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ي 
 
الأوساط المتحركة من الرتبة -نموذج لندلي ذي المعلمتي   للانحدار الذان

التطبيقالأول مع   
بية العراقية /  د. بشتر جميل خليل ي وزارة التر

ى
 مدرس ف

ي جامعة ميسان، كلية الإدارة والاقتصاد، قسم الاقتصاد/  د. علىي محمد علىي 
ى
 مدرس ف

 مديرية إحصاء نينوى/  ازهار سالم احمد 

 المستخلص
اح نموذج سلاسل زمنية جديد من نوع  ي هذا البحث اقتر

ى
ي عندما تتبع  ARMA(1,1)تم ف

ر
البواف
ى ونماذج  ، حيث تم تقديم فكرة عامة عن توزي    ع لندلىي ذي المعلميير ى توزي    ع لندلىي ذي المعلمتير
ح بالاعتماد على طريقة الإمكان الأعظم، ومن ثم  بوكس جنكز، وتقدير معلمات النموذج المقتر
ي تمت مقارنة النموذج الجديد مع نماذج أخرى هي كل من النموذج الطبيعي والأسي والأسي ذ

ي شعة 
ى
ى من البيانات الحقيقية وتمثلت هذه البيانات ف  ولندلىي بواسطة مجموعتير

ى المعلمتير
ي العراق وتدفق نهر 

ى
ي المملكة المتحدة Somerset Yeoالرياح ف

ى
وقد أثبتت النتائج تفوق  ف

ي البيانات. 
ح على كافة النماذج الأخرى وبالنسبة لمجوعنر  النموذج المقتر

 
Two-Parameter Lindley ARMA(1,1) Model with Applications 

Dr. Basheer Jameel Khaleel Lecturer in Ministry of Education, Iraq 
Dr. Ali Mohammed Ali Lecturer in Misan University, college of 

Administration & Economics, Economics department 
Azhar Salim Ahmed Nineveh Statistics Directorate 

 

Abstract 
In this research, a new ARMA(1,1) time series model was proposed when 
residuals follow the two-parameter Lindley distribution. A general idea 
of the two-parameter Lindley distribution and Box-Jenkins models was 
presented. The parameters of the proposed model were estimated using 
the method of maximum likelihood. Then, the new model was compared 
with other models, namely the normal, exponential, two-parameter 
exponential, and Lindley models, using two sets of real-world data. These 
data sets represented wind speed in Iraq and the flow of the Somerset 
Yeo river in the United Kingdom. The results demonstrated the 
superiority of the proposed model over all other models for both data 
sets. 

 المقدمة  -1
ي 
ي تحليل الكثتر من الظواهر النر

ى
تعتت  السلاسل الزمنية من الأساليب الإحصائية المستخدمة ف

ي تطرأ على 
ات النر ي من خلالها يمكن معرفة طبيعة التغتر

تتصف بصفة التغتر عت  الزمن والنر
لها والذي  قيم تلك الظواهر مع الزمن ومن ثم تحديد النتائج بهدف التنبؤ بالقيم المستقبلية

ي الكثتر من 
ى
يعتت  الهدف الأساس من تحليل تلك الظواهر، وقد تم دراسة السلاسل الزمنية ف

التخصصات والتطبيقات الحديثة مثل التنبؤ بالسلسلة الزمنية المالية، والطبية والهندسية 
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ي مجالات التعلم الآلىي والتعرف على الأنماط )
ى
Privalsky ,ومعالجة الإشارات، والأحدث ف

2023 .) 
ي الحياة 

ى
ي كثتر من التطبيقات ف

ى
تستخدم التوزيعات الملتوية كبديل عن التوزي    ع الطبيعي ف

ي الكثتر من الأحيان لا تخضع للتوزي    ع الطبيعي الذي يمتاز 
ى
العملية، وذلك لأن هذه الظواهر ف

ي هذا الجانب التوزي    ع الأسي ذي المعلم
ى
ة والتوزي    ع بأنه توزي    ع متماثل، ومن التوزيعات الشائعة ف

ها الكثتر من التوزيعات الاحتمالية.  ى وتوزي    ع گاما وغتر بالإضافة إلى هذه  الأسي ذي المعلمتير
ي تعرف بأنها  Mixed Distributionالتوزيعات هناك ما يسمى التوزيعات المختلطة 

والنر
، وسبب ظهور هذه العائلة من التوزيعات هو وجود ظواهر مقسمة  ى أو أكتر خليط من توزيعير
ي هو خليط من هذه 

، حيث يكون المجتمع النهائ  ى إلى عدة أقسام وكل قسم يخضع لتوزي    ع معير
 (. Rachev et al., 2005التوزيعات بنسب معينة لكل توزي    ع احتمالىي )

 
ُ
 والسلاسل الزمنية خصوصا

ً
ي تحليل البيانات الإحصائية عموما

ى
اض التوزي    ع الطبيعي ف إن افتر
ي ا
ى
لعديد من الحالات. نتيجة لذلك، تم إدخال العديد من نماذج هي مسألة بعيدة عن الواقع ف

ي الأدبيات خلال العقود الأربعة الماضية، لوصف السمات 
ى
السلاسل الزمنية غتر الطبيعية ف

ي لم يتم التقاطها من خلال التوزي    ع الطبيعي )
(. Balakrishna, 2021البارزة للبيانات، والنر

مع توزيعات غتر طبيعية  ARMAلة على استخدام نماذج نذكر هنا على سبيل المثال بعض الأمث
( وتوزي    ع لابلاس Sim, 1987( وتوزي    ع گاما )Lawrance & Lewis, 1980كالتوزي    ع الأسي )

(Shaarawi, 1989-Damsleth & El ي
ى )حسوئى  التوزي    ع الأسي ذي المعلمتير

ً
(. ومؤخرا

 ، ي
، ( و)حسوBakouch & Popović, 2016( توزي    ع لندلىي ))2021وغنى ي

ي وغنى
(( 2022ئى

 (. de Araújo et al., 2023وتوزي    ع بور )
ي 
-Autoregressive( ARMAالأوساط المتحركة )-يهدف البحث إلى بناء نموذج انحدار ذائر

Moving Average ولتحقيق هدف ، ى ، عندما يكون للأخطاء توزي    ع لندلىي ذي المعلمتير
ي البحث تم تقسيم ما تبقر منه إلى عدة أقسام، حيث يتناول 

ي نماذج الانحدار ذائر
-القسم الثائى

، والقسم ARMAالأوساط المتحركة ) ى (، بينما يضم القسم الثالث توزي    ع لندلىي ذي المعلمتير
الرابع لتقدير معلمات النموذج باستخدام طريقة الإمكان الأعظم، والقسم الخامس الجانب 

ي توصل إ
، فيما اختص القسم السادس بأهم الاستنتاجات النر ي

 ليها البحث. التطبيقر
ي  -2

 
 الأوساط المتحركة-نماذج الانحدار ذان

ي تحليل بيانات السلاسل الزمنية حيث قدم بوكس 
ى
 ف
ً
 بارزا

ً
تلعب السلاسل الزمنية المستقرة دورا

 لبناء النماذج الذي تم استخدامه على مدار نصف  Box- Jenkinsجينكز 
ً
 ومتكاملا

ً
 علميا

ً
نهجا

. إذا كانت السلسلة ي
ي  tY القرن الماضى

، ARMA(p,q)الأوساط المتحركة -فأن نموذج انحدار ذائر
ي و pحيث 

ي ) qرتبة الانحدار الذائر
 ,.Woodward et alرتبة الأوساط المتحركة يكون كما يأئر

2022 :) 
𝑌𝑡 = 𝜙1𝑌𝑡−1 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞         (1) 

,𝜙𝑘ن إذ إن كل م 𝑘 = 1, … , 𝑝 و𝜃𝑘 , 𝑘 = 1, … , 𝑞  هي ثوابت حقيقية، وإن𝜀𝑡  هو الخطأ
. وكحالة خاصة من هذا النموذج نموذج  ي

بمعنى أن رتبة كل من الانحدار  ARMA(1,1)العشوائ 
ي ورتبة الأوساط المتحركة تساوي 

: 1، فيمكن كتابة المعادلة )p=q=1، أي إن 1الذائر ي
 ( كما يأئر

𝑌𝑡 = 𝜙𝑌𝑡−1 + 𝜀𝑡 − 𝜃𝜀𝑡−1                                                              (2) 
( بدلالة الأخطاء 2( صياغة المعادلة )Kasraie & Sayyareh, 2020وقد أعاد الباحثان )
 : ي
 العشوائية وكما يأئر
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𝜀𝑡 = ∑ 𝜃𝑗(𝑌𝑡−𝑗 − 𝜙𝑌𝑡−𝑗−1)

𝑡−2

𝑗=0

+ 𝜃𝑡−1𝜀1, 𝑡 = 2,3, . . . , 𝑛     (3) 

𝜀𝑡إذ إن  = 𝐸(𝜀𝑡) عندما ،𝐸(𝜀𝑡)  (. 1يمثل توقع الخطأ )الجدول 
ى قيم السلسلة 3تمتاز المعادلة )  . 𝑎𝑡( بأن هناك استقلالية بير

 توزي    ع لندلي ذي المعلمتي    -3
المختلطة المستمرة، وقد سُمىي  بأنه أحد التوزيعات Lindley Distributionيمتاز توزي    ع لندلىي 

ا بالباحث لندلىي 
ً
ي عام  Lindleyبهذا الاسم تيمن

ى
. يتكون هذا 1958الذي قدم هذا التوزي    ع ف

، حيث يتبع أحدهما التوزي    ع الأسي بمعلمة ) ى ين عشوائيير (، بينما يتبع 𝜆التوزي    ع من دمج متغتر

ى ) 𝑤1)( بوزن  𝜆 =α ,2المتغتر الآخر توزي    ع گاما بالمعلمتير =
𝜆

1+𝜆
وتعرف دالة الكثافة  (

ي  Probability Density Function( PDFالاحتمالية )
الذي يتبع هذا  Xللمتغتر العشوائ 

ي الصيغة الآتية )
ى
 (: Ghitany et al., 2008التوزي    ع كما ف

𝑓(𝑥; 𝜆) =
𝜆2

𝜆 + 1
(1 + 𝑥)𝑒−𝜃𝑥 ; , 𝑥 > 0 , 𝜆 ≥ 0                        (4)          

ى   Two-Parameterبينما يتم التعبتر عن دالة الكثافة الاحتمالية لتوزي    ع لندلىي ذي المعلمتير
Lindley Distribution ( ح من قبل ي عام Shanker, Sharma & Shankerالذي اقتر

ى
( ف

ي )  2013
 (: Shanker et al., 2013كما يأئر

𝑓(𝑥; 𝛼, 𝜆) =
𝜆2

𝜆 + 𝛼
(1 + 𝛼𝑥)𝑒−𝜆𝑥  , 𝑥 > 0 , 𝜆 ≥ 0, 𝛼 > −𝜆   (5) 

𝑤1وقد استعمل الباحثون الوزن  =
𝜃

𝜃+𝛼
ي توزي    ع لندلىي ذي  

ى
بنفس التوزيعات المستعملة ف

 معلمة واحدة. 
 يحتوي على دالة الكثافة الاحتمالية والتوقع لكل 

ً
ي هذا البحث جدولا

ى
وقد وضع الباحثون ف

ي سيتم نمذجة 
: بها بالنسبة للخطأ  ARMAتوزي    ع من التوزيعات النر ي

، وكما يأئر ي
 العشوائ 

 (: دالة الكثافة الاحتمالية للتوزيعات المدروسة1جدول )

Distributions PDF Expectation 

Normal 𝑓(𝜀; 𝜎2) =
1

√2𝜋𝜎2
𝑒

−
𝜀2

2𝜎2 𝐸(𝜀) = 0 

Exponential 𝑓(𝜀;  𝜆) =  𝜆𝑒− 𝜆𝜀 𝐸(𝜀) = 1/𝜆 

Two-Par. Exponential 𝑓(𝜀;  𝜆, 𝜂) =  𝜆𝑒− 𝜆(𝜀−𝜂) 𝐸(𝜀) =
𝜆𝜂 + 1

𝜆
 

Lindley 𝑓(𝜀;  𝜆) =
𝜆2

𝜆 + 1
(1 + 𝜀)𝑒−𝜆𝜀 𝐸(𝜀) =

(𝜆 + 2)

𝜆(𝜆 + 1)
 

Two-Par. Lindley 𝑓(𝜀; 𝛼, 𝜆) =
𝜆2

𝜆 + 𝛼
(1

+ 𝛼𝜀)𝑒−𝜆𝜀 
𝐸(𝜀) =

(𝜆 + 2𝛼)

𝜆(𝜆 + 𝛼)
 



 2024حزيران    يوليو /  –نيالعش  الثالث و العدد                                                          لعلوم الاحصائية مجلة ا

 

20 
 

 مقدرات طريقة الإمكان الأعظم -4
ي تقدير معلمات  Maximum Likelihood Methodالإمكان الأعظم تستخدم طريقة 

ى
ف

ي  Likelihood Functionالنماذج الإحصائية بحيث تجعل هذه المقدرات دالة الإمكان 
ى
ف

ي دالة الإمكان ولوغاريتمها Mavrakakis & Penzer, 2021نهايتها العظمى )
(. وفيما يأئر

 الطبيعي للتوزيعات المدروسة: 

: التوزي    ع
ً
 الطبيعي  أولا

ي )العزاوي، 
 (: 2001يمكن تعريف دالة الإمكان بالنسبة للتوزي    ع الطبيعي كما يأئر

𝐿(𝜙, 𝜃, 𝜎2|𝜺) = [2𝜋𝜎2]−
𝑛
2𝑒𝑥𝑝 (−

1

2𝜎2
∑ 𝜀𝑡

2

𝑛

𝑡=1

)                   (6) 

 : ي
 أما اللوغاريتم الطبيعي هذه الدالة فيعرف كما يأئر

ℓ(𝜙, 𝜃, 𝜎2|𝜺) = −
𝑛

2
𝑙𝑛[2𝜋𝜎2] −

1

2𝜎2
∑ 𝜀𝑡

2

𝑛

𝑡=1

                       (7) 

: التوزي    ع الأسي 
ً
 ثانيا

ي )العزاوي، 
 (: 2001وتعرف دالة الإمكان للتوزي    ع الأسي على النحو الآئر

𝐿(𝜙, 𝜃, 𝜆|𝜺) = 𝜆𝑛𝑒𝑥𝑝 (−𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

)                                       (8) 

 : ي
 وبالنسبة للوغاريتم الطبيعي لهذه الدالة فيعرف كما يأئر

ℓ(𝜙, 𝜃, 𝜆|𝜺) = 𝑛𝑙𝑛[𝜆] − 𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

                                         (9) 

: التوزي    ع الأسي ذي المعلمتي   
ً
 ثالثا

ي وغ
ي )حسوئى

ى بالشكل الآئر ، كما تعرف دالة الإمكان للتوزي    ع الأسي ذي المعلمتير ي
 (: 2021نى

𝐿(𝜙, 𝜃, 𝜆, 𝜂|𝜺) = 𝜆𝑛𝑒𝑥𝑝 (−𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

+ 𝜆𝜂)                          (10) 

 : ي
 واللوغاريتم الطبيعي لهذه الدالة يعرف كما يأئر

ℓ(𝜙, 𝜃, 𝜆, 𝜂|𝜺) = 𝑛𝑙𝑛[𝜆] − 𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

+ 𝜆𝜂                              (11) 

: توزي    ع لندلي 
ً
 رابعا

 ، ي
ي وغنى

ي )حسوئى
 (: 2022يمكن تعريف دالة الإمكان لتوزي    ع لندلىي كما يأئر

𝐿(𝜙, 𝜃, 𝜆|𝜺) = [
𝜆2

𝜆 + 1
]

𝑛

∏(1 + 𝜀𝑡)

𝑛

𝑡=1

𝑒𝑥𝑝 (−𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

)          (12) 

 : ي
 واللوغاريتم الطبيعي لها يعرف كما يأئر
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ℓ(𝜙, 𝜃, 𝜆|𝜺) = 2𝑛𝑙𝑛(𝜆) − 𝑛𝑙𝑛(𝜆 + 1) + ∑ 𝑙𝑛(1 + 𝜀𝑡)

𝑛

𝑡=1

− 𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

  (13) 

: توزي    ع لندلي ذي المعلمتي   
ً
 خامسا

ي )هذا البحث(: 
ى فيمكن تعريف دالة الإمكان كما يأئر  بالنسبة توزي    ع لندلىي ذي المعلمتير

𝐿(𝜙, 𝜃, 𝜆, 𝛼|𝜺) = [
𝜆2

𝜆 + 𝛼
]

𝑛

∏(1 + 𝛼𝜀𝑡)

𝑛

𝑡=1

𝑒𝑥𝑝 (−𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

)          (14) 

 : ي
 واللوغاريتم الطبيعي لها فيعرف كما يأئر

ℓ(𝜙, 𝜃, 𝜆, 𝛼|𝜺) = 2𝑛𝑙𝑛(𝜆) − 𝑛𝑙𝑛(𝜆 + 𝛼) + ∑ 𝑙𝑛(1 + 𝛼𝜀𝑡)

𝑛

𝑡=1

− 𝜆 ∑ 𝜀𝑡

𝑛

𝑡=1

  (15) 

ي المعادلة ) 𝜀𝑡حيث إن 
ى
 (. 3معرفة ف

ي مجال الحوسبة الإحصائية وظهور برمجيات تحتوي على أدوا
ى
ة ونتيجة للتطور الكبتر ف ت كبتر

ي بيئة  statsضمن حزمة  optimتمتاز بالشعة والدقة فقد تم استخدام دالة 
ى
 R (R Coreف

Team, 2023 من الحسابات 
ً
( لتعظيم دوال الإمكان بالنسبة لجميع النماذج المدروسة بدلا

 اليدوية. 

ي  -5
 الجانب التطبيق 

ي هذا الجزء من البحث، تم تقدير نموذج 
ى
ى م ARMA(1,1)ف ن البيانات بالاعتماد لمجموعتير

ي بيانات شعة 
ى
ي الجانب النظري، وتتمثل هذه البيانات ف

ى
ي تم التطرق لها ف

النماذج الخمسة النر
ي عام 

ي 2021شباط عام  23إلى  2020الرياح من الأول من كانون الثائى
ي عمل عليها )حسوئى

، والنر
 ، ي
د إلى اختباري ديكي فولر (، وقد أثبت الباحثان أن هذه البيانات مستقرة بالاستنا2021وغنى

حا  ي اقتر
ي الجزئ 

ي والارتباط الذائر
ون. ومن خلال رسم دالة الارتباط الذائر الموسع وفيليبس بتر

ي  Somerset Yeo. والمجموعة الثانية تمثل تدفق نهر ARMA(1,1)استخدام نموذج 
ى
ف

ة من  ي و  10المملكة المتحدة للفتر
ي عمل ع2021شباط عام  28كانون الثائى

ليها الباحثان ، والنر
 ، ي
ي وغنى

حا نموذج 2022)حسوئى  من  ARMA(1,1)(، واثبتا استقرارية هذه السلسلة واقتر
ً
أيضا

ى من  . وقد تم اختيار هذه المجموعتير ي
ي الجزئ 

ي والارتباط الذائر
خلال رسم دالة الارتباط الذائر

ي يوضح بعض الإ 
ى إلى موضوع الدراسة. والجدول الآئر حصاءات البيانات لقرب موضوع البحثير

 : ى  الوصفية للسلسلتير
ي الدراسة2جدول )

 (: إحصاءات وصفية لسلسلنر

 العدد السلسلة
أقل 
 قيمة

 الوسيط
أعلى 
 قيمة

المتوسط 
ي   الحسائ 

الانحراف 
 المعياري

معامل 
 الالتواء

معامل 
 التفلطح

شعة 
 الرياح

85 7.4 14.8 51.2 17.441 8.75 1.715 6.171 

تدفق 
 النهر

50 1.52 5.185 37.9 6.47 6.175 3.153 15.308 

ي 
. وفيما يأئر

ً
ي من تدبب أيضا

، ويعائى ي من التواء موجب عالىي
ى يعائى حيث يلاحظ أن كلا السلسلتير

ي بيئة 
ى
ي البيانات، مع ملاحظة أن جميع العمليات جرت ف

 : Rتقدير النماذج لمجموعنر
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 بيانات سرعة الرياح -5-1
ي العراق، وكانت نتائج تقدير لبيانات شعة ا ARMA(1,1)تم تقدير معلمات نموذج 

ى
لرياح ف

 : ي
 المعلمات بالنسبة للنماذج الخمسة كما يأئر

 (: تقديرات المعلمات لبيانات شعة الرياح3جدول )
Model 𝝓̂ 𝜽̂ 𝝈̂𝟐 𝜶̂ 𝝀̂ 𝜼̂ 

Normal 0.93479 0.21052 78.79803 - - - 

Exponential 0.96180 0.16566 - - 0.16103 - 

Two-Par. 
Exponential 

0.96180 0.16567 - - 0.16135 0.90754 

Lindley 0.91932 0.33776 - - 0.28033 - 

Two-Par. 
Lindley 

0.96688 0.20256 - 0.02108 0.17811 - 

ى النماذج الخمسة  وبناءً على هذه المعلمات تم حساب قيم بعض المعايتر ليتسنى لنا المقارنة بير
( ومعيار أكايكي للمعلومات RMSE جذر متوسط مربعات الخطأ )المدروسة، وهذه المعايتر هي 

(AIC( ى للمعلومات ، حيث إن النموذج 4(، والجدول )BIC(، ومعيار بتر ى قيم هذه المعايتر ( يي 
، وبشكل عام فأن جميع النماذج غتر الطبيعية  ح هو أفضل نموذج لأنه يمتلك أقل المعايتر

المقتر
، و  ي من التواء وتفلطح. هي أفضل من النموذج الطبيعي

 السبب واضح وهو أن البيانات تعائى

 (: معايتر المقارنة لبيانات شعة الرياح4جدول )
Model 𝑹𝑴𝑺𝑬 AIC BIC 

Normal 9.489228 618.3984 625.7264 

Exponential 8.993684 491.1108 500.8814 

Two-Par. Exponential 8.951509 490.8426 500.6132 

Lindley 8.942945 488.8946 496.2226 

Two-Par. Lindley 8.942731 488.7846 496.1126 

ي 
ى
، وكما ف ى وقد تم رسم السلسلة مع السلسلة التقديرية باستخدام نموذج لندلىي ذي المعلمتير

 : ي
 الشكل الآئر

 
(: رسم سلسلة شعة الرياح3شكل )  

اب السلسلة المقدرة من الحقيقية.   نلاحظ من الشكل اقتر
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 بيانات تدفق النهر -5-2
ي المملكة  Somerset Yeoلبيانات تدفق نهر  ARMA(1,1)تم تقدير معلمات نموذج 

ى
ف

 :  المتحدة، وهكذا كانت نتائج تقييم المعلمات للنماذج الخمسة كما يلىي

 (: تقديرات المعلمات لبيانات تدفق النهر5جدول )
Model 𝛟̂ 𝛉̂ 𝛔̂𝟐 𝛂̂ 𝛌̂ 𝛈̂ 

Normal 0.91056 0.46918 37.08243 - - - 

Exponential 0.83307 0.49157 - - 0.36434 - 

Two-Par. 
Exponential 

0.83310 0.49159 - - 0.36381 0.60408 

Lindley 0.89404 0.52482 - - 0.56616 - 

Two-Par. 
Lindley 

0.87536 0.54228 - 0.10883 0.46958 - 

ى النماذج بالاستناد إلى هذه المعطيات، تم حسا ب قيم بعض المعايتر ليسهل علينا المقارنة بير
ح هو 6الخمسة المدروسة. الجدول ) . والواضح أن النموذج المقتر ( يظهر قيم هذه المعايتر

ي من التواء 
، والسبب هو أن البيانات تعائى أفضل من بقية النماذج لأنه يمتلك أقل المعايتر

 وتفلطح. 

 ات تدفق النهر(: معايتر المقارنة لبيان6جدول )
Model 𝐑𝐌𝐒𝐄 AIC BIC 

Normal 6.318732 328.5562 334.2923 

Exponential 6.25384 232.7631 238.4992 

Two-Par. Exponential 6.244801 217.8597 225.5078 

Lindley 6.140641 213.2416 220.8897 

Two-Par. Lindley 6.095835 210.8171 216.5532 

ي وقد تم رسم الس
ى
، وكما ف ى لسلة مع السلسلة التقديرية باستخدام نموذج لندلىي ذي المعلمتير

 : ي
 الشكل الآئر

 

 

 

 

 

 

 

 (: رسم سلسلة تدفق النهر4شكل )
اب السلسلة المقدرة من الحقيقية.   نلاحظ من الشكل اقتر
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 الاستنتاجات -6

ي من تفلطح 
ي البيانات هي بيانات تعائى

والتواء، مما يدل بناءً على ما سبق نستنتج أن مجموعنر
. كما أثبتت نتائج 

ً
، وبالتالىي لا يكون نموذج التوزي    ع الطبيعي ملائما على بعدها عن النمط الطبيعي

ي بيانات الدراسة، 
ى بالاعتماد على مجموعنر ح أفضلية نموذج لندلىي ذي المعلمتير

النموذج المقتر
. وظهرت جميع نتائج التوزيعات غتر الطبيعية أفضلية على النموذج ال  طبيعي

 المصادر

1. ( ، ى ، علىي ياسير ي
، رواء مالك، وغنى ي

عندما يتبع  ARMA(، تقدير معلمات أنموذج 2021حسوئى
، مجلة الإدارة والاقتصاد، العدد  ى ي التوزي    ع الاسي ذو المعلمتير

 . ٢١٢-١٩٠، ص ١٣٠الخطأ العشوائ 
2. ( ، ى ، علىي ياسير ي

، رواء مالك، وغنى ي
يتبع  عندما  ARMA(، تقدير معلمات أنموذج 2022حسوئى

، مجلة الإدارة والاقتصاد، العدد  ي توزي    ع لندلىي
 . 278-260، ص 132الخطأ العشوائ 

غتر   ARMA(1,1)(، حول بعض خصائص الانموذج المختلط ٢٠٠١العزاوي، ماجد رشيد، ) .3
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