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 : المستخلص

اعداد المصابين بالاورام الخبيثة حول العالم وما تسببه هذه الظاهرة من  ان الزيادة في
خسائر بشرية ومادية وما تولده من أثار اجتماعية ونفسية تشمل فئات المجتمع كافة الدافع الرئيس 

لهذه الظاهرة واجراء التنبؤات المستقبلية  القيام يهذا البحثالذي وجهنا لغرض  والهدف الاساس
 عنها. 

بعض طرائق  كل منالجانب النظري تضمن تضمنت الرسالة جانبين نظري وتطبيقي, 
لانموذج انموذج الاتجاه التربيعي و انموذج ألاتجاه الخطي العام و االسلاسل الزمنية في التنبؤ منها 

-Boxي فضلا عن نماذج بوكس جنكينز نموذج التمهيد ألاساو   power concaveغير الخطي 

Jenkins  . 

في الجانب التطبيقي تم تطبيق الطرائق التي ذكرت في الجانب النظري على عينة من          
وحسب الاشهر.  2016ولغاية  2011من  ( للفترة72بالاورام الخبيثة بحجم )الاشخاص المصابين 

أعداد المصابين بالأمراض  سلسلةوبالاعتماد على نتائج التحليل الاحصائي تم التوصل إلى أن 
موسمية يوجد بها  غير زمنية سلسلة ( تمثل2016 – 2011للسنوات ) الخبيثة في محافظة بابل

 الذاتي , الارتباط معاملات لقيم وفقا   وذلك مستقرة , غير زمنية سلسلة تمثل أنها أي اتجاه عام ,
 وان . الحقيقية القيم من قريبة تنبؤات لإيجاد هغير  من الأنسبالفرق الاول هو  تطبيق فان ومن ثم

الخبيثة  بالاورامعداد المصابين  أ على  ا  عكسي تأثيره في الأنموذج التربيعي كانمربع الزمن المتغير 
طفيف لانخفاض قيمة  التأثيرالا ان هذا    0.2484بلغت المعلمة المقدرة  إذشارته سالبة إلان 

, كذلك ان  نموذج التربيعي بشكل عام افضل من الإنموذج الخطي البسيطالمعلمة المقدرة وان الأ
هو المناسب الذي يمكن الاعتماد عليه في اجراء التنبؤات بأعداد  ARIMA(1،1,1الأإنموذج )

الخبيثة في محافظة بابل لغرض وضع الخطط المستقبلية , وقد اعطى تنبؤات المصابين بالأمراض 
جيدة وقريبة من القيم الفعلية لسلسلة أعداد المصابين , وهذا يتضح عن طريق القيم الحقيقية للعام 

 التي استعملت كسنة ضبط ووقوعها في مدة التنبؤ. 2016
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                                                 General Introduction مقدمة عامة1.1

فهه  ملهه   عاب هه   كبةهه ع   مسههة ا عانهه ع عال هه اي  ااعرهها عانهه ع عا هه ا    هه  ع   خهه  شهه ا عالهه ا  
عاللمهه  فهه  عامةهه فةي ك فهها ن  الههل مههي الهه  عال عمههل عالهه  افو عاههت لههمع عا  هه      هه  عللمهه   مل هه  

عا  قهه و عاللمةهها عامبايهها فهه   بلسهه ة ف   عالهه ا  عاههت عال  ههةن  عال مةهها فهه  عاملهه  و ك فهها   اهه  
 مهههي عالنههها   فههه  شهههلت  ملههه  و يلهههت مسهههل   ا إيهههاعف عابههه عمك عاملف ملههها فههه  عامةههه فةي ك فههها ال نةههه  

 .عا ة ا 

إع عا اف علأس س اللل  ل  عاسل  عااعئ  امل فا عال ق و عام للفها بهةي عا ه عل    فسهة ل .        
  اههه  بل اةههها عال قههه و بهههةي عاملةةههه عو  ععفههه فا مهههي لهههملا عال قههه و عام هههافا فههه  ملههه  و عاب ههه  

عال لةهههل  ط اههه ع عا  هههن  عابههه عمك . فمهههي  ا لهههل يلههه  ععلدههه ل عاههها   عاههه ئة  فههه    ههه عاللمههه .
ععلد ئ  نل ض سلبة و عام     نل بأ ب امسلنبل  ل      يلت  ف  ععمك نة و عاملةس ا  ن  ع" 

  خل ف طبةلا عا  عل   ع  س ع عافبة  الملةة عو  عالاعخل بةي  أثة ع    .

ةسا عال   مكي اص  ب عان ع  مي   نب آخ  رلا عال بؤ عامسلنبل  مي عام   ي و عا ئ         

مي إ     عان ع عو عاسلةما ف  عامل  و عاد ةا  ع  لم يةا  عا امةا  غة ل .   نس  اس اةب 

عال بؤ عات ن يةي  ئةسةي لم : ا س اةب عا   مةا ن  ع س اةب غة  عا   مةا ن ف لأس اةب عا   مةا 

عالناة ن  مي ثّ  ف   بلةاا يي عال ةز ن   للما يلت ط عئ  يلمةا     اخل عال عمل عا  دةا ف 

ام  ا س اةب غة  عا   مةا فلللما يلت عا ب ا  عالل اا  ع  ل  ف عا  د  ن   لا عاس سل 

عازم ةا مي ال  ع س اةب عا   مةا عال  رمكي يي ط ان   عال بؤ بم  سة اث ب امسلنبل يي قة  

عال نب عاد   ا  علمةا كبة ا ف  عال نب  عا  ل ا ف    ل م  لاث ا   ف  عام    ن  ع  عع

عال م ي ن لأن  ة ل  ب ة ا ع نس ع  عا  ص مي ع م عض ك فا   سةم  م ض عاس ط ع عامي رلا 

 مي ع م عض عا  ة ا  عاممةلا إ ع م  الملت ف ع    ةن مسب  ام ع  ا لمع عام ض . امع فنا

ا ياعف عا   اا  الأش  ص عامد بةي ب مع  لمع عام ض عيلم فع يلت عللمت لملا عا س اا با عسا

ك ن ع ع     -2011مي )ك ن ع عاث ن   الفل اعام ض مي عامك    ع ن ث ف  م  ف ا ب بل 
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  (2  ) 

الل بؤ عامسلنبل  بأياعف عامد بةي ب مع عام ض  اف  عال سةي  عنم  ج  اة ض   ع  (2016

  عالاعبة  عا زما ال ق را مي لمع الس  عو عان فما    ل   بأةاي عال  و عام لدا اة ض ع   

فنا ظ  و عا   ا عام سا ال  ا  ع س اةب       ع عال بؤ   أث لا بل عمل ياا لألمةا م عام ض .

عا س ئل ع لد ئةا ازا فا عااقا   عامل فا عا  ملا   عا عسلا ب ال بؤ بأياعف عامد بةي اماا زم ةا 

 افي اة  ب كل   عالنلةاي ن  عنم  ب كل مل    ب ة  ق فما ن  مي لملا ع س اةب نم  ج ع ن اع  

   ئ  ل اا عاملةة  عال بع .

س اةب عام  سبا الل لةل  عامل الا يي ط ا   عسا ظ ل ا ملة ا   عاب   يي ع  اا

عا س ئل ع لد ئةا عام  سبا عسللملت عاس سل عازم ةا  ال لةل عالةة عو عا  صلا ف  ف عسا 

سلسلا زم ةا لأياعف عامد بةي ب    ع  عا بةثا ن  قا  هزعةا ع للم   بم   ع عال بؤ خه   عاس  عو 

  ANN ومنها الشـبكات العصبيـة الاصطناعية  الأخيرة وظهرت أسـاليب حديثة خاصـة ،

(( Artificial Neural Networks . 

 الا م ض عاس ط ع مي ع م عض عا  ئلا    عسلا ع نل    ف  عال ا  ن  ف  ف عسل   لملا 

سههةل  عال كةههز يلههت عيههاعف عامدهه بةي ب ههمع عامهه ض ا     هه  يلههت ع نسهه ع   عاههمي سههللت ملهها و 

من  نا ب  م عض ع خ   .   يلة    لو لملا عا س اا اللل ف يلت بلض اةا عا فة و فة  نسب ي 

 ط عئ  عال بؤ بأياعف عامد بةي ب    ع  عا بةثا بل بة  بلض نم  ج   لةل عاس سل عازم ةا .

ن  ضمي عافدل ع    عامناما   م كلا عا س اا فد    اع العم  لةكلا عا س اا فلضم ت 

  لاف عا س اا   علمةل     ف  ةا عا س اا   ع سلل عض عام  ل  ن عافدل عاث ن  شمل عال نب 

عا   ي ن   ضمي بلض عامف لة  ع س سةا ف  عال بؤ. عافدل عاث ا  فنا خدص الل نب عال بةن  

امناما   عالل اف   ياف مي ع لد لعو   ةلضمي   عنب م ما يي م ض عاس ط ع مي لة  ع

عال امةا   عي عض لمع عام ض  كما  عسب ب عخلة   لمع عام ض ف  عاا عسا  فة      صف 
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عابة ن و عا  صا املةة عو عاا عسا   بلا  ا       لةل بة ن و عاسلسلا عازم ةا لأياعف عامد بةي 

   و   عال صة و عال    صل   عاة   ف  ب    ع  عا بةثا.  ال     عافدل عا عبع عل  ع سل ل

 عا س اا. 

 Message problem                                      رسالة  مشكلة ال 2.1

 

 س  ا عال ا   انا ياف عامد بةي   مةع عن  لم كلا ص ةا ي امةا ر مل  عاس ط ع 

عع نسبا عا ف ا  يب اس ط ع ن ام ةةي ل اا  ف ا  7  ل عا م ةةي ل اا عص با  اةاا  10م رن  ب 

 مل  ظف  عال عق ل  ك ع  ف ع عم    كل يبئ  عقلد فر   ع لم ية  كبة ع.  ب الأكةا ل  م  فلا  اع 

ن  2003ف  عاس  عو ع خة ا عبلاعلع مي عال     عا بةثا )عاس ط ع( ب    ع بأياعف عامد بةي 

 عمي مسبب و ا م      لعال   علأسل اق عو عال  اف م للف ص  ف  سةم  بلا عسل اع    

رسلاي    عام ضن كما  عا   ف عاملة ةا  ع  لم يةا  عا فسةا عال  رل ن  م    ع ف عف . مم

يلم  ب ع عاملا   . امسلنبل بلاف ع ص ب وب ع م  عاب    عالند  يي لملا عا  ل ا  عال بؤ 

عص ب و بس ط ع  %20 اا عص با بة    ل 2500ب ملا ع م عض ف  عال عق ةبلغ  الإص باعاس  ي 

  2018علد لعو فقةنا خ   عال    سلل ات ن  عيل ت  زع ا عاد ا عال عقةا ب ن    ن قاعاثاي 

 . ايي ط ا  ملل  عاس ط ع ب زع ا عاد   
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 The purpose of the message                             رسالةهـدف ال 3.1

ب سههللم   بأيههاعف عامدهه بةي بهه    ع  عا بةثهها فهه  م  ف هها ب بههل عال بههؤ  عاههت عا سهه اا   ههاف     

 عنمه  جعفضهل   عرله ف عامهأخ  اية ها عاب ه   ف  عال بؤ عيلمه فع يلهتعاس سل عازم ةا بلض ط عئ  

يي ط ا  عامن  نا بةي عا م  ج عاما  سا ب سللم   بلض عامل ةة  عال بؤ عسل اعم  لأغ عض رمكي 

 ع لد ئةا. 

 The importance of the message            الرسالة         أهميــة  4.1

                                              

ن  ع ال    عياعف عامد بةي ب    ع  عا بةثا ب كل مل  ظ  م   سبب  لملا عا  ل ا مي     

فف ا  فئ و عامللمع ك فا.   لوخس ئ  ب  اا  م فرا  م    االا مي عث   ع لم يةا  نفسةا   مل 

عاة   م  نل صلننا  .عا بةثا  ب    ع عامد بةي عال لةل ع لد ئ   عال بؤ بأياعف كل با عاب   يي 

عم   عن     ع ل  عاسة س و  ص نل  عان ع  مي مسؤ اةي ف   عاا عسامي عسل ل   و بلا ع م   

 م  ة  ن   ن  عالاعبة  عا زما   نار  مل   عاد ا  ع قلد ف اة ض ع     ع   علعو    ع عا

 عام كلا مسلنب    عاسة  ا يلة   ف  عا قت عا    . لملا  ام ع  ا    م  سب

                          Message Hypothesis             الرسالة  فرضية 5.1

 اة ض عخلب   م  لافت عا س اا ا  نضع عاف  ة و ع لد ئةا ع  ةا:   

H0  2017)عامد بةي ب    ع  عا بةثا ف  م  ف ا ب بل خ   عاماا :      ا زا فا ف  ياف - 

                   مع مثة     الس  عو عاس بنا . (2018

H1 : 2017)عامد بةي ب    ع  عا بةثا ف  م  ف ا ب بل خ   عاماا     ا زا فا ف  ياف- 

    مع مثة     الس  عو عاس بنا. (2018
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                               Literature Review الاستعراض المرجعي           6.1

فهه  عن نهها ع خةهه ا عسههل اع  عاس سههل عازم ةهها  عا دهه   يلههت نمهه  ج ةههل  يههي  عاب هه ثعللمههت   
 . امع ع  أة   عي  ل نبما بسة ا يي عاب  ث  عاا عس وط ان   عال بؤ ب ا  عل  

    ة ف ههز  -قه   عاب لثهه ع به ك  1970فه  يهه (Box; G.E.P & Jenkins, G.M)[27 ]

عاله  ة مهز  (Mixed Autoregressive – Moving Average)با عسها عا مه  ج عام لل ها 
ب ههههاف مل الههههها م للههههف انهههه عع عاس سههههل عازمههههه ةا )عامسههههلن ا  غةهههه  عامسههههلن ان  (ARMA)ا هههه  

 Integrated)  ج عام لل هها غةهه  عامسههلن ا عام سههمةا  غةهه  عام سمهههةا(  عالهه  سههمةت ب ا مهه
Autoregressive Moving Average Models)  ع  ك نهت ط انها ملف مههلا  سهل اع  لهملا

 ة ف هز  –عا م  ج ف    لةل عاس سل عازم ةا  عال بؤ ب    سهمةت لهملا عا  انها ب هه انا به ك  
 عنمههه  جن   نهههاة  ملهه ا  علأعالل ابهه   نمههه  جعالهه    لهه ي ع الههها م علههل  ئةسههها لهه  )  اةهها علأ

عامنهها   عام ئهه   ع نمهه  جعالل ابه   عخةهه ع  عسههللم    ع نمهه  جعالل ابه  ن  عال نهه  مههي م ئمهها 
 ف  عال بؤ(.

    قههه   عاب لههه   1974 فههه  يههه(Akaike, E)[23]  بههه قل عع ملةههه  ع  سّهههم  بملةههه   خ هههأ عال بهههؤ
ن  له   نهاة  امل سهن (FPE)اه   عامي ة مهز (Final prediction error criterion)عا   ئ  

  عرله ف عسهل ب  اةها ال اةها م اله و خ هأ عال بهؤ امهاا ق فمها  علهاان  عسهللم   لهمع عاملةه   فه
 minimum)سهههم  ب  هههأ عال بهههؤ عا  ههه ئ  علأصهههة   (AR)ع ن هههاع  عاهههمع    نمههه  جف  ههها ع
FPE). 

    قهه    1985 فهه  يهه(Liung) [29]   بمل الهها م ههكلا عال هه ةص ال مهه  ج عام لل هها يههي ط اهه
بههةي عاملةةهه عو  (canonical correlation analysis)عسههللم ا     لةههل ع   بهه   عانهه ا  

 لمع ع سل ب ةلل مل مع عا م  ج  Ym.t = (Zt, …, Zt-m)ع   Ym.t , Um.t-jعام سمةا 
 سنا امللم و ع ن اع  عامع  .عامسلن ا  غة  عامسلن ان فض يي عي  للا عامنا عو عامل

    اشه  و  1994 ف  يه(Anna Clara Monti) [24]  عاهت م ل ه و منل لها  خلبه    ه فا
  ب طههه و عامع ةههها عام  بنههها ا مههه  ج عاسلسهههلا عازم ةههها مللمهههاا عس سههه   يلهههت ملمههه ع عام الههه و ا 

 لبع   زاع  ف ع  ن اب    Qإلد للا ع خلب    عالزئةا الأخ  ل سمةت
2  با  ا ل اا(n-p) 
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: يههاف  p: يههاف عام ه لاعو nخه    ل اها م نههت كه  ا   مههت ف عسها عالة هه و عادهةة ا.إ  عع :
 عامللم و.

    ف س عاب لثههه ع  1997 فههه  يههه(Lai & Lee) [28]    ملةهههه   عاملل مههه و  عال بههههؤ  خلبهههه
عالد ففةهها  عقل لهه  ملةه  ط خ ههأ عال بههؤ  ARMAعام ئ  فه  نمه  ج ع ن ههاع   نمه  ج  نم  جع 

 Fisher Information) كهما  ملةه   عاملل مه و  (Rissanen)عامله عك  عامنله ع مهي قبهل 
criterion) (FIC)   عاههمي عقل لهه(Wei & Fisher)    عثبلهه  ع  سهه ق عا ههاةا املةهه   عخلبهه 

   ت ش    ملة ا. ع نم  ج
 (   ق   عاب ل  عال ن 2005ف  ي )[5]  عسل اع ( نمه  جARIMA  فه  عال بهؤ ع قلده في   ه )

م هههه لاا ( ب سههههللم   عاب نهههه مك  70ا هههه عل   بةهههه  يملهههه  يلههههت سلسههههلا زم ةهههها ام ههههلك طبهههه  )
لن  قها ا ARIMA(1,0,1) نم  ج  بةي مي عا ل ئك اع علأ STATGRAPHICSععلد ئ  

 لسب اخلب  عو عانا ا عال بؤاا. ARIMA(1,0,0) نم  ج  بؤاا ايلت مي ع 
 

 ب امن  نا بةي ط عئ    لةل عاس سل عازم ةا    بةن    [21] ف  عال   نفس  ق مت عاب لثا م م ف
يلهههت مبةلههه و عا ههه كا عال مههها ال زاهههع عاف  اههه ل فههه  بةهههاعف  عسهههللملت يهههاا ط عئههه  م  ههه  بههه ك  

يلههت  (AF) ف قههت ط انهها عال نةهها عامكةفهها   فة ههز  عالم ةهها ع سهه   عال نةهها عامكةفهها  غة لهه ن ع  
 .Box-Jenkins  ط انا (ES)ط انا عالم ةا علأس  

 

 (   قههامت عاب لثهها  فرههف2009فهه  يهه )[11]  ب  هه  ب ثهه   اسههللملت فةهه  نمهه  جARIMA  الل بههؤ
 الفله ايي انل ج ع سم ت ف  عال عق مسللملا سلسلا زم ةها ا نله ج عاله   ا سهم ت فه  عاله عق 

   صههههلت عاههههت اع افضههههل  2013- 2003مههههي  الفلهههه ا مل بههههأا ب عنلهههه ج  2002-1952مههههي 
 ARIMA .(2,1,0الل بؤ ل  ) عنم  جا

 

 (   قههه  2010 فههه  يههه )(  عا ههه ئ)[4]   ب  ههه  ب ثههه  عال بهههؤ  عالم ةههها الس سهههل عازم ةههها ب سهههللم 
الل بههؤ بملهها و  نمهه  جافضههل ع ARIMA(5,0,2) عنمهه  جعال هه ا و مههع عال بةهه    بههةي اع 

 الهههها ا هههه عل عال  اههههل ب  انهههها عالههههم   (MSE,AIC)ع م هههه    مل كهههه  عقههههل قةمهههها الملةهههه  اي 
لأمل كهههههه  اقههههههل قةمهههههها الملةهههههه  اي  ARIMA(1,0,0)ع فضههههههل لهههههه   نمهههههه  جعال اةلهههههه  كهههههه ع علأ



 الفصل الاول منهجية الرسالة 
 

  (7  ) 

(MSE,AIC)   علأفضهههل لههه   عنمههه  جكههه ع علأن  ي ههها ا ههه عل عالم ةههها علأسهههARIMA(1,0,0) 
 .(MSE , AIC)ما  الملة  اي لأمل ك  اقل قة

 

  ب  ه  ب ث ه  يهي عال بهؤ بأسهل   عاه فن عال عقه  اله    [1](عالب  ي ) ف  عال   نفس  ق مت عاب لثا
 عنمه  جملف قا يلهت  ARIMA(0,2,1) نم  جب سللم   عاس سل عازم ةا   بةي اع علأ 2010
 (.MAPE , MAE , RMSEيي ط ا  عامل ةة  ) Holtل ات 

 

  عسههههل ب   لةههههل عاس سههههل عازم ةهههها فهههه  ب ث هههه   [14] )طلمهههها( عسههههللملت (2012) عالهههه     فهههه

)عسل اع    لةل عاس سل عازم ةا الل بؤ بأياعف عامد بةي ب لأ  ع  عا بةثا ف  م  ف ا ع نبه   ( 

الل بههؤ بأيههاعف  عنمهه  جفهه  عال لةههل  .  عرلهه ف عفضههل   قهها  هه  عسههل اع  ط انهها )بهه ك   ة ف ههز (

 الفلهه اعا بةثهها فهه  م  ف هها ع نبهه     اهه  ب  يلمهه ف يلههت عابة نهه و عا هه  اا  عامدهه بةي بهه لأ  ع 

ع ن ههاع   عنمهه  جعام ئهه  ا هه  لهه لا  ع نمهه  ج قهها عظ هه و نلهه ئك عال لةههل عع  ( 2010-2016)

الل بهؤ  ع نمه  جمع ع يلمه ف يلهت لهمع   ARIMA(2,1,0)عامع   عاملف مل مي عاا  ا عاث نةا 

بأياعف عامد بةي به لأ  ع  عا بةثها شه  ا   اسه لةي قه فملةي  قها ك نهت عانهة  عال بؤاها مل  سهنا مهع 

 كفؤ .  ع نم  جقة  عاسلسلا ع صلةا  لمع ةا  يلت عع 

 (   ق   عاب ل  زاي عال باةي2013ف  عال )[12]  عنمه  جعالهاخل مهع  عنمه  جب    ب ه  من  نها 
ARIMA الل بهههههههههؤ بأسهههههههههل   عابةههههههههه و  عنمههههههههه  جفههههههههه  عاس سهههههههههل عازم ةههههههههها   بهههههههههةي اع افضهههههههههل ا

 ( .(MSE , AICب  يلم ف يلت اقل قةما املة  ي  ARIMA(0,0,1)ل 
    ب    ب   من  نا بةي نم  ج ب ك     فة ز [3] ( غ ن  عاب لث ع عادف  ي ) ف  عال   نفس  ق

( الل بههؤ بهه انة  عامسهههلنبلةا MSE,MAE,MAPE اههةي عالم ةهها ع سهه  ب  يلمهه ف يلههت ملهه ةة )
عامنلههههههههههه ع  عام ئههههههههههه  ابة نههههههههههه و عاسلسهههههههههههلا  ع نمههههههههههه  جا مههههههههههه  ج عاس سهههههههههههل عازم ةههههههههههها  كههههههههههه ع 

      بةن  يلت بة ن و سلسلا  مثل لمل عام  ا عاة م  ال  قا  ARIMA(0,1,2)(0,1,1)ل 
 عاف  ا ئةا ف  عام صل.
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   با عسا عال بؤ بنة  عاس سل عازم ةها ب سهللم   عنمه  ج  [18](ف  ي  عاب ل )ق    2015عال   ف
ARMAX  مهع   بةهه  يمله  يلههت ف  ه و عا هه ع ا عال مههت فه  ماة هها بةهاعف  عي ههت ع نمهه  ج

ARMAX(4,3,4,1)  عفضههل نلهه ئك الل بههؤ با  هها عا هه ع ا عال مههت اماة هها بةههاعف  ك نههت عا لهه ئك
  من  اا ال ل ئك ع صلةا.

    عسههل ب بهه ك    ف ههز فهه    لةههل عاس سههل عازم ةهها  [[9بههي م  هه  (  (طبهه   2017فهه  يهه
 عال بهههؤ ب يهههاعف عا ههه عفث عام   اههها  عيهههاعف عامدههه بةي فههه  عامملفههها عال اةههها عاسهههل فرا ن  مل فههها 
عانةما عال بؤاا  عاس سل عازم ةا  ياعف عا  عفث عام   اا  عياعف عامد بةي خ   عاسلةي ش  ع  

  ج ب ك    ف هز له  عفضهل ط عئه  عال بهؤ به ا  عفث عام   اها  عع عان فما    صل عات عع نم
 ل  ا  عن ف     مل  ظ   ف  قة  عا  عفث  عامد بةي ف  عامسلنبل. 
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 Introduction to Chapter II مقدمة الفصل الثاني                      1.2 

 سلوك تدرس التي المهمة الاحصائية الموضوعات من الزمنية السلاسل تحليل يعد موضوع      
 بالحصول الزمنية السلاسل تحليل أهداف تلخيص ويمكن. زمنية معينةمدة  عبر وتفسيرها، الظواهر
 السلسلة سلوك لتفسير اإنموذج وبناء، الزمنية السلسلة منها تتولد التي للسمات دقيق وصف على

 امكن اذا بالظاهرة التحكم فضلا عن، للسلسلة المستقبلية القيم عن للتنبؤ النتائج واستخدام الزمنية
 الامر يتطلب ذلك ولتحقيق، الانموذج  معلمات بعض تغيير عند حدوثه يمكن ما بفحص ذلك
  . والرياضية الاحصائية الاساليب على بالاعتماد الزمنية السلاسل لنماذج وافية تحليلية دراسة

 Time Series                                       [16[ ]7]الزمنية السلاسل  2.2

 تأخذها التي القيم مجموعة او وفقاً للزمن مرتبة ظاهرة قيم بأنها السلسلة الزمنية يمكن تعريف     
 يومية او شهرية او( سنوية ربع) فصلية او سنوية تكون  قد ومتساوية متتالية زمنية مدد في الظاهرة
 القيام بالامكان ليصبح الزمن عبر الظاهرة لقيم تحدث التي التغيرات طبيعة لمعرفة وذلك، وهكذا

 الاتجاه وهي   الرئيسة مكوناتها تحليل يعني الزمنية السلسلة وتحليل. المستقبلية والتنبؤات بالتقديرات
 تحصل التي التغيرات وهي الموسمي والاتجاه، الطويل المدى على الظاهرة قيمة في للتغير العام
 والتغيرات، واليومية والشهرية الفصلية كالتغيرات( سنة من اقل) مدد قصيرة في الظاهرة قيم على

 للتطورات تعود والتي السنة عن مدد تزيد في دوري  بشكل الظاهرة قيمة على تحصل التي الدورية
 نتيجة منتظم غير بشكل الظاهرة قيمة على تطرأ التي العرضية والتغيرات، والسياسية الاقتصادية

 .العمالية الاضرابات او الحروب او الطبيعية الكوارث حدوث

 : صنفين الى في السلسلة الزمنية متغيراتال لعدد وفقاً  الزمنية السلاسل وتصنف

 Univariate Time Series  واحد                                بمتغير زمنية سلسلة( 1

 عن والسابقة الحالية البيانات تستعمل عندما فقط واحد متغير على الزمنية السلسلة تحتوي      
 شهرين بعد أو القادم الشهر في بالسكر المصابين المرضى بأعداد للتنبؤ فمثلاً ،  فقط واحد متغير
 .  المرضى اعداد عن والسابقة الحالية البيانات فقط تستعمل الآن من

 

 

 

 



 الفصل الثاني الجانب النظري 
 

  (10  ) 

 Multiple variables Time Series            المتغيرات        ةمتعدد زمنية سلسلة( 2

 وصف في واحد متغير من أكثر تستعمل عندما المتغيرات متعددة الزمنية السلسلة تكون       
 استخدام يتطلب وهنا اليومية العظمى الحرارة بدرجات للتنبؤ فمثلاً  وتحليلها الزمنية السلسلة سلوك
 . اليومية الرياح سرعة مثلاً  أكثر أو متغير

  Time Series Components         الزمنية                      السلاسل مكونات  2.3

                                                                           Trend [16] العام الاتجاه.1 2.3

 للسلسلة العام والاتجاه( T) بالرمز له   ويرمز الطويل المدى على الظاهرة قيمة في التغير هو     
 او الزمن مع ثابتة بنسبة يسير الظاهرة قيمة في التغير كان إذا مستقيم بخط تمثيله يمكن الزمنية
 بخط تمثيله يمكن لا اذ، ثابتاً  وليس متغيراً  الظاهرة قيمة في التغير كان إذا مستقيم غير بخط

 اخرى  بعد مدة التزايد نحو الظاهرة قيم اتجهت اذا موجباً  العام الاتجاه ويكون ، بمنحني وإنما مستقيم
 كما خطياً  غير او خطياً  يكون  و، اخرى  بعد التناقص مدة نحو الظاهرة قيم اتجهت اذا سالباً  ويكون 
 . الا سي المنحنى في

 Seasonal Variation                                         الموسمية التغيرات.2 2.3

 الفصلية كالتغيرات سنة من اقل مدد زمنية في الظاهرة قيمة على تحصل التي التغيرات وهي       
 اهم من تعتبر المناخية فالتغيرات اللاحقة السنة من نفسه الموسم في وتظهر واليومية والشهرية
 الاجتماعية والعادات السنة فصول في المناخ فأختلاف الموسمية التغيرات تسبب التي العوامل
 ( .S) بالرمز وسميةالم للتغيرات ويرمز، الموسمية التغيرات في الرئيسة الاسباب اهم ت عد والدينية

                                                     Cyclical Variation  الدورية التغيرات.3 2.3

 زمنية مدد خلال نفسها وتعيد دورية بصورة الظاهرة قيمة على تحصل التي التغيرات وهي        
 انتظاماً  اقل التذبذبات هذه وتكون  الدورية بالتذبذبات التغيرات هذه وتسمى الواحدة السنة عن تزيد
 والازمات كمددالركود القوة نفسه او بالطول تتكرر لا الواحدة الذبذبة ان اذ الموسمية التغيرات من

 بين المسافة هي   والدورة( . C) بالرمز التغيرات لهذه ويرمز دورية بصورة تحدث التي الاقتصادية
 . الزمنية السلسلة  منحنى في التحدبين او التقعرين
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  Irregular Variations                                            العرضية التغيرات.4 2.3

 متوقعة غير حوادث عن تنتج والتي عشوائية او عرضية بصورة تحدث التي التغيرات هي       
 لهذه ويرمز بانتظام تحدث لا لأنها تمييزها يمكن لا واتجاهات حركات وتحدث والزلازل كالأوبئة
 ( .I) بالرمز التغيرات

 Time Series Models                                     [15]الزمنية  السلسلة نماذج 2.4

 المكونات هذه وتحديد الاربعة المكونات بين العلاقة يوضحان الزمنية للسلسلة إنموذجان هناك     
 : الظاهرة قيمة عن التعبير في المستعمل الانموذج نوع على يعتمد

 Additive Model                                           [ 16]التجميعي الانموذج.1 2.4

 والتي الاربعة الرئيسة لمكوناتها جمع كحاصل  Yt الظاهرة قيمة عن التجميعي الانموذج يعبر     
 الانموذج وهذا.  العرضية والتغيرات الدورية والتغيرات الموسمية والتغيرات  العام الاتجاه:  هي

 التغير ان اذ،  العملية الحياة في نادرة حالة وهذه بعضها عن مستقلة الاربعة العوامل ان يفترض
 شرط مع يتناقض مما الزمنية السلسلة في الاخرى  العوامل على تأثير له   العوامل احد في

 . الاستقلالية

Y (t )= Tt + St + Ct + It  ……………...(2-1) 

 : ان اذ

Tt  :العام الاتجاه  

St  :الموسمية التغيرات 

Ct  :الدورية التغيرات 

It  :العرضية التغيرات 

 Multiplicative  Model                                      نموذج حاصل الضرب.2 2.4

 يفترض فهو   الاربعة لمكوناتها ضرب كحاصل  Yt الظاهر قيمة عن الضربي الانموذج يعبر      
 الانموذج وهذا العملي للواقع اقرب وهذا مستقلة تتحرك ولا بعضها مع تتفاعل الاربعة العوامل ان
 . الزمنية السلاسل في استعمالاً  الاكثر هو  
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Yt= Tt × St × Ct × It   ………………(2-2  (  

                                                                 Forecasting [7]التنبؤ  5.2 

يعرف التنبؤ بأنه تقدير قيمة الظاهرة بالمستقبل بالاعتماد على بيانات الماضي والحاضر فهو         

مهم في التخطيط ووضع الافتراضات عن أحداث المستقبل باستعمال الاساليب الاحصائية ذات 

تقدير حجم الظاهرة في المستقبل مع الاخذ بعين الاعتبار اهم العوامل المؤثرة  العلاقة . و يشمل

في عملية اتخاذ القرارات ، ذلك أن التنبؤ الذي ما هو الا رحلة  اً وبارز  هماً ماً أن للتنبؤ دور فيها . 

سفر عبر الزمن الى المستقبل أي رؤية مستقبلية لما ستكون عليه الظواهر والمتغيرات في المستقبل 

ولابد ان نميز بين نوعين  بصيغة اخرى هو اسقاط للماضي على المستقبل عن طريق الحاضر. ،

 من التنبؤات هما:

التنبؤ بنقطة.1 2.5
[21]

 :Point Forecasting                                             

وهو التنبؤ بالقيمة المستقبلية للسلسلة الزمنية بقيمة واحدة )مفردة( ، وهذه القيمة عادة ما          

اذ  Zt(l) بـ Zt + lتكون ذات أقل متوسط مربعات خطأ تنبؤ ، اذ يرمز إلى القيمة التنبؤية إلى 

 .  Originبـ  tو Lead( بـ Lيسمى )

فترةالتنبؤ ب.2 2.5
[21] :Forecasting with Interval                                    

          

أو مدى من القيم التنبؤية المحسوبة اذ نكون  بفترة Zt + lوهو التنبؤ بالقيم المستقبلية إلى 

 .فترةواثقين عند مستوى احتمالية معين أن القيمة الحقيقية للتنبؤ تكون محتواة في هذه ال
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                                  The Importance of Forecasting:أهمية التنبؤ  6.2

للتنبؤات اهمية بالغة في التخطيط وصياغة القرارات الاقتصادية والاجتماعية والصحية التي       

 ترسم مسار المنظمات ولاسيما المنظمات او المؤسسات الصحية التي نحن بصدد البحث فيها .

 ومن هنا تبرز أهمية ودور التنبؤ والمتمثلة في:

  في المرونة مع البيئة الخارجية .يضمن وإلى حد كبير الكفاءة والفاعلية للمؤسسة 

 .معرفة حاجات المؤسسة في المدى القصير والمتوسط 

 .يسهم في الحد من المخاطر التي قد تواجه المؤسسة 

 .تعطي صورة للمؤسسة عن توجهها المستقبلي 

 تسهم بقدر كبير في اتخاذ القرارات وترقب آثارها مستقبلا. 

 الاتية : تهذه الاهمية تقودنا الى طرح التساؤلا

 كيف يمكن استخدام النماذج الاحصائية في حساب التنبؤات ؟ -

 ماهي افضل طرائق التنبؤ الاحصائي ؟ -

 ما مدى فاعلية نماذج التنبؤ الاحصائي في اتخاذ القرارات ؟ -

نموذج تنبؤ خطوات بناء ا 7.2
[4]

 Steps of building a forecasting Model 

زمنية مشاهدة يعد من المهام الصعبة والتي  السلسلةإنموذج مناسب تنطبق عليه  ان ايجاد     

نستعرض بعض الخطوات المهمة لبناء إنموذج لذلك ستحتاج الى الكثير من البحث والخبرة 

 رياضي للتنبؤ عن متسلسلة زمنية ما :

  تعيين الإنموذج او تحديد الإنموذج : وهذا يتم برسم المتسلسلة الزمنية على  شكل بياني اذ

ومن ثم اختيار إنموذج  (المشاهدة)يكون الاحداثي الافقي هو الزمن والراسي قيم الظاهرة 
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إنموذج عن اخر وعلى الخبرة  رياضي معتمدين على بعض المقاييس الاحصائية التي تميز

 الدراسات والابحاث .المستمدة من 

 : بعد ترشيح إنموذج او اكثر كإنموذج مناسب لوصف المتسلسلة  تطبيق الإنموذج

المشاهدة نقوم بتقدير معلمات هذا الإنموذج  من بيانات المشاهدة باستعمال طرائق التقدير 

الاحصائي الخاصة بالمتسلسلات  الزمنية  وهذا الإنموذج  المرشح يؤخذ كإنموذج اولي 

 ل للتعديل لاحقا.قاب

   تشخيص واختبار الإنموذج : اجراء اختبارات تفحصية على اخطاء التطبيقFitting 

Errors  لمعرفة مدى تطابق المشاهدات مع القيم المحسوبة من الإنموذج المرشح ومدى

الإنموذج المرشح لهذه الاختبارات تقوم  جتيازة فرضيات الإنموذج .في حالة اصح

الإنموذج النهائي ويستعمل لحساب تنبؤات للقيم المستقبلية والانعود  باعتماده على انه

 للخطوة الاولى لتعيين إنموذج جديد .

  قيم المستقبلية ومن ثم الحساب التنبؤات : يستعمل الإنموذج النهائي لتوليد تنبؤات عن

من المتسلسلة  (مشاهدة)كلما استحدثت قيم جديدة  Fitting Errorsحساب أخطاء التنبؤ 

الزمنية ومراقبة هذه الاخطاء فيما يسمى باخطاء المراقبة  والتي توضع للقبول بنسبة خطأ 

أخطاء التنبؤ يعاد النظر في الإنموذج وتعاد الدورة من جديد بتحديد  تذا تجاوز إو معين 

 إنموذج مرشح اخر .

 نعي القرار للنظر في التنبؤات ووضع القرارات : تقدم التنبؤات في تقرير لصا استعمال

 استعمالها بالشكل المناسب .

             Types of Statistical forecasting    ]7[ الاحصائيأنواع التنبؤ  8.2

 حساب التنبؤات الى نوعين: روفق مدى أو معايي يالتنبؤ الإحصائ يصنف          



 الفصل الثاني الجانب النظري 
 

  (15  ) 

                                  Long-Term Forecasting: المدى  التنبؤ طويل 8.2.1

اما الطرائق و يتميز هذا النوع من التنبؤات بطول وبعد المدة الزمنية للتوقعات ،               

الاحصائية التي تستجيب لهذا النوع من التنبؤات فهي نماذج الانحدار الخطي البسيط والمتعدد 

انها  نبؤات البعيدة المدى الا على الرغم منلحساب الت وكذلك يمكن استعمال معدلات النمو كطريقة

تباين اخطاء التوقع فيها كبيراً )القيم المتوقعة بعيدة عن القيم  غير فعالة في حساب التوقعات لان

للتنبؤات البعيدة المدى  فان الحقيقية ( وتقل فاعلية هذة النماذج كلما زادت مدة التوقعات ، ومع ذلك

 ت البعيدة المدى وتخطيط السياسات الاستراتيجية .اهمية بالغة في وضع القرارا

                                  Short-Term Forecastingالمدى :  التنبؤ قصير  8.2.2

مدة ومجال التنبؤات القصيرة المدى قصيرة جدا ، ولتطبيق الدراسات التنبؤية  تكون                 

تقنيات السلاسل الزمنية المتمثلة في نماذج الانحدار الذاتي  عمالالقصيرة الاجل نحتاج الى است

AR  والمتوسطات المتحركةMA  وعلى غرار التنبؤات البعيدة المدى تتميز طرائق التنبؤات

القصيرة المدى بالفاعلية ولها اهمية كبيرة في اتخاذ القرارات الظرفية والسياسات الانية  المستعملة 

اشهر الطرائق المستعملة في حساب التنبؤات القصيرة الاجل طريقة  ومن في تسيير المؤسسات ،

 ،........الخ ARCH، نماذج   VARنماذج الانحدار الذاتي   بوكس جنكينز ،

       The steps of the forecasting process   [20] مراحل عملية التنبؤ 9.2

 التنبؤ من الهدف تحديد: الأولى المرحلة

 .التنبؤ محل للظاهرة اللازمة البيانات تجميع: الثانية المرحلة

 .لاستعمالها وانتقائها البيانات تحليل: الثالثة المرحلة

 .الدراسة محل بالظاهرة التنبؤ أساليب من المناسب الإنموذج اختيار: الرابعة المرحلة

 .المناسب القرار اتخاذ: الخامسة المرحلة
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                  Assumptions of  forcasting            [20]  التنبؤ فتراضاتا 10.2

 يستند التنبؤ الى مجموعة من الافتراضات ملخصها الاتي :

التأكد منه تماما ويبقى عدم التأكد هذا قائما بغض النظر عن الطريقة  نان المستقبل لا يمك .1

 التي استعملت فيه الى أن يمر الزمن ويمكن حينذاك رؤية الواقع الحقيقي .

التنبؤ بمستجدات  عاك نقاطاً غير واضحة في التنبؤ فنحن على سبيل المثال لا نستطيان هن .2

 لدينا معلومات  تشير اليها الان . رالتكنلوجيا  التي لا تتوف

ان التنبؤ يستعمل لوضع السياسات سواء أكانت خدمية أم اجتماعية أم صحية أم اقتصادية ،  .3

ستؤثر في المستقبل وتجري عليه تغيرات لم يتكلم عنها  توان هذه السياسات نفسها اذا ما نفذ

 .  في التنبؤ وما سيتحقق على أرض الواقع ءيحدث الافتراق بين ما جا التنبؤ نفسه ما

                                           Forecasting Models [20] ؤبماذج التنن 11.2

  

لا يمكن القول بأن هناك تقنية من بين الطرائق الخاصة بالتنبؤ تكون فعالة إلا إذا حققت         

اللازمة ، الوقت المحدد لجمع المعلومات  تمجموعة من الشروط منها الكلفة ، الدقة ، توفير البيانا

، وتوفر الإمكانيات اللازمة المادية والبشرية والمعنوية للقيام بعملية التنبؤ. ويمكن تقسيم نماذج 

 التنبؤ الى قسمين كالاتي : 

               Qualitative (Descriptive) Models [7] (ة )الوصفيةالنمـاذج النوعيـ 12.2.1

ها على الخبرة ورأي الأفراد داخل وخارج المؤسسة وحسب المستوى ء  النماذج التي يعتمد بناوهي 

 الهرمي للقرارات ومنها إنموذج الحدس والخبرة وإنموذج دلفي وأسلوب لجنة الخبراء.
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                                               Quantitative Models [7]ة الكميـ النمـاذج 12.2.2

تحليل المتغيرات الخاصة تعتمد الأساليب الكمية على استعمال النماذج الرياضية في         

واستخدام الطرائق الإحصائية ومنها إنموذج . توفر البيانات اللازمة عن الظاهرة  بالمؤسسة وحسب

... الخ  المتوسطات المتحركة البسيطة وإنموذج التمهيد الاسي البسيط وإنموذج تحــــليل الانحدار

 ي هذه الرسالة وهي على انواع منها : والتي هي موضوع دراستنا ف

 Linear Trend Model             نموذج الاتجاه الخطي ا 12.2.2.1

ويســــــــمى بــــــــإنموذج الانحــــــــدار الخطــــــــي البســــــــيط ، وهــــــــو مــــــــن احــــــــدى الطرائــــــــق الواســــــــعة        
الاســــــتعمال لملائمــــــة خــــــط الاتجــــــاه العــــــام ، فــــــإذا كانــــــت الظــــــاهرة تزيــــــد او تــــــنقص بمقــــــدار ثابــــــت 

لكــــــل مــــــدة زمنيــــــة فــــــان خــــــط الاتجــــــاه العــــــام يكــــــون علــــــى صــــــورة خــــــط مســــــتقيم ويأخــــــذ الصــــــيغة   
 الاتية :

𝑌𝑡= ß0 + ß1 𝑥𝑡+ 𝑒𝑡  …......................( 2-3 ) 

 اذ ان :

𝑌𝑡 . المتغير المعتمد الذي يمثل قيم الظاهرة : 

t  . المتغير المستقل الذي يمثل الزمن : 

ß0) وß1 الانمــــــــوذج( يمــــــــثلان معلمــــــــات  :ß0  هــــــــي نقطــــــــة تقــــــــاطع خــــــــط الاتجــــــــاه العــــــــام مــــــــع
 . ميل خط الاتجاه العام الخطي ß1المحور الصادي ، 

𝑒𝑡 صفر وتباين  توزع طبيعياً بمتوسط مقداره: الخطأ العشوائي ي𝜎𝑒
 وتغاير ذاتي مقداره صفراً. 2
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 Quadratic Trend Model      نموذج الاتجاه التربيعي ا 12.2.2.2

علـــــى الاغلـــــب يكـــــون الخـــــط المســـــتقيم مناســـــباً لطبيعـــــة البيانـــــات فـــــي تمثيـــــل الاتجـــــاه العـــــام،      
ــــة يكــــون مــــن الافضــــل ان نقــــوم  ــــل هــــذه الحال ــــي مث ــــر مناســــب وف ــــان يكــــون غي ــــي بعــــض الاحي وف

ــــة والــــذي يســــمى انمــــوذجبتوفيــــق منحنــــى مــــن الد ــــى  رجــــة الثاني الاتجــــاه العــــام التربيعــــي وتكــــون عل
 صورة قطع مكافئ وتأخذ الصيغة الاتية :

𝑌𝑡= ß0 + ß1 t + ß2  𝑡2 + 𝑒𝑡  …...................... ( 2-4 ) 

 اذ ان :

ß0 وß1 وß2  الانموذج: تمثل معلمات . 

 Power (concav)                     غير الخطي نموذج لا ا 12.2.2.3

 د على المعادلة الاتية : نماذج الانحدار غير الخطية الذي يستنوهو احد  

𝑌𝑡= ß0xß1……………...(2-5) 

ـــــى معادلـــــة خطيـــــة ناخـــــذ اللوغـــــاريتم الطبيعـــــي للطـــــرفين  ـــــر خطيـــــة ، لتحويلهـــــا ال وهـــــي معادلـــــة غي
 ينتج : 

𝑙𝑛𝑌𝑡= lnß0 + ß1lnx ……………...(2-6)  

ـــــــة  اصـــــــبحت معادلـــــــة انحـــــــدار خطـــــــي بســـــــيط باضـــــــافة حـــــــد الخطـــــــا اليهـــــــا  (6-2)اذ ان المعادل
 تصبح : 

𝑌′
𝑡= ß0

′ + ß1 + 𝒆𝒕 ……………...(2-7) 
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 نمووووووذج التملايووووود ا  ووووو ا 12.2.2.4
[8]
 Smoothingexponentiamodel 

   

يقصد بالتمهيد محاولة تقليل التغايرات في قيم السلسلة عن خط المنحنى الذي يمثل النمط 
 Movingالعام للسلسلة. ويعتمد التمهيد الأسي على حساب مايعرف باسم المتوسط المتحرك 

Average  كوسيلة تمهيد؛ وهو عبارة عن سلسلة من المتوسطات الحسابية لقيم متتالية من السلسلة
لى طول زمن السلسلة لتشكل سلسلة جديدة. ويحسب المتوسط المتحرك وفق ترتيب معين تتحرك ع

 𝑌𝑡تدخل في الحساب. فمثلًا، باعتبار يتمثل في طول الفترة أو عدد قيم السلسلة المتتالية التي 
يمثل قيمة السلسلة، فإن القيمتين الأولى والثانية في المتوسط المتحرك من الترتيب الثالث )طول 

 ، يتم حسابهما كمايلي:MA)3(الفترة ثلاث سنوات( 

  ……………...(2-8) 3
)3( 321

1
YYY

MA



 =المتوسط الأول

……………...(2-9) 3
)3( 432

2
YYY

MA



 ني= المتوسط الثا

وتأثير المتوسط المتحرك التمهيدي يعتمد على ترتيبه؛ فكلما زاد ترتيبه أنتج سلسلة أفضل  
تمهيداً. ولكن زيادة ترتيب المتوسط تأتي على حساب طول السلسلة ؛ فكلما زادت قيمة الترتيب 

 تقلص طول السلسلة المتكونة من قيم المتوسط المتحرك. 

غير كاف لتحقيق  Single Moving Average المنفردمتوسط المتحرك وربما يكون ال 
 Double Movingتمهيداً مقبولًا، فيلجأ إلى حساب مايسمى التمهيد الأسي المضاعف 

Average وهو المتوسط المتحرك للمتوسط المتحرك، ولكن هذا سيكون على حساب طول ،
 السلسلة. 

وخلاف وظيفته التمهيدية، فإن المتوسط المتحرك يمكن استخدامه للتوقع لنقطة زمنية  
من النقاط الزمنية،  kواحدة للأمام، باستعمال عدد من النقاط الزمنية الماضية. فباختيار عدد 

 بأنها: tيمكن التوقع لقيمة السلسلة عند النقطة المستقبلية 

……………...(2-10) k

yyy
y kttt

t
 


...

ˆ 21

 

 kهذا لايعني أن آخر قيمة في السلسلة يتم التوقع لها بمتوسط جميع قيم السلسلة، ولكن  
هنا يمثل ترتيب المتوسط المتحرك، ومن ثم سوف يكون هناك سلسلة من المتوسطات، كل منها 
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من قيم السلسلة السابقة للنقطة. فمثلًا، إذا كان لدينا  kيتوقع لنقطة زمنية معينة بناءً على عدد 
 يتم التوقع لهما كما يأتي: 25و  24، فإن القيمتين رقم k=  4، وباعتبار 24سلسلة بطول 

 ……………...(2-11) 4
ˆ 20212223
24

yyyy
y




 

……………...(2-12) 4
ˆ 21222324
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yyyy
y




 

ومن المحددات المهمة للقيمة المتوقعة بالمتوسط المتحرك طول المدة المستعملة في  
(؛ كلما زاد طول الفترة زادت درجة التمهيد، ولكن ربما على حساب درجة خطأ kالحساب )قيمة 

 التوقع. 

ك لايعمل اعتبار إلا لقيم المدة الأخيرة في السلسلة، مهملًا قيم أيضاً، توقع المتوسط المتحر  
جميع المدد السابقة، ثم إنه يعطي القيم الماضية وزناً واحداً، بينما القيمة المستقبلية غالباً ماتتأثر 

 بشكل أكبر بالقيمة الأحدث )الأقرب لها(. 

وللتغلب على عيوب المتوسط المتحرك ظهر أسلوب التمهيد الأسي، والذي يعمل اعتبارا   
 Weighted Movingلجميع القيم السابقة بناء على مايسمى المتوسط المتحرك الموزون 

Average يطلق عليه غالباً أسم ألفا( والذي يستعمل معامل معين ،Alphaويرمز له بـ ،،) 
لوزن تأثير القيم السابقة، تتراوح قيمته بين واحد صحيح وصفر: واحد صحيح يعني أن القيمة 
المتوقعة حسبت على أساس آخر قيمة في السلسلة، وصفر تعني أن القيم السابقة جميعاً أعطيت 

 وزناً متساوياً في التوقع للمستقبل. 

 كمايأتي:وتكتب صيغة التوقع باستعمال الإنموذج الأسي رياضياً  

11 ˆ)1(ˆ   ttt yyy  ……………...(2-13) 

، 1tتمثل قيمة السلسلة عند الزمن  1ty، وtتمثل القيمة المتوقعة للسلسلة عند الزمن  tŷاذ أن 
ˆ1و ty  1تمثل القيمة المتوقعة للسلسلة عندtو ،  يمثل معامل لحساب المتوسط المتحرك

 .الموزون 
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ويتميز إنموذج التمهيد الأسي عن المتوسط المتحرك باشتراك جميع القيم السابقة للسلسلة  
المعادلة المذكورة أنفا عبارة عن التوقع للقيمة في التوقع ، لأن الجزء الثاني من الطرف الأيمن من 

السابقة للسلسلة ، والذي بدوره يتكون من حاصل التوقع للقيمة السابقة لها وقيمة السلسلة الفعلية 
 السابقة لها، وهكذا تباعاً لبقية قيم السلسلة كما يتضح مماياتي:

1
2

21

3
3

3
2

21

33
2
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2
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221
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 ……………...(2-14) 

) ،)1أما معنى " الأسي" فانه يعني ان المعاملات     ،2)1(  إلخ، تتناقص ،
بحسب تأثير قوة أسية. وصغر قيمة ألفا مثلها مثل طول الفترة المستعملة في حساب المتوسط 

ما على حساب دقة التوقع. وعموماً، المتحرك، يعني ضمان درجة أكبر من التمهيد، ولكن رب
(، ولذلك كثيراً مايترك Subjective Choiceفاختيار قيمة ألفا مسألة تخضع للحكم الذاتي )

 Gridللبرنامج الإحصائي اختيارها على أساس أقل درجة خطأ، عن طريق طريقة "بحث الشبكة 
Search" 

 Simple Exponentialاسم الإنموذج الأسي البسيط  الصيغة يطلق عليهاوهذه  
Smoothing Model وبالرغم من أنها تمكن من التغلب على مشكلتين مهمتين من مشاكل .

التوقع الناتج من المتوسط المتحرك، كما أشير إلى ذلك أنفاً ، إلا إنها مثلها مثل المتوسط 
لسلسلة، المتحرك، لاتتوقع إلا لقيمة مستقبلية واحدة؛ أي أنها تفترض عدم وجود نمطية في ا

ˆˆˆ...وبالتالي فجميع القيم المستقبلية تساوي القيمة المستقبلية الأولى ) 21   ttt yyy .) 

ولذلك ظهرت نماذج تمهيد أسي أكثر تعقيداً، تعمل اعتباراً لنمط السلسلة )شكل المنحنى  
، Linear Modelالعام الذي تتبعه السلسلة(؛ فهناك إنموذج التمهيد الأسي ذو النمط الخطي 

، وإنموذج التمهيد الأسي ذو Exponential Modelوإنموذج التمهيد الأسي ذو النمط الأسي 
 . Dampened Modelالنمط الهابط 

ويعبر كل من النمط الخطي والأسي عن حالة النمو )الزيادة( في قيمة السلسلة، ولكن  
النمط الخطي يعبر عن الزيادة الثابتة بينما يعبر النمط الأسي عن الزيادة المتزايدة؛ بمعنى أن 
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النمط الخطي يعبر عن الحالة التي تنمو فيها قيم السلسلة بمقدار شبه ثابت، أما النمط الأسي 
عبر عن الحالة التي تنمو فيها قيم السلسلة بمعدل )نسبة( شبه ثابتة. وعن طريق شكل السلسلة في

بيانياً، يتبين النمط الخطي من كون السلسلة تتبع تقريباً خطاً مستقيماً صاعداً، في حين يتبين النمط 
لفا(، يتأثر الأسي من كون السلسلة تتبع خط صاعد منحنٍ إلى أعلى. وفضلا عن ثابت التمهيد )أ

(؛ Gamma،𝛤التوقع المستقبلي للنمطين الخطي والأسي بثابت النمط )يطلق عليه اسم جاما 
تتراوح قيمته بين الصفر والواحد: صفر يعني أن النمط بني على جميع قيم السلسلة بشكل متساوٍ، 

ابط فيشير إلى وواحد يعني أن النمط بني فقط على القراءات الأخيرة في السلسلة(. أما النمط اله
الحالة التي تتناقص فيها قيم السلسلة في طريقها إلى أن تتلاشى. وهنا، وبالإضافة إلى معامل 

(، التمهيد، يحكم التوقع المستقبلي ثابت آخر يطلق عليه اسم معامل الهبوط )يعرف باسم فاي، 
ريبة من الصفر تعمل على إدخال جميع قيم تتراوح قيمته كذلك بين الواحد والصفر؛ القيمة الق

السلسلة في تقدير الهبوط المستقبلي، بينما القيمة القريبة من الواحد تتأثر بشكل أكبر بالقيم الأحدث 
 في تقدير مدى هبوط قيم السلسلة مستقبلًا. 

ار وجملة القول أن نماذج التمهيد الأسي تتميز عن المتوسط المتحرك بأنها تأخذ في الاعتب 
جميع قيم المددالسابقة، ولكن بحسب وزن معين لتقدير تأثيرها على التوقع المستقبلي، إضافة إلى 

 إمكانية نمذجة النمط فيما لوظهر في السلسلة، سواء أكان ذلك نمطياً خطياً أم أسياً أم هابطاً. 

       Box–JenkinsModels              [4],[25]نمـــــــــاذج نـــــــــو    نكينـــــــــز13.2 
ـــــى علـــــى طبيعـــــة الظـــــاهرة المدروســـــة  تعتمـــــد ـــــة بالدرجـــــة الاول النمـــــاذج الاحصـــــائية للسلســـــلة الزمني

ـــــــى الصـــــــي   ـــــــى الاســـــــاليب الاحصـــــــائية المتقدمـــــــة يمكـــــــن التوصـــــــل ال وعـــــــن طريـــــــق الاعتمـــــــاد عل
 الباحثـــــــانلسلاســــــل الزمنيـــــــة الــــــذي قدمـــــــه ا تحليـــــــل أســـــــلوبويعــــــد  ،الدقيقــــــة لمثـــــــل هــــــذه الظـــــــواهر

أحـــــد الأدوات الإحصـــــائية التـــــي يمكـــــن الاعتمـــــاد فيهـــــا فـــــي  (1970نـــــز فـــــي العـــــام )يبوكــــــس وجنك
 ويتمثـــــــل هـــــــذا الأســـــــلوب فـــــــي المراحـــــــل واســـــــتعمالها لغـــــــرض التنبـــــــؤ، الزمنيـــــــة  تحليـــــــل السـلاســــــــل

التنبــــــؤ( وقــــــد أحــــــدث هــــــذا الأســــــلوب نقلــــــة نوعيــــــة متميــــــزة  -التقــــــدير  -التشــــــخيص  -)التعريــــــف 
ق انتشـــــــاراً واســـــــتعمالًا مـــــــن قبـــــــل فـــــــي مجـــــــال تحليـــــــل السلاســـــــل الزمنيـــــــة إذ أصـــــــبح أكثـــــــر الطرائـــــــ

ـــاحثين ل   ـــى نظـــام نمذجـــة الب ـــى الحصـــول عل ـــة إل ـــه مـــن مزايـــا متعـــددة تـــؤدي فـــي النهاي مـــا يتصـــف ب
 مجالات المختلفة.الفي معظم السلاسل الزمنية التي تحدث في  وتنبؤ موثوقاً به  

قهـــا وإنمـــا تبـــدأ وان هـــذه الطريقـــة لا تفـــرض نمـــط معـــين فـــي بيانـــات السلســـلة الزمنيـــة قبـــل تطبي      
 Autocorrelation بــــأنموذج تجريبــــي يحــــدد بالاعتمــــاد علــــى كــــل مــــن دالــــة الارتبــــاط الــــذاتي
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Function ودالـة الارتبـاط الـذاتي الجزئـي Partial Autocorrelation function  يـتم تقـدير
مـا يمكـن  قـلأنموذج بالاعتماد على قيم السلسلة الزمنية لاسيما التي تجعل أخطاء التنبؤ لأمعلمات ا

ويســتعمل فــي هــذه الطريقــة عــدد مــن المؤشــرات والتــي تجعــل الباحــث قــادراً علــى الحكــم فيمــا إذا كــان 
نمــوذج ملائمــاً فانــه يســتعمل مباشــرة فــي التنبــؤ أمــا إذا لــم يكــن لأنمــوذج ملائمــاً أم لا، فــإذا كــان الأا

ومــن  وذج الملائــم.نمــلأكــذلك فــان هــذه الطريقــة تــوفر للباحــث معلومــات عــن كيفيــة الحصــول علــى ا
 ابرز اسباب استعمال نماذج بوكس جنكينز هي :

 مستقرة يتم تحويلها الى سلسلة مستقرة.اما غير الفي حالات السلسلة الزمنية المستقرة   تستخدم  (1

بمعالجـــة  بمعالجـــة النمـــاذج ذات المتغيـــر الواحـــد فقـــط وانمـــا تقـــوم ايضـــاً  الطريقـــةتكتفـــي هـــذه  لا  (2
 المتعددة. النماذج ذات المتغيرات

 هذه الطريقة لكونها تمر بمراحل مهمة بغية استخلاص إنموذج التنبؤ المناسب.لالدقة الكبيرة   (3
 عد الافق الزمني المطلوب للتنبؤ بسبب قلة خطأ التنبؤ.ي  (4

 

ان منهجية هذا الاسلوب تعتمد في صياغتها على ثلاثة نماذج هي  اإنموذج الانحدار الذاتي     
Autoregressive Model المتوسطات المتحركة  وإنموذجMoving Average Model  

 . Auto Regressive - Moving Average Modelوالإنموذج المختلط 
 

 Autoregressive Model( AR)          [4],[19] إنموذج الانحدار الذاتي 1.13.2
الانحـدار الــذاتي بدلالـة المجمــوع يعـرف علـى انــه القيمـة الحاليــة للسلسـلة الزمنيــة فـي إنمــوذج        

العشـوائي، فـأن  أمضـافا اليـه الخطـ (Yt-1 , Yt-2,…, Yt-p) المـوزون للقـيم السـابقة للسلسـلة الزمنيـة
 : AR(p)=ARMA(p,0)وان   AR(p) الذي يرمز له pنموذج من الرتبة الصيغة العامة للا

  𝑌𝑡 = ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 +....+∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡      …………..(2-15)            

 ويمكن كتابة المعادلة اعلاه بشكل عامل الازاحة الخلفي :

(1 − ∅1𝐵1 − ⋯ − ∅𝑝𝐵𝑝)𝑌𝑡 = 𝑎𝑡 
  

∅𝑝(𝐵)𝑌𝑡 = 𝑎𝑡 

      اذ ان

𝑌𝑡 يمثل قيم الظاهرة المدروسة في الزمن :t 
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∅1 , ∅2, …∅𝑝، : نموذج .هي معلمات الا 

𝑌𝑡−1, ……, 𝑌𝑡−𝑝  هي قيم الظاهرة المرتدة زمنيا خلال الزمن :t. 

𝑎𝑡: الخطأ العشوائي ( المستقل ويسـمى التشـويا الابـيضWhite Noise )  بمتوسـط مقـداره صـفر
𝜎𝑎وتباين 

,𝑎𝑡~ 𝑁(0 اً. اي ان وتغاير ذاتي مقداره صفر  2 𝜎𝑎
2) 

𝐸(𝑎𝑡) = 0 
𝐸(𝑎𝑡

2) = 𝜎𝑎
2 

𝐸(𝑎𝑡 , 𝑎𝑗) = 0     for  t  ≠ 𝑗 

 هتكون متناقصة بشكل أسي أو بشكل موجات جيبي AR(p)إنموذج لأدالة الارتباط الذاتي لإن      
 .p الجزئي فإنها تنقطع بعد الإزاحة  الذاتي ، أما دالة الارتباط متضائلة

 Moving Average Model( MA)     [4]نموذج المتوسطات المتحر ةا  2.13.2
 للقيم الموزون  المجموع بدلالة 𝑌𝑡 الزمنية للسلسلة الحالية القيمة عن ي عبر نموذجالا هذا في      
يرمز  الذي q الرتبة من الإنموذج لهذا العامة ( والصيغة𝒂𝒕, 𝒂𝒕−𝟏,…, 𝒂𝒕−𝒒للأخطاء ) السابقة
 :MA(q)=ARMA(0,q)وان  MA(q)له 

  𝑌𝑡 = 𝑎𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − 𝜃2𝑎𝑡−2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞     ……………..... (2-16)      

𝑌𝑡او                                                                             = ∅(𝐵)𝑎𝑡 

 اذ ان 

𝜃1 , 𝜃2, …𝜃𝑝المتوسطات المتحركة  : معلمات انموذج. 

𝑎𝑡−1 , 𝑎𝑡−2 , … , 𝑎𝑡−𝑞  تمثل الاخطاء السابقة في الأوقات :t-1 , t-2 , … , t-q. 

، أما دالة الارتباط الذاتي  qتنقطع بعد الإزاحة  MA(q)نموذج لأإن دالة الارتباط الذاتي       
 متضائلة.  جيبيهالجزئي فإنها تتناقص بشكل أسي أو بشكل موجات 
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 Moving Average Model – Auto(   ARMA) [10]الانموذج المختلط  3.13.2

Regressive 
 

فقط او اإنموذج  ARان الكثير من السلاسل الزمنية لا يمكن تمثيلها بأنموذج انحدار ذاتي     
فقط ، لأنه غالباً ما يكون للسلسلة خواص كلا الإنموذجين وبذلك تمثل  MAوسط متحرك 

 pاذ  ARMA(p,q)متوسطات متحركة( ويكتب باختصار  –بالإنموذج المختلط)انحدار ذاتي 
 تمثل رتبة الوسط المتحرك . qتمثل رتبة الانحدار الذاتي و 

سلسلة زمنية مستقرة احادية المتغير فان صيغة الانموذج المختلط تكون بالصيغة  𝑌𝑡فاذا كانت 
 الاتية :        

𝑌𝑡 = ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − 𝜃2𝑎𝑡−2 − ⋯ −

𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞                    ……………(2-17) 

وان الخطـأ لـه يتبــع  p( ان الإنمـوذج هـو انحـدار ذاتـي مـن رتبـة (17-2نلاحـ  مـن المعادلـة       
ـــة  إنمـــوذج ـــدما يكـــون  qالأوســـاط المتحركـــة مـــن الرتب ـــذلك نســـميه بـــالإنموذج المخـــتلط ، فعن  q=0ل

نحصـل علـى  p=0وعندما يكـون  AR(p)و يرمز له  pنحصل على إنموذج انحدار ذاتي من رتبة 
 .MA(q) ويرمز له  qإنموذج وسط متحرك من رتبة 

يكون  Polynomial Form حدود  ةبصيغة متعدد (13-2)وبكتابة الإنموذج في المعادلة 
 :تيلاكا
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   اذ ان

∅𝑝(𝐵) = 1 − ∅1𝐵1 − ∅2𝐵2 − ⋯ − ∅𝑝𝐵𝑝         ……… (2-19) 

𝜃𝑞(𝐵) = 1 − 𝜃1𝐵1 − 𝜃2𝐵2 − ⋯ − 𝜃𝑞𝐵𝑞       …………(2-20) 

 : ( الذي يعرف بالصيغة الاتيةBackshift Operatorالخلفي ) الازاحةيمثل عامل   Bوان 
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 𝐵𝑗𝑌𝑡 = 𝑌𝑡−𝑗        ∀ 𝑗 = (1,2, … )    ……………(2-21)           

 )قيمة واحدة الى الخلف( اذ أن     𝑌𝑡−1الى 𝑌𝑡يعيد السلسلة  B الازاحةاي ان عامل 

𝐵𝑌𝑡 = 𝑌𝑡−1    ………(2-22) 

∅𝑝(𝐵)  : عبارة عن متعددة حدود في(B)  من الرتبةp الأنحدار  لمعلمات إنموذج
,1∅)الذاتي ∅2, … . ∅𝑝)  

𝜃𝑞(𝐵)  : عبارة عن متعددة حدود في(B)  من الرتبةq لمعلمات إنموذج الوسط 
,𝜃1)المتحرك 𝜃2, … . 𝜃𝑞)  

ta : وبتوزيع  )التشويا الابيض( عبارة عن سلسلة من الأخطاء العشوائية المستقلة
),0( 2

aN  
 

( تسلك سلوكا مشابها الى دالة الارتباط q-pالازاحة )نموذج بعد للا الذاتي الارتباطان دالة      
)تتناقص بشكل أسي أو بشكل موجات جيبية(. اما دالة الارتباط الذاتي  AR(p) نموذجلإلالذاتي 

 لإنموذج( فأنها تسلك سلوكا مشابها الى دالة الارتباط الذاتي الجزئي لp-qالجزئي له بعد الازاحة )
MA(q)  (.جيبية)تتناقص بشكل أسي أو بشكل موجات 

مســتقرة الا بعــد ال غيــر يمكــن تطبيقهــا لمعالجــة السلاســل الزمنيــة التــي ذكرناهــا لا ان هــذه النمــاذج
 .تحويلها الى سلاسل زمنية مستقرة

 Integrated Mixed Model(  ARIMA)[25]الانموذج المتكامل المختلط  4.13.2
( علـــى نحـــو اشـــمل ووضـــعا ARMAوصـــف الباحثـــان بـــوكس وجنكينـــز الانمـــوذج المخـــتلط )      

اسلوباً لفهم عدم الاستقرارية ومعالجتها في حال كون السلسـلة الزمنيـة غيـر مسـتقرة عـن المتوسـط أذ 
( ARMAيــتم تحويلهــا الــى سلســلة زمنيــة مســتقرة وذلــك بأخــذ الفــروق اللازمــة لهــا ويرمــز لإنمــوذج )

 باعـداد صـحيحة موجبـة ( ، اذ يـتم اخـذ الفـروق ARIMAخذ الفروق للسلسـلة الزمنيـة بـالرمز )بعد ا
 ( اذا كان:ARIMAهي  عملية ) 𝑌𝑡فأن  dمن الدرجة 

 ∇𝑑𝑌𝑡 = (1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡     ……….……..(2-23)     

1)وان  ARMAهي عملية  𝑌𝑡اذ ان  − 𝐵)𝑑 ( يمثل عامل الفروق الخلفيةBackward 
Difference Operation)  .:اذ ان 
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(1 − 𝐵)𝑌𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1      ………..……..(2-24) = ∇𝑌𝑡 

(1 − 𝐵)2𝑌𝑡 = (𝑌𝑡 − 𝑌𝑡−1) − (𝑌𝑡−1 − 𝑌𝑡−2)     …………..(2-25)= ∇2𝑌𝑡 
. 
. 

(1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡           ; d=1,2,3,…= ∇𝑑𝑌𝑡 

 : يكون بالشكل الاتي 𝑌𝑡للسلسلة الزمنية  (ARIMA)نموذج والإ

∅𝑝(𝐵)(1 − 𝐵)𝑑𝑌𝑡 = 𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡    …………….…(2-26) 

 .ARIMA(p,d,q )نماذج يمكن تطبيقها على ARMA(p,q)لنماذجكل المفاهيم النظرية حيث ان 

      Box – Jenkins Approach [26] نكينــز –منهجيــة نــو     .214

    

 تتضمن طريقة بوكس وجنكينز عدد من الخطوات كما يلي : 

                                       Data Collection [8] مع البيانات  1.14.2

 الأدنـى الحـد هـي مشـاهدة( 50) الأقـل علـى تـوفر (1970الباحثان بوكس وجنكينـز ) افترض      
 لتحليــل أدنــى كحــد مشــاهدة( 30) الــى يصــل اقــل عينــة حجــم اســتخدام يــرى  مــن وهنــاك السلســلة فــي

 الحصـول المتوقـع الإنمـوذج كان كلما كبير المشاهدات عدد كان وكلما الزمنية للسلسلة وبناءإنموذج
 . أفضل وادق للتنبؤ عليه

 [25],[12]فحص استقرارية السلسلة  2.14.2

 Check Stationary Of Time Series 

تتغيـر  لا دالـة الارتبـاط الـذاتي ن يكون المتوسط والتبـاين وأالمقصود باستقرارية السلسلة الزمنية     
ن رســـم أأي  ن السلســـلة الزمنيـــة مســـتقرة هـــي التـــي تكـــون متجانســـة زمنيـــاً أمـــع الـــزمن ويمكـــن القـــول 

ن أوفــي الحقيقــة  (s,s+h) أخــرى  مــدةلرســم السلســلة فــي  يكــون مطابقــاً  (t,t+h) لمــدةة فــي الالسلســ
نيـة وهـي وتوضع لغـرض تسـهيل التعامـل الرياضـي مـع السلاسـل الزم اً حالة الاستقرارية هي نادرة جد

 على نوعين:
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 Strictly Stationary                                 استقرارية تامة     (1

( مسـتقرة بشـكل تـام عنـدما يكـون التوزيـع المشـترك 𝑌𝑡 ; t=1,2,…,nالزمنيـة )تكـون السلسـلة       
أو الـى الخلـف  زاحة كل المددالزمنية للمشـاهدات الـى الأمـامإيتأثر ب لأية مجموعة من المشاهدات لا
 :بالصيغة الاتيةعن ذلك بطريقة الاحتمالات  بأية كمية صحيحة ويمكن التعبير

 

)272........(..........),...,,(Pr),...,,(Pr
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  أن اذ

t    : زمنية. مدةتمثل أي 

 m , k  : ة.حي زوج من القيم الصحيأتمثل 

 Second - order Stationary             [12]استقرارية من الدر ة الثانية (2

 ذا تحققـتأسـتقرارية مـن الدرجـة الثانيـة اذات   (Yt ; t=1,2,…,n)الزمنيـة السلسـلة  تكـون          
 : الشروط الاتية

)282.......(....................)(  tY i) 

  .ثابت الانموذج  أن  اذ
 :كالاتي ويقدر من مشاهدات السلسلة الزمنية  tويكون ثابت لجميع قيم 

)292.......(....................
1

ˆ
1

 


n

t

tY
n
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ii) )302...(..........)()(var 22  oytt YY    

 اذ ان 

ô  تبـــاين العمليـــة العشـــوائية ويكـــون ثابـــت لجميـــع قـــيم :t  ويقـــدر مـــن مشـــاهدات السلســـلة الزمنيـــة
 بالصيغة الاتية :
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)322(....................)()(),(cov   kkttktt YYYY  
 اذ ان :

𝛾
𝑘

 (lag k)اي عند   k( للعملية العشوائية عند الإزاحةAuto covarianceالذاتي )هو التغاير :  
 :كالاتيوالذي يقدر من مشاهدات السلسلة الزمنية  kويكون ثابتا لجميع القيم الصحيحة الى 

̂�̑�
𝑘

=
1

𝑛
∑ (𝑌𝑡 − Y ) (𝑌𝑡+𝑘 − Y )

𝑛

𝑡=1

… … … … … … … (2 − 33) 

 [25]الاستقرارية في السلاسل الزمنية عدم 3.14.2

Non-Stationary Time Series         

فكثير من السلاسل الزمنية التي تواجهنا في التطبيق ،  حالة الاستقرارية هي حالة نادرة جداً ان       
استعمال العملي تكون غير مستقرة وللتعرف على حالة عدم الاستقرارية في السلاسل الزمنية يمكن 

والارتباط الذاتي الجزئي  (ACF) الارتباط الذاتي تيدالوكذلك  Uint Root Testاختبار جذر الوحدة 
(PACF، ) ةوهناك نوعين من عدم الاستقرارية في السلسلة الزمني: 
 

 Non-Stationary about the     المتوسط حولالأول: عدم الاستقرارية 

mean 
عندما لاتتذبذب السلسلة الزمنية عن متوسط ثابت فالسلسلة الزمنية تكون غير مستقرة عن      

 خذ الفروق المناسبة لتحقيق الاستقرارية في السلسلة الزمنية.أالمتوسط وفي هذه الحالة يتم 
(1 − 𝐵)Yt = Yt − Yt−1 = ∇Yt      ……………… (2-34) 

(1 − 𝐵)2Yt = (Yt − Yt−1) − (Yt−1 − Yt−2) = ∇2Yt      ……………(2-35) 

(1 − 𝐵)dYt = ∇𝑑Yt         …………….... (2-36) 

  …, d=1,2,3اذ 
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( للبيانات جعل السلسلة الجديدة أقل من السلسلة القديمة بنقطة dوعملية الفروق والتي يرمزلها )
 والتي تكون اول قراءة ، وتم استخدام الاستقرارية عن المتوسط في الجانب العملي . واحدة
 
 
 

 التباين حولعدم الاستقرارية  الثاني:

Non-Stationary around the variance  

جل  تحقيق أتباين ثابت ومن  حولن السلسلة الزمنية لا تتذبذب أوفي هذه الحالة نجد       
فضلًا  في السلسلة الزمنية يتم إجراء التحويل اللوغاريتمي أو الجذر التربيعي أو الأ سيالاستقرارية 

 .للسلسة الزمنيةعن طرائق اخرى 
 

 منها : ستقرارية السلسلة الزمنيةأو عدم أستقرارية أللكشف عن ويوجد عدة اختبارات 

 Unit Root Test                            [21],[4]اختبار  ذر الوحدة   4.14.2

 جـذورها تقـع المسـتقرة الزمنيـة السلاسل ان اذ الاستقرارية تحديد في الحديثة الأساليب هو  احد       
 ديكــي اختبــار هــو السلســلة اســتقرارية عــن للكشــفالمهمــة  الاختبــارات بــين ومــن .الوحــدة دائــرة خــارج
 :الاتي الإنموذج تقدير على يعتمد اذ( Augmented Dickey-Fuller)الموسع فولر
 

∇𝑌𝑡 = 𝛾𝑌𝑡−1 + ∑ ∅𝑗  ∇𝑌𝑡−𝑗 + 𝑎𝑡
𝑘
𝑗=1    ……………(2-37) 

 اذ ان 
𝑌𝑡 يمثل قيمة الظاهرة في الزمن :t . 

  𝛾. يمثل معامل التغاير الذاتي للعملية العشوائية : 

𝑎𝑡 :( الخطأ العشوائي او الضوضاء الابيضWhite Noise. ) 

:  يمثل معامل الفروق. ∇
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 :لأتيتيناذ يقوم اختبار ديكي فولر على الفرضيتين ا

 
H0                   )وجود جذر الوحدة اي عدم استقرار السلسلة(              ∶ ∅𝑗 = 0 
H1             )عدم وجود جذر الوحدة اي استقرار السلسلة(                  ∶ ∅𝑗 ≠ 0      
𝑗∅ عندما تكون     = ،  وأن البيانات تعاني من الجذر الأحادي يةفذلك يدل على عدم الاستقرار  0

ليتم مقارنتها  Ttabأي  جدولًا للقيم الحرجة وأعد 𝑗∅ فولر التوزيع الأحصائي للمقدر وقد درس ديكي
 : اذ أن المحسوبة Tcalمع 

Tcal =
∅𝑗

𝜎∅𝑗

   ………………………(2-38)         ; j = 1 , 2 ,….., k 

اي ان  القيمـة الجدوليـة او تسـاوي  كبـرااذا كانت القيمـة المحسـوبة  Н0 يتم رفض فرضية العدم     
(Tcal ≥ Ttab وقبول الفرضية البديلة )Н1 اي عـدم وجـود جـذر الوحـدة وبالتـالي اسـتقرار السلسـلة ،

Tcalأمــا إذا كانــت  ) < Ttab  فهــذا يعنــي قبــول فرضــية العــدم )H0  وفــي هــذه الحالــة يوجــد جــذور
 ة .غير مستقر  وان السلسلةوحدة 

[25],[12]دالة الارتباط الذاتي 5.14.2
 (ACF) Correlation Function    Auto 

المهمة في معرفة استقرارية السلسلة الزمنية فضلًا عن الوسـط الحسـابي تعد واحدة من الاساليب 
والتبــاين الثــابتين وكــذلك لهــا دور فــي تشــخيص نمــاذج السلســلة الزمنيــة عــن طريقهــا وعــن طريــق 

 Correlation Function  Auto الـذاتي الارتبـاط دالـة دالـة الارتبـاط الـذاتي الجزئـي وتعـرف

 عنــد نفســها مــع السلســلة قــيم بــين العلاقــة لدرجــة مقيــاس بأنهــا (ACFوالــذي يرمــز لهــا بــالرمز )
 كبيـرة اهميـة فلهـا العشـوائية للعمليـة مميـزة صـفة الذاتيـة الارتباطـات تعـد ، و المزاحة المددالزمنية

 فيـتم كـذلك كانـت فـإذا أو لا مسـتقرة العشـوائية العمليـة كانـت اذا فيمـا تحديـد اسـاليب احـدى لأنهـا
المســــتقرة ، والتعريــــف  العشــــوائية العمليــــات نمــــاذج مجمــــوع مــــن المناســــبة النمــــاذج احــــد اختيــــار

 الرياضــية الصــيغة الرياضــي لدالــة الارتبــاط الــذاتي هــو  قســمة التبــاين المشــترك علــى التبــاين وان
 :هي k الازاحة عند العشوائية للعملية (ACFالذاتي ) الارتباط دالة لإيجاد

k = 39)-(2.......... 
)()(

)()(

)(var)(var

),(cov

22 
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المــدد  لكــل ومتســاويين ثــابتين يكونـان والتبــاين المتوســط فــإن   مسـتقرة العشــوائية العمليــة تكــون  وعنـدما

  اذ:
ktt YY 

 
 فان :

ρk  = )402(.........
)()(

0

2


 







 k

Y

ktt YY
 

 تي: لامن مشاهدات السلسلة الزمنية كا kعند الإزاحة  �̂�𝑘للعينة ويقدر معامل الارتباط الذاتي 

�̂�𝑘 = rk  = )412(..........
ˆ

ˆ

)(

)()(

0

1

2
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 وان لدالة الارتباط الذاتي الخواص الاتية : 

1. 𝑟0 = 1 
2. 𝑟−𝑘 = 𝑟𝑘 
3. |𝑟𝑘| ≤ 1 

ومـن اجـل الحصـول علـى تقـديرات دقيقـة فــان عـدد قـيم السلسـلة الزمنيـة يجـب ان يكـون كبيــراً        
𝑟𝑘يكــون ) نســبياً ولاســتقرار السلســلة يجــب ان  = يختلــف جوهريــا عــن الصــفر بالنســبة  ( أو ان لا0

ــذاتي داخــل حــدود فتــرة الثقــة لأي ازاحــة اي ع وقــ فــإذا %95 بمســتوى  ان تقــع معــاملات الارتبــاط ال
( تختلــف عــن الصــفر معنويــا ACFخــارج حــدود الثقــة لفتــرة طويلــة فــأن معــاملات الارتبــاط الــذاتي )

ن معــاملات الارتبــاط الــذاتي أذ ألــذا يقــال ان السلســلة غيــر مســتقرة.  الازاحــاتلعــدد كبيــر نســبيا مــن 
الثقة عنـد  ( فحدود فترةn/1)للسلسلة المستقرة لها توزيع طبيعي غالبا وسطه الحسابي صفر وتباينه 

 ( تتمثل بالصيغة الاتية:0.05مستوى معنوية )

C.l = ±1.96 * 1/√𝑛      …………………(2-42) 

𝑟𝑘       يقع داخل حدود الثقة يتم قبول فرضية العدم    𝑟𝑘فأن كان  = 0  H° ∶  

𝑟𝑘 يقع خارج حدود الثقة يتم قبول الفرضية البديلة        𝑟𝑘وان كان ≠ 0   H1: 
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 [25]دالة الارتباط الذاتي الجزئي 6.14.2
PACF ( Partial Auto  Correlation Function ) 

 موتسه( PACF) ختصاراً أ اخرى تسمى دالة الارتباط الذاتي الجزئي ويشار اليهأتوجد هناك دالة  
Yt العلاقة بينقياس ل اً جيد اً في تشخيص الأنموذج الانسب ، وتعتبر هذه الدالة مؤشر     Yt+k و 

يضاً في عملية تحديد رتبة الأنموذج أفتراض ثبوت بقية قيم السلسلة الزمنية وتقوم أنفسها مع  للسلسلة
ونوعه لذلك فهي إحدى الأدوات المستعملة في تحليل السلاسل الزمنية ويمكن تقديره بواسطة المربعات 

تم حسابها وفق الصيغة :   وي الصغرى أو مجموعة المعادلات التقريبية لتقدير الارتباط الذاتي الجزئي
       𝜌𝑖 = ∅𝑘1 𝜌𝑖−1 + ∅𝑘2 𝜌𝑖−2 + ⋯ + ∅𝑘𝑘  𝜌𝑖−𝑘          ; 𝑖 = 1, . . . , 𝑘 

ريمير ) ( للمعاملات الخاصـة Gramer'sويتم الحصول على مجموعة المعاملات باستعمال قاعدة ك 
𝑘𝑘∅بالارتباطات الذاتية وتكون معاملات الارتباط الذاتي الجزئي بالشكل   =  𝜌𝑘

−1 𝜌𝑘  
 اذ ان : 
 ∅𝑘𝑘( متجه معاملات :PACF ذات الرتبة )k×1   

 :  𝜌𝑘( مصفوفة معاملاتACF ذات الرتبة )k×k   . وعناصر قطرها مساوية للواحد 
 :نستعمل الصيغة الاتية  kk̂∅ولحساب 

∅̂𝑘+1,𝑘−1 =
 �̂�𝑘+1 − ∑ ∅̂𝑘𝑗  �̂�𝑘+1−𝑗

𝑘
𝑗=1

1 − ∑ ∅̂𝑘𝑗  �̂�𝑗
𝑘
𝑗=1

     … … … …  (2 − 43)       ;   𝑗

= 1,2, … , 𝑘 

∅̂𝑘+1,𝑗 =  ∅̂𝑘𝑗 − ∅̂𝑘+1,𝑘+1∅̂𝑘,𝑘+1−𝑗         
 :وباستعمال قاعدة كريمير نحصل على

= ρ1                  ∅11 

∅22 =  
|

1  𝜌1

 𝜌1  𝜌2
|

|
1  𝜌1

 𝜌1 1
|
 

 وكما يأتي: 𝑘𝑘∅ اذ أن الحالة العامة لمعادلات الارتباط الذاتي الجزئي
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;𝑘𝑘∅إن المعلمــات k: 1,2, … أداة أخــرى  وهــي   ،(PACF)تســمى بــدوال الارتبــاط الــذاتي الجزئــي ((
فــي تحليــل السلاســل الزمنيــة إذ تســاعدنا فــي تحديــد  (ACF)مهمــة إضــافة الــى دالــة الارتبــاط الــذاتي

الملائم لتمثيل بيانـات ARMA(p,q) وكذلك الأنموذج المختلط  MA(q)أو  AR(p)درجة الأنموذج 
  .السلسلة الزمنية

 : يمكن الافادة من تحليل دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي في هذه المجالاتو 
 كانــت إذا فيمــا تحديــد يمكــن الجزئــي الــذاتي والارتبــاط الــذاتي الارتبــاط دالتــي بواســطة معــاملات (1

مـن  لعـدد الـذاتي الارتباط معاملات اختبار يتم إذ عشوائية غير ام عشوائية المشاهدات مجموعة
 الارتبــاط معــاملات رســم طريــق عــن وكــذلك الصــفر عــن معنويــاً  اختلافهــا مــدى لمعرفــة الازاحــات
 الإنمـــوذج إيجـــاد وبعـــد المشـــاهدات فـــي وجـــوده عـــدم أو( Trend) الاتجـــاه وجـــود لتحديـــد الـــذاتي
( الأخطــــــاء) البــــــواقي لسلســــــلة للــــــدالتين الارتبــــــاط معــــــاملات حســــــاب يمكــــــن للسلســــــلة، الملائــــــم

(Residual )عشوائيتها مدى لتحديد. 
 أو نمــو وجــود عــدم بالاســتقرارية والمقصــود السلســلة، فــي الاســتقرارية عــدم أو الاســتقرارية وجــود (2

 .السيني  المحور عن أفقية تكون  المشاهدات إن   أخرى  بعبارة المشاهدات في هبوط
 يعيــد السلســلة فــي معــين نمــط وجــود بالموســمية ، ويقصــد تحديــد الموســمية فــي السلســلة الزمنيــة (3

 فـــي وانخفاضـــها الشـــتاء فـــي معينـــة ســـلعة مبيعـــات ازديـــاد مثـــل محـــددة، زمنيـــة مـــدد خـــلال نفســـه
 الصيف .

 الجزئي.تحديد رتبة الأنموذج وذلك عن طريق سلوك دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي  (4
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 Model  selection Order               [2],[6],[15]نموذجتحديد رتبة الا  15.2
 

 الإنمــوذج تحديــد  يــتم إذ الإنمــوذج تشــخيص مرحلــة تبــدأ الزمنيــة السلســلة اســتقرار فحــص بعــد     
ــدالتي العملــي الســلوك دراســة عــن طريــق ذلــك ويــتم ورتبتــه الملائــم ــذاتي الارتبــاط ل  ودالــة( ACF) ال
 وانقطعـــت اســـياً ( ACF) معـــاملات تناقصـــت فـــأذا المدروســـة، للسلســـلة( PACF) الجزئـــي الارتبـــاط
 اذا أمـا ، AR(P) هـو الملائـم الإنمـوذج في الوقـت نفسـه فـأن( P) الازاحة بعد( PACF) معاملات
 الوقــت فــي( q) الازاحــة بعــد تنقطــع( ACF) ومعــاملات اســياً  تتنــاقص( PACF) معــاملات  كانــت
 فـــأن ARMA(p,q) المخـــتلط الإنمـــوذج حالـــة فـــي أمـــا ، MA(q) هـــو الملائـــم الإنمـــوذج فـــأن نفســـه

 الحاصـل للقطـع وفقـاً  للإنمـوذج الرتبتين حساب ويتم اسياً، تتناقصان( PACF)و( ACF) معاملات
 الـــــذاتي الارتبــــاط لــــدالتي المختلفــــة للأنمــــاط ملخـــــص( 1-2) رقــــم والجــــدول ،(p,q)الازاحتــــين بعــــد

 في تحديد النماذج . الجزئي الذاتي والارتباط
 
 

  PACFو  ACF( يبين التشخيص لنماذج السلاسل الزمنية وفقاً لسلوك دالتي 1-2الجدول )

PACF ACF الإنموذج 

ي او تأخذ موجات  من الازاحات pيقطع بعد  تتناقص تدريجاً بشكل أس 
 AR (p) الجيب المتضائلة

ي او  تتناقص تدريجاً بشكل أس 
 MA (q) من الإزاحات qيقطع بعد  موجات الجيب المتضائلةتأخذ 

ي ي تتناقص تدريجاً بشكل أ س   ARMA(p,q) تتناقص تدريجاً بشكل أ س 

 

 مـع النظـري  السـلوك تطـابق لعـدم وذلـك كثيـرا معتمـد غيـر الاسـلوب هـذا التطبيقـات اغلب وفي      
 الإنمـوذج تحديـد في مطلقاً  حكماً  تعطيلا  PACFو ACF معاملات ان اذ للدالتين العملي السلوك
 لأكثـر الزمنيـة السلسـلة تمثيـل الـى يـؤدي اذ النظري  السلوك المعاملات هذه سلوك لعدم وذلك ورتبته
 علــى الرتبــة وتحديــد الزمنيــة للسلســلة الملائــم الإنمــوذج تشــخيص فــي الاعتمــاد يــتم اذ .إنمــوذج  مــن

 مــن الناتجــة Residuals البــواقي احصــاءات علــى الانمــوذج رتبــة اختيــار تســتند اذ المعــايير بعــض
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 أقـل يقابـل الـذي الإنمـوذج بأختيـار الرتبـة تحديـد  ويـتم ،unbiased المتحيز غير الإنموذج مطابقة
 :المعايير هي كماياتي هذه المعايير، وبعض هذه من قيمة

     Akaike Information Criterion (AIC)     [6]معيار معلومة اكيكـي (1
 الانموذج واطلق رتبة لتحديد معياراً  (Akaike) اكيكي الياباني العالم اقترح 1973في عام 

( AIC)لــه  ويرمــز  ( (Akaike Information Criterionأكيكــي معلومــة معيــار عليــه
 :هي الرياضية وصيغته

AIC = 𝑛 𝐿𝑛 (�̑�𝑎
2) + 2𝑚      … … … … … … … … (2 − 45)  

 اذ ان 
n   عدد المشاهدات : 

 : �̑�𝑎
ر تباين الخطأ وصيغته  ،   2 �̑�𝑎م قد 

2 =
∑(𝑌𝑡−�̂�𝑡)2

𝑛−𝑘
 

m   )رتبة الإنموذج المختار )عدد معلمات الانموذج : 
 يكون : AICمن المشاهدات فان معيار  nلعدد  ARMA(p,q)نموذج وبالنسبة لا

 AIC = 𝑛 𝐿𝑛 (�̑�𝑎
2) + 2(𝑝 + 𝑞) 

 

    Schwartz Bayesian Criterion (SBC)           [17] معيار شوارتز (2
ـــــــاراً   1978عـــــــام  ((Schwartz الباحـــــــث اقتـــــــرح    ـــــــار مشـــــــابهاً  معي  يســـــــمى  Akaike لمعي

 : ( وصيغتهSBCويرمز له  )(  Schwartz) Bayesian Criterionمعيار
 

𝑆𝐵𝐶(𝑚) = 𝑛 Ln (�̂�𝑎
2) + 𝑚 𝐿𝑛(𝑛)    … … … … … … … … … (2 − 46) 

 

             Hannan – Quinn Criterion (H-Q) [6]معيار حنان  وين (3
 – )حنـان معيـار سـمي جديـد معيـاراً  Hannan & Quinn)) الباحثان أقترح( 1979) العام في    

 وصــيغته المــدروس للأنمــوذج الرتبــة لتحديــد (H-Q)  ومختصــره (Hannan – Quinn) كــوين(
 :كالاتي

 

𝐻 − 𝑄(𝑚) = Ln( �̂�𝑎
2) +

2𝑚  𝑐  𝐿𝑛(𝐿𝑛 𝑛)

𝑛
    ; 𝑐 > 2   … … … … … (2 − 47) 
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 اذ ان 
  c  ، ثابت :c > 2 
 

نموذج ا تجاه العام اتقدير معلمات 16.2
[19]  

Estimation Parameters of general trend model  

ان تقـــــدير معلمـــــات إنمـــــوذج الاتجـــــاه العـــــام لا تطـــــرح اي مشـــــكلة، ويمكـــــن تقـــــديرها باســـــتعمال     
الكثيــــر مــــن الطرائـــــق المعروفــــة منهـــــا طريقــــة التمهيــــد باليـــــد وطريقــــة المربعـــــات الصــــغرى وطريقـــــة 
الاوســــــــاط المتحركــــــــة وغيرهــــــــا، وســــــــنقدر معلمــــــــات إنمــــــــوذج الاتجــــــــاه العــــــــام بطريقــــــــة المربعــــــــات 

ـــــــك لـــــــدقت ها وكونهـــــــا مـــــــن اكثـــــــر الطرائـــــــق شـــــــيوعاً وهـــــــي  الطريقـــــــة المســـــــتعملة فـــــــي الصـــــــغرى وذل
 كالاتي:   Minitabالبرنامج الاحصائي 

ـــــاط       ـــــل نق ـــــي ي مث ـــــت خـــــط او منحن ـــــاس خـــــط الاتجـــــاه العـــــام لتثبي ـــــق لقي ـــــر مـــــن ادق الطرائ تعتب
ـــــنص علـــــى ان افضـــــل خـــــط يطـــــابق  ـــــق، وت ـــــاظرة لهـــــا بشـــــكل دقي قـــــيم الظـــــاهرة للمـــــدد الزمنيـــــة المن

ــــك الخــــط الــــذي تكــــون أبعــــاد نقــــاط شــــكل الانتشــــار عنــــه  اصــــغر مــــا نقــــاط شــــ كل الانتشــــار هــــو  ذل
ـــــي لمجمـــــوع مربعـــــات الاخطـــــاء  ـــــك بالاشـــــتقاق الجزئ ـــــق ذل ∑يمكـــــن ويمكـــــن تحقي 𝑒𝑡

نســـــبة لكـــــل   2
علــــــى القيمــــــة الصــــــغرى لمجمــــــوع مربعــــــات  مـــــن قــــــيم الثوابــــــت ومســــــاواة المشــــــتقة للصــــــفر نحصــــــل

 عام مستقيم فأن معادلته : الاخطاء، وعلى فرض ان خط الاتجاه ال
 

𝑌𝑡= ß0 + ß1 t + 𝑒𝑡  …......................( 2-48 )               ;  t=1,2,3,………,n      

        
 

  وبالتبسيط نجد ان :  
                                          

𝑏0 = �̅� − 𝑏1𝑡̅ … … … … … … … … . ( 2 − 49 )   

 وبالاشتقاق الجزئي نسبة للثابت 𝑏1 نحصل على : 

𝑏1 =
∑ 𝑡𝑦 − 𝑛𝑡̅�̅�

∑ 𝑡2 − 𝑛𝑡̅2
… … … … … … … … ( 2 − 50) 
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 ومعادلة الاتجاه العام التقديرية تكون :          

                          … …. … … … …(2-51)          𝑏0 + 𝑏1𝑡  =�̑�𝑡 

 
 
 

 Diagnostic Checking           [26],[14]نموذج فحص مدى ملائمة الا  17.2
 حسـاب يـتم اذ الإنمـوذج ملائمـة مـدى فحص مرحلة تأتي الملائم الإنموذج معلمات إيجاد بعد      
 البـــواقي ونختبـــر( التقديريـــة والقـــيم الفعليـــة القـــيم بـــين الفـــرق )الملائـــم  للإنمـــوذج Residuals البـــواقي
 :الاتية  الفرضية ذلك في وتستخدم المختار الإنموذج ملائمة مدى صحة من للتأكد

𝐻°: 𝜌1 = 𝜌2 = ⋯ = 𝜌𝐾 = 0   
 𝐻1: 𝜌𝑖 ≠ 𝜌𝐿      ; 𝑓𝑜𝑟   𝑖 ≠ 𝐿  

ختبــار أو  Ljung-Boxومــن الاختبــارات المســتعملة فــي التحقــق مــن دقــة الانمــوذج المشــخص اختبــار
 . البواقي

 

                     Ljung and Box Test [14]نو   –اختبار ليونغ 1.17.2 

ــــام     ــــان قـــــــ ــــام Box و Ljung الباحثــ  الارتباطـــات توزيـــع علـــى ويعتمـــد اختبـــار بـــإجراء 1978 عـ
ـــة ـــواقي الذاتي ـــه المحـــدد الإنمـــوذج لب  وتبـــاين يســـاوي صـــفراً  حســـابي بوســـط طبيعيـــاً  توزيعـــاً  يتـــوزع بان
 مقداره

𝑛−𝑘

𝑛(𝑛+2)
 :اي n العينة حجم يزداد عندما 

�̑�𝑘(𝑎)~𝑁 (0  ,
𝑛 − 𝑘

𝑛(𝑛 + 2)
 )       

 فان صيغة إحصاءة الاختبار تكون وفق الصيغة الاتية :وعليه 

QL−B = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
�̑�𝑖(𝑎)

𝑛−𝑖

k
i=1  ~ 𝜒(𝑘−𝑝−𝑞 ,𝛼)

2         …………(2-52)          

 α معنوية ومستوى ( k-p-q) حرية بدرجة الجدولية 𝜒2قيم مع المحسوبةQL−B  قيم  مقارنة يتم اذ
ـــإذا  الـــذاتي  الارتبـــاط معـــاملات ان علـــى ذلـــك دل الجدوليـــة مـــن اصـــغر المحســـوبة القيمـــة كانـــت ف
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 غيـر الإنمـوذج فـأن العكس كان اذا اما ملائم المختار الإنموذج وان عشوائيا تتوزع المقدرة للأخطاء
 .التشخيص اعادة ويتم ملائم

 Test                         Confidence Interval [26]اختبار حدي الثقة 17.22.

  Residuals (𝑎𝑡)لنفـرض ان سلســلة البــواقي ( ، Bartlett Testبارتلــت )ويسـمى ايضــاً باختبـار 
𝐸(𝑎𝑡  𝑎𝑡+𝑘)المختــار تتــوزع توزيعــاً طبيعيــاً وان  نمــوذجللإ = واختبارهــا بعــد تقــدير الارتباطــات  0

ــاً بوســط حســابي المعــاملاتوان تلــك  𝑟𝑘 (𝑎)الذاتيــة لهــا   وتبــاين اً صــفر  مقــداره تتــوزع توزيعــاً طبيعي
1 مقداره )

𝑛
 : اذ ان nعندما يزداد حجم العينة (  

𝑟𝑘(𝑎)~𝑁(0 ,
1

𝑛
 ) 

 وان تقدير معامل الارتباط الذاتي للبواقي هو  :

�̑�𝑘(𝑎) =
∑ 𝑎𝑡𝑎𝑡+1

𝑛−𝑘
𝑡=1

∑ 𝑎𝑡
2𝑛

𝑡=1

                   … … … … (2 − 53) 

  وبمستوى  الثقة حدي ضمن واقعة المختار الإنموذج لبواقي الذاتية الارتباطات معاملات كانت فاذا
 ملائمـاً  يكـون  المشـخص الإنمـوذج فـان ثـم لمعاملات الارتبـاط ومـن عشوائية الأخطاء ان اي %95
 ان : اي. الزمنية السلسلة بيانات لتمثيل

   (2-54)............     α  1-  =𝑝𝑟(−1.96 ∗
1

√𝑛
≤ �̑�𝑘(𝑎) ≤ +1.96 ∗

1

√𝑛
) 

 [26],[8]التنبؤ 18.2
Forecasting                                           [13],   

 الــى الانتقــال لا ي مكــن وانــه الزمنيــة السلاســل تحليــل مراحــل مــن الاخيــرة المرحلــة هــو التنبــؤ
 لتشخيص الضرورية الاحصائية والاختبارات الفحوص جميع اجراء من الانتهاء بعد الا المرحلة هذه

ـــة هـــذه تمثـــل اذ اختيـــاره تـــم الـــذي الإنمـــوذج  عـــن طريـــق المقتـــرح للإنمـــوذج العملـــي التطبيـــق المرحل
 السلســلة لمشــاهدات المســتقبلية للقــيم والتنبــؤ الدراســة، محــل للسلســلة المتوقعــة القــيم علــى الحصــول
 :اذ( t) الزمن عند( t+L) المدة في الشرطي التوقع عن عبارة هو الزمنية

Ŷt(L) = E[𝑌𝑡+𝐿|𝑌𝑡 , 𝑌𝑡−1, 𝑌𝑡−2, … ]  
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 ARIMA(p,d,q)كان الإنموذج الملائم والذي تم التوصل اليه عن طريق المراحل السـابقة هـو  فإذا
2)معادلة  باستعمالقادمة  مدة( ..,L=1,2فأننا نستطيع التنبؤ بالقيم المستقبلية الى ) − 17) . 

𝑌𝑡 = ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − ⋯ −    𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞             

 المستقبلية فان: Lوللمدة 

𝑌𝑡+𝐿 = ∅1𝑦𝑡+𝐿−1 + ∅2𝑦𝑡+𝐿−2 + ⋯ + ∅𝑝𝑦𝑡+𝐿−𝑝 + 𝑎𝑡+𝐿 − 𝜃1𝑎𝑡+𝐿−1 − ⋯ −

                          𝜃𝑞𝑎𝑡+𝐿−𝑞          … … … … … … … . . (2 − 55)   

 ومن ثم التنبؤ بالإنموذج يكون كالاتي :

𝐸 𝑌𝑡+𝐿 = ∅1𝐸𝑦𝑡+𝐿−1 + ∅2𝐸𝑦𝑡+𝐿−2 + ⋯ + ∅𝑝𝐸𝑦𝑡+𝐿−𝑝 + 𝑎𝑡+𝐿 −

 𝜃1𝐸𝑎𝑡+𝐿−1 − ⋯ −    𝜃𝑞𝐸𝑎𝑡+𝐿−𝑞          … … … (2 − 56)   

 

 

 

  [26] معايير المفاضلة نين النماذج 19.2

 
Criteria for trade-offs between models

 

 النماذج  المتنبأ بها ومنها الاتي :هناك معايير متعددة يمكن عن طريقها تقييم الافضلية بين 

 Mean Error (ME)                                            :  متوسط الاخطاء -1

                     (57 - 2  ...   ...  ...       ) МЕ =
𝟏

𝒏
 ∑ 𝒆𝒕

𝒏
𝒕=𝟏           

 Mean Sguared Error(MSE)                 : متوسط مربعات الاخطاء -2

  𝐌𝐄𝐒 =
𝟏

𝒏
∑ 𝒆𝒕

𝟐𝐧
𝒕=𝟏         … … …           (𝟐 − 𝟓𝟖)    
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 Mean Absolute Error( MAE)                  :متوسط الخطأ المطلق -3

هو مؤشر يجعل الأخطاء موجبة بأخذ القيمة المطلقة لها ثم يأخذ لها المعدل وهو عبارة عن معدل 

 الانحرافات عن القيم الحقيقية والصيغة المستعملة لمتوسط مطلق الخطأ : 

 𝐌𝐀𝐄 =  
𝟏

𝐧
 ∑  | 𝒆𝒕 |𝐧

𝒕=𝟏             … … … … (𝟐 − 𝟓𝟗)                                    

  الخطأ النسبي متوسط مطلق -4

                                    (MAPE)Mean Absolute Percentage Error  

                                                     ويكتب وفق الصيغة الاتية :

=
∑ | 

𝒚𝒕−�̂�𝒕
𝒚𝒕

 |𝒏
𝒕=𝟏

𝒏
∗  𝟏𝟎𝟎   … … … … (𝟐 − 𝟔𝟎)                                          𝐌𝐀𝐏𝐄            

 

 :  ذر متوسط مربعات الاخطاء -5

Root mean Squared Error (RMSE)                                          

𝐑𝐌𝐄𝐒 = √
𝟏

𝐧

𝟐
∑ 𝒆𝒕

𝟐𝐧
𝐭=𝟏                … … … … (𝟐 − 𝟔𝟏)                        

 Mean Absolute percentage:المطلقة للأخطاءمتو ط النسبة  -6

Error (MAPE) 

𝐌𝐀𝐏𝐄 =  
𝟏

𝐧
∑

|𝐞𝐭|

𝐲𝐭
∗ 𝟏𝟎𝟎 𝐧

𝐭=𝟏            … …  (𝟐 − 𝟔𝟐)                             
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  preface تمهيد                                                               1.3

الأركان الأساسية للتنمية الاقتصادية  أحديعد تطوير وتوسيع الخدمات الصحية         

 , بتطوير الموارد البشرية موالأمراض , والاهتماوالاجتماعية , والتي تستهدف تطويق الأوبئة 

والتغيرات الجذرية الواسعة التي يشهدها المجتمع , وان المعالجة الطبية  حولاتولاسيما في مرحلة الت

الفاعلة للكثير من الامراض من شانها أن ترفد المجتمع بعناصر منتجة تسهم في تطوير الناتج 

, ومن هنا للأفرادالخدمات  الارتقاء بواقعالقومي, و الحركة التنموية في المجتمعات , فضلًا عن 

الانسان الى استمرار الحياة بشكل افضل , كانت الدافع و الاساس لبداية الدراسات نرى ان حاجة 

في هذا الفصل  بالاورام الخبيثة. سنتناولالمصابين  بأعدادو البحوث التي تتعلق بطرائق التنبؤ 

 وانواعها والفئات العمرية التي يصيبها الخبيثة بالاورامتعريف مقدمة و الاول الى  يتطرق .  مبحثين

 بالإضافةكذلك مسببات المرض واعراضه واماكن الانتشار  المرض وبعض الاحصاءات العالمية ,

في الفصل  هذكر في هذا الفصل سيتم تطبيق ما تم   الثانياما . الى طرائق علاجه والوقاية منه.

العلمي وعن طريقه  اذ ان الجانب التطبيقي يعد من اساسيات البحث, الثاني )الجانب النظري( 

الظاهرة المدروسة والوصول الى النتائج  ابعاد لتعرف علىيتسنى للباحث والقارئ في الوقت نفسه با

من  انسجاماً مع هدف ومتطلبات البحث تم التطبيق على سلسلة زمنية للمدة الحقيقية ومناقشتها ,

( 72م لأعداد المصابين بالاورام الخبيثة وبواقع ) 2016م الى كانون الثاني  2011 كانون الاول

الاحصائية التي وردت  والاختبارات . طبقت الطرائقبابل صحة دائرةمشاهدة مأخوذة من سجلات 

من اجل بيان وتوضيح اثر بعض العوامل و  ,السلسلة الزمنية في الجانب النظري على بيانات 

 السلسلة .عايير المسلطة على م
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    -البرامج الاتية :باستعمال  وتقدير معلمات الانموذج المستعمل تم تحليل البيانات

Excel (2007)     

Minitab18.                                                                                  

E-views (8).                                                                                        

لا بد لنا من تناول بعض التعاريف المهمة والتي وضعت من قبل جهات رسمية  لتمهيدوبعد هذه ا

  .مختصة لتوضيح ماهية هذا المرض الفتاك 

 Definition Cancer                      [31] [30] تعريف مرض السرطان 2.3.

تعاريف متعددة ومتنوعه للسرطان نذكر ماهو مهم منها اذ اشارت منظمة الصحة  هناك      

 :( , بان 34( ضمن اوراق الصحة العامة الرقم )WHOالعالمية )

)هو نمو  Aggressiveالسرطان هو مجموعة من الأمراض التي تتميز خلاياها بالعدائية مرض 

الأنسجة المجاورة  Invasionغيرالمحدود(, وقدرة هذه الخلايا المنقسمة على غزو الخلية وانقسام 

 وتدميرها, أو الانتقال إلى أنسجة بعيدة في عملية نطلق فيها اسم النقلية.

وهذه القدرات هي صفات الورم الخبيث على عكس الورم الحميد, والذي يتميز بنمو محدد وعدم  

رة على الغزو وليس لهُ القدرة على الانتقال أو النقلية. كما يمكن أن يتطور الورم الحميد إلى القد

 سرطان خبيث في بعض الأحيان.

 العالمية(: الصحة منظمة وقد تم تعريف مرض السرطان من قبل )

هو نمو الخلايا وانتشارها بشكل لا يمكن التحكّم فيه. وبإمكان هذا المرض إصابة كل 

الجسم تقريباً. وغالباً ما تغزو الخلايا المتنامية النُسج التي تحيط بها ويمكنها أن تتسبّب في  أعضاء
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الافراد من نقائل تظهر في مواضع أخرى بعيدة عن الموضع المصاب. ويمكن توقي العديد من 

بة السرطان بتجنّب التعرّض لعوامل الاخطار الشائعة, مثل دخان التبغ. كما يمكن علاج نسمرض 

إذا  لاسيماكبيرة من السرطانات عن طريق الجراحة أو المعالجة الإشعاعية أو المعالجة الكيميائية, 

 تم الكشف عنها في مراحل مبكّرة.

ويعرف السرطان بأنه هو عبارة عن نمو غير طبيعي لنسيج من أنسجة الجسم لذا فهو يصيب 

العضو أو النسيج المصاب وهناك  فباختلاأنواعا مختلفة من الأعضاء وتختلف الأعراض عادة 

أعراض عامة قد تظهر مع وجود المرض مثل فقدان الوزن وفقدان الشهية والارتفاع في درجة 

الحرارة إلا أن هذه الأعراض بالطبع لا تعني وجود مرض السرطان فهي قد تصاحب أي مرض 

كن تشخيص المرض إلا آخر وأحيانا حتى الحالة النفسية قد تتسبب في أعراض مشابهة لذا لا يم

بعد الفحص الطبي الشامل وإجراء الفحوصات الطبية والتأكد من الأنسجة بأخذ عينة أو خزعة من 

 الأنسجة لفحصها تحت المجهر.

يستطيع السرطان أن يصيب كل المراحل العمرية عند الإنسان حتى الأجنة, ولكن تزيد 

% من جميع 13بب السرطان الوفاة بنسبة مخاطر الإصابة به كلما تقدم الإنسان في العمر. ويس

مليون شخص مريض  7.6إلى موت  ACSحالات الوفاة. ويشير مجتمع السرطان الأمريكي 

. كما يصيب السرطان الإنسان فإن أشكال منه تصيب الحيوان 2007بالسرطان في العالم في عام 

 والنبات على حد سواء.

خلايا سرطانية إلى حدوث تغييرات في المادة الجينية الخلايا السليمة إلى  حولفي الأغلب, يعزى ت

المورثة. وقد يكون سبب هذه التغيرات عوامل مسرطنة مثل التدخين, أو الأشعة أو مواد كيميائية أو 

أمراض مُعدية )كالإصابة بالفيروسات(. وهناك أيضا عوامل مشجعة لحدوث السرطان مثل حدوث 
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عند انقسام الخلية, أو بسبب توريث   DNAلنووي الخطأ عشوائي أو طفرة في نسخة الحمض ا

 هذا الخطأ أو الطفرة من الخلية الأم.

في الوقت الحالي يتم معالجة معظم أمراض السرطان وقد يتم الشفاء منها, وهذا يعتمد على نوع 

أو  Surgeryالسرطان, وموقعه, ومرحلته. وعند اكتشاف السرطان, تبدأ معالجته بالجراحة 

. بفضل التطورات البحثية, Radiotherapyوالإشعاعي  Chemotherapyالكيماوي بالعلاج 

أمكن إنتاج أدوية قادرة على استهداف الخلايا السرطانية بتمييزها على المستوى الجزيئي, مما يقلل 

 من احتمال استهداف الخلايا السليمة. 

    Global statistics   3]1[ رطانسبعض الاحصاءات العالمية عن مرض ال 2.2.3 

, فقد تسبّب هذا المرض كافة  السرطان من أهمّ أسباب الوفاة في أرجاء العالميعد                   

% من مجموع الوفيات( في عام 13)نحو على المستوى العالمي مليون نسمة  7.6في وفاة 

2008  

ئية رئيسة هي ارتفاع % من وفيات السرطان بسبب خمسة عوامل خطر سلوكية وغذا30تحدث و 

منسب كتلة الجسم, وعدم تناول الفواكه والخضر بشكل كاف, وقلّة النشاط البدني, وتعاطي التبغ, 

 .حولوتعاطي الك

% من وفيات 22, إذ يقف وراء  السرطانبمرض عوامل المرتبطة اليمثّل تعاطي التبغ أهم و 

 ئة.% من الوفيات الناجمة عن سرطان الر 71السرطان العالمية و

وفيروس  Cأو  Bالعدوى التي تسبّب السرطان, مثل العدوى الناجمة عن فيروس التهاب الكبد وان 

% من وفيات السرطان التي تحدث في البلدان 20الورم الحليمي البشري, مسؤولة عن نحو 

 المنخفضة الدخل والبلدان المتوسطة الدخل.
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حدثت في  2008تي سُجلت في عام % من مجمل وفيات السرطان ال70من الملاحظ أنّ نحو و 

 البلدان المنخفضة الدخل والبلدان المتوسطة الدخل.

من المتوقع أن يتواصل ارتفاع عدد الوفيات الناجمة عن السرطان على الصعيد العالمي, كما ان 

 . 2030مليون وفاة في عام  13.1وأن يناهز 

. ويعد مرض مع تقدم العمر  لدى الأطفال الرضع وتقل بهذا المرضتزداد مخاطر الإصابة 

سرطان ابيضاض الدم من أكثر السرطانات الشائعة في الأطفال ثم تليها الليمفوما ثم سرطان 

 الدماغ والجهاز العصبي.

% من الاصابة بمرض السرطان تعود إلى عادات غير صحية 70تشير الإحصاءات إلى أن كما 

بين  الاتيمثل التدخين وعدم الاهتمام بمأكولات طازجة ومفيدة. وتبين الإحصائية التوزيع 

 : المصابين بمرض سرطاني

 .% منهم بسبب سوء التغذية35

 .% منهم بسبب التدخين 30

 .ب أو الأم% بسبب عيب وراثي عن الأ 15

 حول.% بسبب شرب الك3

 .% بسبب التعرض للأشعة الفوق بنفسجية 2

 .والباقي لأسباب مختلفة نادرة
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:  يتبين من تلك القائمة أن الإنسان يستطيع خفض احتمال تعرضه لمرض السرطان عن طريق

  هذا المرض.أولا, الامتناع عن التدخين, وثانيا تناول أطعمة مفيدة ينصح بها الأطباء تقي من 

                                Observations of time seriesبيانات السلسلة  3.3

قسم التخطيط وتنمية  -تم الحصول على البيانات الخاصة بالبحث من دائرة صحة بابل
اعداد المصابين بالاورام الخبيثة وحسب  والتي تمثلشعبة الاحصاء الصحي والحياتي  –الموارد 

( مشاهدة 72وبواقع )م   2016 ولغاية كانون الاولم  2011الاشهر للمدة من كانون الثاني
 (. 1-3رقم ) جدولوالمبينة في ال

 ( 2016-2011الخبيثة الشهري في محافظة بابل للسنوات ) بالاورامعداد المصابين لا( 1-3جدول ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دائرة صحة بابل / قسم التخطيط / الاحصاء الصحي الحياتي .المصدر/ 
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 Statistical analyze                                          التحليل الاحصائي  3.4

تم تحليل بيانات السلاسل الزمنية التي تمثل اعداد المصابين في محافظة بابل باستعمال نماذج 
 باستعمال طريقة non-linea والانموذج التربيعي والانموذج غيرخطيالاتجاه العام الخطية 

Gauss-Newton  من علاقتها  لبيانات السلسلة, وإنموذج التمهيد الاسي ونماذج بوكس جنكينز
  وكالاتي:  المدةعداد المصابين خلال أ بالزمن كمتغير مستقل يعبر عن اتجاه 

  إنموذج الانحدار الخطي البسيط ) الاتجاه العام (  1. 3.4 

كمتغير   t𝑖  والزمن y 𝑖  عداد المصابين بالاورام الخبيثة كمتغير معتمد أ بين اجمالي 
عداد المصابين ) بافتراض ان الاخطاء للإنموذج مستقلة ولا تتبع اي أ توضيحي مستقل يوثر في 

طريقة بالاعتماد على , اذ تم تقدير الإنموذج إنموذج احصائي يربط الاخطاء بعضها ببعض( 
المربعات الصغرى مع استخراج الاختبارات الاحصائية للمعالم والإنموذج مع مقاييس الكفاءة 

 -للإنموذج وكانت النتائج كما يلي:
y = 668.4 + 16.43t 

t  (15.432)   (15.286)   or  P-value ( .0000) ( .0000)  

S = 178.325   R-Sq = 79.0%   R-Sq (adj) = 78.7%  

ومتوسط الانحرافات المطلقة  للأخطاءوان مقاييس كفاءة الإنموذج والمتمثلة بمتوسط النسبة المطلقة 
 :ومتوسط مربعات الاخطاء وفق الاتي 

 ( مقاييس الدقة2-3الجدول )

 

 

 

 

 المقياس القيمة

11.9 

 

MAPE 

143.7 MAD 

30916.5 

 

MSE 
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 تحليل التباين للإنموذج الخطي البسيط.(  جدول 3-3جدول)

 

 

عداد المصابين مع المتغير أ ما بين المتغير التابع  تأثيروجود وتشير النتائج الى 

اجمالي اعداد  يرتفعالزمن  بمرور هالطردية وهذا يعني ان التأثيرالتوضيحي  الزمن مع وجود علاقة 

كما ان قيم معامل التحديد تفيد بان القوة التفسيرية للإنموذج مرتفعة  اذ  , الخبيثة بالاورامالمصابين 

الزمن قد فسر التغيرات الحاصلة في  المتغير المستقل%  وتدل ان 79بلغت  قيمه معامل التحديد 

ان الإنموذج المقدر  ككل مقبول من الناحية الاحصائية كما % , 79عداد المصابين بنسبة أ متغير 

للإنموذج المقدر  والذي    p =0.000 واحتمالها ,  263.98التي بلغت   F اختباروحسب قيمة  

إنموذج الانحدار الخطي ككل , ويفسر ذلك امكانية الاعتماد مما يؤكد معنوية  0.05قيمته أقل من 

الى ان   بالإضافةالخبيثة من علاقتها بالزمن ,  بالاورامعداد المصابين أ على نتائجه في تفسير 

وتعني ان زيادة الزمن  16.43 تقل ) الزمن ( موجبة ومعنوية  وتبلغ قيمتها ـــمعلمة المتغير المس

عداد المصابين بالاورام الخبيثة بمقدار أ دة ) شهر واحد( تودي الى زيادة اجمالي ــــبمقدار وحدة واح

( يوضح نتائج الإنموذج  1-3, والشكل )    16.43مساوى الى معلمة  الإنموذج المقدرة وهي  

 . المقدر

 

Source DF SS MS F P 

Regression 1 8394495 8394495 263.98 0.000 

Error 70 2225986 31800   

Total 71 10620482    



 الفصل الثالث الجانب التطبيقي
 

)  50   (  

 

 

 

 

 

 

 تجاه العام الخطية لأعداد المصابينالا( معادلة 1-3شكل )

   نموذج التربيعيال  2. 3.4

عداد المصابين أ تم بناء إنموذج تربيعي من الدرجة الثانية لوصف العلاقة ما بين المتغير المعتمد 
 :  الخبيثة والزمن وكانت نتائج الإنموذج كالاتي بالاورام

y = 444.8 + 34.56 𝑡 - 0.2484 𝑡2 

t    (7.852)  (10.327) ( 5- .194)       or    P-value ( .000) ( .000) (.000) 

S = 150.524   R-Sq. = 85.3%   R-Sq.  (adj) = 84.9% 

 :وان مقاييس الكفاءة كانت كالاتي 

 ( مقاييس الدقة4-3الجدول )

 .وهي اقل من نظيراتها في الإنموذج الخطي

 المقياس القيمة

10.1 

 

MAPE 

118.8 MAD 

1713.3 

 

MSD 
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 التربيعي( نتائج تحليل التباين للإنموذج  5-3جدول) 

 

 

 

 

 

عداد المصابين مع المتغير التوضيحي  الزمن مع أ المتغير التابع  تأثيروتدل النتائج الى 
عداد المصابين أ دي الى ارتفاع اجمالي ؤ الطردية وهذا يعني ان زيادة الزمن ت التأثيروجود علاقة 

كما ان قيم معامل التحديد تفيد بان القوة التفسيرية للإنموذج مرتفعة اذ بلغت    , الخبيثة بالاورام
قد فسر التغيرات الحاصلة في ( الزمن )المستقل  %  وتدل ان المتغير85.3قيمه معامل التحديد 

ان الإنموذج المقدر ككل مقبول من الناحية كما % , 85.3متغير اعداد المصابين بنسبة 
   p-value =0.000 واحتمالها ,  199.87التي بلغت   F اختبارالاحصائية وحسب قيمة  

الخطي ككل ,  مما يؤكد معنوية إنموذج الانحدار 0.05للإنموذج المقدر  والذي قيمته أقل من 
الخبيثة من علاقتها  بالاورامعداد المصابين أ ويفسر ذلك امكانية الاعتماد على نتائجه في تفسير 

تقل ) الزمن ( موجبة ومعنوية  وتبلغ قيمتها ــالى ان  معلمة المتغير المس بالإضافة,  (الزمنب )
عداد أ دي الى زيادة اجمالي وتعني ان زيادة الزمن بمقدار وحدة واحدة )شهر واحد(  تو    34.56 

اما المتغير   34.56المصابين بالاورام الخبيثة بمقدار مساوى الى معلمة  الإنموذج المقدرة وهي  
الخبيثة  لان  بالاورامعداد المصابين  أ عكسي على  تأثيرهفان  (الزمن)الاخر والذي يمثل مربع 

طفيف لانخفاض قيمة المعلمة  التأثيرالا ان هذا    0.2484اشارته سالبة اذ بلغت المعلمة المقدرة 
( 2-3المقدرة وان الإنموذج التربيعي بشكل عام افضل من الإنموذج الخطي البسيط , والشكل )

مقارنة الإنموذج المقدر مع البيانات الاصلية للسلسلة  المقدر عن طريقيوضح نتائج الإنموذج 
 ة .الخبيث بالاورامالمصابين  لأعدادالزمنية 

Source DF SS F MS P 

Regression 2 9057126 4528563 199.87 0.000 

Error 69 1563356 22657   

Total 71 10620482    
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  تجاه العام التربيعية لأعداد المصابينلا( معادلة ا3-2شكل رقم )

كذلك تم اجراء تحليل متتابع لتباين الإنموذج التربيعي وفقا الى مركباته الخطية والتربيعية وكانت 
  : النتائج وفق الاتي

 ( المركبة الخطية والتربيعية للبيانات 6-3جدول)

Source           DF                SS                      F                             P 

Linear               1              8394495             263.98                      0.000 

Quadratic          1            662631                 29.25                        0.000 

  p(_ value)المركبات  الخطية والتربيعية للإنموذج المقدر, اذ بينت قيم  ثيرأنجد معنوية تومنها 
كد من أجل التكد معنوية المركبات وجودة الإنموذج الموفق , ولأؤ مما ي  0.05بان قيمها اقل من 

 Normalنموذج ورسمها بعدة صيغ فعن طريق )الإنموذج تم التعامل مع اخطاء الاكفاءة 

probability plot. ) خط الاتجاه ولا تبتعد  حولنموذج(  تكون نموذج ) بواقي الانجد اخطاء الا
 نموذج كما ان توزيع الاخطاء عن طريقدل على عشوائيتها ومن ثم جودة الاعنه كثيرا مما ي
 ( يكون اقرب الى التوزيع الطبيعي .  Histogram) المدرج التكراري 
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 الاحتمالي الطبيعي للأخطاء العشوائية( التوزيع 3-3شكل )

 .ومن كل ذلك نستدل على عدم وجود إنموذج معنوي متبقي في اخطاء الإنموذج المقدر

 :الاتي ـــإنموذج تكعيبي من الدرجة الثالثة لغرض زيادة دقة الإنموذج وكانت النتائج ك كذلك تم بناء

y =     543.4 +  18.90 t +  0.2845 t^2  - 0.004867 t^3 
t (7.747)  (1.832) (1.548) (-2.595) or  P-value ( .000) ( .071) (.162) (.012) 

S = 147.466   R-Sq. = 86.1%   R-Sq.(adj) = 85.5% 

 ( نتائج تحليل التباين للإنموذج التكعيبي. 7-3الجدول ) 

P F MS SS DF Source 

0.000 140.13 3047246 9141738 3 Regression 

  21746 1478744 68 Error 

   10620482 71 Total 
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انه بالمقارنة مع الإنموذج التربيعي فان  لاإشكل عام مقبول من الناحية الاحصائية ب نموذجوالا
اختبار  ولأجلالإنموذج المقدر لم يحسن النتائج كثيرا لاقتراب قيم معامل التحديد من بعضها 

 : معنوية مركبات الإنموذج كانت النتائج كالاتي

 ( نتائج تحليل مركبات الإنموذج الخطية والتربيعية والتكعيبية8-3الجدول )

P F MS SS DF Source 

0.000 263.98   8394495 8394495 1 Linear 

0.000 29.25   662631 662631 1 Quadratic 

0.053 3.89   84612 84612 1 Cubic 

 (4-3)والتي تشير الى معنوية المركبة الخطية والتربيعية وعدم معنوية المركبة التكعيبية  , والشكل 
 :يوضح النتائج 

 

 ( يوضح معادلة اتجاه العام الخطية التكعيبية4-3شكل رقم )
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  power(concave)                                 الإنموذج غير الخطي  3.4.3

( 8(لاجل تقدير الإنموذج وهي طريقة تكرارية بعدد )Gauss-Newtonاستخدام طريقة )وقد تم 
  : كالاتي وكان الإنموذج الموفق  اتتكرار 

y = 333.798 * t
0.386035

 

 power(concave) ( مقدرات معالم الإنموذج غير الخطي9-3الجدول )

Parameter                    Estimate                    SE Estimate 

Theta1                          333.798                      33.3147 

Theta2                              0.386                        0.0265 

(  Final SSEوبالمقاييس الاحصائية التي تمثل مجموع مربعات الاخطاء لمرحلة التقدير النهائية )
 (الاتي:10-3كما في الجدول)(  MSE  27596.6الاخطاء بقيمة بلغت )ومتوسط مربعات 

 ( مجموع مربعات الاخطاء النهائية لمرحلة التقدير مع درجات الحرية10-3الجدول )

Final SSE 1931763 

DFE 70 
MSE 27596.6 

S 166.122 

 :يوضح الإنموذج المقدر  ( الاتي  5-3) والشكل 

 

 

 

 
 

 .(power concave) ( الإنموذج غيرالخطي 5-3شكل رقم )
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 التمهيد الاسي انموذج 4. 3.4

تم تطبيق إنموذج التمهيد الاسي المفرد وبمعاملات تمهيد مختلفة وكانت افضل النتائج من  -1
α)   مهيدعندما تكون قيمة معامل الت للأخطاءناحية المقاييس الاحصائية  = 0.658156 )

  :ووفق الاتي 
Smoothing Constant 

α = 0.650847 

 ( مقاييس الدقة11-3الجدول )

 : تيةية الاؤ وبالقيم التنب

Period  Forecast    Lower    Upper 

  73       1741.51  1461.33  2021.68 

74       1741.51  1461.33  2021.68 

  75       1741.51  1461.33  2021.68 

76       1741.51  1461.33  2021.68 

77       1741.51  1461.33  2021.68 

78       1741.51  1461.33  2021.68 

79       1741.51  1461.33  2021.68 

80       1741.51  1461.33  2021.68 

81       1741.51  1461.33  2021.68 

 المقياس القيمة

9.1 

 

MAPE 

114.4 MAD 

21260.2 

 

MSD 
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82       1741.51  1461.33  2021.68 

83       1741.51  1461.33  2021.68 

84       1741.51  1461.33  2021.68 

( يبين العلاقة ما بين القيم الحقيقية لسلسلة اعداد المصابين بالاورام الخبيثة  6-3اذ ان الشكل )
 .ج ية مع بعض المقاييس الاحصائية الخاصة بكفاءة الإنموذؤ مع القيم التقديرية والتنب

 

 و القيم الحقيقية لأعداد المصابين بالاورام الخبيثة  ة( القيم التنبؤي6-3شكل )

القيم  لأفضلتم تقدير إنموذج التمهيد الاسي المزدوج وبمعاملات تمهيد مختلفة وكانت النتائج  -2
 :كالاتي 

Smoothing Constants 

α (level)  0.945679 

γ (trend)  0.032345 

α = 0.650847 
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 ( مقاييس الدقة12-3الجدول )

 -:وبالقيم التنبؤية الاتية 

Period Forecast    Lower    Upper 

73       1784.00  1495.28  2072.72 

74       1800.55  1375.12  2225.98 

75       1817.10  1247.20  2387.00 

76       1833.65  1116.19  2551.11 

77       1850.20   983.67  2716.72 

78       1866.75   850.30  2883.19 

79       1883.30   716.42  3050.17 

80       1899.85   582.19  3217.50 

81       1916.39   447.72  3385.07 

82       1932.94   313.08  3552.80 

83       1949.49   178.32  3720.66 

84       1966.04    43.46  3888.62 

 

 المقياس القيمة

9.6 

 

MAPE 

117.8 MAD 

23182.6 MSD 
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 يوضح نتائج عملية تقدير الإنموذج (7-3)والشكل 

 

 

 

 

 

 

 ( عملية تقدير الإنموذج التمهيدي الاسي المزدوج 7-3شكل رقم )

 تأثيروهو  0.945679 (level)بلغ  (α)المستوى والمعبر عنه بقيمة المعلمة  تأثيران 
عالي يشير الى اهمية القيمة السابقة ومساهمتها في إنموذج التنبؤ لارتفاع قيمتها واقترابها من 

وهي قيمة قريبة من الصفر  γ (trend)  0.032345الواحد الصحيح , اما معلمة الاتجاه بلغت 
نجد ان ضعيف وفق الإنموذج المقدر , وعند المقارنة ما بين نماذج التمهيد  تأثيرهامما يعني ان 

إنموذج التمهيد الاسي المفرد افضل من إنموذج التمهيد الاسي المزدوج لانخفاض قيم المقاييس 
  .الاحصائية عند المقارنة فيما بينها

  (stationary in time series)          استقرارية السلسلة الزمنية 5. 3.4

رسمها للتعرف على بعض مكوناتها ان الخطوة الاولى من تحليل السلاسل الزمنية يكون عن طريق 
( يوضح  8-3ية , والشكل )ــــكالاتجاه العام و التغيرات الدورية والتغيرات الموسمية واخيرا العرض

وجود الاتجاه العام بالزيادة الموجبة في السلسلة الزمنية كما ان  يبينرسم السلسلة الزمنية والذي 
في المتوسط والتباين   استقراريةنستدل على  عدم  البيانات لا تتذبذب عن متوسط ثابت ومن ذلك

الخبيثة  بالاورامالمرضى المصابين  لأعداداي عدم تحقق الاستقرارية الضعيفة الى السلسلة الزمنية 
 .علاج الجب ستو , مما ي
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 ( رسم السلسلة الزمنية الاصلية 8-3شكل )

استقرارية قوية او  استقرارية  كانتاذا ويتم التحقق من الاستقرارية للسلسلة الزمنية فيما 
ضعيفة ونعني بذلك استقرارية في المتوسط واستقرارية في التباين , ولمزيد من الدقة تم حساب 

( PACFي)ــ( ومعاملات دالة الارتباط الذاتي الجزئACFورسم معاملات دالة الارتباط الذاتي )
 : للسلسلة الاصلية وكانت النتائج وفق الاتي
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( PACF(  والارتباط الذاتي الجزئي )ACF( قيم ورسم معاملات الارتباط الذاتي )9-3شكل )
 عداد المصابين بالاورام الخبيثة في محافظة بابل للسلسلة الزمنية لأ

الزمنية ومعاملات  بالإزاحةوان معاملات الارتباط الذاتي تتناقص اسيا من علاقتها 
الارتباط الذاتي الجزئي تنقطع بعد الازاحة الاولى وتدخل ضمن حدود القبول لقيم المعاملات , 
وللكشف عن السلاسل غير المستقرة يكون عن طريق استخدام الاختبارات الاحصائية ومنها اختبار 

ولى , وقد يكون الاختبار فولير الموسع المبني على إنموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الا –دكي 
للحد الثابت , حد ثابت واتجاه عام , او بدون حد ثابت ولا اتجاه عام واختبار اخر وهو اختبار 

فولير , وقد تم حساب الاختبارين لمتغير الدراسة  وقد  –بيرون وهو تطوير لاختبار دكي  –فيلبس 
فولير الموسع لجذر  –كي نتائج اختبار د(  14-3(  و ) 13-3وضحت النتائج في جدول )

 .الوحدة ولبيانات السلسلة الزمنية الاصلية وكذلك نتائج الاختبار بعد الفرق الاول
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لجذر الوحدة  ولبيانات السلسلة فولير  –دكي الاحتمالية لنتائج اختبار ( 13-3جدول )
 الزمنية الاصلية وكذلك نتائج الاختبار بعد الفرق الاول

  ( LEVELالمستوي ) (ST DIFFERENCE 1الفرق الاول )

بدون حد 
 ثابت 

ولا  اتجاه 
 عام

 حد ثابت 

 واتجاه عام

بدون حد  حد ثابت
 ثابت 

ولا اتجاه 
 عام

 حد ثابت 

واتجاه 
 عام

رموز  حد ثابت
 المتغيرات

-10.7656 -

10.7827 

-

10.8519 

0.3327 -3.9775 -

1.9779 

t-statistic 

0.0000 0.0000 0.0001 0.7788 0.0138 0.2958 p-value 

       

بيرون لجذر الوحدة  ولبيانات  –( القيم الاحتمالية لنتائج اختبار فيليبس 14-3جدول رقم  ) 
 . السلسلة الزمنية الاصلية وكذلك نتائج الاختبار بعد الفرق الاول

بدون حد 
 ثابت 

ولا  اتجاه 
 عام

 حد ثابت 

 واتجاه عام

بدون حد  حد ثابت
 ثابت 

ولا اتجاه 
 عام

 حد ثابت 

واتجاه 
 عام

رموز  حد ثابت
 المتغيرات

-11.1556 -

11.5735 
-

11.6374 
0.8353 -3.9885 -

1.9779 

t-statistic 

0.0000 0.0000 0.0001 08893 0.0134 0.2958 p-value 

       

( ان بيانات السلسلة 14-3( و)13-3تشير نتائج اختبار جذر الوحدة  في الجدول )
الزمنية الاصلية تحتوي على جذر الوحدة وهذا يعني عدم رفض فرض العدم الخاص بوجود جذر 
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الوحدة ولحالات الحد الثابت , الحد الثابت واتجاه عام , وبدون حد ثابت واتجاه عام لان اغلب قيم 
p-value   زمنية الاصلية غير . ومنه نستدل ان السلسلة ال 0.05اكبر من مستوى المعنوية

وعند اعادة الاختبارات على بيانات السلسلة  ية .ر مستقرة ويجب اخذ الفروق لها لتحقيق الاستقرا
وهذا يعني  0.05اقل من   p-valueبعد اخذ الفرق الاول وفي كلا الاختبارين نجد ان قيم  حولةالم

ر الوحدة وبذلك تحقق رفض فرضية العدم وقبول الفرض البديل الذي يشير الى عدم وجود جذ
 الاستقرارية في السلسلة الزمنية وفي المتوسط .

وقد تم حساب معاملات دالة الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي للسلسلة الزمنية بعد 
حساب الفرق الاول لها اذ نجد ان كل المعاملات تقع ضمن حدود الثقة مما يدل على استقرارية 

 لفرق الاول.السلسلة الزمنية بعد ا

 

( PACF(  والارتباط الذاتي الجزئي )ACF( قيم ورسم معاملات الارتباط الذاتي )12-3شكل )
 بعد اخذ الفرق الاول  عداد المصابين بالاورام الخبيثة في محافظة بابلللسلسلة الزمنية لأ
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 تشخيص رتبة الإنموذج والتقدير  3-5

جينكز يتم بعد تحقيق  –اسلوب بوكس  بالاعتماد علىلأجل تشخيص الإنموذج 
الاستقرارية في السلسلة الزمنية عن طريق النظر الى العلاقة ما بين معاملات الارتباط الذاتي 
والارتباط الذاتي الجزئي وكقاعدة عامة نظرية عندما تنحدر الارتباطات الذاتية بصورة اسية 

(  تحدد درجته عن طريق ARذاتي )  وتتقارب الى الصفر فان هذا يعني وجود إنموذج انحدار
عدد الارتباطات الذاتية الجزئية التي تختلف معنويا عن الصفر , اما لو كان  التناقص اسيا في 

(  وتحدد درجته عن طريق عدد  MAالارتباطات الذاتية الجزئية فان الإنموذج من نوع )
الارتباطات الذاتية والارتباطات الذاتية الارتباطات الذاتية ذات الدلالة الاحصائية , اما عندما تسلك 

الجزئية سلوكا اسيا في انحدارهما واقترابهما من الصفر فان الإنموذج من نوع الإنموذج المختلط 
(ARMA ولكن في الجانب العملي غالبا لا تتحقق هذه المواصفات في البيانات المحللة لذلك , )

ضل إنموذج بالاعتماد على بعض المقاييس الى توفيق مجموعة من النماذج واختيار اف نلجأ
(  HQ( ومقياس حنان كوين )AICالاحصائية ومن هذه الاختبارات مقياس معلومة اكيكي ) 

( واختيار اقل القيم وقد LogLالامكان الاعظم ) لوغاريتم( ومقياس  BIC)   زوارتشاس  ــــومقي
 .(15-3كما  في جدول )  وصفت النتائج لحد الدرجة الرابعة لبعض النماذج المختارة
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ز المقترحة لحد الدرجة الرابعة ولبيانات السلسلة ين( بعض  نماذج بوكس جينك15-3جدول رقم  ) 
 . الزمنية المستقرة ) بعد الفرق الاول(

 

ووفقا الى مقياس اكيكي وعن طريق ,وبالمقارنة ما بين النماذج بالرتب المختلفة حتى الرتبة الرابعة 
( الذي يوضح مدى 15-1)نجد ان النتائج تمثلت بالجدول (  اُ إنموذج) 20 لأقلاختيار اقل القيم 

 ARIMA وإنموذج هاالانخفاض في المقياس من تغير رتب النماذج المقارنة ومنه فان افضل 

 .ايحتويه التينموذج وفق هذه الحالة يمتاز بالتعقيد لكثرة عدد المعالم والا (1,1 ,1)
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 إنموذج . 20إنموذج معلومات مقياس أكيكي لأفضل ا( 13-3شكل رقم )

 الاتي:( 16-3شرات الاحصائية وفق الجدول ) ؤ وبتقدير الإنموذج كانت معالمه وبعض الم

 شرات الاحصائيةؤ الم( 16-3جدول )

 

 

 

 

 

 

 

وبقيمة احتمالية للاختبار   4.3945بلغت   Fان الإنموذج المقدر معنوي لان قيمة اختبار 
( وذلك دليل على معنوية الإنموذج المقدر , كما ان الإنموذج فسر التباين 0.006974بلغت )

المرافقة لكل  Probوقيم الاحتمال  T, اما المعالم المقدرة وحسب اختبار %16.4الكلي بنسبة  
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في الإنموذج  وهي ذات دلالة احصائية ,  ومؤثرةنجد ان اغلب المعالم للإنموذج معنوية  معلمة
 :ويمكن وصف الإنموذج  بالاتي 

𝒁𝒕 = 𝟎. 𝟎𝟏𝟒𝟒𝟔𝟗 +  𝟎. 𝟑𝟒𝟑𝟕𝟒𝟓 𝒁𝒕−𝟏 − 𝟎. 𝟕𝟔𝟏𝟕𝟔𝟓 𝒂𝒕 + 𝒂𝒕−𝟏 + 𝒂𝒕 

(0.05)  (4.78297-)  (1.748045)  (2.790722 )  t 

 فحص مدى ملائمة الإنموذج  3-6

مثل الاعتماد على بعض الاختبارات الاحصائية لبواقي الإنموذج بتم اختبار الإنموذج المقدر 
( لاختبار مدى ملائمة الإنموذج المقدر وكانت النتائج عند بعض Ljung-boxاحصاءة )

 : كما يلي  الأزاحات

 ( اختبار كاي سكوير لملائمة الإنموذج 17-3جدول )

 

Lag               12             24               36          48      

Chi-Square   11.0         17.7            27.2        44.1 

DF                  9             21              33           45 

P-Value          0.279        0.668        0.751       0.510 

عند اغلب الازاحات عندها يتم قبول فرضية العدم     0.05اكبر من    P-Valueواذ  ان قيم 
 تي تشير الى ان معاملات الارتباط الذاتي للاخطاء غير مرتبطة مع بعضها . لوا

ثم تم اجراء اختبار سلسلة البواقي عن طريق حساب معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي 
 : ياتيالنتائج كما الجزئي وكانت 
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اختبار سلسلة البواقي عن طريق حساب معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي  (14-3شكل ) 
 الجزئي

اذ ان اغلب معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي  تقع ضمن حدود الثقة مما   
ومعنوي من الناحية الاحصائية , كما يعني ان سلسلة البواقي عشوائية وان الإنموذج الموفق جيد 

ان اغلب معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي  تقع ضمن حدود الثقة مما يعني ان 
( اشار الى عدم المعنوية عند كل ازاحة Q-statسلسلة مربع البواقي عشوائية , ووفق اختبار )

 وبذلك يتم قبول فرض العدم .
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سلسلة البواقي عن طريق حساب معاملات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي اختبار  (15-3شكل ) 
 الجزئي

( اذ نجد ان اغلب (Normal probability plotا ) نهكذلك تم اجراء مجموعة من الاختبارات وم
البواقي تكون قريبة من الخط القطري الموفق وعدم وجود قيم متطرفة ) قيم شاذة في الإنموذج ( 

( لاخطاء Histogram) تم رسم المدرج التكراري على جودة الإنموذج كما  مؤشروهذا بعيدة عنه 
على جودة الإنموذج ,  تأكيدالإنموذج اقرب الى التوزيع الطبيعي مما يدل على عشوائيتها وهذا 

والاشكال الاخرى تشير الى عدم وجود إنموذج متبقي في بواقي الإنموذج سواء للعلاقة ما بين 
 القيم الموفقة وكذلك العلاقة ما بين الاخطاء وترتيب المشاهدة . الاخطاء مع
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 . العشوائية للأخطاء الطبيعي الاحتمالي التوزيع( 12-3) رقم شكل

(   13-3وبعد ذلك تم حساب القيم التنبوية ومقارنتها مع القيم الاصلية للبيانات ووفق الشكل )
 الذي يوضح ذلك 

 

 

 

 

 

 

 

  (  يبين العلاقة ما بين القيم الاصلية لبيانات السلسلة الزمنية والمقدرة من الإنموذج 13-3شكل رقم )
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                                          Conclusions         الاستنتـاجـات  1.4

عن طريق ما تم التوصل اليه من نتائج في الجانب التطبيقي تم التوصل الى 
 الاستنتاجات الاتية: 

نماذج التمهيد نجد ان انموذج التمهيد الاسي المفرد افضل من  عند المقارنة بين .1
انموذج التمهيد الاسي المزدوج لانخفاض قيم المقاييس الاحصائية عند المقارنة في ما 

 . MAPE=(9.1)و  MSE=(21260.2) و  MAE=(114.4)   بينها .
الاحصائية من على الرغم من ان طريقة التمهيد الاسي المفرد اعطت اقل قيم للمعايير  .2

طرائق التنبؤ الاخرى لكن لا يمكن اعتبارها افضل الطرائق لان القيم المتنبأ بها عبارة 
( نفسها لجميع الفترات الحقيقية اي ان القيم المتنبأ بها تكون 1741.51عن القيمة )

 على شكل مستقيم و لا تسلك سلوك القيم الحقيقية نهائياً .
م الخطي اعطت اكبر قيم للمعايير الاحصائية من ان طريقة انموذج الاتجاه العا .3

الطرائق الاخرى المعتمدة للتنبؤ و ذلك لوجود اتجاه عام واضح عند رسم السلسلة 
 الاصلية للبيانات .

 – 2011سلسلة اعداد المصابين بالأمراض الخبيثة في محافظة بابل للسنوات ) .4
لك وفقاً لقيم معاملات ، وذ غير مستقرةو موسمية  غير( تمثل سلسلة زمنية 2016

لمعالجة حالة عدم الاستقرارية في الفرق الاول ومن ثم تم اخذ  ، الارتباط الذاتي
 المتوسط .

ان المتغير مربع الزمن في الإنموذج التربيعي كان تأثيره عكسي على اعداد المصابين   .5
 ان هذا الا   0.2484بالاورام الخبيثة لان اشارته سالبة اذ بلغت المعلمة المقدرة 

التأثير طفيف لانخفاض قيمة المعلمة المقدرة وان الإنموذج التربيعي بشكل عام افضل 
 . من الإنموذج الخطي البسيط

هو المناسب الذي يمكن الاعتماد عليه في اجراء  ARIMA(1،1،1نموذج )ان الا .6
التنبؤات بأعداد المصابين بالأمراض الخبيثة في محافظة بابل لغرض وضع الخطط 
المستقبلية ، وقد اعطى تنبؤات جيدة وقريبة من القيم الفعلية لسلسلة أعداد المصابين ، 
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كسنة ضبط  التي استعملت 2016وهذا يتضح عن طريق القيمة الحقيقية للعام 
 ووقوعها في فترة التنبؤ.

                                                        Recommendationsالتوصيات   2.4 

 بناءاً على تم التوصل اليه استنتاجات،  ندرج بعض التوصيات وكالاتي : 

الجينية في يوصى باستخدام طرائق التقنيات الذكية كالشبكات العصبية والخوارزمية  .1
التعامل مع سلسلة البيانات المستخدمة في البحث وامكانية الحصول على نتائج افضل 

 جينكنز  وطرائق اخرى. -ومقارنة النتائج مع طريقة بوكس
امكانية دراسة السلاسل الزمنية متعددة المتغيرات في الدراسات المستقبلية لحالات قد  .2

الطبية ودراسة الامراض التي قد تتأثر تتطلبها بحوث التنبؤ خاصة في المجالات 
 بأكثر من متغير واحد مثل العمر والجنس وغيرها.

يوصي الباحث دائرة صحة بابل ، بالاهتمام بالجنب التخطيطي وعدم الاكتفاء بالجانب  .3
الفني لما لهذا الجانب من اهمية في اساليب مواجهة هذا المرض الفتاك و دفع عملية 

 حي.التنمية في القطاع الص
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Abstract: 

The huge development in the number of people infected with 

malignant tumors around the world and the causes of this phenomenon 

of human and material losses and the effects of social and psychological, 

including all groups of society the main motive and the main objective we 

have for the purpose of statistical analysis of this phenomenon and make 

forecast about the future. 

In the theoretical side, some time series methods were used to 

predict the general linear trend pattern, the quadratic direction model, 

the non-linear model power (cocave) and the smoothing exponential 

model in addition to the Box-Jenkins models. 

         In the applied side, the methods mentioned in the theoretical side 

were applied to a sample of 72 people with malignant tumors for the 

period from 2011 to 2016 according to the months. The results of the 

statistical analysis found that the series of numbers of patients with 

malignant diseases in the province of Babylon for the years (2011 - 2016) 

represent a series of time, not seasonal, which has a general trend, that is 

an unstable time series, according to the values of the coefficients of self-

correlation, the first difference was the most suitable for finding 

predictions close to the real values. The time square variable in the 

quadratic model had an adverse effect on the number of people with 

malignant tumors because its negative sign was estimated at 0.2484 but 

this effect was slight for the estimated parameter decrease and the growth 

The ARIMA ,1,1) 1( model is the appropriate model for predicting the 

numbers of patients with malignant diseases in Babil Province for the 

purpose of developing future plans. It has given good predictions and is 

close to the actual values of the number of casualties, which is illustrated 

by the real value of 2016, which was used as a control year and in the 

forecast period. 
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