                              الخلاصة
	
في بحثنا هذا تم دراسة موضوع السلاسل الزمنية ممثله بنماذج (بوكس-جينكن) اي 

نماذج ARIMA (وهي الفئه الاكثر عموما من نماذج التنبؤ للسلاسل الزمنية التي 

يمكن ان تكون التنبؤ بمعادله ,وهي متغير عشوائي عندما تكون السلاسل الزمنية 

ثابته اذ كانت خصائصه فوق كل شيء ثابت ) .

وبعد ذلك تم تطبيق هذه النماذج على عدد من المصابين بمرض الانفلونزا للتنبؤ 

بأعداد المصابين وتبين لنا باستخدام برنامج SPSS) )ان افضل نموذج هو (0,0,1) 

ARIMA اعتمادا علىPMSE,MAPE)).
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إلى كل هؤلاء أهدي ثمرة جهدي المتواضع مع الحب والتقدير والعرفان بالجميل.
























       الفصل الأول

       منهجه البحث













                                  المقدمة

الأنفلونزا مرض معدي تسببه مجموعه من الفايروسات تحت مجموعة (اورثو,ميكثو,)والتي تصيب الثديات والطيور وعادتا ما تسبب امراض الجهاز التنفسي وخاصتا الالتهاب الرئوي وقد يكون بل شد التي تغطي بالموت  كما تسبب هذه الفايروسات اعراض اخرى كل السعال وألام في العضلات والارهاق وصداع واحتقان البلعوم .
ينتقل فيروس الانفلونزا بالهواء عن طريق السعال والعطس وبإمكان الفايروس دخول الجسم البشري عن طريق الأغشية المخاطية (الانف,الفم,او العين ايقظا) كما من الممكن ان ينتقل عن طريق فضلات الطيور المصابة .
والفايروس شديد العدوى وسريع الانتشار ومن الممكن قتل الفايروس عن طريق المنظفات او التعرض لضوء الشمس فلهذا ينصح بغسل اليدين دوريا للحد من انتشار العدوى ويسبب فيروس الانفلونزا عدوى موسميه تؤدي الى موت الاف كبار السن و الاطفال في العالم كما ينتشر الفايروس على شكل وباء عالمي يحدث بشكل غير متوقع من (10-40) منه متسببا في موت الملاين في العالم وقد اتشاح العالم موجات وباء الانفلونزا في سنوات (1889-1890-1918-1957-1958-1968-1969) وقد تسبب وباء عام1918 في موت (100-20)مليون شخص في العالم وتوجد مخاوف من انتشار وباء عالمي جديد بسبب افلتونا الدجاج او الطيور او الخنازير.  

1- مشكلة البحث

لمرض الانفلونزا تأثيرات خطيره في حيات الموطن العراقي بسبب اهمال المراكز الصحية لذلك عقد وزارة الصحة على توفير الأدوية اللازمة لمرض لمعالجة انواع الانفلونزا ,حيث تبين من المسؤولين في الصحة تزايد اعداد المصابين في مواسم معينه ,خصوصا في الاشهر (كانون الأول, كانون الثاني) لذلك يطرح السؤل الاتي: هل بالإمكان التنبؤ بأعداد المصابين بالأنفلونزا الموسمية ؟ وبالتالي التنبؤ ومعرفة اعداد الأدوية اللازمة لمعالجة مثل هذه الحالات ؟

2- هدف البحث

يهدف هذا البحث الى بناء نموذج قادر على التنبؤ بأعداد المرضى المصابين بمرض الانفلونزا في محافظة الديوانية بالاعتماد على بيانات سلسله زمنيه طولها شهرين من (1\1 الى 28\2 ) باستخدام طريقة (بوكس – جينكن).




3- عينة البحث


من خلال الزيارة الميدانية لمستشفى الديوانية التعليمي تم الحصول على البيانات التي تمثل اعداد المصابين بمرض الانفلونزا الموسمية للفترة من(1\1\2015)الى (28\2\2015)من السجلات التوفر في وحدة الاحصاء.





































    الفصل الثالث
   الجانب التطبيقي


























                                            الفصل الثالث
                                          الجانب التطبيقي


3-1 البيانات 
تم الحصول على البيانات من دائرة الصحة في الديوانية والتي تتمثل بعدد المرضى المصابين بمرض الانفلونزا الموسمية خلال شهرين من سنة 2015 الفترة من ( 1/1/2015 – 28/2/2015 ) انظر الى الجدول رقم (1) ولتحليل هذه البيانات اعتمدنا على نموذج ( بوكس جينك ) للمقارنة والاستنتاج بأتباع افضل النماذج للتنبؤ بالسلسلة ولقد استخدمنا برنامج (Spas ) للحصول على نتائج البحث .



  جدول يبين عدد المرضى المصابين بمرض
الانفلونزا الموسمية خلال شهرين للفترة من(1\1\2015-28\2\2015)

	عدد المرضى
	التاريخ

	3
	1\1\205

	5
	2\1\2015

	7
	3\1\2015

	0
	4\1\2015

	4
	5\1\2015

	2
	6\1\2015

	1
	7\1\2015

	0
	8\1\2015

	4
	9\1\2015

	14
	10\1\2015

	2
	11\1\2015

	9
	12\1\2015

	8
	13\1\2015

	1
	14\1\2015

	7
	15\1\2015

	0
	16\1\2015

	3
	17\1\2015

	6
	18\1\2015

	2
	19\1\2015

	1
	20\1\2015

	8
	21\1\2015

	12
	22\1\2015

	19
	23\1\2015

	4
	24\1\2015

	0
	25\1\2015

	5
	26\1\2015

	2
	27\1\2015

	3
	28\1\2015

	8
	29\1\2015

	5
	30\1\2015

	10
	31\1\2015

	2
	1\2\2015

	5
	2\2\2015

	0
	3\2\2015

	3
	4\2\2015

	5
	5\2\2015

	12
	6\2\2015

	8
	7\2\2015

	11
	8\2\2015

	4
	9\2\2015

	8
	10\2\2015

	4
	11\2\2015

	18
	12\2\2015

	1
	13\2\2015

	4
	14\2\2015

	6
	15\2\2015

	0
	16\2\2015

	9
	17\2\2015

	21
	18\2\2015

	3
	19\2\2015

	6
	20\2\2015

	9
	21\2\2015

	11
	22\2\2015

	0
	23\2\2015

	3
	24\2\2015

	9
	25\2\2015

	5
	26\2\2015

	0
	27\2\2015

	2
	28\2\2015




















3-2 تحليل البيانات باستخدام نماذج (بوكس-جينكن)

ان الهدف الرئيسي لتحليل السلاسل الزمنية هو بناء افضل نموذج للتنبؤ وتحديد عدد معالمه وتقديرها وكذلك التأكد من ملائمة اختيار النموذج للبيانات .
ان رسم السلاسل الزمنية هو أول خطوه في عملية التحليل حيث يمكن من خلال الرسم التعرف بصوره اوليه على بعض خصائص السلسلة وكما مبين في الشكل رقم(1) ومن خلال ملاحظة شكل رقم(1) نلاحظ وجود الاختلافات في شكل تذبذبات وان السلسلة فيها اتجاه عام مما يدل على ان السلسلة غير مستقرة.
ويتم التميز بين السلسلة المستقرة وغير المستقرة باستخدام معاملات الارتباط الذاتي والتي تقترب قيمتها من الصفر وان تحويل السلسلة غير المستقرة الى سلسله مستقرة يتم استخدام طريقة الفرق . (Method of Differences)
بأخذ الفرق الاول ونحولها الى سلسله مستقرة نقوم بأخذ الفرق الاول ومن ثم استخراج معاملات(  ACF)و( PACF)ورسمها كما موضحه في رقم (2) والذي يمثل ( PACF) والشكل رقم (3)والذي يمثل ( ACF) من خلال ملاحظة الشكل الشكلين نجد ان السلسلة الزمنية المستقرة بشكل أكثر عما كانت عليه قبل اخذ الفرق وبعد الحصول على السلسلة الزمنية المستقرة يتم تحديد النموذج (تشخيص النموذج) ودرجة اعتمادا على سلوك دالتي لارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي ومن خلال هاتين الدالتين نجد ان النموذج المشخص هو من نوع( 1,0,0 ) ARIMA والذي يكتب وفق الصيغة الاتية :





وبعد ان قمنا باستخدام النموذج المشخص(0,0,1) ARIMAنقوم بتقدير معالم هذا النموذج       باستخدام الحاسب الالكتروني حيث ان:







3-3اختيار النموذج الملائم:

بعد الحصول على السلسلة الزمنية المستقرة تم تحديد النموذج ودرجته بالاعتماد على سلوك دالتي لارتباط الذاتي ولارتباط الذاتي الجزئي ولغرض تحديد النموذج الملائم طبقنا عدة نماذج (ARIMA )وتقدير معالم كل نموذج ولاختيار النموذج الافضل من خلال مطابقة هذه المعاملات مع السلوك النضري الموضح لها اعتمدنا على اسلوب اخر في تحديد النموذج الملائم وبذلك باستخدام جدول مؤشرات البواقي للنماذج المطبقة الذي يطرح النموذج لا فضل يمتلك اقل (MAPE,RMSE ) 
حيث أن:
RMSE:يمثل متوسط مربعات البواقي.
:MAPEمتوسط نسب القيم المطلقة للبواقي. وكما موضح وفق الاتي:-
وكما موضح وفق الاتي:-
	MAPE
	RMSE
	ARIMA
	التسلسل

	89.634
	4.865
	0-0-1
	1

	89.764
	4.864
	1-0-0
	2

	115.557
	6.083
	0-1-1
	3

	89.425
	4.867
	1-0-1
	4

	87.782
	4.948
	1-1-0
	5

	90.140
	4.893
	0-0-2
	6

	285.935
	11.559
	0-2-0
	7

	209.128
	9.069
	0-2-1
	8

	89.722
	4.892
	2-0-0
	9



ومن ملاحظة هذا الجدول الذي يبين لنا أن النموذج الملائم هو نموذج من نوع(0,0,1)


























      











             الفصل الثاني


  الجانب النظري












الجانب النظري 
       
1-2 السلاسل الزمنية ( Time series):(3)

يعد تحليل السلاسل الزمنية واحداً من اهم الاساليب الإحصائية التي تستفيد من احداث قيم ظاهره معينه حدثت بتواريخ زمنيه متلاحقة في الماضي ودراسة التغيرات التي جرت عليها لغرض تحليل اسبابها ونتائجها بغية فهم الحاضر والتنبؤ بالمستقبل .ومن حيث لا يمكن عزو هذه التغيرات او حصرها بعامل واحد ,بل هو اثر تشترك فيه عدة عوامل التي صنفت اجمالا الى اربعة عوامل رئيسيه شكلت بمجملها بما يسمى بمكونات التغير الأربعة وهي: الاتجاه العام secular Trend,,التغير الموسمي Seasonal Variation ,التغير الدوري Cyclical Variation ,والتغيرات العرضية او العشوائية Random Variation .الاتجاه العام يمثل الحركة الطويلة الامد في قيم السلسلة والذي يعكس تأثير القوى المختلفة على الزيادة ونقصان قيم الضاهر .على سبيل الفرض لو كانت السلسلة زمنيه اقتصاديه ربما الاتجاه العام يعكس النمو الاقتصادي .وربما التغير الدوري تعكس دورة الاعمال الاقتصادية وكلاهما يعد عاملا عدم الاستقرارية او لا .ان طريقة المربعات الصغرى هي واحده من طرق تقدير الاتجاه العام اذا ان اغلب السلاسل الزمنية تتجه
1-1-12:السلاسل الزمنية خصائصها وانواعها)1)

تعتمد السلاسل الزمنية على الأسلوب الاحصائي وعلى تكوين نماذج عديده يطلق عليها (بالنماذج الاحتمالية ) وعلى  الرغم من ان في جغرافية كل شيء يرتبط بكل شيء الا انه من الصعب دراسة الارتباطات بين المتغيرات المختلفة  لنفس الاسباب السالفة الذكر لذا فلا بد من الاعتمادات على دراسة الارتباطات الذاتي لدراسة سلوك المتغيرات لذلك تم اعتمادها على نماذج السلال الزمنية في الدراسة كون نماذجها لا تحتاج للربط متغير في الماضي ومن خلال موقعة ضمن فترة زمنية محددة
والغرض الاساسي من الدراسة السلسلة الزمنية هو كشف عن المتغيرات الطارئة على الظاهرة المدروسة اثناء مدة معينة وما يصيبها من النمو او ضمور لمعرفة انواعها وفصلها عن بعضها البعض وقياس اثر كل منها فضلا عن التنبؤ بسلوك الظاهرة في المستقبل باستعمال البيانات الاحصائية المتوفرة في الماضي كذلك فهي تستعمل في اكتشاف الدورات التي تتكرر في البيانات وتعد السلاسل الزمنية الاكثر شيوعا في المجالات التي يراد فيها تحليل الظواهر لفترة معينة من الزمن اي يمكن اعطاء تنبؤات مستقبلية لظاهرة ما وفق التطبيق بمختلف المجلات خاصة في التخطيط الاقتصادي و في التطبيقات الجغرافية والهندسية والفيزياء وتعتمد هذه نماذج في التنبؤ على مدة البيانات لفترات لاحقة بصورة قياسية و نظامية تساعد على التقليل من الاخطاء التنبؤ قدر الامكان
2.1.2 مكونات السلال الزمنية (characters of time) .(9)
الهدف من الدراسة وتحليل السلاسل الزمنية والتعرف على خصائص تلك السلاسل و التغيرات التي حدثت فيها خلال فترة  الماضية والتي تساعد على التنبؤ قيمتها في المستقبل ويطلق على تلك الخصائص والمتغيرات (عناصر او مكونات السلاسل الزمنية ) وهي :
:A الاتجاه العام (Secular Trend) (7)
يقصد به التغير المنتظم والمستمر الحاصل في قيم الظاهرة المدروسة نتيجة لتأثرها بعوامل معينة او هو الحركة العامة لسلسلة الزمنية على مدى البعيد
لا يمكن ملاحظة الاتجاه العام في اجل القصير وانما يتراكم ويتضح في الاجل الطويل ويكون هذا الاتجاه موجبا اذا اتجاه السلسلة نحو التزايد والنمو(Growth) ويكون سالبا اذا اتجهت نحو التناقص و الاضمحلال (Decline) بمرور الزمن وفي كلتا حالتين وتكون السلال ذات اوساط حسابية متباينة وقد تكون اتجاه تغيرات السلسلة نسبيا مما يشير الى تذبذب قيم الظاهرة في تلك السلسة يكون حول وسط الحسابي ثابت ومهما كان شكل ذلك التغير فانه يتميز بكونه تدريجيا وليس مفاجئا
ويعد الاتجاه العام من اهم العناصر السلسلة الزمنية وغالبا ما يكون هو العنصر الوحيد الذي يأخذ بالحسبان عند استخدام السلاسل الزمنية لأغراض التنبؤ 
B: التغيرات العشوائية(Random variation) (10)
وهي التغيرات التي تحدث في القيم الظاهرة المدروسة نتيجة لعوامل فجائية و لعوامل الصدفة اي انها ليس لها نمط معين وقاعدة ثابتة ولا يمكن التنبؤ بمواعيد حدوثها مستقبلا اي انها حركات غير منتظمة و منفصلة قد تحدث من وقت لأخر بسبب الحروب او الكوارث الطبيعية و غيرها 
وهي عشوائية التوزيع على المدى البعيد ونادرة الوقوع لذا يجب تميزها عن الحركات والتغيرات التي تعمل طيلة الوقت وقد تكون ذات تأثيرات موجبة في فترة زمنية معينة وسالبة في فترات اخرى ولابد من استعباد هذه التغيرات من السلسلة الاصلية عند القيام بدراسة الاتجاه العام او الموسمية لأغراض التنبؤ واذ انها بالرغم من قصر مدتها الا انها قد تكون قوبة بالشكل الذي يؤدي الى تغير السلسلة فتغير اتجاهها العام وحركتها الموسمية او الدورية
C:التغيرات الدورية(CT) Cycle variations(10)
ان الدورات تسبب تذبذبات في نشاط السلسة الزمنية وتتكون الدورة من فترة توسع يتبعها فترة انكماش ان هذه التغيرات الدورية تكون عادة متكررة الحدوث ولكنها لا تحدث على فترات منتظمة وقد تستمر من سنة الى 10 او اكثر
D:المركبة الموسمية(التغيرات الموسمية)(5)
التغيرات الموسمية هي التغيرات التي تحدث بانتظام في وحدات زمنية متعاقبة كشهر معين من السنه او يوم معين او ساعة معينة او هي عبارة عن تقلبات تتكرر على نفس الوتيرة كل سنة ويرمز لها بالرمز اللاتيني S
2_2 الاستجرارية (Stationary) (3)
تشير الاستجرارية في السلاسل الزمنية الى طبيعة نمط الظاهرة المدروسة وكيفية توزيعها وهل لها وسط وتباين ثابت ام لا وللاستقرارية دور كبير في دراسة وتحليل السلاسل الزمنية كونها تؤثر في عملية بناء نماذج تنبؤيه لتلك الظاهرة تبعا لذلك نجد ان السلاسل الزمنية تقسم الى
2_2_1_ سلاسل زمنية مستقرة (Stationary time series) (3)
تتميز هذه السلاسل بكون بياناتها تتذبذب حول وسط حسابي ثابت وتباين ثابت ولا تميل الى الزيادة او النقصان اي لا تحتوي على اتجاه عام 
2_2_2_سلاسل زمنية غير مستقرة (Non stationary time series)) (4)
وهي السلاسل التي لا تملك وسطا وتباينا وتميل بياناتها نحو الزيادة والنقصان اي تمتلك اتجاه عام وفي التنبؤ يتم تحويل السلاسل الغير مستقرة للحصول على تنبؤات اكثر دقة من خلال :
أ_استبعاد اثر الاتجاه العام 
ان استبعاد اثر الاتجاه العام عن قيمة الظاهرة هو عملية تخليص قيمة الظاهرة من تأثير الاتجاه العام والحصول على القيمة المتبقية الناتجة عن تأثيرات التغيرات الدورية و الموسمية والعرضية وهناك اسلوبان لاستبعاد اثر الاتجاه العام تبعا لنوع السلسلة الزمنية وهما :
1_ استبعاد اثر الاتجاه العام في حالة النموذج الضربي
يمكن تجريد قيمة الظاهرة من اثر الاتجاه العام حسب الصيغة التالية:

قيمة الظاهرة المجردة من اثر الاتجاه العام =

2_استبعاد اثر في حالة النموذج الجمعي =

 القيمة الحقيقية للظاهرة

 القيمة التقديرية التي يمكن تقديرها باستخدام (OLS)
ب_استبعاد اثر الموسم 
اذا التقلبات الموسمية كانحراف فأنها تستبعد بطرح من القيم الاصلية المناظرة اما اذا حسبت كنسبة فيستبعد اثرها بقسمة القيمة الاصلية على  النسبة ويضرب الناتج في 100
ويمكن تحديد المتغيرات الموسمية بطريقة المتوسطات البسيطة
ج_استبعاد اثر التغيرات الدورية والعرضية 
عند استبعاد اثر الاتجاه العام والتغيرات الموسمية قيم الظاهرة فان المتبقي يمثل القيم الناتجة عن التغيرات الدورية والعرضية ويتم احتساب اثر استبعاد التغيرات الدورية والعرضية للسلاسل الزمنية كالاتي:
1_في حالة النموذج الجمعي


(التأثيرات العرضية والدورية =(التأثير الموسمي +)-
2-في حالة النموذج الضربي

التأثيرات العرضية والدورية=(التأثير الموسمي -  )
2_3_الاساليب المعتمدة في التنبؤ بالسلاسل الزمنية :(6)
وضع الباحثون عددا من الاساليب والنماذج التنبؤية الاحصائية التي اثبتت كفاءتها ودقة نتائجها في الكثير من المجالات ومن تلك الاساليب و التي تم الاعتماد عليها في هذه الدراسة اسلوب (بوكس_جينكنز)يعتمد هذا الاسلوب على مجموعة من النماذج الاحتمالية والتي تدعى (نماذج بوكس-جينكن) (Box Jenkins models) وتستعمل في تمثيل بيانات السلسلة الزمنية الخاصة بظاهرة معينة كما وتعد احدى طرائق العامة لا يجاد التوقعات المستقبلية لقيم الظاهرة في المستقبل ضمن حدود معينة وهي من الطرائق المهمة والاكثر تقدما وتعقيدا من الطرائق الاخرى وتعد الاكثر قوة وفاعلية في العديد من الحالات لكنها في الوقت ذاته مكلفة بشكل كبير مقارنة بطرائق التنبؤ الاخرى وعلى الرغم من الصعوبات والتعقيدات الذي تبرز في فهم هذه نماذج ومصطلحاتها الا انها حظيت باهتمام كبير لأفضليتها في الاستعمال اكثر من النماذج التنبؤية الاخرى وذلك لا نها اثبتت كفاءتها ودقة نتائجها في مجال تطبيقها وقدراتها على التكيف ومرونتها لجميع انواع وحالات السلاسل الزمنية (المستقرة والغير المستقرة, الموسمية وغير الموسمية )
فضلا عن انها لا تفرض وجود نمط معين في بيانات السلسلة قبل تطبيقها كما هو الحال بالنسبة لطرائق التنبؤ الاخرى
2_4_نماذج (بوكس_جينكيز)_(Box_jenkins models) (8)
تنقسم نماذج (بوكس_جينكيز) الى نوعين: 
يتمثل النوع الاول بالنماذج غير الموسمية ويقصد بها النماذج التي تعالج السلاسل الزمنية غير المحتوية على عنصر الموسم 
والنوع الثاني يعرف بالنماذج الموسمية وهي تلك النماذج التي تعالج السلاسل الزمنية المنتظمة لعنصر الموسم وهي السلاسل التي تعيد نفسها اي تعيد ارتفاعها وانخفاضها بعد كل مدة الزمنية ثابته الطول (5) مثلا تدعى بالموسم (season) وقد يصعب ملاحظة التذبذبات الموسمية بدقة في السلاسل غير المستقرة وذلك بسبب اختلافها مع الاتجاه العام لهذه السلاسل ويمكن تفادي هذه المشكلة بتحويل السلاسل الزمنية غير المستقرة الى اخرى مستقرة للتخلص من اثر وجود الاتجاه العام في البيانات ثم يتم تحديد الموسمية عن الطريق دراسة دالة الارتباط الذاتي وتعتمد هذه النماذج (الموسمية وغير الموسمية )
لتمثيل نوعان من السلاسل هي:
2_5_نماذج السلاسل الزمنية المستقرة:(stationary time series) (2)
تصلح هذه النماذج لتمثيل السلاسل الزمنية بخاصية الاستجرارية اي لا يوجد فيها اتجاه عام في بياناتها ولها وسط حسابي ثابت تذبذب حولة , وتتضمن هذه النماذج ثلاثة انواع 
2_5_1_نماذج الانحدار الذاتي (AR)(Auto regressive models) (6)
ويرمز لدرجة النموذج (p) والذي يمثل بعدد صحيح موجب تعتمد قيم المتغير الحالي على قيمة السابقة ويمكن تمثيل نموذج الانحدار الذاتي بدرجة ابطاء p كما يلي :

 ويقرا بنموذج AR(p)
فمثلا نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة الاولى AR(1) هو


بصفة عامة تكون دالة الارتباط الذاتي الجزئي لنماذج )AR ((دالة الارتباط الذاتي تنخفض كلما زادت فترة الابطاء))
2_5_2_نماذج الاوساط المتحركة (MA)moving) average models ) (8)
يمكن التمثيل الظاهرة المدروسة بنموذج اخر غير نموذج الانحدار الذاتي (P) AR  هو نموذج الاوساط المتحركة
والفرق ما بين هذا النموذج والنموذج السابق بان الاوساط المتحركة تعتمد على حدود الاخطاء في ازمان مختلفة وان النموذج الاوساط المتحركة من الرتبة (q) والذي يرمز (q)AM يمكن ان يمثل بالنموذج الرياضي الاتي:_


    
2_5_3_النماذج المختلطة(الانحدار الذاتي و الاوساط المتحركة )Mixed models
(Auto regressive-moving Average) (8)
وفي البعض الاحيان يمكن ان تمثل الظاهرة بنموذج مختلط من الانحدار الذاتي من الرتبة(p)
والاوساط المتحركة من الرتبة (q)لنحصل على نماذج التي الذي يسمي النموذج المختلط والذي يرمز له بالرمز (p,q)ARMA يمكن تمثيلة بالنموذج الرياضي الاتي:


التشويش الابيض White noise (9)

العملية العشوائية (   ) تدعى بعملية التشويش الابيض (White noise process) (9)

اذا كانت تمثل متتابعة من المتغيرات العشوائية غير المرتبطة مع بعضها البعض Uncorrelated والتي معدلها يساوي صفر وتباينها محدود أي ان:






       
2_6_نماذج السلاسل الزمنية غير المستقرة  
(5)(Non Stationary time series)
وتنطبق هذه النماذج لتمثيل السلسة الزمنية التي يكون الاتجاه العام احد مكوناتها مما يجعل لها عدة اوساط تذبذب حول البيانات وهذه النماذج يمكن تمثيلها بنماذج النوع الاول لكن بعد ازاله عدم الاستجرارية من السلاسل الاصلية باستعمال طريقة الفروق
(Differences method) ومن خلال اخذ العدد المناسب من الفروق للبيانات الاصلية ولفترات زمنية تمثل طول الموسم ويضاف لرمز حرف(d)

وتتضمن هذه النماذج نفس النماذج السلاسل الزمنية المستقرة لكن لتتميز بين هذا النوع من النماذج الاولى تضاف كلمة (integrated) الى اسم النماذج للدلالة على استعمال نماذج السلاسل الزمنية المستقرة على السلاسل الزمنية غير المستقرة بعد تحويلها الى السلاسل الزمنية ولتمثيل هذا النوع من النماذج يفضل استخدام النموذج المختلط بعد اضافة الحرف الاول من كلمة المذكورة ليصبح الرمز النموذج (ARIMA) ويصبح النموذج من الدرجة
ان عملية تحويل السلاسل الزمنية غير المستقرة الى اخرى مستقرة سيجنبنا كثيرا من المشاكل اذ ان الخصائص الزمنية المستقرة مستقلة عن الزمن فضلا عن ذلك يكون من السهل تطوير نظرية الاستقرارية لتشمل السلاسل الزمنية الاحتمالية اي تكون السلاسل الجديدة التي يتم التنبؤ بها المستقرة ايضا اما من الناحية العلمية فالحسابات الخاصة بتقدير معالم النماذج المستقرة تحتاج الى عمل اقل.

2_7مراحل بناء النماذج (Box_jenkis):(1)
تحتاج عملية بناء النماذج للسلسلة الزمنية الى الخبرة وجهد كبيرين خاصة بالنسبة لنماذج (Box_jenkis) وتعد عملية البناء هذه طريقة تكرارية (interactive method) وتأخذ المراحل التالية :_
التشخيص (ldentification)
التقدير(estimation)
فحص الملائمة(diagnostic checking)
التنبؤ المستقبلي(forecasting)
وفيما يخص المراحل الثلاثة الاولى سيتم التركيز على المرحلتين الاولى والثالثة كونها من المراحل المهمة في بناء النموذج الملائم للسلسلة الزمنية اذ ان اي نقص يؤدي فيهما الى تنبؤات مستقبلية مضللة وغير دقيقة وكذلك تكون اكثر الاختيارات تستعمل في هاتين المرحلتين حصرا.
2_7_1_(التشخيص) (identification model):(10)
تعد مرحلة التشخيص النموذج من اهم مراحل في تحليل السلاسل الزمنية ويستند تشخيص النموذج على مجموعة البيانات المدروسة وعلى فهم الخصائص الاساسية للسلاسل الزمنية خاصة دوال الارتباط الذاتي والارتباط الجزئي وعندما يتم تشخيص نموذج معين فان عماية التنبؤ تكون عملية سهلة ومسالة ميكانيكية وقبل البدء بالتشخيص واختيار النموذج الملائم لتمثيل البيانات السلسلة المدروسة يجب اختبارها اولا للتعرف فيما اذا كانت تلك السلاسل مستقرة ام لا
لمعالجتها وتتضمن هذه المرحلة :
2_7_1_1_الرسم البياني لبيانات السلسلة الزمنية:(9)

يعد الرسم البياني من الخطوات الرئيسية في عملية تحليل السلاسل الزمنية فهو ضروري جدا للحصول على صورة عامة و واضحة للظاهرة وموضوع الدراسة ومدى ارتباطها بعنصر الزمن بحيث ان اي نقطة توضع على الرسم البياني توضع مقدار الظاهرة خلال فترة زمنية معينه لذا فهو يعد ممرا زمنيا يعتمد سلوكه على خصائص الظاهرة المدروسة وجغرافيا يطلق على الرسم البياني للظاهرة (المنحني التاريخي للظاهرة المدروسة Histogram)
وتكمن اهميته في كونه يساعد في التعرف على التغيرات او التحركات الذي تحدث للظاهرة والتي تؤثر في جعل البيانات تلك الظاهرة مستقرة او غير مستقرة اي انه يبين في ما اذا كانت السلسلة تحتوي على الاتجاه او الدورية او الموسمية اذ ان دراسة وتحليل تلك التغيرات والمكونات له اهمية كبيرة في التنبؤ بالتغيرات المستقبلية للظاهرة قيد الدراسة .
2_7_1_2_اختيار النموذج وتحديد درجته(3)
بعد التعرف على طبيعة السلسلة يتم في هذه المرحلة تشخيص واختبار النموذج الملائم وتحديد نوعه من خلال دراسة السلوك دالتي (الارتباط الذاتي ,والارتباط الذاتي والجزئي )اذ تستخرج قيم تلك الدوال ثم ترسم مقابل الفترات الزمنية المطلوبة كلا على الانفراد ويتم اختيار عشواءيها وبعدها يتم تحديد درجة النموذج الشخص (المقترح) 
2_7_1_3_دالة الارتباط الذاتي( Autocorrelation Function( ACF(6)
ان اي نموذج يصف سلسلة زمنية المعينة يمكن ان تحدد ابرز خواصه من خلال دالة ارتباط الذاتي Autocorrelation) function)
والتي هي مقياس لدرجة العلاقة بين قيم المتغير نفسة عند فترات الزمنية مختلفة اذا يمكن ملاحظة ان هذه الدالة هي مشابهه لدالة الارتباط ولكن الفرق هو ان دالة الارتباط تقيس درجة العلاقة بين متغيرين مختلفين بينما دالة الارتباط الذاتي تقيس العلاقة للمتغير نفسة ولكن في فترات مختلفة ومن هنا يمكن القول بان معامل الارتباط الذاتي Autocorrelation Coefficient  



مشابه تماما لمعامل الارتباط  correlation Coefficient في كونه يقع بين القيمتين1+ و 1-فاذا كانت قيمة الارتباط مساويه الى 1+دل ذلك على وجود علاقة طردية تامة بينما اذا كانت مساوية الى1-دل ذلك على وجود علاقة عكسية تامة بينما اذا كانت قيمة الارتباط مساوية الى صفر فهذا يدل على انعدام العلاقة ويرمز لدالة الارتباط الذاتي عادة بالرمز   حيث ان الارتباط الذاتي  و  يعطى بالشكل التالي :








حيث يسمى بسط المعادلة بدالة التباين المشترك الذاتي Auto covariance Function ,,والتي هي مقياس التباين بين   و  ,حيث ان k هو ثابت حقيقي ويمز لهذه الدالة بالرمز  , فعلى فرض ان  يمثل المتوسط ل  وان 

يمثل التباين ل  فانه يمكن كتابة دالة التباين المشترك الذاتي بالشكل التالي :



فاذا كانت قيمة  فان دالة التباين المشترك الذاتي تكون بالشكل التالي :


وبهذا فانه يمكن اعادة كتابة المعادلة اعلاه : 



وفي التطبيقات العملية يتم استخدام المعادلة التالية لغرض حساب القيم التقديرية ل 


والذي يرمز لها بالرمز  : 

او يمكن الاستفادة من الخاصية التي تفترض بان  ليتسنى لنا اعادة كتابة المعادلة اعلاه :


2_7_1_4_دالة الارتباط الذاتي الجزئي (partial autocorrelation function)pacf) (6)
مثلما قلنا يمكن تحديد خصائص السلسلة الزمنية من خلال دالة الارتباط الذاتي (acf تسمى بدالة الارتباط الذاتي الجزئي (PACF) (partial autocorrelation function) 
)كذلك فان هناك دالة اخرى يمكن ايضا ان تكون ذات فائدة في تحديد خصائص السلسلة الزمنية وهذه الدالة)ACF)

حيث يمكن من خلال هاتين الدالتين تحديد معظم خصائص السلاسل الزمنية ودالة الارتباط الذاتي الجزئي (PACF) هي الدالة التي تقيس درجة الارتباط بين المتغيرين بثبوت المتغيرات الاخرى فاذا اردنا قياس درجة العلاقة بين  فان هذا يعني ايجاد الارتباط وبالشكل التالي:



فاذا رمزنا لهذه الدالة بالرمز فان :





حيث ان  افضل تقدير خطي ل على توالي وباستخدام دالتي الارتباط الذاتي ACF والارتباط الذاتي الجزئي PACF يمكن تحديد درجة النموذج فبالنسبة الى نموذج الانحدار الذاتي AR فان قيم دالة الارتباط الذاتي ACF تتضاءل بالتدريج نحو قيمة الصفر بينما تقطع الدالة الارتباط الذاتي الجزئي PACF بعد الدرجة Pوالذي يمثل درجة نموذج الانحدار الذاتي AR (p) اما نموذج المتوسطات المتحركة MAفان قيم دالة الارتباط الذاتي ACF  تقطع بعد الدرجة q والتي تمثل درجة النموذج MA(q) بينما تتضاءل قيم دالة الارتباط الذاتي الجزئي PACF نحو الصفر .اما اذا تضاءلت دالتي الارتباط الذاتي ACF والارتباط الذاتي الجزئي PACF كلاهما نحو الصفر فهذا يعني ان النموذج هو نموذج مختلط بين الانحدار الذاتي والاوساط المتحركةARMA 
2_7_2_(مرحلة التقدير) Estimation stage (8)
بعد ان تم تحديد النموذج المقترح لتمثيل الظاهرة ,يأتي الان دور تقدير المعلمات لهذا النموذج حيث توجد هناك عدة طرائق لتقدير المعلمات من هذه الطرائق :
طريقة العزوم او طريقة يل_ولكر Moments or Yule_Walker Method 
طريقة المربعات الصغرى الاعتيادية Ordinary Least Square Method O.L.S
طريقة الامكان الاعظم               Maximum likelihood method  
2_7_2_1_طريقة العزوم او طريقة يل _ولكر Moments or Yule Walker Method (3)
استخدم كل من Yule و Walker اسلوب العزوم للتوصل الى تقدير لمعلمات نموذج الانحدار الذاتي من درجة p فلسلسلة الزمنية الخاضعة لنموذج الانحدار الذاتي من الدرجة p تم استخدام معادلة معامل الارتباط الذاتي الخاص بالسلسلة الزمنية لتشكيل عدد من المعادلات هي كما موصوفة في ادناه:





…………………………………………………………….
………………………………………………………………
………………………………………………………………



والمعادلات اعلاه غالبا ما تدعى في الادبيات العلمية بمعادلات Yule Walker
وبعد حل هذه المعادلات يتم التوصل الى متجه المقدرات التالية والذي يعرف بمقدرات Yule Walker او مقدرا العزوم Moments Estimator



حيث ان :





حيث ان   هي غير معلومة تحل محلها تقديراتها  في التطبيق العملي .
2_7_3_(مرحلة الاختبار)Diagnostic checking Stage   (4)
في هذه المرحلة يتم اختبار النموذج لمعرفة مدى ملائمته لتمثيل بيانات الظاهرة المدروسة واستخدامه للحصول على تنبؤات مستقبلية حيث توجد العديد من الاختبارات التي يمكن استخدامها لهذا الغرض والتي تعتمد في حساباتها على البواقي لكشف فيما اذا كان هناك وجود لأي عامل غير العشوائية ضمن هذه البواقي حيث اننا نفترض بان تكون هذه البواقي عشوائية وخالية من اي تأثير اخر وفيما يلي شرح لبعض هذه الاختبارات:
2_7_3_1_اختبار مجموع مربعات الاخطاء (MSE) (5)
يتم اساس هذا الاختبار اختبار النموذج الذي يكون معدل مجموع مربعات الخطأ فيه اقل ما يمكن اذ كلما كانت فيه الاختبارات قليله كلما دل على عشوائية الاخطاء في النموذج المقترح وان النموذج ملائم لأغراض التنبؤ
2_7_3_2_اختبار(Box pierce) (7)     

                                           




ويطلق عليها إحصاءه (Box pierce) ويرمز لها بالرمز(Q) ويستخدم لبيان مدى كفاءة النموذج المشخص معاملات الارتباط الذاتي وبعد استخراج قيمة هذا الاختبار تتم عملية مقارنة قيمة إحصاءه  مع قيمة مربع كأي  الجدولية بدرجة حرية ومستوى معنوية معين فاذا كانت قيمة
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الفصل الرابع

الاستنتاجات والتوصيات














                        الفصل الرابع 

الاستنتاجات:
 
1-ان طريقه (بوكس-جينكن) هي اكثر طرق التنبؤ عموميه حيث بإمكانها التعامل مع اي نمط من انماط البيانات وبالتالي اكتشاف نموذج ملائم للبيانات مع تقليل الخطأ الى حد ادنى ممكن.
2-حيث ان طريقة (بوكس-جينكن) تتعامل مع حالات عديده مختلفة لذلك فان درجة تعقيدها تكون اكثر مما عليه مع طرق التنبؤ الاخرى.
3-تتطلب طريقة (بوكس-جينكن) استعمال الحاسب الالكتروني لفتره لا يستهان بها بلغة الحاسبات وهذا مما يجعلها عالية التكلفة من ناحيه اخرى فقد تكون هذه الطريقة اكثر دقه من طرق التنبؤ الاخرى وهنا نواجه الخيار بين اكثر دقه وكثر تكلفه.
4- من خلال الاعتماد على جدول مؤشرات البواقي ومعيار(MSE) نستنتج بان افضل نموذج لتمثيل السلسلة هو نموذج (0,0.1) ARIMA.




التوصيات:
1-نوصي باستخدام طريقة (بوكس-جينكن) لا نها تعتبر من افضل الطرق للتنبؤ.
2-كذلك نوصي بالأخذ بنظر الاعتبار الاستنتاجات اينما وردت اهميتها. 
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