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 ممخص:
( في  Box-Jenkinsييدف البحث إلى تحميل السلاسل الزمنية باستخدام منيجية )         

التحميل لإيجاد أفضل نموذج لمتنبؤ بأعداد المصابين بأمراض السرطان في محافظات غزة، وذلك 
(. وقد أظيرت نتائج تحميل البيانات أن 2016-2010البيانات الشيرية لمفترة )بالاعتماد عمى 

 .ARIMA( 3,2,0) لثالثةالنموذج الملائم ليا ىو نموذج الانحدار الذاتي المتكامل من الدرجة ا
وبالاعتماد عمى ىذا النموذج تم التنبؤ بأعداد المصابين بأمراض السرطان شيرياً، ولسنتين قادمتين. 

كذلك وفقاً لمعيار جذر متوسط مربعات و  انت القيم التنبؤية قريبة من قيم السمسمة الأصمية،وقد ك
مما يدل عمى كفاءة لقياس دقة التنبؤ الذي حصل عمى أقل قيمة بين مجموعة النماذج  البواقي
 .النموذج

 ة.بأمراض السرطان، التنبؤ، محافظات غز  المصابين بوكس وجينكنز، أعدادكممات مفتاحية: 
Abstract: 

           The aim of this research is to analyze time series using (Box-Jenkins) 

methodology to find out the best forecasting model of the numbers of 

patients with cancer in Gaza provinces, by using the monthly data of the 

period (2010-2016). The results have shown that the most fit model was third 

degree Integrated Autoregressive model, ARIMA (3,2,0). According to this 

model, the numbers of patients with cancer were predicted monthly as well 

as in the next two years, so the forecasting values were closed with the 

original series values, and also according to Root Mean Square Error to 
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measure the prediction accuracy, which has got the lowest value among the 

models group, indicating the efficiency of the model. 

 

Key Words: Box-Jenkins, numbers of cancer patients , forecasting, Gaza 

provinces. 

 . مقدمة1
إن التنبؤ من أىم أدوات اتخاذ القرار، وأىم عنصر في عممية التخطيط لممستقبل، وىو أحد أىم    

القضايا الأساسية المستخدمة في عدة مجالات، ويعتبر تحميل السلاسل الزمنية من الأساليب 
ة في التنبؤ عمى نطاق واسع في الكثير من التطبيقات الإحصائية الإحصائية الشائعة المستخدم

والاقتصادية والصحية وفي مجال عموم الحاسبات والشبكات العصبية وغيرىا؛ حيث يتم التنبؤ بسموك 
المتغير التابع استناداً إلى سموك ىذا المتغير في الماضي، فمنذ مطمع العقد السابع من القرن 

تزايد بتحميل السلاسل الزمنية وطرائق التنبؤ بقيميا المستقبمية، وفي بداية العشرين ظير اىتمام م
الثمانينات من القرن العشرين ظير اىتمام خاص بتحميل السلاسل الزمنية غير الخطية ونمذجتيا، 
ومع بداية العقد الأخير من القرن العشرين ظيرت توجيات لدراسة الخصائص الفوضوية في 

مع إطلالة القرن الحادي والعشرين تزايد الاىتمام بدراسة السلاسل الزمنية، السلاسل الزمنية، و 
 وخاصة من خلال علاقتيا الوثيقة بالنظم الديناميكية.

، Normalيرتكز تحميل السلاسل الزمنية عمى فرضية رئيسة، ىي أن السمسمة الزمنية تتوزع طبيعياً  
طيو من خلال بعض الدراسات التي ظيرت والمتعمقة أي أنيا تتوزع طبيعياً، وىذا الافتراض قد تم تخ

وتقوم طريقة تحميل السلاسل الزمنية عمى فكرة إيجاد نموذج رياضي . بالسلاسل الزمنية غير الطبيعية
بين القيم الحقيقية لمسمسمة  Residualsمناسب لطبيعة البيانات، بحيث يجعل البواقي )الأخطاء( 

نموذج الرياضي أقل ما يمكن، ولا يوجد بيا أي نوع من الترابط والقيم المقدرة، باستخدام ذلك ال
 (.517: 2002الداخمي فيما بينيما )عكاشة محمود، 

م لحروب كارثية طالت موارده المادية 2008تعرضت محافظات غزة في فمسطين منذ عام    
ة في شتى والبشرية دمرت البنى التحتية ولوثت البيئة، مما يقتضي إجراء تنمية ونيضة شامم

المجالات وخاصة قطاع الصحة، وىذا يحصل بتكاتف جيود الباحثين في كافة الاختصاصات؛ 
لإجراء الدراسات التي من شأنيا الحد من التموث والأمراض التي طالت القطاع الصحي في 
محافظات غزة لأىميتو عمى الصعيد التنموي لكونو ييتم بالموارد البشرية والتي تقع عمى عاتقيا 

سؤولية البناء والإعمار ومواكبة التقدم والتطور الحضاري، ومن مقومات النيوض بالصحة  مكافحة م
جميع الأمراض وخاصة أمراض السرطان، والتي عرفتيا منظمة الصحة العالمية بأنيا "مجموعة كبيرة 

خبيثة أو من الأمراض السرطانية التي يمكنيا أن تصيب كل أجزاء الجسم، ويشار إلييا بالأورام ال
السرطان، وىو نمو الخلايا وانتشارىا بشكل لا يمكن التحكّم فيو، وغالباً ما تغزو خلايا الجسم التي 
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تحيط بيا ويمكنيا أن تتسبّب في نقائل تظير في مواضع أخرى بعيدة عن الموضع المصاب" 
رنة بالأمراض (، وىذه الأمراض تسبب أعدادا كبيرة من الوفيات مقا2018)منظمة الصحة العالمية:

الأخرى، ونظراً لازدياد عدد المصابين بيذا المرض في الآونة الأخيرة، فقد جاءت ىذه الدراسة من 
أجل كشف ىذه الظاىرة والتي ازدادت بشكل متنام في محافظات غزة التي تأثرت بالأسمحة المحرمة 

الحصار المتواصل الذي  دولياً، بالإضافة إلى النقص المزمن في الرعاية الصحية والعلاجية بسبب
فرضو الإحتلال الصييوني عمى محافظات غزة ، لذلك سوف نقوم بدراسة ىذه الظاىرة بالاعتماد 

 .( Box-Jenkins )( باستخدام منيجية2016-2010عمى بيانات السمسمة الزمنية الشيرية لمفترة )
 . مشكمة البحث2
باشر باختيار النموذج المناسب لبيانات إن عممية التنبؤ في السلاسل الزمنية تتأثر بشكل م  

السلاسل الزمنية وقد تتأثر دقة التنبؤ بحجم مشاىداتيا، وتؤثر ىذه الخطوة في دقة التنبؤات 
 لذلك تمحورت مشكمة الدراسة في التساؤل الآتي: المتحصل عمييا،

اد مرضى المتعددة في التنبؤ بأعد (ARIMA)ما النموذج الأمثل والأكثر دقة من بين نماذج 
 السرطان في محافظات غزة؟

 . أهمية البحث3
حصائي، فمن الجانب التطبيقي فإن    تكمن أىمية ىذا البحث في أنو يتكون من جانبين: تطبيقي وا 

بناء نموذج لأعداد مرضى السرطان في محافظات غزة يحقق الكثير من المنافع الصحية في تمك 
بمعمومات مستقبمية عن موضوع ميم بأعداد مرضى المحافظات، تتمثل في إمداد أصحاب القرار 

السرطان، وما يترتب عمى ذلك من وضع الخطط حسب النتائج المتوقعة لمواجية المشاكل الصحية 
المترتبة عمى التغير في أعداد مرضى السرطان، أما من الجانب الإحصائي؛ فإن استخدام التحميل 

مبتكرة لمتنبؤ بالسمسمة الزمنية مثل منيجية بوكس الاحصائي المعتمد عمى نماذج وأساليب حديثة و 
 يجعل النموذج المستخدم أكثر دقة.( ARIMAوجينكنز، نموذج )

 . أهداف البحث4
 ييدف ىذا البحث إلى الآتي:   
 ( وكيفية بناء النماذج وتحديد النموذج الأمثل.ARIMAمعرفة نماذج ) .1
بأعداد مرضى السرطان الشيرية جينكز في التنبؤ -( بوكسARIMAمعرفة كفاءة نموذج ) .2

 بمحافظات غزة.
 التنبؤ بأعداد مرضى السرطان في محافظات غزة باستخدام النموذج الأمثل في التنبؤ. .3
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 . منهج البحث5
 استناداً لمدراسات السابقة، فإن الباحث سيستخدم في ىذا البحث المنيج الإحصائي الوصفي  

باستخدام برنامج التحميل   يمي منيجية بوكس وجينكنز،والتحميمي حيث سيستخدم في المنيج التحم
 .SPSSالإحصائي 

 .الدراسات السابقة6
 تناولت العديد من الدراسات السابقة منيجية بوكس وجينكنز لمتنبؤ  بالسلاسل الزمنية، أىميا:   
( ىهدفت فهي بحثيها الهى دراسهة وتحميهل السلاسهل الزمنيهة باسهتخدام طريقهة بهوكس  2012) طعمهو  .1

( اعتماداً عمى البيانهات 2010 -2006جينكنز لمتنبؤ بأعداد المصابين بالأورام الخبيثة لفترة ) و 
الشيرية. وقد أظيرت نتهائج تحميهل البيانهات أن النمهوذج الملائهم ليها ىهو نمهوذج الانحهدار الهذاتي 

بأعهداد  بالاعتماد عمى ىذا النموذج تهم التنبهؤ  ARIMA(  2.1.0المتكامل من الدرجة الثانية ) 
 المصابين بالأورام الخبيثة شيرياً ولسنتين قادمتين . 

( قههام الباحثههان بتحديههد افضههل نمههوذج لمتنبههؤ بعههدد المرضههى 9-4: 2000) النعيمههي والشههاروط    .2
المصابين بالأورام الخبيثة فهي محافظهة القادسهية باسهتخدام تحميهل التهدخل المتمثهل  فهي الحصهار 

( كفتههرة 97-94( كفتههرة أولههى و )93-90نيههة الههى جههزئين مههن )الاقتصههادي مجزئههاً السمسههة الزم
ثانيههة، ولاحظهها مههن خههلال سمسههمة أعههداد المصههابين بههالأورام الخبيثههة أنيهها غيههر مسههتقرة فههي الوسههط 

 . 1993الحسابي والتباين، وأن ىناك اتجاه عام واضح في السمسمة بعد عام
ار الذىب باستخدام منيجية بوكس ( " تناولت ىذه الدراسة التنبؤ بأسعKhan,2013.دراسة )3

ىو  ARIMA (0,1,1)( لبناء نموذج التنبؤ، وأشارت النتائج إلى أن نموذج ARIMAوجينكنز )
 النموذج المناسب لمتنبؤ بأسعار الذىب.

 . الإطار النظري 7
تعددت تعاريف السمسمة الزمنية بحسب طبيعة الغرض من الدراسة والتخصص، ومن أبرزىا ىو أن  

مة الزمنية مجموعة من المشاىدات المرتبطة ببعضيا بعضا، يتم تسجيميا في فترات زمنية "السمس
يومية ...( وىي إما أن تكون  –أسبوعية  -شيرية –ربع سنوية  –متعاقبة لظاىرة معينة )سنوية 

 (. Box & Jenkins, 1979متقطعة أو مستمرة" )
 . مركبات السلاسل الزمنية1.7

مة الزمنية العناصر المكونة ليا، وىي تفيد في تحديد سموكيا في الماضي يقصد بمركبات السمس  
 (:12: ص2002وكذلك المستقبل، ويمكن إدراج ىذه المركبات في العناصر الآتية )مولود حشمان، 

 مركبة الاتجاه العام، والمركبة الفصمية الموسمية، ومركبة الدورات الاقتصادية، والمركبة العشوائية. 
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 ائص السمسمة الزمنية. خص2.7
 stochastic. العشوائية 1.2.7

تعتبر العشوائية من خصائص السمسمة الزمنية  وتتمثل في المركبة العشوائية التي يجب أن تكون قد  
ذات مركبتين عشوائية واتجاه عام، وبأخذ  تولدت عن ظروف عشوائية، وبافتراض أنو لدينا سمسمة 

 (2002ة الأولى فتحصل عمى سمسمة عشوائية فقط كالآتي )مولود حشمان، فروقاتيا من الدرج
                                                                 …… (7.1) 

( أو تستطيع process Random Walk( يسمى بنموذج الانتقال العشوائي )7.1وىذا النموذج )
، (B-j)بتعبير  AR (1 لذاتي من الدرجة الأولى بمعممة آحادية )تسميتو بنموذج الانحدار ا

 ( نحصل عمى:.17في النموذج ) (Back Substitution)وبالتعويض الخمفي أو التراجعي 
         ……. (7.2) 

( في الشكل -29-وبالرجوع الخمفي إلى بداية تكوين ىذه السمسمة، ووفق ىذا النموذج يمكن كتابة )
  t=j الجديد التالي لما 

                                                         ……. (7.3) 
 ىي نقطة بداية السمسمة، والجزء الثاني ما ىو إلا مجموع عناصر عشوائية.( )حيث 
  Stabilityالاستقرارية   .2.2.7

نية: السلاسل الزمنية المستقرة، والسلاسل الزمنية غير يمكن التمييز بين نوعين من السلاسل الزم  
 Stability in)المستقرة؛ حيث إن ىناك حالتين من الاستقرارية، ىما الاستقرارية في المتوسط 

mean)( والاستقرارية في التباين ،Stability in variance.) 
اً عاماً، ويمكن تحويميا إلى إن الاستقرارية في المتوسط ىي حالة السمسمة عندما لا تظير اتجاى 

مستقرة باستخدام الفروق، أما الاستقرارية في التباين فيي حالة  السمسمة عندما لا تظير تذبذات 
متباينة في شكل السمسمة الزمنية، ويمكن تثبيت التباين بالحصول عمى الموغاريتم الطبيعي أو الجذر 

 (.140: 2010شمان، التربيعي أو المقموبات لبيانات السمسمة )مولود ح
  (:1992حيث يوجد نوعان من الاستقرارية )فاندرل ولتر، 

   Full Stabilityالاستقرارية التامة  -
أنيا مستقرة استقرارية تامة إذا كان التوزيع المشترك  يقال لمسمسمة الزمنية 

دات إلى الأمام، أو إلى الخمف لأي مجموعة من المشاىدات لا يتأثر بإزاحة كل الفترة الزمنية لممشاى
 مقداراً ثابتا. kتمثل أي فئة زمنية و  tnبأي كمية صحيحة، أي أن: 
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  Weak Stabilityالاستقرارية الضعيفة   -
بأنيا ذات استقرارية ضعيفة أو من الدرجة الثانية  يقال إن السمسمة الزمنية 

روط الاستقرار التام لمسمسمة الزمنية جرت العادة بعدم إذا تحقق الاستقرار، ونظراً لصعوبة تحقق ش
 ,Matroushi)اشتراط أن تكون السمسمة مؤكدة الاستقرار، ولكن نكتفي فقط بالاستقرار الضعيف 

.وتعتبر السمسمة الزمنية مستقرة إذا توفرت الخصائص والشروط الآتية )كاناموس زودون،  (2011
2004:) 
 .   ثبات متوسط القيم عبر الزمن .1
، والذي يقدر من مشاىدات tىو متوسط العممية العشوائية، ويكون ثابتاً ولا يعتمد عمى قيم  إذ إن 

 السمسمة عمى النحو الآتي:
                                                                     

ىو تباين العممية العشوائية ويكون ثابتاً ولا  ثابتا؛ً إذ إن تباين السمسمة الزمنية يكون  .2
 ( والذي يقدر من مشاىدات السمسمة الزمنية كما يأتي:tيعتمد عمى قيم )

  
 التباين المشترك لمسمسمة الزمنية كالآتي: .3

                                                                         
 . دالة الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي 3.2.7

 : من المعايير التي تستخدم في اختبار استقرار السمسمة ىي 
  Autocorrelation Function( ACFدالة الارتباط الذاتي ) -

مية بالغة في إبراز توضح ىذه الدالة الارتباط الموجود بين المشاىدات لفترات مختمفة وىي ذات أى
بعض الخصائص الميمة لمسمسمة الزمنية، ومن العممية نقوم بتقدير دالة الارتباط الذاتي لممجتمع 

(، وحساب دالة الارتباط الذاتي من 173: 1999بواسطة دالة الارتباط الذاتي لمعينة )تومي صالح، 
 (:146 -145: 2010بيانات عينة كما يأتي )مولود حشمان، 

 

 

 
تكون مقدرات ىذه التباينات والتباينات المشتركة ثم معاملات الارتباط الذاتي الخاص بالعينة كما و 

 يأتي:
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  Partial Autocorrelation function(PACFدالة الارتباط الذاتي الجزئي ) -

ن كان من درجة  AR (P)أمام الوضع الصعب لمتعرف عمى نماذج الانحدار الذاتي   ، حتى وا 
خلال دالة الارتباط الذاتي يجب الاستعانة بدالة الارتباط الذاتي الجزئية )مولود حشمان، بسيطة من 

لمسمسمة نفسيا،   (.والارتباط الذاتي الجزئي ىو مؤشر يقيس العلاقة بين 137: 2002
ذاتي من مع افتراض ثبات قيم السمسمة الزمنية. ويعرف عمى أنو الحد الأخير من نموذج الانحدار ال

(.ويتم إيجاد قيم معامل الارتباط الذاتي الجزئي، وذلك عن 8: 1996)الخضيري،  AR (P)الدرجة 
 (:130: 2009طريق دالة الارتباط الذاتي حسب الصيغة الآتية )الطائي والشرابي، 

 
 

(7.5...... )                                          

 إذ أن:

 
  

 لتحميل السلاسل الزمنية B-J Box & Jenkins)ماذج بوكس وجينكنز ).  ن3.7
 Autoregressive model AR (P).  نموذج الانحدار الذاتي العام 1.3.7

 (2010ستأخذ الشكل الآتي )مولود حشمان،  (p)الصيغة العامة لنموذج الانحدار الذاتي من الدرجة 
  (7.6      ... )                    

 ( كما يأتي:7.6يمكن كتابة النموذج ) lag operator( Lوبعد إدخال فكرة معامل التأخير )
(7.7... )                                                                        

              إذ أن:                                                                  

 
 . ىو مقموب أو معكوس كثير الحدود  أي 
إن نموذج الانحدار الذاتي يمكن أن يستخدم لتمثيل السلاسل الزمنية المستقرة وغير المستقرة، وأن  

خارج حدود دائرة  شروط تحقيق استقرارية النموذج يجب أن تقع جذور المعادلة 
 (.376: 2012)طعمة سعدية،  لوحدة، أي أن تكون ا
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  MA (q) Moving average model. نموذج المتوسطات المتحركة العام 2.3.7
 (: 123: 2002يكتب ىذا النموذج في شكل خطي عام كما يأتي )مولود حشمان،   
(7.8         ... )                  

عمى النحو  (L)باستخدام عامل التأخير   (qنموذج المتوسطات المتحركة من الدرجة )ويمكن تمثيل 
 (:17: 2010الآتي )الجبوري، 

(7.9         .... )                           
 . تكون محصورة مابين معممات نموذج المتوسطات المتحركة و  حيث إن 
 ARMA (p,q)النماذج المختمطة العامة  .3.3.7

وقسم المتوسطات المتحركة من الدرجة  (p)تشتمل ىذه النماذج عمى القسم الانحداري ذي الدرجة 
(q ،168-166: 2010( التي تكتب في الشكل العام الآتي )مولود حشمان:) 

 
(7.10 ...) 

 وبإدخال معامل التأخير تصبح العلاقة كما يأتي:

 
 

 ومنو:

 
 إذ:
(7.11                                                         ..... ) 

، ىي أن جذور المعادلتين  ARMA (p,q)إن شرطي الاستقرار والانعكاسية لمنموذج المختمط 
يكونا  لنماذج المتوسطات المتحركة، يجب أن لنماذج الانحدار الذاتي، و  

 .عندما تكون وذلك (، 19: 2010خارج دائرة الوحدة )الجبوري، 
 Autoregressive Integrated Movingالنماذج المختمطة المركبة  .3.3.7

Average Models (ARIMA) . 
أكثر نماذج السلاسل الزمنية استخداماً، وعند إدخال معامل الفروق  ARIMAتعتبر نماذج   

(d)  إلى نموذجARMA (p,q)  يتحول النموذج إلى نموذجARIMA (p,d,q)  حيث يمكننا ،
والذي يستخدم عادة في عممية  AR (p)اشتقاق جميع النماذج منيا سواء نموذج الانحدار الذاتي 

 ARMAوكذلك النموذج المختمط  MA (q)التنبؤات لمسمسمة الزمنية، أو المتوسطات المتحركة 
(p,q)  أما الجزءI (d) الفروق التي تتطمبيا السمسمة الزمنية حتى تصبح مستقرة. يمثل 
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 في الصيغة الآتية ARIMA (p,d,q)لنماذج  (L)باستخدام عامل الارتداد الخمفي 
 (Box & Jenkins, 1976: 26) : 
(7.12     .... )                                        

 حيث إن:

 
 
 

 dىو معامل الفروق من الدرجة  حيث 
 ,Kaiserكما يأتي ) ARIMA (p,d,q)وتكون الصيغة العامة لمنموذج المختمط المركب )المتكامل( 

2001: 34:) 

(7.13).... 
 مستقرة مع اختلاف الدرجة. ARMAىي نماذج   ARIMAوعميو يمكن اعتبار نماذج 

 . مراحل منهجية بوكس وجينكنز 4.7
 Identification تحديد النموذج : . مرحمة1.4.7

 Box & Jenkinsمن أىم مراحل بناء نماذج السلاسل الزمنية تحديد النموذج  تعد مرحمة          
 & Box)، ويجب البدء بمرحمة تييئة البيانات قبل مرحمة تحديد النموذج كما يأتي  1976عام 

Jenkins, 1976: 245) : 
رة من خلال ملاحظة رسم البيانات الأصمية لمسمسمة الزمنية قيد فإذا كانت البيانات مستق .1

 الدراسة، وكذلك الارتباطات الذاتية والجزئية ليا فإن البيانات تكون مييأة لمتحديد.
أما إذا كانت السمسمة الزمنية غير مستقرة في المتوسط والتباين، فإنو يتم معالجة عدم  .2

( d=2( فإذا لم تستقر نأخذ الفرق الثاني )d=1ول )الاستقرارية في الوسط بأخذ الفروق الأ
 وغالباً ما تستقر بعد أخذ الفرق الأول أو الثاني.

 أما معالجة عدم الاستقرارية في التباين، فيتم من خلال إجراء التحويل المناسب لمبيانات. .3
م البيانات بعد تحقيق استقرار السمسمة الزمنية، تبدأ عممية تحديد النموذج ونقصد بذلك استخدا .4

أو أية معمومات عن الكيفية التي تتولد بيا السمسمة الزمنية، فاليدف ىنا ىو الحصول عمى فكرة 
والموضحة صيغتو في  ARIMAالتي نحتاجيا في النموذج الخطي العام  q,d,pعن قيمة 
إن المعيارين  (، ومن ثم الحصول عمى تقديرات أولية لمعممات النموذج.13.7المعادلة )
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( ودالة الارتباط الذاتي ACFتخدمين لتحديد النموذج ودرجتو ىما دالة الارتباط الذاتي )المس
، حيث يتم الرسم البياني لمدالتين، وبعد ذلك يتم مطابقة معاملات الارتباط (PACF)الجزئي 

( والارتباط الذاتي الجزئي له ACFالذاتي والجزئي مع السموك النظري لدالة الارتباط الذاتي )
(PACF ،فإذن:16-18: 1981( و)الصراف، 145: 2002( )مولود حشمان ) 

( مؤشراً ميما لكشف عدم استقرارية سمسمة زمنية، فعندما لا ACFتكون دالة الارتباط الذاتي ) .1
( أي ربع عدد المشاىدات تكون السمسمة الزمنية غير مستقرة، تنعدم ىذه الدالة بعد الفترة )

أن تقع معاملات ىذه الدالة خارج مجال الثقة المحدد إحصائياً، وىنا نكون  حيث يجب عممياً 
 بصدد دراسة النماذج المركبة.

( تتناقص تدريجياً وبشكل أسي أو سموك دالة الجيب المتضائمة وبيان دالة ACFبيان دالة ) .2
(PACF( ينقطع بعد الإزاحة )P فيكون النموذج الملائم لمبيانات ىو )AR (P). 

( تتناقص تدريجياً وبشكل أسي PACF( وبيان دالة )q( ينقطع بعد الإزاحة )ACFدالة )بيان  .3
 .MA (q)أو سموك دالة الجيب المتضائمة، فيكون النموذج الملائم لمبيانات ىو 

تتناقص تدريجياً وبشكل أسي أو سموك دالة الجيب المتضائمة  (PACF)و  (ACF)بيان الدالة  .4
 .ARMA (p,q)يانات ىو فيكون النموذج الملائم لمب

  Estimation. مرحمة تقدير معممات النموذج 2.4.7
لتحقيق النموذج اليدف الأساسي من بنائو وىو التنبؤ فيجب عمينا أن نضمن جودة تقدير معمماتو   

 وملائمتو لمسمسمة الزمنية، ويوجد عدة طرق لتقدير معممات النموذج من أبرزىا:
    Method of ordinary least squares  (O.L.S.E)يادية طريقة المربعات الصغرى الاعت .1

وتقوم فكرة ىذه الطريقة عمى مبدأ تقميص مجموع مربعات خطأ التقدير، وجعمو في نيايتو الصغرى، 
 . والمقدرة  وذلك بين المستوى الفعمي 

 Maximum likelihood Methodطريقة الإمكان الأعظم أو المعقولية العظمى  -2
تتمخص ىذه الطريقة في أن قيم مصفوفة معممات النموذج المراد تقديرىا يتم اختيارىا وفقاً لمبدأ  

 تعظيم دالة الإمكان.
ويتوقف التقدير بيذه الطريقة بالأساس عمى تحقق فرضية التوزيع الطبيعي التي تعتمد مبدأ تصغير 

 بمعنى اختيار شعاع المعممات.  ،Min RSSأو تدنية مجموع مربعات البواقي 
 . Diagnostic checking of model. مرحمة اختبار دقة النموذج 3.4.7

بعد التحديد المبدئي لمنموذج، وتقدير معمماتو تأتي مرحمة اختبار دقة النموذج وىي التحقق من مدى  
مكانية است خدامو لمتنبؤ، وىي من ملائمة النموذج ومدى صلاحيتو لتمثيل بيانات السمسمة الزمنية وا 
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أىم وأدق مراحل التحميل والتي تحدد قبول أو استبدال النموذج بنموذج آخر وذلك من خلال إجراء 
 العديد من الاختبارات أىميا:

 . تحميل الاستقرار1.3.4.7
يتم من خلال اختبار تقديرات معممات الانحدار الذاتي التي تم الحصول عمييا في مرحمة التقدير   
كد من أنيا تحقق شروط الاستقرار، وىي أن جميع جذور المعادلة المميزة تقع جميعيا خارج دائرة لمتأ

بمعنى إذا كانت القيمة المطمقة لكل جذر من ىذه الجذور أكبر من الواحد  الوحدة 
 الصحيح فيذا يدل عمى استقرار العممية العشوائية.

 Invertibility . تحميل الانعكاس 2.3.4.7
تقع جميعا  ويقصد بتحميل الانعكاس إمكانية قمب النموذج، فإذا كانت جذور المعادلة  

خارج دائرة الوحدة، فإن التقديرات الخاصة بمعممات المتوسطات المتحركة تحقق شروط الانعكاس، 
يح فيذا يدل عمى بمعنى إذا كانت القيمة المطمقة لكل جذر من ىذه الجذور أكبر من الواحد الصح

انعكاس النموذج الأصمي، وفي حالة كان أحد الجذور قريب من الواحد صحيح فيذا يدل عمى 
 استخدام فروق غير ضرورية.

 . اختبار معنوية معممات النموذج3.3.4.7
من أجل التحقق من معاملات النموذج  (t- student)ويتم ذلك باستخدام إحصاءة الاختبار  

ختمف جوىرياً عن الصفر، من خلال قسمة المعممة المقدرة عمى انحرافيا المعياري، إحصائياً أي لا ت
( فإذا كانت n-k، ودرجات الحرية )ومن ثم تقارن بالقيمة الجدولية التي توافق مستوى المعنوية 

 .MAأو   ARغير معنوية لا بد من استبعاد أحد درجات 
 . تحميل البواقي4.3.4.7

لتعرف عمى نموذج مبدئي وتقدير معمماتو، يتم تطبيق بعض اختبارات الفحص عمى البواقي بعد ا   
)مقدرات الأخطاء( لمعرفة مدى مطابقة النموذج لبيانات السمسمة المشاىدة، وبافتراض أن مقدرات  

ستقمة فيما بينيا، وموزعة طبيعياً ، بمعنى أن الأخطاء مأنيا مقدرات الأخطاء  البواقي 
 وتعطي بالعلاقة الآتية: بمتوسط صفر وتباين 

                              ….. (7.14) 
وذلك بإجراء بعض الاختبارات لنرى إذا ما كانت تحققت  حيث يتم في ىذه المرحمة فحص البواقي

فإذا حققت الشروط يعتبر النموذج  white noiseبيض )الضجة البيضاء( شروط التشويش الأ
لا يجب اقتراح نموذج آخر كما يأتي:  المطبق تم قبولو وا 

لاختبار استقلال البواقي، كونيا Ljung-Box (LB). استقلال البواقي: سيتم استخدام طريقة 1 
تعديلًا بسيطاً للاحصاءة  L jung- Box، فقد قدم Box priceتعطي نتائج أفضل من إحصاءة 



 شريف شحدة مصلح

 ( Bعدد خاص )، 51 ، المجمد5108غزة، سمسمة العموم الإنسانية  -مجمة جامعة الأزهر (255)
 

عمى  Ljung- Box ((LBوتكون الصيغة الرياضية لإحصاءة الاختبار الاستقلال السمسمي  
 :(ljung & Box, 1978: 297-303)الشكل التالي 

                                                          
 mبدرجات حرية  والتي تتبع أيضاً توزيع 

 حيث يتم اختبار فرضية العدم الآتية:

 
 مشابو كثيراً لاختبار  معتمدين عمى الارتباطات الذاتية لمبواقي، ويلاحظ أن اختبار 

وعندما  kالفجوة الزمنية لدالة الارتباط لذاتي عند  أعطى وزن قيمة  والاختلاف بينيما أن 
 و ( الواحد وبالتالي تصبح قيمة 1سيقترب ىذا الوزن من ) (n)تزيد قيمة حجم العينة 

 BOX PRICEتقريباً متساوية بمعنى لا يكون أي اختبار منيما أفضمية عمى الآخر.واختبار 
 صيغتو كما يأتي:

 
 

 
 يعمل بشكل أفضل عندما يكون حجم العينة كبيراً معقولًا . Box Priceبق فالاختبار السا

ىي الطريقة  : طريقة حدود الثقة للارتباطات الذاتية لمبواقي  .2
والتي يجب أن تقع بين الحدين  التي تعتمد فييا عمى حدود الثقة للارتباطات الذاتية لمبواقي 

( تتوزع Residuals(، فإذا تحقق فيذا يدل عمى أن البواقي )0.95مال )باحت 
عشوائياً وأن النموذج يقدم تمثيلًا كاملًا لمبيانات ويمكن استخدامو لمتنبؤ، وأن الارتباطات الذاتية 

 . لمبواقي تتوزع طبيعياً بوسط حسابي صفر وتباين 
مكننا اختبار التوزيع الطبيعي لمبواقي بالاعتماد عمى شكل . اختبار التوزيع الطبيعي لمبواقي: ي3

 المدرج التكراري لمبواقي.
  over vitting. توفيق النموذج الأعمى مباشرة 5.3.4.7

يتم رفع كفاءة النموذج الذي تم تشخيصو والتعرف عميو بإضافة معممة جديدة، حيث يتم توفيق  
في نتائج الفحوص الاختبارية، ودراسة معنوية المعممة أعمى درجة لمبيانات ودراسة التحسن الناتج 

المضافة، كذلك دراسة الارتباط بين تقدير المعممة الجديدة والمعممات الأساسية لمنموذج، فإذا وجد أن 
المعممة المضافة غير معنوية وأن معامل الارتباط بين تقدير المعممات قوي فإنو يجب حذف المعممة 

 (.2005والاكتفاء بالنموذج الأصمي )شعراوي، المضافة 

(61.7... )                                                                                                                          

(61.7...)                                         
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 Under fitting. توفيق النموذج الأدنى مباشرة 6.3.4.7
قد يشتمل النموذج عمى معممة ذات درجة عالية غير ميمة، ومن ثم يمكن تبسيط النموذج إلى  

عنوياً عن نموذج الأصغر بحذف ىذه المعممة، ولابد من دراسة اختلاف المعممة ذات الدرجة العميا م
الصفر بمقارنة تقديرىا بضعف الخطأ المعياري ليذا التقدير، فإذا كان تقديرىا أقل من ضعف الخطأ 
المعياري فقد يكون من الأفضل حذف ىذه المعممة، ولكن قبل حذفيا لابد من دراسة معامل الارتباط 

 بين مقدر ىذه المعممة ومقدر كل معممة من المعممات الأخرى.
وجود ارتباط قوي بين مقدر ىذه المعممة ومقدر إحدى المعممات الأخرى فقد يكون ىذا  فإذا شاىدنا

 (.2005مؤشر جيد عمى توفيق النموذج الأدنى لو مباشرة )شعراوي، 
 . معايير اختيار النموذج4.7-3-7

لتحديد درجات نموذج  PACFوالذاتي الجزئي  ACFيعتبر استخدام دوال الارتباط الذاتي  
ARIMAة صعبة يواجييا الباحث الذي يجد نفسو أمام عدة نماذج مرشحة ولا تكون جميعيا ميم

مرفوضة، وليذا المبرر سيتم استخدام أحد المعيارين الإحصائيين لاختيار النموذج الأفضل من بين 
 كما يأتي:  ,Matroushi )2011النماذج المرشحة، والذي لديو أقل قيمة ليذين المعيارين)

 Akaike Information Criterion (AIC) أكاكي  معيار معمومات -
 (7.17   ...)                               AIC = – 2 log(maximum likelihood) + 2k 

 يحتوي النموذج كان إذا ما حالة في p + q + 1 ) وتساوي) النموذج معممات عدد تمثل k حيث
وفق البيانات ولا يحتوي عمى مقدار  k=(p+q)أما إذا كان النموذج بمعممات ثابت،  مقدار عمى
   ثابت.

  Bayesian Information Criterion (BIC)معيار المعمومات البيزي   - -
طريقة أخرى معدلة لتحديد  SHWARZرغبة في تحقيق خصائص تقاربية ولأسباب أخرى اقترح 

تي )مولود حشمان، وتعرف العلاقة كالآ BICوىي معيار المعمومات البيزي  ARIMAدرجات نموذج 
2010 :199:) 

 
 أقل ما يمكن. BICتمثل حجم العينة، ويكون النموذج الأفضل ىو الذي يجعل قيمة  Tحيث 
 Forecasting. مرحمة التنبؤ 4.4.7 
التنبؤ ىو المرحمة الأخيرة من مراحل دراسة وتحميل نماذج السلاسل الزمنية، ويعد اليدف    

سة، فبعد تحديد النموذج الملائم لمبيانات يتم استعمالو لمعرفة قيم الظاىرة الأساسي من الدرا
 .  (Dougls, 1976: 87) (L)المستقبمية ولفترات 

(61.7...)      
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، وبافتراض أنو النموذج الملائم والذي تم ARIMA (p,d,q)ففي حالة النموذج المختمط المركب   
فترة قادمة وباستخدام صيغة  .…,L=1,2ى التوصل إليو فإننا نستطيع التنبؤ بالقيم المستقبمية إل

 معادلة الفروق ليذا النموذج وكما يأتي:

 
 حيث أن:

 
 عمى الشكل الآتي: ويمكن كتابة المعادلة  p+dمن الدرجة 

 
نحصل عمى أفضل tوأخذ التوقع الشرطي عند الفترة  t+Lوبكتابة المعادلة السابقة عند الفترة الزمنية 

 أي أن: (L)بؤ بعدد خطوات نموذج تن
  

 
 

(7.19   ...)                                                                                 
 . قياس دقة التنبؤ1.4.4.7 
ي ىذا تعتبر ىذه المرحمة ميمة في تقييم النموذج للأىداف التنبؤية ومن المعايير المستخدمة ف 

 المجال ما يأتي:
 Mean Square Error (MSE)متوسط مربعات الخطأ  -

ويعبر ىذا المقياس عمى متوسط الفرق بين المشاىدة والتنبؤ لنفس الفترة الزمنية ، ويعطى رياضياً في 
 :(Makridakis & Others, 1998)الصيغة الآتية 

(7.20     ...  )                              
  (PMSE)متوسط مربعات الخطأ النسبي  -
(7.21    ... )                                                

 RMSEجذر متوسطات مربعات البواقي  -
ويعطى بالعلاقة الآتية )مولود حشمان،  PMSE , MSEجاء ىذا المعيار كبديل لممعيارين السابقين 

2002 :182:) 
(7.22...)                               
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من أىم المعايير المستخدمة في المفاضمة بين مجموعة من النماذج عمى  RMSEويعتبر معيار 
 .RMSEأساس أصغر 

 لمتنبؤ بأعداد مرضى السرطان بمحافظات غزة Box-Jenkins. تطبيق منهجية 8
 . وصف البيانات1.8
( مشاىدة، وتعود إلى الفترة 84ف من سمسمة زمنية شيرية تتكون من )يتم جمع البيانات والتي تتأل  

، وأن ىذه البيانات تمثل أعداد مرضى السرطان 2016إلى ديسمبر عام  2010من يناير عام 
بمحافظات غزة، والمأخوذة من سجلات وزارة الصحة الفمسطينية "وحدة نظم المعمومات" بمركز 

 (.1.8جدول رقم ) المعمومات الصحية، وكما موضحة في
 (: أعداد مرضى السرطان بمحافظات غزة *1.8جدول رقم )

2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 Year/ Month 

115 160 126 96 88 98 86 January 

120 130 137 100 73 90 74 February 

123 138 105 103 82 95 78 March 

145 142 135 107 93 100 79 April 

149 118 110 110 99 118 84 May 

153 122 116 120 102 98 73 June 

157 128 112 123 105 90 69 July 

165 133 114 125 112 69 79 August 

165 140 115 128 115 87 76 September 

160 139 162 130 118 73 83 October 

140 134 142 132 121 72 74 November 

110 142 128 140 123 47 75 December 

1702 1626 1502 1414 1231 1037 940 Sum 

 وحدة نظم المعمومات. –* المصدر: وزارة الصحة الفمسطينية، مركز المعمومات الصحية 
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وتعتبر عممية جمع البيانات وتبويبيا من أىم وظائف عمم الإحصاء، حيث إنو لا يمكن الاستفادة من 
ضيا عمى شكل جداول، وحساب بعض المؤشرات ىذه البيانات إلا إذا تم جمع البيانات وعر 

الإحصائية البسيطة التي تدلنا عمى طبيعة البيانات، ولأخذ فكرة عامة عن البيانات سيتم عرض 
 بعض الإحصاءات الوصفية ليا كما يوضح الجدول الآتي:

 (: الإحصاءات الوصفية لمبيانات2.8جدول )
 القيمة الإحصاءات
 84 (Nحجم االمجتمع )

 47 يمةأقل ق
 165 أكبر قيمة
 112.40 الوسط
 115 الوسيط

 9442 مجموع المشاىدات 
 

 . مرحمة تهيئة البيانات2.8
في ىذه المرحمة نحضر البيانات من خلال رسم شكل الانتشار، واستخراج معاملات الارتباط    

ة لمعرفة سموك ىذه الذاتي والجزئي وكذلك رسم حدود الثقة لدالة الارتباط الذاتي لمبيانات الأصمي
( نلاحظ تغير 1.8(، فمن خلال شكل رقم )SPSSالبيانات وذلك باستخدام البرنامج الإحصائي )

التشتت حول مستوى السمسمة وبذلك تكون غير مستقرة في التباين، كما أننا نلاحظ وجود اتجاه عام 
ط. وقد أكدت ذلك معاملات متزايد مع الزمن مما يدل عمى عدم استقراريو بيانات السمسمة في المتوس

(، والتي أظيرت 2.8( وحدود الثقة كما في الشكل )4.8(و)3.8الارتباط الذاتي والجزئي في جدول)
( مختمفة معنوياً عن الصفر، ولكي تكون السمسمة 16فيو قيم معاملات الارتباط الذاتي حتى الفجوة )

لمعينة ضمن حدود الثقة ما عدا عند مستقرة لابدّ من دخول جميع قيم معاملات الارتباط الذاتي 
الإزاحة الأولى أو الثانية، فمن الممكن أن تقع خارج حدود الثقة، حيث أن حدود الثقة لمبيانات 

(، ولاختبار معنوية المعاملات الكمية لدالة  - rk   0.21  0.21%( ىي: )95بمستوى دقة )
   stat = 439.807. ( فكانت قيمتيا:  Ljung & Box الارتباط الذاتي باستخدام

χ2 (16,0.05) = 26.296 ) ( 
وىذا ما يؤكد عدم استقرارية السمسمة الزمنية في المتوسط، لذلك نرفض فرضية العدم التي تشير 

قبل الفرضية البديمة وىذا يعني أن تساوي معاملات الارتباط الذاتي مع بعضيا ومساواتيا بالصفر ون
السمسمة الزمنية غير مستقرة، ولتثبيت التباين نأخذ الموغاريتم الطبيعي لمسمسمة الزمنية وبعد أخذىا 

(، ولمعالجة عدم الاستقرار تم أخذ الفرق 3.8نلاحظ أن التباين يميل إلى الثبات كما في الشكل )
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( يبين منحنى السمسمة 4.8، والشكل رقم ) Yt = Yt – Yt-1الأول لمبيانات الموغاريتمية لمسمسمة 
بعد أخذ الفرق الأول لمبيانات الموغاريتمية لمسمسمة الزمنية، إذ نلاحظ عدم استقرار  [ Y*t ]الزمنية 

السمسمة الزمنية، فتم أخذ الفروق الثانية ليا فلاحظنا فقدان الاتجاه العام في سموكيا، مما يدل عمى 
(، ولتأكيد ذلك تم رسم حدود الثقة لدالة 5.8مة الزمنية في المتوسط كما في الشكل)استقرارية السمس

 (، حيث نلاحظ أن 7.8(و)6.8الارتباط الذاتي والجزئي لمجتمع الدراسة، والموضحة في الشكل )

 (2216-2212(: منحنى أعداد مرضى السرطان لمفترة )1.8شكل )
 

لثقة وأنيا معنوية فقط عند الفترة الأولى والثانية، وىذا يؤكد جميع الارتباطات الذاتية ىي داخل حدود ا
استقرارية السمسمة الزمنية في المتوسط، ويمكننا ملاحظة أيضاً عدم وجود تأثيرات موسمية في 
السمسمة الزمنية، وبذلك أصبحت البيانات جاىزة لتطبيق المرحمة الأولى من مراحل منيجية 

(Box&Jenkins,1976  لدراسة ).السلاسل الزمنية وتحميميا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(: حدود الثقة لدالة 2.8شكل )
 الذاتي لمسمسمة الأصمية الارتباط

 

(: قيم معاملات الارتباط 4.8جدول )
 الذاتي الجزئي
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 (: قيم معاملات الارتباط الذاتي لمسمسمة الأصمية3.8جدول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 (: منحنى السمسمة الزمنية بعد أخذ الموغاريتم الطبيعي3.8شكل )
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 (: منحنى السمسمة الزمنية بعد أخذ الفرق الأول لمبيانات الموغاريثمية4.8شكل )  

  
 اني لممبيانات الموغاريثمية(:منحنى السمسمة الزمنية بعد أخذ الفرق الث5.8شكل)



 شريف شحدة مصلح

 ( Bعدد خاص )، 51 ، المجمد5108غزة، سمسمة العموم الإنسانية  -مجمة جامعة الأزهر (511)
 

 
 (: حدود الثقة لدالة الارتباط الذاتي بعد أخذ الفرق الثاني لمبيانات الموغاريثمية6.8شكل )

 
 (: حدود الثقة لدالة الارتباط الجزئي بعد أخذ الفرق الثاني لمبيانات الموغاريثمية7.8شكل)

 . مرحمة تحديد النموذج3.8
الزمنية في التباين والمتوسط، نأتي بالخطوة الأولى من مراحل بناء بعد أن استقرت السمسمة    

(، من خلال تحديد Identificationنموذج السمسمة الزمنية وىي التعرف عمى النموذج المبدئي )
( ودرجة القسم الخاص بالمتوسطات Pوالمعروف بالرمز) ARدرجة القسم الخاص بالانحدار الذاتي 

(، وقد تم تطبيق معايير التعرف التي تعتمد عمى شكل منحنى qالرمز )والمعروفة ب MAالمتحركة 
(، وعند مطابقة PACF(، وشكل منحنى دالة الارتباط الذاتي الجزئي )ACFدالة الارتباط الذاتي )

قيم معاملات الارتباط الذاتي والجزئي لمسمسمة الزمنية بعد أخذ الفرق الثاني لمبيانات الموغاريتمية مع 
( ACF( لوحظ منحنى دالة الارتباط الذاتي )7.8(و)6.8لنظري ليا كما في الشكل )السموك ا

، في حين سالكة سموك دالة الجيب المتضائمة تدريجيا kتتناقص تدريجياً مع زيادة فترات الإزاحة 

number 

number 
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(، من خلال PACF( لدالة الارتباط الذاتي الجزئي )cut-offلوحظ قطع بعد الإزاحة )الفترة( الثالثة )
 .ARIMA (3,2,0)لك نستنتج أن النموذج الملائم ىو نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الثالثة ذ

مع  ARIMA (3,2,0)ولتحديد درجة الانحدار الذاتي بشكل أدق تمت مقارنة النموذج المقترح
 .ARIMA (2,2,0)  ،ARIMA (0,2,0)  ،ARIMA (1,2,0)  ،ARIMA (4,2,0)النماذج 

ه النماذج من خلال دراستيا لموصول إلى أفضل نموذج لتمثيل البيانات وسيتم تقدير معممات ىذ
بحيث يكون الخطأ العشوائي ليذه النماذج يتبع التوزيع الطبيعي، ومن ثم سيتم المفاضمة بين ىذه 

(، والجدول التالي يعرض النماذج وقيم BICالنماذج حسب أقل قيمة لمعيار المعمومات البيزي )
 (. 5.8( وىي مبينة في جدول )BICنموذج وقيمة اختبار ) المعالم الخاصة بكل

 المقدرة  ARIMAلنماذج  BIC(: نتائج اختبار 5.8جدول )
BIC 2 1     

 النموذج

5.693 - -   - -.395 -.786 -1.158 ARIMA 
(3,2,0) 

5.698 - - - - -.378 -.998 ARIMA 
(2,2,0) 

5.841 - - - - - -.719 ARIMA 
(1,2,0) 

5.758 - - -.151 -.576 -.912 -1.221 ARIMA 
(4,2,0) 

المبينة أعلاه يحمميا النموذج ذو الدرجة الثالثة،  BICمما تقدم نستنتج أن أقل قيمة لمعيار المفاضمة 
ىو النموذج الملائم لمبيانات  ARIMA (3,2,0)وبالتالي فإن نموذج الانحدار الذاتي المتكامل 

 وصيغتو الرياضية:

 
 مرحمة تقدير النموذج . 4.8
بعد التحقق من ملائمة النموذج، تأتي الخطوة التالية من مراحل بناء نموذج السلاسل الزمنية ىي    

الذي تم اختياره كنموذج مقترح لسمسمة أعداد المصابين  ARIMA (3,2,0)تقدير معالم النموذج 
 Leastرى الاعتيادية )بأمراض السرطان في محافظات غزة، وبتطبيق طريقة المربعات الصغ

squares ordinary) ( عمى بيانات السمسمة وبالاعتماد عمى البرنامج الإحصائيSPSS تم ،)
وتم حساب تقدير ىذه و ∅2و ثلاثة معالمالحصول عمى النموذج المقدر الذي يحتوي عمى 

 (.6.8المعممة كما في الجدول )
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 ر معالم النموذج(: نتائج تقدي6.8جدول )
P-value T المعممة المقدرة التقدير الخطأ المعياري قيمة 
0.000 -11.049 .105 -1.158 1 
0.000 -5.466 .144 -.786 2∅ 
0.000 -3.777 .105 -.395  

عند مستوى   0.05أقل من  0.000التي تساوي  P-valueويتبين من خلال الجدول أن قيمة 
 يختمف معنوياً عن الصفر.  و ∅2و ما يدل عمى أن تقدير % م5دلالة 

 : مرحمة اختبار دقة النموذج  12-5
بعد أن تم تحديد النموذج الملائم لبيانات السمسمة وتقدير معالمو، سنقوم باختبار ملائمة فروض ىذا  

أو الإبقاء عميو، وتعتبر ىذه المرحمة من أىم  النموذج النظرية لبيانات السمسمة الزمنية بيدف تحسينو
مراحل التحميل الحديث. وقد أجريت بعض الاختبارات لتقويم النموذج منيا تحميل الاستقرار 

 والانعكاس وتحميل البواقي ومن ثم توفيق النموذج الأعمى والأدنى مباشرة.
 : تحميل الاستقرار والانعكاس 12-5-1

نجد أنو يحتوي عمى ثلاثة معالم انحدار ذاتي أقل  ،حيثالمقترح ARIMA (3,2,0)بالنظر لمنموذج 
،حيث أن النموذج المقدر و ∅2=-.786و  = -1.158من الواحد الصحيح 

 أي أنخارج حدود دائرة الوحدة   0يحقق شروط الاستقرار حيث تقع جذور المعادلة
، كما أن جميع سلاسل الانحدار الذاتي تكون ما بين تنحصر معممات النموذج 

 دائما منعكسة وىذا يعني أن النموذج المقترح يحقق شرطي الاستقرار والانعكاس.
                                                             : تحميل البواقي 12-5-2

عرفة صلاحية النموذج المستخدم لمتنبؤ، ويجب أن تحقق جزئية أساسية لم etيعتبر تحميل البواقي  
وىي تتأرجح بتباين ثابت حول الصفر وتكون طبيعة  الشروط النظرية المتعمقة بالأخطاء الحقيقية 

 التوزيع، وأن لا يوجد ارتباط ذاتي بينيا.
بواقي، وعن طريق الرسم أولًا: تجانس التباين حول الصفر: وتعتبر أول خطوة من خطوات تحميل ال

( نلاحظ أن البواقي تتأرجح بصورة ثابتة حول الوسط 8.8( كما في شكل )eالبياني لسمسمة البواقي )
 صفر.
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   ARIMA (3,2,0) (: رسم البواقي لنموذج8.8شكل )

 ثانياً: استقلال البواقي
لمبواقي المقدر، وكما ىو لاختبار عشوائية سمسمة البواقي تم استخراج معاملات الارتباط الذاتي   

 rk( e( أن جميع معاملات الارتباط الذاتي لسمسة البواقي )9.8( والشكل )7.8موضح في الجدول )
(، ولغرض التأكد من ملائمة النموذج تم تطبيق -rk 0.20 ( e)  0.20تقع ضمن حدود الثقة:)

 = 14.058( ومن الملاحظ أن القيمة المحسوبة ) Ljung & Boxإحصاءة الاختبار 
عند   p-value 0.05ونجد أن    ،χ2 (16,0.05) = 26.296 وىي أقل من القيمة الجدولية لهه 

(، وىذا يعني قبول فرضية العدم التي تقوم بأن البواقي  1 , 4 , 8 , 12 , 16جميع الفجوات ) 
ىو النموذج المناسب  ARIMA (3,2,0)(، وبالتالي فإن النموذج White Noiseعشوائية مستقمة )

 لمبيانات.
 Ljung - Box(: نتائج اختبار   7.8جدول )

lag value (x-squared) DF p – value 
1 0.210 1 0.647 
4 1.244 4 0.871 
8 7.853 8 0.448 
12 8.920 12 0.710 
16 14.058 16 0.594 
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 ARIMA (3,2,0) (: رسم حدود الثقة لمبواقي المقدرة لنموذج9.8شكل )

( نُلاحظ أن جميع معاملات الارتباط الذاتي تقع داخل حدود الثقة باستثناء قيمة 9.8ومن الشكل )
 واحدة ويمكن إىمال ذلك، حيث من المتوقع عممياً وجود أحد المُعامِلات خارج حدود الثقة.

 التوزيع لمبواقيثالثاً: طبيعة 
( eبيدف التأكد من معنوية معممة النموذج واحتساب حدي الثقة لمتنبؤ، تم التأكد أن الأخطاء )  

تتوزع طبيعياً، وذلك من خلال تمثيل سمسمة بواقي النموذج المقدر بيانياً عمى شكل المنحنى المدرج 
 قي طبيعي.( والذي يوضح فيو بأن توزيع البوا10.8التكراري كما في الشكل )

 
 (: التوزيع الطبيعي لبواقي النموذج المقدّر12.8شكل )
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 : توفيق النماذج الأعمى والأدنى مباشرة  12-5-3
بالنماذج الأعمى مباشرة والأدنى مباشرة حسب المعيار  ARIMA (3,2,0)بمقارنة النموذج   

لديو أقل قيمة  ىو أفضل ىذه النماذج لأن ARIMA (3,2,0)( نجد أن نموذج BICالإحصائي )
(، وىذا يعني أن إضافة أو طرح معممة من 8.8( كما في الجدول )BICلممعيار الإحصائي )

 النموذج لم ترفع كفاءة النموذج بل بالعكس عممت عمى الحد من كفاءة النموذج.
 ( : المعيار الإحصائي لمنماذج الأعمى والأدنى مباشرة لمنموذج المقترح8.8جدول )

 BIC ر الإحصائيالمعيا النموذج
 AMIRA (3,2,0) 5.693 النموذج المقترح
 ARIMA (2,2,0) 5.698 الأدنى مباشرة

 ARIMA (1,2,0) 5.841 
 ARIMA (4,2 ,0) 5.758 الأعمى مباشرة

 : مرحمة التنبؤ 12-6
الملائم لمبيانات  ARIMA (3,2,0)تم في ىذه المرحمة استخدام نموذج الانحدار الذاتي المتكامل   

(، وذلك لمتنبؤ بأعداد مرضى السرطان 3.8بصيغتو الرياضية المبينة في مرحمة تحديد النموذج بند)
(، كما وتم تمثيل 9.8( والتي عرضت نتائجو في جدول )2018-2017في محافظات غزة لمفترة )

( والتي أظيرت ازدياد مضطرد بأعداد مرضى 11.8السمسمة الزمنية ليذه التنبؤات في شكل )
 . 2018وسنة  2017نياية  ان في محافظات غزةالسرط

 
لسمسمة أعداد مرضى  ARIM (3,2,0)(: منحنى القيم الحقيقية مقابل القيم التنبئية والمقدرة لنموذج 11.8شكل )

 (2218-2217السرطان لمفترة )
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 (2218-2217(: أعداد مرضى السرطان المتنبأ بها بمحافظات غزة )9.8جدول رقم)
2018 2017 Month/ Year 
64 109 January 
71 94 February 
81 84 March 
95 75 April 
115 71 May 
145 64 June 
190 61 July 
259 58 August 
368 57 September 
547 56 October 
852 58 November 
1391 60 December 

 
 : قياس دقة التنبؤ 12-6-1
نموذج للأغراض التنبؤية حيث يعتبر جذر متوسط تعتبر ىذه المرحمة ذات أىمية في تقييم ال  

من أىم المعايير المستخدمة في المفاضمة بين مجموعة النماذج، حيث  RMSEمربعات البواقي 
( ىو 15.891وقيمتو ) RMSEالذي لديو أصغر معيار  ARIMA (3,2,0)أظيرت بأن النموذج 

 (.10.8أفضل نموذج للأغراض التنبؤية كما موضح في جدول )
 لتقييم النماذج للأغراض التنبؤية RMSE(: نتائج معيار 12.8دول )ج

 النماذج RMSEالمعيار الإحصائي 

15.891 ARIMA (3,2,0) 

16.368 ARIMA (2,2,0) 

18.056 ARIMA (1,2,0) 

15.985 ARIMA (4,2,0) 
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 تــات والتوصياالاستنتاجـــ
 ـــــاتأولًا: الاستنتاجـــ

 الاستنتاجات لعل أىميا: خرجت الدراسة بعدد من
نلاحظ من خلال دراسة سمسمة أعداد مرضى السرطان في محافظات غزة إنيا غير  (1

مستقرة في التباين والمتوسط وأن ىناك اتجاه عام واضح في السمسمة يتضح كثيراً بعد 
، حيث إن ظيور 2014و 2012و  2008العدوان الصييوني عمى محافظات غزة عام 

حرمة دولياً زاد عدد مرضى السرطان إضافة إلى نقص الأدوية والأجيزة تأثير الأسمحة الم
 الحديثة لمكشف المبكر عن أمراض السرطان والمستمزمات الطبية.

تم تحقيق استقرارية السمسمة الزمنية بعد ميل التباين لمثبات بأخذ الموغاريتم، ومن ثم أخذ  (2
معاملات الارتباط الذاتي والجزئي لمسمسمة الفرق الثاني لمبيانات الموغاريتمية، وبعد مطابقة 

الزمنية مع السموك النظري لدالتي الارتباط الذاتي والجزئي، فقد اتضح أن دالة الارتباط 
سالكة سموك دالة الجيب  kمع زيادة فترات الإزاحة  تتناقص تدريجياً  (ACF)الذاتي 

لمعينة  (PACF)ي الجزئي ، في حين لوحظ قطع في دالة الارتباط الذاتالمتضائمة تدريجيا
 بعد الإزاحة الثالثة.

 (BIC)باستخدام معيار المفاضمة بين عدة نماذج، وىو أقل قيمة لمعيار المعمومات البيزي  (3
وجد أن النموذج الأمثل لمبيانات ىو نموذج الانحدار من الدرجة الثالثة، وقد تم التأكد من 

حصائية )معنوية المعممات المقدرة، صحة التعرف عمى النموذج من خلال الاختبارات الإ
تحميل الاستقرار والانعكاس، تحميل البواقي وتوفيق النماذج الأعمى والادنى مباشرة لمنموذج 

 المقترح(.
وجدنا أن النموذج الأمثل لبيانات السمسمة الزمنية ىو نموذج الانحدار الذاتي المتكامل  (4

ARIMA (3,2,0) . 
لمتنبؤ بأعداد مرضى السرطان في محافظات  ARIMA (3,2,0)باستخدام النموذج الأمثل  (5

( أظيرت القيم التنبؤية بأنيا قريبة من القيم الأصمية لمسمسمة 2018-2017غزة لمفترة )
 وأن ىناك تزايدا مضطردا في أعداد مرضى السرطان بمرور الزمن.

ل قيمة لمعيار لقد استخدمنا معيار المفاضمة بين مجموعة النماذج لقياس دقة التنبؤ وىو أق (6
الذي لديو  ARIMA (3,2,0)، فوجدنا أن النموذج  RMSEجذر متوسط مربعات البواقي 

 ىو أفضل نموذج للأغراض التنبؤية. RMSEأقل قيمة 
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 ثانياً: التوصيــــــــــــــــات
 من خلال النتائج التي تم التوصل إلييا نوصي بما يأتي:

في التنبؤ بأعداد مرضى ARIMA (3,2,0) استخدام نموذج بوكس وجينكنز الأمثل  (1
 .العلاقة ذات الجيات قبل منالسرطان في محافظات غزة 

نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية خاصة  كأسموب أخرى تنبؤية أساليب استخدام (2
بوجود السلاسل الزمنية الطويمة والتي لا تتسم بالارتباط الذاتي والموسمية، واستخدام 

نتائج  شبكات العصبية الاصطناعية ونماذج بوكس وجينكنز ومقارنةأسموب اليجين بين ال
 .الأمثل جينكنزو س بوك نموذج نتائج مع الأساليب ىذه

مطالبة وزارة الصحة الفمسطينية بضرورة الأخذ بنتائج ىذا البحث واتخاذ التدابير اللازمة  (3
لموقاية  لمحد من ىذه الظاىرة، بإخضاع سكان محافظات غزة لفحص طبي شامل سنوياً 

 من ىذه الأمراض مع توفير الإمكانات المادية والبشرية لذلك.
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