghitany, M. E., Atieh, B., & Nadarajah, S. (2008). “Lindley             
           distribution and its application”. Mathematics and computers in                   
           simulation, 78(4), 493-506.  
7)      Romea, J.L.," A Goodness Of Fit Test For Small Sample", RAC     

 START,Volume10,Number5, https://src.alionscience.com/pdf/A_DTest .pdf  
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 Abstract  
        This research deals with one of the types of models suggested by Box Jenkins, 
which is the mixed model ARMA (1,1). Which can deal with time series, whether 
stable or unstable. The model was reviewed and its functions defined when the 
random error follows the abnormal distribution, and the Lindley distribution, which 
is one of the continuous distributions, was used. Appropriate tests were presented 
for the study and the parameters of the ARMA (1,1) model were estimated by the 
greatest possible method. The parameters of the Landley distribution were also 
estimated using the (MLS) method. On the applied side, a set of real data was 
analyzed that represents the flow of water in one of the rivers of the United 
Kingdom, where it was found appropriate Distribution of the data and verify that the 
series is stable, and in diagnosing the model, it was found that the proposed model is 
ARMA (1,1). 

Keyword :   terms of the research: ARMA mixed model, abnormal distribution, 
time series, Landley distribution, parameter estimation. 
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