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النماذج العشوائیة للسلاسل الزمنیة غیر المستقرة تحلیل تحلیل 

..سرطان الدم (اللوكیمیا) في محافظة البصرةسرطان الدم (اللوكیمیا) في محافظة البصرةلمرضلمرض

..درید حسین بدردرید حسین بدرد.د.م . م . 
: مستخلص البحث

مرض سرطان الدم وھوالامراض السرطانیة أحددراسة ھذا البحث تمت المحاولة إلى في

ا ) ة البصرة( اللوكیمی ي محافظ مِ اذ ،ف ذ ت وائیة اأخ اذج العش ةللنم ل الزمنی تقرةلسلاس ر المس غی

اد  م اعتم ة اذ ت اھرة المدروس بة للظ اذج المناس اء النم ي بن واص ف م الخ ى اھ رف عل ا والتع وتحلیلھ

ة الأساسیةالمراحل  اذج الخاصة بالسلاسل الزمنی اء النم ي بن داءف ى ابت ة التشخیص وحت ن عملی م

في Box-Jenkinsطریقة استخدامنبؤ بالظاھرة المدروسة وتم عملیة وضع النموذج المناسب والت

ذلك  اربناء النموذج وك اذج اختب ذه النم تخدامھ ارباس ات إذ(Box-Ljung)اختب تخدام البیان م اس ت

استخدام النموذج المشخص وھو وتم ، في محافظة البصرةالدم (اللوكیمیا)سرطان لمرض الحقیقیة 

ARIMA(0,1,2)2024تنبؤ للأعوام في عملیة ال -2018.

أنموذج ، النماذج العشوائیة للسلاسل الزمنیة غیر المستقرة،السلسة الزمنیة الكلمات الأفتتاحیة : 
معیار ، جینكنز –طریقة بوكس ، أنموذج الاوساط المتحركة التكاملي، الانحدار الذاتي التكاملي

. مربعات الصغرى ، طریقة العزوم ، طریقة الأمكان الأعظم ، طریقة المعلومات بیز 
Assistant Lecture: Duraid Hussein Badr
Abstract
In this research ,I've tried to study one of the blood cancer diseases which
we called ،Leukemia , in Basra governorate . In this study I've taken the
unstable stochastic models, through which an analysis has been made to
identity the most significant properties in the process of constructing the
suitable models for the intended case study , in such a way that I have
depended on the basic stages in building the specified time series models
beginning from the diagnose process up to the stage of producing the
appropriate model ,and predicting the given phenomenon using Box-Jenkins
way that's used to reconstruct the given model . Moreover, this would help
in the process of analyzing these models by using (Box _ Ljung) test in
which realistic data of blood cancer disease are used in the research, Finally
,it is worth to mention that the diagnosed model which put to the process of
analysis is ARIMA(0,1,2) in the predicting process for years 2018 -2024 .

Keyword : Time series , Stochastic models for non- stationary time series ,
ARI(p,d) Autoregressive integrated model , IMA(d,q) Integrated moving
average model , Box – Jenkins method , Bayesian criterion , Maximum
Likelihood Method , Least squares method , Moment method .
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(Introduction):تمھید.1-1

ع  یط ووض ة التخط ي عملی دان ھ ور البل ات تط م عملی ن اھ روف أن م ن المع م

الیب اد الاس ب اعتم ذا یتطل ةالخطط المفصلة المستقبلیة وھ ائیة المتقدم م الاحص ن اھ وم

ي  ة ف رات الزمنی بان التغی ذ بالحس ي تأخ ة الت ھذه الاسالیب طرائق تحلیل السلاسل الزمنی

واھر  ة الظ ذه دراس ي ھ ز ف م التركی اس ت ذا الاس ى ھ ةوعل خیص الدراس ة تش ى مرحل عل

ة ي السلاسل الزمنی اذج ف ار النم تقرةواختب ر المس مغی ة الاصعب والأھ ا المرحل ي لكونھ ف

تقرةوالنماذج عملیة التحلیل، فقد تم تناول بعض المفاھیم الاساسیة للسلسلة الزمنیة غیر المس

ة  الیب (Box & Jenkins)الخاصة بطریق ذلك الاس یةوك ي تشخیص الأساس تخدمة ف المس

ائیة  اذج الاحص ة النم نفضلارتب اع تخدام الاختب اذج اس ذه النم ي تشخیص ھ ة ف رات المھم

ار الأنم دم وأختی رطان ال رض س ة لم ات حقیقی تخدام بیان راض باس ذه الام م لھ وذج الملائ

( اللوكیمیا ) في محافظة البصرة.

:                   مشكلة البحث.2-1

من الأمراض التي تتسبب  في معاناة المرضى وعدم أمكانیة الامراض السرطانیة أن 

ال ا رة للمرضى القیام بالأعم ة كبی ائر مادی ا یتسبب بخس یش مم م الع ل لھ ي تكف ة الت لأعتیادی

ة  د خاص الي للبل راض وبالت ة الام ة وبخاص ب الطبی ة الجوان ة دراس ن اھمی اً م (وانطلاق

بعض  ة ل السرطانیة في العراق، فقد تم استخدام النماذج الاحصائیة للسلاسل الزمنیة في دراس

ھذا المرض، ونتیجة لخطورة طان الدم ( اللوكیمیا ) )سرأمراض الامراض السرطانیة مثل

ة ھفقدتم تناول ي الدراس تخدامف ة باس وائیة لل(Box & Jenkins)طریق اذج العش لسلاسل لنم

ة تقرةالزمنی ر المس ا غی لاوتحلیلھ نفض ذه ع خیص ھ ي تش ة ف ارات المھم تخدام الاختب اس

ذه الامراضواختیار، النماذج ة لمرض سرطان الأنموذج الملائم لھ ات حقیقی تخدام بیان باس

.الدم ( اللوكیمیا ) في محافظة البصرة
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)(Objective of researchھدف البحث :.3-1

الى :تھدف الدراسة

،تب المختلفة)  النماذج المختلفة للسلسلة الزمنیة ذات الرواختبار(تشخیص دراسة تحلیلاولاً:

وتحدید الأنموذج الامثل للتنبؤ (BIC)ومعیار (Box & Jenkins)وذلك باستخدام طریقة 

.محافظة البصرة في الدم (اللوكیمیا)سرطانمراض بالبیانات الخاصة با

اعتماداً بصرةالمحافظة في(اللوكیمیا)الدمسرطانبأمراضللإصابةتوفیق الأنموذج الامثل ثانیاً:

من و(MSE)اقل ما یمكنمتوسط مربعات خطأ التنبؤ و(BIC)بیزومعیار مرضالبیانات للعلى

ثم التنبؤ بالقیم المستقبلیة.

.. الجانب النظري2

:التعاریف والمفاھیم الاساسیة في تحلیل السلاسل الزمنیةبعض

Timeالسلسلة الزمنیة       1.2 series)2(:

رات السلسة الزمنیة ھي م ي فت تم تسجیلھا ف ع بعضھا ی جموعة من المشاھدات المرتبطة م

(Discrete time series)زمنیة متعاقبة لظاھرة معینة وتكون على نوعین سلاسل زمنیة متقطعة 

Continuous)وسلاسل زمنیة مستمرة  time series) ولكن السلاسل الزمنیة الاكثر استخداماً في

ل  ي السلاس ي ھ ال التطبیق ون المج ي تك ة الت ة المتقطع دةالزمنی رى الم اھدة واخ ین مش ة ب الزمنی

ة او عن  ة ثابت ي ازمن یم الظاھرة ف ق تسجیل ق ا عن طری ا إم ن الحصول علیھ ذه یمك متساویة وھ

یم الظاھرة  دةطریق تجمیع ق ة لم لة الزمنی ابقة للسلس اھدات الس ن المش تطعنا م ة.واذا اس ة ثابت زمنی

وك المستقبلي للظاھرة التي تمثلھـا السلسلة الزمنیة فإنّنـا نسمیھا سلسلـة التنبؤ بصورة دقیقة عن السل

ر  ة غی وائیةزمنی ل (non stochastic time series)العش ى الھیك تطعنا التعرف عل ا اذا اس ، ام

ة  لة الزمنی ة بالسلس ذه الحال ي ھ مى ف ط فتس اھرة فق تقبلي للظ لوك المس الي للس وائیةالاحتم العش

(stochastic time series) ن دة.إنّ التغیر في قیم السلسلة الزمنیة م ن ان م ى اخرى یمك زاال یع

ي  ة ف لة الزمنی ة السلس ات اي ان قیم دةالى تأثیر عدد من المركب أثیر م ة ت دد نتیج ة تتح ة معین زمنی

.مركبة العشوائیةومركبة الدوریةومركبة الموسمیةومركبة الاتجاه:المركبات وھي
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:)Stationary)1تقراریة    الاس2.2

، مشاھداتھا تتذبذب بشكل عشوائي حول المتوسط نّ إالمقصود بأستقراریة السلسلة الزمنیة 

وتكون على نوعین:

Strictly. الاستقراریة التامة    1-2-2 stationary:
ة  لة الزمنی ال للسلس Yt)یق ; t=1,2,…,n) ة تقراریة تام تقرة اس ا مس ان إبانھ ذا ك

ل ا أثر بازاحة ك اھدات لایت دةلتوزیع المشترك لایة مجموعة من المش اھدات الم ة للمش الزمنی

الى الامام او الى الخلف بأیة كمیة صحیحة 

ة    2-2-2 ة الثانی ن الدرج weakly. الأستقراریة الضعیفة او م or second – order

stationary:
Yt)ة الزمنیة لیقال للسلس ; t=1,2,…,n) ّة اذا ھا بأن ة الثانی ذات استقراریة من الدرج

:تحققت الشروط الآتیة 

1 ) )1.2.........()(  tY

اً انإذ ون ثابت وائیة ویك ة العش ط العملی و متوس یمھ ى ق د عل ن tولا یعتم در م ذي یق وال

:ھو آتٍ مشاھدات السلسلة الزمنیة كما

)2.2.........(
1ˆ

1




n

t
tY

n
Y

اً ة الزمنیة یكون ثابتلتباین السلس) و2

)3.2.......()()(var 22
oytt YY  

اً oان إذ ون ثابت وائیة ویك ة العش این العملی و تب یم ھ ى ق د عل ن tولا یعتم در م ذي یق وال

:ھو آت مشاھدات السلسلة الزمنیة كما 

)4.2.........()(
1ˆ

1

2



n

t
to YY

n


)يسلة الزمنیة او (التغایر الذات) التباین المشترك للسل3

)5.2.........()()(),(cov kkttktt YYYY   
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ة Auto covarianceیر الذاتي اھو التغkانإذ k(Lag k)للعملیة العشوائیة عند الازاح

اً  ون ثابت یم ویك ى ق د عل ى tلا یعتم حیحة ال یم الص ع الق اھدات kلجمی ن مش در م ذي یق وال

:ھو آتما السلسلة الزمنیة ك

)6.2.........()()(
1ˆ

1



 
n

t
kttk YYYY

n


حیث     
T

Y

Y

T

t
t

 1

ة نّ إ );1,0(...,المجموع kk ذاتي ایر ال ة التغ Autoتسمى بدال covariance

function میت د س لة ذات .وق ن السلس تقراریة م لة ذات الاس عیفة بالسلس تقراریة الض الاس

ة ة الثانی زملانّ ,الدرج ن الع لاً م زمن وك ع ال ابتین م ودین وث ا موج اني یكون نّ إین الاول والث

.فقط(k)التغایر الذاتي یعتمد على الازاحة 

:Non Stationaryعدم الاستقراریة  3.2

ة  لة الزمنی ائص السلس ر خص دما تتغی رعن تقرة، بتغی ر مس لة غی ون السلس زمن تك ال

ي ة یعن ل الزمنی ي السلاس تقراریة ف ود الاس دم وج ط وع ول الوس ة ح رات نظامی دوث تغیی ح

تقراریتھاوالتباین وقد یؤدي وجود تغییرات دوریة في السل دم اس ى ع ل )5(سلة احیاناً ال ، وقب

.مضللةاً وجوده سیعطي نتائـجلأنتحلیل السلسلة الزمنیة یجب ازالة عدم استقراریتھا، 

وھناك نوعان من عدم الاستقراریة:
:Non Stationary around the varianceالتباین عدم الاستقراریة حول.231.

تقراریة ھذا ینّ إعندما تتذبذب السلسلة  الزمنیة حول تباین غیر ثابت ف دم الاس ي ع عن

حول التباین.

ق ن طری ل ع تخدام التحوی اریتاس وى) مياللوغ ویلات الق ي (تح او الأس

(Power transformation)د تتحول السلسلة غیر المستقر تقرة وتع ة حول التباین الى المس

:تحویلات القوى المعرفة ابسط مجموعة تحویلات وھي كالاتي
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)7.2(.........
0

0)(


















ifYLn

ifY
Y

t

t
t

)(
tY السلسلة المحولة عند الزمن :t.

tY.قیمة السلسلة غیر المحولة :
 ین : قیمة معلمـة ا ب 1,2/1,3/1,4/1التحویل وعادة تتراوح قیمتھ  ى علاوة عل

.الصفر
:Non stationary around the meanعدم الاستقراریة حول الوسط .232.

ن  ط ویمك تقراریة الوس دم اس ي ع ت یعن ط ثاب ول وس ة ح لة الزمنی ذب السلس دم تذب ع

روق  ذ الف ھ بأخ بة، وھ(differences)أزالت ن المناس د م ة تع قذه الطریق وءة الطرائ الكف

السلسلة الزمنیة.نماذجوالسھلة نسبیاً وتتناسب مع 

وتتلخص طریقة اخذ الفروق فیما یأتي:

المتعاقبة لتكوین سلسلة جدیدة للوصول الى الاستقراریة.مدةتؤخذ الفروق بین ال

)8.2.........(1
1

ttt YYY  

الفروق.: رمز لمعاملأن 

من القیم وستكون مستقرة اذا كانت المشاھدات الاصلیة (n-1)وتضم السلسلة الجدیدة 

رق الاول  ا الف ذ لھ ي أخ ات الت ة للبیان خطیة من الدرجة الاولى، واذا كانت الارتباطات الذاتی

يفترةلاتھبط الى الصفر بعد ال ذ الثانیة او الثالثة فیجب أخذ الفروق الاولیة للبیانات الت م أخ ت

الفرق الاول لھا ویكون ذلك كما یأتي:

)9.2.........(1
1

12
ttt YYY  

سلسلة الفروق الثانیة.tY2إذ یشكل 
) نحصل على:2.9) في المعادلة (2.8وبتعویض معادلة رقم (

ttt

ttttt

YYY

YYYYY








12

112
2

2

)()(

الحال فیما یخص الفروقات الاخرى.وھكذا

ذ  د اخ ددفبع بع لیة مناس ة الاص لة الزمنی ات للسلس ن الفروق تكن Ytم ون dول ا یك وحینم

d=0,1,2,… نحصل على سلسلة زمنیة جدیدةWt.مستقرة
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t
d

t YW 
ة الاصلیة عن طریق یم Ytذلك نستطیع ایجاد قیم السلسلة الزمنی ة ق د معرف ن Wtبع ك م وذل

:إذخلال استخدام عامل الجمع 

d

d

t
tt

WWW

WY



 


....21

1

ى الصفر إنّ  ة ال بط الارتباطات الذاتی ى تھ ة حت ة متعاقب ة میكانیكی ات مھم عن عملیة الفروق

.)6(طریق فترتین او ثلاث فترات تخلف زمنیة 

العشوائیة وغیر العشوائیةنماذجال4.2
Stochastic and non stochastic models:

ة الظاھرة أنموذجاھرة معینة باذا استطعنا تمثیل ظ معین بحیث یمكننا من حساب قیم

ة  دةبشكل دقیق عند أی ذا الأم ل ھ ة نسمي مث وذجزمنی الأنم وائي، نموذجب ر العش ذا إا مّأغی

ة أنموذجاستطعنا تمثیل الظاھرة ب یمكننا من حساب الاحتمالیة للقیمة المستقبلیة للظاھرة واقع

ذ وذجا الأبین قیمتین محددة نسمي مثل ھ الأنم أتناول العشوائي.نموذجب ذه وس تي ھ ي دراس ف

.النماذج العشوائیة للسلاسل الزمنیة غیر المستقرة

العشوائیة للسلاسل الزمنیة غیر المستقرة نماذجال5.2
Stochastic models for non- stationary time series

تقرة، ةلعملیااتن معظم السلاسل الزمنیة التي تواجھنا في التطبیقإ ر مس ون غی إذتك

قالتعرف علیھا یتمّ  ة عن طری ة الارتباطات الذاتی ؤإذدال د الازاحة ولات ا للصفر بع ل قیمھ

.)7(ما تبقى قیمھا كبیرة لعدد من الازاحات نّ إالثانیة او الثالثة و
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ك  تم ذل تقرة وی ولغرض معالجة ھذا النوع من السلاسل یجب تحویلھا الى سلاسل مس

تخدا ة باس روق الخلفی ل الف رف (Backward difference operator)م عام ذي یع وال

:بالشكل الاتي

  )10.2.........(1 1 tttt YYYY 
من الفروق غیر الموسمیة یعرف بالشكل الاتي:dوبشكل عام والى 

  )11.2.........(1 t
d

t YdY 

tبـZtفاذا عوضنا عن 
d التالیة في المعادلة

    )12.2.........(tt u 
ى  ل عل ة انحص تطیع معالج د یس وذج جدی وعنم ینن ر مع ة غی ل الزمنی ن السلاس م

ة  مى المتجانس ي تس تقرة الت م الا(Homogeneous)المس ا اس ق علیھ ذي یطل وذج وال نم

وصیغتھ:ARIMA(p,d,q)المختلط غیر المستقر والذي یرمز الیھ بـ 

       )13.2.........(1 tt
d

t
d u 

ن tواذا عوضنا ع
d ـ وذج الانّ إف(Wt)ب لة ARIMA(p,d,q)نم (Zt)للسلس

اي ان(Wt)للسلسلة ARMA(p,q)نموذج یتحول الى الا

    )14.2(.........tt uW  
ذلك ف ةنّ إل اھیم النظری ة المف اذجكاف ىARMA(p,q)لنم ا عل تطیع تطبیقھ اذجنس نم

ARIMA(p,d,q).

زمن فالسلسلة الزمنیة ا ر ال ت عب ي الانّ إلتي لیس لھا وسط ثاب تقرة فف ر مس ا غی وذج ھ نم

الاتي:

ttt XY  

t :وسط غیر ثابت مت(non constant mean) لة تقرة. Ytلذلك فان السلس ر مس د غی تع

ويما تونادراً ما توجد سلسلة زمنیة مستقرة في التطبیقات العملیة إذ غالباً  ل حت لة عام السلس

تقرة لة مس ى سلس تقرة ال ر المس لة غی ل السلس ذ الاتجاه ویتم تحوی ینعددبواسطة أخ ن مع م

:الفروق للسلسلة الاصلیة
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t
d

t YW 
إذ إن:

Wt.السلسلة المستقرة :

d.درجة الفرق المأخوذ للسلسلة الزمنیة :

Yt.(غیر المستقرة) السلسلة الاصلیة :

 عامل الفروق :(Difference operator).
رق او ال ذ الف د اخ ة بع افة كلم تم اض روق ت م الا(Integrated)ف ى اس ین ال ز ب وذج للتمیی نم

اع الشائعة للسلسلة غیر المستقرة.ومن الانونماذجالنوعین من ال

:ARI(p,d)ressive integrated modelAutoregالتكامليأنموذج الانحدار الذاتي.251.

وع  ن ن ة م لة الزمنی لة ARیرمز للسلس ى سلس ا ال بة لتحویلھ روق المناس ذ الف د أخ بع

وذلك أن:ARI(p,d)مستقرة بـ 

p رتبة الانحدار الذاتي :(AR).

dدرجة الفرق غیر الموسمي :.

ھي:ARI(1,1)نموذج الانحدار الذاتي فمثلاً الصیغة العامة للأنماذجمن كثیرویوجد 

ttttt uYYYY   )( 211 
والسلسلة ھي :

)15.2.........()1( 21 tttt uYYY   

1: نّ إإذ
:IMA(d,q)Integrated moving average modelالتكامليأنموذج الاوساط المتحركة.252.

وع  ن ن روق MAیرمز للسلسلة الزمنیة م ذ الف د أخ بةبع ى سلالمناس ا ال لة لتحویلھ س

.IMA(d,q)مستقرة بـ 

:إنّ إذ

d.رتبة الفرق المأخوذ للسلسلة :

q.رتبة الاوساط المتحركة غیر الموسمیة :

.IMA(1,1)الاوساط المتحركة أنموذجنموذج،مثال على ھذا الا
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)16.2.........(11   tttt uuYY 

121 )1(...)1()1(   mmttt uuuuu 

:انإذ

m الزمن قبل :(t=1)نّ إوm<1،0عندما<t.

:Forecastingالتنبؤ  6.2

ٌ نّ أیعرف التنبؤ ب ، عند ممـكنأل خطقھ معرفة السلوكیة المستقبلیة لعملیة معینة با

ة لبناء النموذج في السلاسل الزمنیة أمكانیة استخـدام نتھا بالواقع ومن الاھداف الرئیسمقار

فاذا كانت لدینا سلسلة زمنیة معینة مثلللتنبؤ بالقیم المستقبلیة للسلسلة، أحصائیاً نماذج التلك

(Yt, Yt-1, …, Y1)نا نتنبأ بـ نّ إف tY أنَّ للسلسلة إذ:

t الزمن الاصلي او الحاضر للسلسلة :(Origin time).

t (الزمن القادم) الزمن المستقبلي :(Lead time).

)17.2.........(),...,,()(ˆ
11 YYYYEY tttt  

عملیة التنبؤ، تكون عملیة ناجحة إذا تم الحصول على قیمة لـ إنَّ   tŶ بحیث تكون لھا أقل

طرائق عدة للتنبؤ في السلاسل الزمنیة.لخطأ وھناكلتباین 

Boxجینكنز –طریقة بوكس 7.2 – Jenkins method)3) (4(:

تخدامھ ARIMA(p,d,q)نموذج اعملیة بناء إنّ  ة واس لة الزمنی ات السلس لتمثیل بیان

وكس  ة ب مى بطریق ؤ تس راض التنب ز –لأغ ق إذجینكن ن الطرائ دة م ة واح ذه الطریق د ھ تع

ر  میة وغی تقرة، الموس ر المس تقرة وغی ة (المس ل الزمنی واع السلاس ف ان ؤ بمختل ة للتنب العام

ا ھفي بیانات السلمعیننمطرض وجود تنھا لاتفلاّ الموسمیة)،  ال وسلة قبل تطبیقھا كم الح

دد نّ إبالنسبة لطرائق التنبؤ الاخرى مثل (طرائق التمھید الاسي) و ي یح وذج تجریب دأ بنم ما تب

ي  ى دالت اد عل تمُّ (PACF)و (ACF)بالاعتم ك ی د ذل ى وبع اد عل ھ بالاعتم تقدیرمعالم
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ة مشاھدات السلسلة الزمنیة بحیث تجعل اخطاء التنبؤ اقل ما یمكن، ویستخ ذه الطریق ي ھ دم ف

ان الاعدد ا اذا ك م فیم ى الحك ادراً عل ل الباحث ق ث تجع وذج ملائممن المؤشرات بحی ام اً نم

وھناك أسباب تقف وراء أھمیة إستخدام ھذه الطریقة وھي:لا.
ر 1. ة غی لة الزمنی ذلك السلس تستخدم ھذه الطریقة في حالات السلسلة الزمنیة المستقرة وك

تحویلھا الى السلسلة المستقرة.مُ یتأنّ المستقرة بعد 

ة ال2. ذه الطریق الج ھ اذجلاتع د نم ر الواح ا (univariate)ذات المتغی ل یمكنھ ب، ب فحس

معالجة النماذج ذات المتغیرات المتعددة.

ا 3. د فیھ ي توج ؤ الت الات التنب دة وح ة المعق ل الزمنی ة السلاس ذه الطریق ب ھ اطتناس أنم

ل ملائمأنموذجدي الى أكتشاف ، مما یؤواحدٍ مختلفة في آنٍ  ع تقلی ة م للبیانات ذات العلاق

ممكن.الاخطاء الى ادنى حدّ 

تعمال إنّ 4. دة باس اط المعق ة الانم القوة الحقیقیة لھذه الطریقة تكمن في قدرتھا على معالج

مجموعة من القواعد بشكل جید نسبیاً.

ة5. ذه الطریق ا ھ ا تم،الدقة الكبیرة التي تحتویھ ة أستخلاص رّ لكونھ ة بغی بمراحل مھم

نموذج التنبؤ المناسب.ا

الطر6. ة ب مولیة، مقارن ة وش ر عمومی روف أكث ع ظ ل م ة تتعام ذه الطریق رى ائھ ق الأخ

للتنبؤ.

عد الافق الزمني المطلوب للتنبؤ بسبب قلة خطأ التنبؤ.بُ 7.

ة تتعامل ھذه الطریقة مع حالات متعددة ومتنوعة للسلاسل الزمنیة أدى الى8. ادة درج زی

وكس وق التنبؤ الاخرى.ائتعقیدھا قیاساً بطر ة ب بة –تتطلب طریق تعمال الحاس ز أس جینكن

ن طر ة م ر دق ة اكث ل الطریق ا یجع ة مم رىائالألكترونی ؤ الاخ تمّ ،ق التنب دما ی اء عن بن

وذج بأنم طة المناس ؤات بواس ى التنب ول عل ون الحص ة یك د الدراس ات قی وبللبیان حاس

دیل سھلاً جداً و ن السھل تع یكون م اھدات فس ط المش اً الأاذا تبدل لسبب ما نم وذج طبق نم

لھذه التبدلات.
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جینكنز :–نموذج حسب طریقة بوكس مراحل بناء الأ1.7.2

ا–حسب طریقة بوكس بنموذج مراحل بناء الأإنَّ  ؤ ھي كم ي جینكنز في التنب و موضح ف ھ

) وھي.1المخطط رقم (

Box G, E.P & Jenkins (1976))1المخطط رقم (
Box)طریقة المخطط یوضح مراحل – Jenkins)

:Phase Iالمرحلة الاولى / .271.1.
:Identificationالتشخیص  

خیص الأ ة تش د مرحل ول للأتع عبة للوص ة والص ل المھم ن المراح وذج م وذج نم نم

ة، ھإذالملائم،  ذه المرحل ى لھ ى الخطوة الاول ة الاصلیة للتعرف عل لة الزمنی م السلس ي رس

ةخصائصھا (الاتجاه والموسمیة ا ,)والدوری دى حاجتھ ة م ة لمعرف لة الزمنی ار السلس م اختب ث

ط  ول الوس تقراریة ح ق الاس م تحقی این، ث ط والتب ول الوس تقراریتھا ح دم اس ل لع ى التحوی ال

) 1.3.2لتي تم ذكرھا في الفقرة (وحول التباین اذا كان ضروریاً على وفق الطریقة الخاصة ا

).2.3.2(و

افتراض فئة من النماذج العامة

نموذج الذي یلائمتشخیص الأ
البیانات اكثر ما یمكن

الأنموذجتقدیرمعلمات
المشخص

نموذج لتولید التنبؤاتاستعمال الأ

اختبار ملائمة
نموذجالأ

نعم

كلا

التنبؤ–المرحلة الثالثة 

–المرحلة الثانیة 
التقدیر والاختبار

–المرحلة الاولى 
التشخیص
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نموذج الافضل، الذي یمثل ار الأإن المھمة الرئیسة لھذه المرحلة ھي التشخیص واختب

ستخدام معاملات إبARIMA(p,d,q)او ARMA(p,q)ةالعامنماذجالسلسلة الزمنیة من ال

الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي.

املات دإف ت مع ذاتي ذا كان اط ال ة الارتب اط تال املات الارتب ت مع یاً وكان اقص أس تن

.AR(p)نموذج ھو الأإنّ ف(p)الفاصلة المدةالذاتي الجزئي تنقطع بعد 

ذاتي إا أم اط ال املات الارتب یاً وانقطعت مع ي أس ذاتي الجزئ اط ال ذا تناقصت معاملات الارتب

.MA(q)نموذج فھذا یعني وجود الأ(q)الفاصلة فترةبعد ال

ة أمّ ي حال املات الارتنّ إفARMA(p,q)ا ف ذاتي ومع اط ال املات الارتب ذاتي مع اط ال ب

الجزئي تنحدران أسیاً.

.BICمعلومات عیارالنموذج ومنھا طریقة ملتشخیصاخرى ائقُ وھنالك طر

:Bayesian information criterion. معیار معلومات بیز 1
وصیغتھ ھي :BICالمعیار الجدید ھو صار1978في عام 

    )18.2.........(2 2 NLnMLnBIC u  

نموذج على التوالي.ھي عدد مشاھدات السلسلة والعدد الكلي لمعلمات الأMو Nإذ إن 

ننموذج الافضل ھو الأالأنّ إالمعیار فاھذوعلى وفق ة م ل قیم ذي یعطي اق ار نموذج ال معی

BIC(M).

:Phase IIالمرحلة الثانیة /  .272.1.
ھما:جزأینوتتكون ھذه المرحلة من 

:Estimationالتقدیر 1.2.1.7.2
ة الأ د رتب خیص وتحدی د التش تمّ بع وذج ی ات الأنم دیر معلم د طرتق وذج وتوج ددة ائنم ق متع

تستخدم في التقدیر منھا:

) :Walker–Yule(معادلات. طریقة العزوم 1
AR(p)نموذج مثلاً في حالة النموذج تي للاھذه الطریقة تعتمد على دالة الارتباط الذاإنَّ 

)19.2.........(...2211 pkpkkk   
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ى pنحصل على (k=1,…,p)وبالتعویض عن قیم  pمن المعادلات الخطیة التي تحتوي عل

من المجاھیل.

ppp

pp

pp



















...

.

.

...

...

11

2112

11211

وبصیغة المصفوفات :

)20.2.........(1
kk  

دیرات  ات Yule-Walkerوتق ل kكمعلم ن معام ویض ع ق التع ن طری ا ع ل علیھ نحص

كالآتي:kبمعامل الارتباط الذاتي التقدیري kالارتباط الذاتي النظري 

)21.2.........(1
kk rR

تمثل مصفوفة الارتباط الذاتي التقدیري :Rإذ ان 





























































p

k

p

p

r

r

r

r

rrr

R

.

.

.

.

,

1....

......

......

......

......

..1 1

1

121

ى MAفمثلاً لتقدیر معلمات النموذج  ر qبھذه الطریقة نحصل عل ادلات غی ن المع م

ق الخاصة ائھذه المعادلات باحدى الطرحلّ من المجاھیل بعدھا یتمّ qالمحتویة على الخطیة

المعادلات غیر الخطیة.بحلّ 

:Maximum likelihood. طریقة الامكان الاعظم 2

ات الأ دیر معلم وذج لتق م (ARMA)نم ان الاعظ تخدم الامك ةنس ة والدال التجمیعی

ھي:وللمعلمات بثبوت المشاھدات 
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    )22.2.........()),(
2

1
(exp2)/,,(

2

2/22/2 


 SYL
u

N

u
N

tu






)2()2/(
2

),(
)2/(),,(

2
22  LnN

S
LnNLLog

u
u 




ي  ن بالتفاضل الجزئ ا یمك لتعظیم الدالة یجب تقلیل مجموع مربعات الخطأ بحیث یكون أقل م

.للمعلمات فنحصل على التقدیرات

:Least squaresلصغرى  . طریقة المربعات ا3

ا  ل م اء اق ات الاخط وع مربع ل مجم ي جع غرى ھ ات الص ة المربع یة لطریق رة الاساس الفك

.)3(یمكن

Modelالتحقق من الانموذج 2.2.1.7.2 diagnostic checking:
دقیقالخطوة التالیة لتقدیر معلمات الاإنّ  ا نموذج المشخص ھي اجراء ت د إ، فیم ان تحدی ذا ك

ق مختلفة منھا:ائویتم ذلك بطر.نموذج ملائم ام لاالارتبة ونوع

:Auto correlation test. اختبار الارتباط الذاتي للبواقي (الاخطاء) 1
دة  لة المول ذاتي للسلس اط ال ة الارتب اد دال د ایج ا (Simulated series)عن ومقارنتھ

لة الأصلیة  ة للسلس ذاتي للعین اط ال ة الارتب (sample auto correlation function)بدال

اءة الاتوجد دم كف ى ع ك عل دد او المشخص، أختلافات كبیرة بین الدالتین یدل ذل وذج المح نم

یلاً  راء تحل ب اج ز، فیج كل ممی ان بش ذاتي لاتختلف اط ال ا الارتب ت دالت اء اذا كان ي للآخط كم

تقأنّ نموذج ویفترض المتكونة من الا اً ومس اً طبیعی وزع توزیع واقي تت لاً بعضھا عن ھذه الب

اً بصفات tûإنّ نموذج المشخص صحیحاً فبعض، ومتى ما كان الا ف تقریب یجب ان یتص

ut رنّ أأي ھا الاخ واقي ببعض رابط الب دم ت رض ع وائي ویفت أ العش ة الخط ا دال ھ

(nearly uncorrelated)،ذلك ف واقي یقتإنَّ ل ي للب ذاتي العین اط ال فر الارتب ن الص رب م

نموذج المختلط ھي كما یأتي:الوصیغة k>1عندما 

    )23.2.........(ˆˆˆ 1
tt Wu  
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رة ف لة كبی ت السلس ن tûإنّ اذا كان رب م واقيutیقت ة الب ى tûفدراس اعد عل تس

ة  ن دق ق م ةالتحقی وذجالاوملاءم درةإنّ .نم ة المق ات الذاتی ة) الارتباط rk(u)اي (العینی

وتباین اً للنموذج المختلط، تتوزع بصورة تقریبیة توزیعاً طبیعیاً بمتوسط صفر







N

اي:1

  )
1

,0(~
N

Nurk

ة)  ار المعنوی ائیة (أختب ة الاحص بة المعنوی د نس ي تحدی ة ف ذه المعلوم تخدم ھ وتس

درة عن ة المق ا الصفریة النظرلانحرافات الارتباطات الذاتی ا یقیمتھ ات أنّ ة وبم ذه المعلم ھ

ا  اب بواقیھ دیرھا واحتس ى تق أ ال ق، فنلج ي التطبی ة ف ر معروف قغی ن طری م ع ة رق المعادل

دیري 2.23( ذاتي التق اط ال اب الارتب م حس ذاتي urk)ˆ() ث اط ال املات الارتب ت مع واذا كان

ة  اء واقع يللأخط اف ة باحتم دود الثق ة95ل %ح ر نظامی اء غی ي أنّ الاخط ذا یعن اي فھ

نموذج المشخص ملائم وحدود الثقة ھي:أنّ العشوائیة وبالتالي یعني 

)24.2.........(
1

96.1)ˆ(
1

96.1
N

ur
N

k 

ن :إ

)25.2(..........
ˆ

ˆˆ
)ˆ(

1

2

1












 N

t
t

kN

t
ktt

k

u

uu
ur

N.ھو حجم السلسلة الزمنیة :
)ˆ(urkرتباطات الذاتیة المقدرة للاخطاء: الا.
:ttesoodness of fitGار حسن المطابقة . أختب2

وبافتراض ARIMA(p,d,q)للنموذج (Box and Pierce)من توصل كلُّ 1970في عام 

.urk)ˆ(من الارتباطات الذاتیة المقدرة للبواقيmیكون لدینا نْ أ

وإن:(k=1,…,m)إذ ان 

)26.2.........(~)ˆ(
1

2
)(

2



m

k
qpmk urnQ 

:أذ ان



17

n لنموذج المشخص.المشاھدات ل: یمثل عدد
N.عدد المشاھدات الاصلیة للسلسلة الزمنیة :
d.یمثل الفروق المأخوذة لتحقیق الاستقراریة للسلسلة حول متوسطھا :

-n= Nوحیث ان :  d.

ة ـبدرجةالجدولیX2) بـ 2.26حسب المعادلة رقم (بالمحسوبة Qمقارنة تتمثم 

ا اذا كان مّ أفالنموذج ملائم وجید ةبة اصغر من الجدولیالمحسوQفاذا كان (m-p-q)حریة 

أنموذجمن إعادة المرحلة الاولى اي تشخیص اكبر فالنموذج غیر ملائم وفي ھذه الحالة لابدّ 

التحقق من صحتھا.لقد قام كل من ة وتقدیر معلماتھا ثم یتمّ السلسللتمثیل أخر

(Ljung,G.M&Box,G.E.P) بتعدیل صیغة اختبارQصلیة التي اقترحھا كل من الا

(Box & Pierce)بالشكل الآتي:

)27.2.........()ˆ()()2(
1

2



m

k
k urknnnQ

مستویاتھا المعنویة قریبة من القیم المتوقعة.لأنّ ،لھا الافضلیة في الاستخداموقد اثبتا انّ 
:Phase IIIالمرحلة الثالثة  3.1.7.2

:Forecastingالتنبؤ

ى  وذج أبعد الحصول عل ة ف(ARIMA)نم لة الزمنی ات السلس ل بیان م لتمثی نّ إالملائ

نموذج یستخدم للتنبؤ بالقیم المستقبلیة للسلسلة الزمنیة على النحو الاتي:ھذا الأ

ي الYtاذا رمزنا للقیمة الحالیة للسلسلة الزمنیة بـ  ة ف لة الزمنی ة السلس ؤ بقیم ا التنب رةواردن فت

t+L أنّ وفرضنا  LYt̂ثل ھذه القیمة عند زمن الاصل تم(t)،نا نستطیع الحصول على نّ إف

د اللأ(t)التنبؤات بأخذ التوقع الشرطي عند زمن الاصل  ھ عن رةنموذج وبعد كتابت (t+L)لفت

)/,,(...اي  1 ttLtt YYYؤاتإبإذ ى التنب ع الشرطي نحصل عل ستخدام التوق LYt̂ بمتوسط

اقل ما یمكن.(MSE)تنبؤ مربعات خطأ ال

و عن طریقالتوصل الیھ تمّ الذينموذج الملائم الأأنّ ذا فرضنا إف ابقة ھ المراحل الس

ARIMA(p.d.q)ى إف تقبلیة ال القیم المس ؤ ب تطیع التنب ا نس رة(.. ,L=1, 2)نن ة فت قادم

یأتي:نموذج وكما لھذا الأDifference equation formدلة الفروق اوباستخدام صیغة مع
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    )28.2.........(tt u 
ث  حی tt Y  و     ).....1(1 1

1
)(

dp
dpdp





  

.(p+d)ویسمى بمعامل الانحدار الذاتي غیر المستقر من الدرجة 

:تيعى النحو الآ(2.28)ویمكن كتابة المعادلة 

)29.2.........(.......... 1111 tqtqtdptdptt uuu   

ى (t)فترةذ التوقع الشرطي عند الواخ(t+L)فترةعند ال(2.29)وبكتابة المعادلة  نحصل عل

أنّ فترة تنبؤیة. أي(… ,L=1, 2)والى (t)معادلة التنبؤ عند زمن الاصل 

 
)30.2.....()()(.....)()(.....)(

ˆ)(

1111 LttqLttqttdpLttdpLtt

tltt

uuu

L










احتساب عن طریقھذا وبعد احتساب التنبؤات یكون من الضروري احتساب دقة النتائج ویتمّ 

وي قیمالحدود الاحتمالیة العلیا والدنیا لكلّ  توى المعن ن المس توى مناسب م ة تنبؤیة ولأي مس

ب 90%و95و 99%(% ة ب) ویحس ة للقیم دود الثق ي ح ة وھ یغة الاتی ب الص tYحس

المستقبلیة وباحتمال  1

    )31.2.........(1ˆ
2

1
1

1

2
2 a

j
jtt SUYY 







 








  
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


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ˆ

)ˆ,ˆ( 

Sa 2: ھو تقدیر لـ
uمن المشاھدات

2

U ع داول التوزی ن ج تخرجة م ة المس ة الجدولی ي اي القیم ي القیاس ع الطبیع : قیمة التوزی

ال ي باحتم الطبیع 1يء ة والش دود الثق ع ان ح ع كلّ لالمتوق تكون اوس ؤ س ا لتنب ار  م ص

ما كبر یزداد كلّ خطأ التنبؤ سالتباین للأن،كبیراً  .
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:طبيقيالجانب الت. 3

مقدمة :1.3

ذا  وي ھ ىیحت ب عل ة الجان ات العملی ة الخاصةالمجری ة كاف ق طریق Boxبتطبی –

Jenkins اد ي وبالاعتم ب الالكترون تخدام الحاس ا باس ات وتحلیلھ ع البیان ى جم تمل عل إذ یش

امج ر للبرن دار الاخی ى الاص اھز عل امج spss-22الج ل إذEviews-7، وبرن مّ تحلی ت

.لسلةثم التنبؤ بقیم السحث) وتشخیص الانموذج الملائم لھا السلاسل الزمنیة (عینة الب

جمع البیانات :2.3

المجلس الاعلى للبحوث السرطانیة –لقد تمّ اعتماد السجلات الخاصة بوزارة الصحة 

ا)بامراض سرطانوالتي تتعلق باعداد المصابین  دم (اللوكیمی ي محافظة البصرة ال دة ف وللم

.2017-2004من 

تحلیل السلاسل الزمنیة :3.3

امراض )، سیتم تحلیل السلاسل الزمنیة للاصابة 7.2اعتماداً على ماجاء في الفقرة ( ب

:سرطان الدم (اللوكیمیا)

:اللوكیمیا)سرطان الدم (بمرض تحلیل السلسلة الزمنیة للأصابة 1.3.3

) یمثل رسم السلسلة 1.3تمّ رسم مشاھدات السلسلة الزمنیة لمعرفة الآتجاه العام لھا، والشكل (

.سرطان الدم (اللوكیمیا)الزمنیة 
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)1.3شكل (

سرطان الدم (اللوكیمیا)بمرضالسلسلة الزمنیة للاصابة 

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج

ذاتي ام اط ال املات الارتب یم مع ي ACFاّ ق ذاتي الجزئ اط ال ي PACFوالارتب ي فھ ا ف كم

) على التوالي:2) و (1الجدولین (

)1جدول (

سرطان الدم (اللوكیمیا)قیم دالة الارتباط الذاتي لسلسلة 

Lag. Auto - corr. Stand. Err.
1 212.0 2410.
2 152.0 2310.
3 465.0 .2220
4 070.0 .2110
5 004.0 .2000
6 082.-0 .1890
7 145.-0 .1770
8 188.-0 .1640
9 238.-0 .1490

10 275.-0 .1340
11 104.-0 .1160
12 177.-0 .0940

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج
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)2.3شكل (
سرطان الدم (اللوكیمیا)دالة الارتباط الذاتي لسلسلة 

مصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامجال
)2جدول (

سرطان الدم (اللوكیمیا)الارتباط الذاتي الجزئي دالةقیم

Lag. Partial. Auto - corr. Stand. Err.
1 212.0 0.267
2 0.112 0.267
3 0.438 0.267
4 -0.120 0.267
5 0.091- 0.267
6 -0.357 0.267
7 0.096- 0.267
8 -0.135 0.267
9 0.038 0.267

10 -0.137 0.267
11 0.191 0.267
12 -0.117 0.267

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج
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)3.3شكل (

سرطان الدم (اللوكیمیا)دالة الارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة 

ك 2.3لشكل (اACFعن طریق رسم دالة الارتباط الذاتي  ین ھنال ) للسلسلة الاصلیة یتب

اي أنّ ،عدم استقراریة لبیانات السلسلة الاصلیة إذ ھناك قیم ھي خارج حدود المدى المطلوب

رق الاول  ـذ الف تمّ أخ ذلك ی ـرة، ل ر مستق ـلة غی ذه البیانات.(first difference)السلس د لھ بع

ذا يACFتي أخذ الفرق الاول تمّ استخراج دالة الارتباط ال ذاتي الجزئ اط ال PACFوالارتب

).4) و (3لبیانات السلسلة بحسب الجدول (

)3جدول (
بعد اخذ الفرق الاولسرطان الدم (اللوكیمیا)الارتباط الذاتي لسلسلة دالة قیم 

Lag. Auto - corr. Stand. Err.
1 -0.396 0.248
2 -0.228 0.238
3 0.209 0.226
4 -0.027 0.215
5 0.007 0.203
6 -0.016 0.189
7 -0.002 0.175
8 0.011 0.160
9 -0.012 0.143

10 -0.039 0.124
11 -0.011 0.101

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج
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)4.3شكل (
بعد اخذ الفرق الاولسرطان الدم (اللوكیمیا)دالة الارتباط الذاتي لسلسلة 

عداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامجالمصدر من ا
)4جدول (

بعد اخذ الفرق الاولسرطان الدم (اللوكیمیا)لارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة دالة قیم 

Lag. Partial. Auto - corr. Stand. Err.
1 -0.396 0.277
2 -0.456 0.277
3 -0.154 0.277
4 -0.119 0.277
5 0.026 0.277
6 0.007 0.277
7 0.025 0.277
8 0.007 0.277
9 -0.006 0.277
10 -0.077 0.277
11 -0.199 0.277

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج
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)5.3شكل (
بعد اخذ الفرق الاولسرطان الدم (اللوكیمیا)دالة الارتباط الذاتي الجزئي لسلسلة 

ث بالاعتماد على محرجات البرنامجالمصدر من اعداد الباح

وبACF) نلاحظ ان جمیع قیم 4.3عن طریق الشكل ( دى المطل ي الم ي ف ذلك ھ وب

تمّ تحقیق الاستقراریة للسلسلة.

بعد أخذ الفرق الاول :رطان الدم (اللوكیمیا)لستحلیل السلسلة الزمنیة 2.3.3
لة الارتبط الذاتي الجزئي وكذلك رسم داACFعن طریق رسم دالة الارتباط الذاتي 

PACF 0,1,2(تبین أنّ السلسلة تسلك سلوك النموذجARIMA(، ّوأنP=0 حیثP یمثل

q=2یمثل درجة الفرق الاول للسلسلة الزمنیة وأنّ d=1درجة نموذج الأنحدار الذاتي وأنّ 

لمعلمة وبعد تقدیر النموذج كانت قیمة ا.یمثل درجة نموذج الاوساط المتحركة qإنحیث 

:)5(الجدول ). كما موضح في 0.082تساوي (̂المقدرة 
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)5جدول (
0,1,2ARIMA(نموذج أ(الأنموذج المشخصیمثل تحلیل  الدم سرطان لسلسلة ))

بعد الفرق الاول(اللوكیمیا)

ARIMA ( 0,1,2) Model Parameters

Estimate SE t Sig.

number-Model_1 number Natural Log

Constant .082 .055 1.488 .168

Difference 1

MA
Lag 1 .001 9.144 5.700E-5 1.000

Lag 2 .985 10.308 .096 .926

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج

اءة أختب ق أحص ن طری ھ ع ن كفاءت د م وذج للتاك ار النم مّ اختب د ت (Box-Ljung)اروق

). 6). وكما مبین في الجدول (2.27المعروفة صیغتھ في المعادلة (

)6جدول (

یمثل اختبار الأنموذج المشخص

Lag Autocorrelation Std. Error
Box-Ljung Statistic

Value df Sig.

1 396-0. 0.248 2.544 1 .1110

2 228-0. 0.238 3.468 2 .1770

3 0.209 0.226 4.322 3 0.229

4 -0.027 .2150 4.338 4 .3620

5 0.007 .2030 4.340 5 .5020

6 -0.016 .1890 4.347 6 .6300

7 0.002 - .1750 4.347 7 .7390

8 0.011 .1600 4.351 8 0.824

9 -0.012 .1430 4.359 9 .8860

10 -0.039 .1240 4.460 10 .9240

11 -0.011 .1010 4.471 11 .9540
المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج
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ة  ع قیم ار م ي الاختب ة قیمت د 2وبمقارن ا یؤك ا مم دم معنویتھ ظ ع ة نلاح ةالجدولی ملاءم

ة  ـاً أنّ قیم ات علم وذج للبیان ـة (2النم توى معنوی د مس ة عن ة حر0.05الجدولی ـة ) ودرج ی

).22.36) بلغت (13(

اذج أنموذجمن الدقة في توفیق افضل ولمزیدٍ  ن نم Boxم – Jenkins تخراج مّ أس ت

ار  رة (BICالمعی ي الفق ح ف ـ و)، 2.2.1.7.2الموض ة ل اذج الممكن ق النم مّ تطبی ت

ARIMA(p,d,q) ب لكل منھا اوحسكافةMSE وBIC) 7كما مبین في الجدول.(

)7جدول (
MSE ،BICلمجموعة من الأنموذجات لقیم یمثل مقارنة 

BICMSEMAARالنماذج
4.8799.495100,0,1
5.1039.669200,0,2
5.37810.096300,0,3
5.61210.328400,0,4
5.05010.253100,1,1
4.3158.684200,1,2
5.2489.293300,1,3
5.5659.866400,1,4
5.01110.144011,0,0
5.1009.652111,0,1
5.37510.080211,0,2
5.73510.983311,0,3
5.95511.156411,0,4
5.23310.317022,0,0
5.37310.068122,0,1
5.65910.571222,0,2
5.91810.953322,0,3
6.29612.037422,0,4

عتماد على محرجات البرنامجالمصدر من اعداد الباحث بالا
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ة  ائج مقارن ق نت ن طری ل BICو MSEع ین أنّ افض ة تب اذج المفترض ع النم لجمی

وذج مأنم وملائ لة ھ ات السلس د )0,1,2ARIMA(لبیان ةممایؤك وذج ملاءم ات للنم البیان

ار د ،المخت دبع ن التأك ةم ةملاءم رض المقارن وذج ولغ ات للنم یم البیان ائج للق عت النت وض

دةیقیة مع التقدیریة والأخطاء الحق ن (للم ي الجدول (2004-2017)م ین ف ا مب م 8)وكم ، ث

.)9() وكما مبین في الجدول 2024-2018من (للمدةالتنبئیةأخذت القیم بعد ذلك 

)8جدول (
سرطان الدم (اللوكیمیا)یمثل القیم الاصلیة والقیم التنبؤیة والاخطاء لسلسلة 

Period Data Forecast Residual
1 100.00 100.00 00.00
2 200.00 190.00 10.00
3 270.00 265.00 5.00
4 110.00 124.00 14.00-
5 220.00 209.00 11.00
6 225.00 225.00 00.00
7 240.00 252.00 12.00-
8 258.00 260.00 2.00-
9 270.00 266.00 4.00

10 286.00 268.00 18.00
11 290.00 276.00 14.00
12 294.00 298.00 4.00-
13 312.00 319.00 7.00-
14 348.00 341.00 7.00

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج

)9جدول (
2024- 2018یمثل القیم التنبؤیة للاعوام 

Period Forecast Lower 95.0%
Limit

Upper 95.0% limit

1 400.00 11.101 310.10
2 400.00 11.101 310.10
3 420.00 107.10 350.10
4 425.00 103.90 370.10
5 411.00 109.12 320.10
6 422.00 90.107 360.10
7 422.00 90.107 360.10

المصدر من اعداد الباحث بالاعتماد على محرجات البرنامج
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:الاستنتاجات. 4

م التوصل إلى الاستنتاجات الآتیة :في ظل تحلیل نتائج الجانب التطبیقي ت

ا)مرض سرطانةسللھذه الدراسة والتحلیل لجمیع سعن طریقأتضح 1. دم (اللوكیمی ال

خذ الفرق الاول لھا.أمستقرة بعد وأصبحتبانھا غیر مستقرة بالنسبة للبیانات الاصلیة 

لةالسأناستنتج الباحث .2 ة لس ا)السرطان لمرض الزمنی ا لدم (اللوكیمی وذجھ ن أنم م

ضوء البیانات الحقیقیة بغض فيتم أختیاره أنموذجوھو افضل ARIMA(0,1,2)نوع 

.ظر عن طول السلسلة الزمنیةنال

د 3. وذج المعتم ق النم ان توفی ق ARIMA(0,1,2)ك د تطبی داً بع اً جی اءة توفیق أحص

.(Box-Ljung)أختبار

ث 4. تنتج الباح قاس ن طری یم التنبؤع ة الق د مقارن وذج المعتم تخدام النم ة باس ی

ARIMA(0,1,2)ع الس اھدة ولجمی یم المش ع ق للم و ةس در ھ وذج المق ان النم ة ب الحقیقی

لاستخدامھ في التنبؤ المستقبلي لقیم الظاھرة المدروسة وذلك بسبب الفروق أنموذجافضل 

الضئیلة جداً بین القیم التنبؤیة وقیم المشاھدة.

:التوصیات.  5

الباحث اجراء دراسات مشتركة بین وزارتي الصحة والتعلیم العالي للوقوف یوصي . 1

العاملین في حقل أوبھا من قبل وزارة الصحة والأخذعلى اھمیة مثل ھذه الدراسات 

السرطان في العراق.أمراض

حفظ البیانات بالوسائل الآلیة مثل الحاسبة الالكترونیة حفاظاً علیھا من التلف او 2.

.مع مرور الزمنالتخریب

محاولة للسیطرة على المرض قدر المستطاع .ذلك. التوعیة والفحص المبكر 3
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