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 رـتحريالة ـــهيئ

ن المدهوند.  رئيس هيئة التحرير:   سالم حسير
ي  مدير التحرير: 

ن
 د. عطية رمضان الكيلاب

 أ. سالم مصطفن الديب سكرتتر المجلة: 
 

 ها بعد التحكيم . المجلة ترحب ب  ما يرد عليها من أبحاث وعلى استعداد لنشر
     .   ن وتعمل بمقتضاها ام آراء المحكمير م كل الاحتر  المجلة تحتر
 ا . تبعاته كافة الآراء والأفكار المنشورة تعت  عن آراء أصحابها ولا تتحمل المجلة 
 يتحمل الباحث مسؤولية الأمانة العلمية وهو المسؤول عما ينشر له   . 
     ت أو لم تنشر  .    البحوث المقدمة للنشر لا ترد لأصحابها نشر

 )حقوق الطبع محفوظة للكلية(
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 :  ضوابط النشر
ي : 
ي البحوث العلمية المقدمة للنشر أن يراعى فيها ما يأتر

 
ط ف  يشتر

 أصول البحث العلمي وقواعده  .  

ها أو كانت جزءا من رسالة    علمية . ألا تكون المادة العلمية قد سبق نشر

 يرفق بالبحث تزكية لغوية وفق أنموذج معد  .  

 تعدل البحوث المقبولة وتصحح وفق ما يراه المحكمون .  

ات   ي وضعتها المجلة من عدد الصفحات ، ونوع الخط ورقمه ، والفتر
ام الباحث بالضوابط التر التر 

 الزمنية الممنوحة للتعديل ، وما يستجد من ضوابط تضعها المجلة مستقبلا  . 
 :  تنبيهات

ي تعديل البحث أو طلب تعديله أو رفضه .  
 
 للمجلة الحق ف

ي النشر لأولويات المجلة وسياستها .  
 
 يخضع البحث ف

 البحوث المنشورة تعتر عن وجهة نظر أصحابها ، ولا تعتر عن وجهة نظر المجلة .  
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ى   دراسة إحصائية لتنبؤ بأعداد مرضى السكر باستخدام منهجية بوكس وجنكتر
 )دراسة تطبيقية(

ن عبد الله , علي بشي  معلول 1إيمان حسي 
 3, حنان إبراهيم البكوش 2

 123لخمس /  جامعة المرقب ا –كلية الاقتصاد - قسم تحليل البيانات والحاسب الآلي 

Eman1987@gmail.com1,Almlwlly10@gmail.com2,hialbakush@elmergib.edu.ly3 

 الملخص
ات  ي الوقت الحاضن وذلك لأن هذه الدراسات تشي  إل التغيي 

ن
ة ف إن دراسة السلاسل الزمنية وتحليلها يشكل أهمية كبي 

ن من وضع المعالجات المطلوبة.  ن والمسؤولي  ن المخططي 
ّ
ي تسببها وتمك

 والعوامل الت 
ي وتكمن مشكلة الدراسة الحالية 
ن
ي مركز السكري  ف ي مستشفت 

ن
ن بمرض السكر ف تحديد نموذج مناسب للتنبؤ بأعداد المصابي 

ن بمرض السكر وذلك باستخدام الأسالي ي للتنبؤ بأعداد المصابي 
ب والغدد الصماء ، وذلك بتحديد أفضل و أكفأ نموذج إحصائ 

ي تحليل السلاسل الزمنية حت  يتمكن القائمون بالمركز من وضع ا
ن
 . لخطط والتدابي  وأخذ الاحتياطات اللازمةالإحصائية ف

ن وذلك باستخدام أسلوب  ي لغرض التنبؤ بأعداد المصابي 
وتهدف الدراسة بشكل أساسي إل تحديد أفضل وأكفأ نموذج إحصائ 

ي هدا البحث تم تحليل السلسلة الزمنية اليومية 
ن
" مع توضيح كافة الخطوات اللازمة لإجراء ذلك ،وف ن "بوكس و جينكي 

ي مركز السكري والغدد الصماء بمنطقة سوق الخميسالخ ددين علي بم مستشفت 
ي السكر المي 

دام الخمس باستخ -اصة بمرضن
ددة علي  Box and Jenkinsأسلوب 

ي التنبؤ بعدد الحالات المي 
ن
ن للوصول إل النموذج الأمثل واستخدامه ف بوكس و جينكي 

ي المستقبل، حيث يعتير هدا المستشفن من
ن
ي السكر, ويقدم الخدما المستشفن ف

ي ليبيا لعلاج مرضن
ن
ة ف ت أحد المراكز المنتشر

 .  للمرضن
ي السكر عل المستشفن عام  

ددين من مرضن سلسلة  2021وقد أظهرت نتائج الدراسة أن السلسلة الزمنية لأعداد أعداد المي 
  ARIMA (0,1,3)النموذج مستقرة ولكنها أصبحت أكير استقرارا بعد أخد الفرق الأول أو اللوغاريتم الطبيعي 

 المقدمة .1
ي عملية التخطيط  للمستقبل، وتعد أحد أهم القضايا الأسا     

ن
سية إن التنبؤ من أهم أدوات اتخاذ القرار ، وأهم  عنصر ف

ي التنبؤ عل 
ن
ي عدة مجالات، ويعتير تحميل السلاسل الزمنية من الأساليب الإحصائية الشائعة المستخدمة ف

ن
المستخدمة ف

ي مجال علوم الحاسبات والشبكات العصبية نطاق 
ن
ي الكثي  من التطبيقات الإحصائية والاقتصادية والصحية وف

ن
واسع ف

، فمنذ مطلع العقد السابع  ي
ي الماضن

ن
 إل سلوك هذا المتغي  ف

ً
ها، حيث يتم التنبؤ بسلوك المتغي  التابع استنادا  ن القرنموغي 

ايد بتحميل السلاسل  ن ين ظهر اهتمام مي  ي بداية الثمانينات من القر العشر
ن
 مستقبلية، وف

ً
يالزمنية وطرائق التنبؤ بقيما ن ن العشر

ين ظهرت  ظهر اهتمام خاص بتحليل السلاسل الزمنية غي  الخطية ونمذجتها ومع بداية العقد الأخي  من القرن العشر
ي السلاسل الزمنية، ومع إطلالة القرن الحادي و 

ن
ين تزايد الاهتمام بدراسة توجيهات لدراسة الخصائص الفرضية ف العشر

 السلاسل الزمنية، وخاصة من خلال علاقتها  الوثيقة بالنظم الديناميكية. 
ي المستقبل، و   

ن
ي التنبؤ بقيم الظواهر العشوائية ف

ن
ي تستخدم ف

تتطلب يعتير تحليل السلاسل الزمنية من الأساليب المهمة الت 
 بالجوانب النظرية

ً
 واعيا

ً
 وإلماما

ً
ي أساليب تحليل السلاسل الزمنية، فالسلاسل الزمنية تمثل ظواهر مع فهما عميقا

ن
 تمدة علف

أن  الزمن وقيمها المشاهدة تمثل قيم الظاهرة المعتمدة عل الزمن، حيث يكون الزمن هو الظاهرة المستقلة وقد جرت العادة
ات زمنية متعا ي في 

ن
أن  قبة ومتساوية بالرغم من ذلك لا يمنع منتكون القيم المشاهدة للسلسة الزمنية هي المردود للزمن ف

ات الزمنية غي  متساوية.)سمي  الشعراوي  (2005تكون الفي 
 مشكلة الدراسة  .2

ي السلاسل الزمنية تتأثر بشكل مباشر باختيار النموذج المناسب لبيانات       
ن
 إن عملية التنبؤ ف

ي دقة التنبؤاتالسلاسل الزمنية وقد تتأثر دقة التنبؤ بحجم مشاهداتها، وتؤ 
ن
 ثر هذه الخطوة ف

 : ي
ي التساؤل الآئ 

ن
 المتحصل عليها، لذلك تمحورت مشكلة الدراسة ف

ن نماذج )  دقة من بي 
ي مدينة الخمس؟ ARIMAما النموذج الأمثل والأكير

ن
ي التنبؤ بأعداد مرضن السكري ف

ن
 (المتعددة ف

 هدف الدراسة .3
 : ي
 يهدف هذا البحث إل الآئ 

 ية بناء النماذج وتحديد النموذج الأمثل . ( وكيفARIMAمعرفة نماذج ) .1
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ي التنبؤ بأعداد مرضن السكري الشهرية بمدينة الخمس. ج –( بوكس ARIMAمعرفة كفاءة نموذج ) .2
ن
 ينكز ف

ي التنبؤ.   .3
ن
ي مدينة الخمس باستخدام النموذج الأمثل ف

ن
 التنبؤ بأعداد مرضن السكري ف

 أهمية الدراسة .4
ي أنه  يتكون 

ن
ي فإنتكمن أهمية هذا البحث ف

، فمن الجانب التطبيف  ي
ي وإحصائ 

: تطبيف  ن  من جانبي 
ي تلك

ن
ي مدينة الخمس، يحقق الكثي  من المنافع الصحية ف

ن
ي إمداد  بناء نموذج لأعداد مرضن السكري  ف

ن
المدينة، تتمثل ف

تب عل ذلك من وضع الخطط حس أصحاب القرار بمعلومات مستقبلية عن موضوع مهم بأعداد مرضن  ب السكري، وما يي 
؛ فإ ي

ي أعداد مرضن السكري، أما من الجانب الإحصائ 
ن
تبة عل التغي  ف

ن النتائج المتوقعة لمواجهة المشاكل الصحية المي 
ي المعتمد عل نماذج وأساليب حديثة ومبتكرة للتنبؤ بالسلسلة الزمنية مثل منهجية بوكس  استخدام التحليل

الإحصائ 
ن   تخدم أكير دقة. ( يجعل النموذج المسARIMAنموذج ) وجينكين

 فرضيات البحث  -5
ددين عل مستشفن السكري تشهد استقرارا : أعداد المرضن المي   الفرضية الأولي

ددين عل المستشفن منخفضة نسبيا  .   الفرضية الثانية :أن أعداد المرضن المي 
ددين عل مستشفن السكري تشهد ارتفاعا بشكل ن . الفرضية الثالثة :أن أعداد المرضن المي  ي   ستر

 النماذج المستخدم .5
1. 6  : ن  -نماذج بوكس وجنكي 

 6.1.1( ( ي
 Autoregressive models (AR )نماذج الانحدار الذائ 

ي عن قيمة السلسلة الحالية 
 بدلالة قيم السلسلة السابقة tZيعير نموذج الانحدار الذائ 

(𝑍𝑡−1,𝑍𝑡−2,…,𝑍𝑡−𝑝وقيمة الخطأ الحالية) 𝑎𝑡 ي
ن
  مختلف المجالات ، ويستخدم هذا النموذج ف

 منها وصف ظاهرة معينة سواء كانت طبيعية أو اقتصادية، إن الهدف من تحليل نماذج السلاسل
ي من هذه النماذج عندما تكون القيمة ا

ي يمثل البيانات وأن نموذج الانحدار الذائ 
لحالية الزمنية هو الحصول عل نموذج رياضن

ي قيمتها السابقة إضافة إل ب
ن
ي للسلسة دالة ف

، فإذا  عض الأخطاء فإن النماذج المتكونة من هذه العملية هي نماذج انحدار ذائ 
ات السابقة𝑍𝑡−1,𝑍𝑡−2,…,𝑍𝑡−𝑝) تمثل القيمة الحالية للسلسلة الزمنية و   Ztكانت  ي الفي 

ن
، وأن ( قيم نفس السلسلة ف

Ztي من الرتبة )تعتمد أو تتأثر بقيمها السابقة فإننا يمكن أن نعير عن هذه العلاقة بنم
 (. Pوذج انحدار ذائ 

𝑍𝑡=𝜙0+𝜙1𝑍𝑡−1+𝜙2𝑍𝑡−2+...+𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝+𝑎𝑡 
 حيث : 

𝑍𝑡 قيم مشاهدات السلسلة : 
𝜙0 الحد الثابت : 

𝜙1,𝜙2,…,𝜙𝑝  ي
 : معلمات نموذج الانحدار الذائ 

𝑎𝑡  بمتوسط صفر وتباين 
ً
 طبيعيا

ً
ي تتوزع توزيعا

 .  𝜎2: الأخطاء العشوائية الت 
ي )وي

: Bمكن كتابة هذا النموذج بدلالة الارتداد الخلفن  ( كما يلي
𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡=𝜙0+𝑎𝑡 

ي ) : متعددة 𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡حيث 
ن
ي )Bحدود ف

 (𝜙1,…,𝜙𝑝( لمعلمات نموذج الانحدار الذائ 
: p=1وكحالة خاصة عندما )  ( فإن معادلة النموذج تصبح كما يلي

𝑍𝑡=𝜙0+𝜙1𝑍𝑡−1+𝑎𝑡 
ي النموذج تتطلب أن  AR(1)انحدار من الدرجة الأول وهي تمثل نموذج

ن
ط الإستقرارية ف تكون جذور المعادلة   ، إن شر

B)=1−ϕB=0 خارج دائرة الوحدة و )𝜙<1 >1-  . 
ي من الدرجة الثانية p=2وعندما تكون )

 وتكون AR(2)( فإننا نحصل عل نموذج انحدار ذائ 
 معادلته كما يلي : 

𝑍𝑡=𝜙0+𝜙1𝑍𝑡−1+𝜙2𝑍𝑡−2+𝑎𝑡 
(خارج دائرة الوحدة أي يجب 0) ϕ1B−ϕ2B2−  1مستقرًا فإنه يجب أن تقع جذور المعادلة =AR(2)ولكي يكون النموذج  
ن  وط التالية (ϕ1, ϕ2أن تحقق المعلمتي   (الشر
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𝜙2<1 , 𝜙2−𝜙1<1 ,𝜙2+𝜙1<1>1- 
ي من الدرجة الأول 

ي من الدرجة الثانيةونموذج الانحدار الذ AR(1)إن نموذج الانحدار الذائ 
 ائ 

AR(2) .ان من النماذج الشائعة الاستخدام لتمثيل معظم السلاسل الزمنية  يعتير
 Moving Average Models (MA)نماذج المتوسطات المتحركة ))6.1.2

ي نموذج المتوسطات المتحركة عن قيم السلسلة الحالية   
ن
لة القيم ودلا 𝑎𝑡بدلالة القيم الحالية للأخطاء  𝑍𝑡يتم التعبي  ف

ي يqوقيم المعالم، وإن الصيغة الرياضية لهذا النموذج من الرتبة ) 𝑎𝑡−1,𝑎𝑡−2,…,𝑎𝑡−𝑞السابقة للأخطاء 
رمز لها بالرمز ( والت 

MA(q :  ( هي
𝑍𝑡=𝜃0+𝑎𝑡−𝜃1𝑎𝑡−1−𝜃2𝑎𝑡−2−...−𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 

 حيث أن
 :𝑍𝑡  .قيم المشاهدة الحالية 

𝜃1, 𝜃2,…,𝜃𝑞  :  نموذج المتوسط المتحرك. معلمات 
𝑎𝑡,𝑎𝑡−1,…,𝑎𝑡−𝑞 :  ،تمثل الأخطاء العشوائيةq  .عدد قيم الأخطاء العشوائية 

ي )
: Bويمكن كتابة هذا النموذج بدلالة الارتداد الخلفن  ( كما يلي

𝑍𝑡=𝜃0+𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 
ي ) 𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡حيث 

ن
 (. 𝜃1,…,𝜃𝑞( لمعلمات نموذج المتوسطات المتحركة )Bمتعددة حدود ف

ي والمتوسطات المتحركة6.1.3 
 نماذج الانحدار الذائ 

Autoregressive Moving Average Model( ARMA))  ) 
ي 
 لا يمكن التعبي  عن السلسلة الزمنية بصيغة الانحدار الذائ 

ً
 ( فقط أو بصيغةp)ARأحيانا

ي فقط، ولكن يمكن التعبي  عنهما بنموذج مختلط ان MA(q)المتوسطات المتحركة 
 حدار ذائ 

ي وكذلك
 ومتوسطات متحركة، وهو نموذج مركب يحتوي عل خصائص نموذج الانحدار الذائ 

 بدلالة القيم السابقة𝑍𝑡خصائص نموذج المتوسطات المتحركة، وبذلك فإن هذا النموذج يعير عن القيم الحالية للسلسلة 
 𝑎𝑡−1,𝑎𝑡−2,…,𝑎𝑡−𝑞بدلالة القيم السابقة للأخطاء  𝑎𝑡 ، وكذلك القيم الحالية للأخطاء 𝑍𝑡−1,𝑍𝑡−2,…,𝑍𝑡−𝑝للسلسلة 

 ،  حيث أن:  ARMA(p,q)ومعلمات النموذج، ويرمز لهذا النموذج بالرمز 
P  . ي

 :رتبة الانحدار الذائ 
q  .رتبة المتوسطات المتحركة : 

 :  وتمتاز هذه النماذج المختلطة بما يلي
 لسلسلة ما، مما يؤدي إل سهولة تقدير هذه المعلمات. زمة لبناء نموذج تخفيض عدد المعلمات اللا -أ

. ا -ب  ستخدام كل البيانات المتاحة بصورة أمثل وكفاءة أكير
: p,qويمكن كتابة النموذج بالصيغة العامة من الدرجة )  ( عل النحو التالي

𝑍𝑡=𝜙0+𝜙1𝑍𝑡−1+𝜙2𝑍𝑡−2+...+𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝+𝑎𝑡−𝜃1𝑎𝑡−1−𝜃2𝑎𝑡−2−...−𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 
ي )

 ( . Bويمكن كتابة هذا النموذج بدلالة الارتداد الخلفن
𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡=𝜙0+𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 

𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡 ( ي
ن
ي )B: متعدد حدود ف

 ( . 𝜙1,…,𝜙𝑝( لمعلمات نموذج الانحدار الذائ 
𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡 ( ي

ن
 .( 𝜃1,…,𝜃𝑞( لمعلمات نموذج المتوسطات المتحركة ( B: متعدد حدود ف

ي والمتوسطات المتحركة التكامليةنم  6.1.4
 اذج الانحدار الذائ 

((Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
وجد بعض نماذج السلاسل الزمنية تكون غي  مستقرة، ولكي تكون مستقرة يجب إجراء بعض التحويلات أو الفروق عليها، إن 

 حتوائها عل هذه التحويلات أو الفروق، إن هذه النماذج المستقرةمثل هذه النماذج تختلف عن النماذج الأصلية وذلك لا 
ي )
خدم ويست AR(pتدعى بالنماذج المختلطة المتكاملة، وتتكون هذه النماذج من ثلاثة أجزاء؛ الجزء الأول نموذج انحدار ذائ 

ي نماذج أوساط متحركة 
ي السلاسل الزمنية، الجزء الثائن

ن
ي عملية التنبؤات ف

ن
( وهو عدد d، والجزء الثالث ) MA(q)عادة ف

ي تحتاج إليها السلسلة لكي تكون مستقرة ويرمز لها بالرمز )
 ، حيث أن:  ARIMA(p,d,qالفروق الت 
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p ( ي
 .  AR(p: هي رتبة نموذج الانحدار الذائ 

q ( هي رتبة الأوساط المتحركة :MA(q . 
d  .ي تتطلبها السلسلة لكي تكون مستقرة

 : عدد الفروق الت 
ي )ويمكن كتا

: Bبة النموذج بدلالة الارتداد الخلفن  ( كما يلي
ϕ(B)(1−B)𝑑𝑍𝑡=𝜙0+𝜃𝑞(𝐵)𝑎𝑡  

ϕ(B)=(1−𝜙1𝐵−⋯ −𝜙𝑝𝐵𝑝) 
 θ(B)=(1− θ1𝐵−⋯ − θ𝑞𝐵𝑞) 

 (1−B)𝑑=∇𝑑 
 𝑑𝑍𝑡=𝑍𝑡∇وبفرض أن 

𝑍𝑡=𝜙0+𝜙1𝑍𝑡−1+.....+𝜙𝑝𝑍𝑡−𝑝+𝑑𝑍𝑡−𝑝−𝑑+𝑎𝑡−𝜃1𝑎𝑡−1− 
𝜃2𝑎𝑡−2−....−𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 
ي حالة سكون d=0( إذا كانت ARMA( هي نماذج )ARIMAوعليه يمكن اعتبار نماذج )

ن
 (ف

 السلسلة
 التنبؤ:  5.2

 صيغت عدة مفاهيم للتنبؤ ومن ضمن تلك التعاريف نذكر ما يلي : 
ء إلي حالة احتمالات محسوبة لأش تعريف أول :  ي

 ياء متوقعةالتنبؤ هو انتقال من حالة عدم التأكد إلي حالة التأكد من سر
 باستخدام ما لدى الإنسان من علم ومنطق وقدرة علي البحث والتحليل واستخلاص النتائج . 

ي 
ى
ن بمرض الشطان للعام القادم مثلا , وعمل تعريف ثاب نبؤ ية الت: يمثل التنبؤ توقع أحداث المستقبل كأن تتنبأ بأعداد المصابي 

ات الماضية , وكذ ي المستقبل وعلي اساس هذه الدراسات تتوصل تشمل دراسات إحصائية وكمية لفي 
ن
لك دراسة الاتجاهات ف

ي 
ة المستقبلية .)محمد شيخن اضيات للفي   (2009إلي وضع افي 

 مستويات التنبؤ 6.2.1 
ي يغطيها التنبؤ وكذا المجال الذي يطبق فيه التنبؤ يمثلان أساسا لتحديد تقسيمات أو مستويات التنبؤ 

ة الت  فمن ,إن الفي 
ي يغطيها يمكن تقسيم التنبؤ إلي قصي  متوسط وطويل المدىحيث الف

ة الت   ي 
ي يغطيها التنبؤ : 

ة الت   من حيت الفي 
 : التنبؤ قصتر المدى-1

ة زمنية أقل من ثلاثة أشهر , كما له نتائج عالية الدقة وبعيدة عن الاحتمال كون أن ي  تغي  ال يغطي هذا النوع من التنبؤات في 
ن
ف
ي القريب العاج

ن
ي الأجل الطويل , كما أن الأحداث المتوقع أن تحدث ف

ن
ي الأجل القصي  يكون أقل منه ف

ن
ل الظروف المؤثرة ف

ي المستقبل البعيد . 
ن
ي سوف تحدث ف

 يمكن توقعها بسهولة نسبية عن تلك الت 
 التنبؤ متوسط المدى :  -2

اوح من ة زمنية تي  ة لمشاكل  يغطي هذا النوع من التنبؤات في   عينة . مثلاثة أشهر إلي ثلاثة سنوات وهذا النوع ذو فائدة كبي 
 التنبؤ طويل المدى: -3

ي التخطيط للمنتجات الجديدة وتقدير المصاريف الرأسمالية , وهذا 
ن
ة أكير من خمس سنوات , ويستخدم ف  عادة ما يكون لفي 

ي النوع من التنبؤ ليس واسع الاستعمال عكس الانواع الأخرى .)ص
 (2006لاح الدين الهيت 

 مرحلة التنبؤ:   6.2.3
ي من  

ن وهو عادة ما يكون الهدف النهائ   التنبؤ هو آخر مرحلة من مراحل أسلوب بوكس جنكي 
ي كافة الفحوص والا السلاسل الزمنية تحليل  

ختبارات ، ولا يمكن الانتقال الي هذه المرحلة الا بعد ان يجتاز النموذج المبدئ 
 هذه العملية حت  الحصول عل نموذج ذو كفاءة عالية ويجتاز جميع الاختبارات والفحوص .  التشخصية ونكرر 

 ( [ وفق الصيغةLويمكن حساب التنبؤ بعدد خطوات )
�̂�𝑡+𝑙=𝐸[𝑍𝑡+𝑙|𝑍𝑡,𝑍𝑡−1,..,𝑍𝑡−𝑙,…] 𝑙≥1 

 ( هوLفإن أفضل تنبؤ بعد خطوات ) AR(1)فإذا كان النموذج 
�̂�𝑡+𝑙=𝜙𝑙𝑍𝑡−1+𝑙 ,𝑙≥1 
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 ( هوL( فإن أفضل تنبؤ بعدد الخطوات )2)ARأما إذا كان النموذج 
�̂�𝑡+𝑙=ϕ1𝑙𝑍𝑡−1+𝑙+ϕ2𝑙𝑍𝑡−2+𝐿 ,𝑙≥1 

ي حالة الأوساط المتحركة 
ن
 ( هوL( فإن أفضل تنبؤ بعدد خطوات )q)MAوف

�̂�𝑡+𝑙=𝑎𝑡+𝑙−θ1𝑙𝑎𝑡−1+𝑙−θ2𝑙𝑎𝑡−2+𝑙−⋯−−θ𝑞𝑙𝑎𝑡−𝑞+𝑙 ,𝑙≥1 
ي حالة النم

ن
 ( هوL( فإن أفضل تنبؤ بعدد خطوات )p,q)ARIMAوذج المختلط وف

�̂�𝑡+𝑙=ϕ1𝑙𝑍𝑡−1+𝑙+ϕ2𝑙𝑍𝑡−2+𝑙+⋯+ϕ𝑝𝑙𝑍𝑡−𝑝+𝑙+𝑎𝑡+𝑙−θ1𝑙𝑎𝑡−1+𝑙−θ2𝑙𝑎𝑡−2+𝑙−⋯−−θ𝑞𝑙𝑎𝑡−𝑞+𝑙 
 

 
 

ن 1-1شكل )  (مراحل تطبيق منهجية بوكس جنكي 
 

 أهداف التنبؤ 6.3  
ات المستقبلية استنادا يهدف التنبؤ إلي استعمال النم ات لي بيانإوذج المقدر من بيانات الظاهرة المدروسة للتنبؤ بقيمة المتغي 

ي المستقبل لذلك يعرف التنبؤ علي انه 
ن
ماضية )سابقة (تمثل سلسلة زمنية من المشاهدات والتعرف علي مسار الظاهرة ف

ي ا
ن
ي مناسب وتطبيق نتائجه ف

ي باستخدام رياضن
 (. 2012لمستقبل )عثمان,تحليل بيانات الماضن

 جانب التحليلي 7. 
: المقدمة

ً
   :أولا

ي عالج السكر بمنطقة  ددين علي مستشفت 
ي السكر المي 

ي هدا البحث تم تحليل السلسلة الزمنية اليومية الخاصة بمرضن
ن
ف

ن للوصول إل النموذج الأمثل واستخدا Box and Jenkins الخمس باستخدام أسلوب -سوق الخميس مه بوكس وجنكي 
ة  ي المستقبل، حيث يعتير هدا المستشفن من أحد المراكز المنتشر

ن
ددة علي المستشفن ف

ي التنبؤ بعدد الحالات المي 
ن
ي ف

ن
 ف

ي السكر, ويقدم الخدمات للمرضن ، حيث قسّم هذا الفصل عل النحو التالي 
   : ليبيا لعالج مرضن

  .وصف البيانات 

ي للبيانات باستخدام أسلوب 
 
  Box and Jenkins التحليل الإحصاب
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ي الدراسة والمتعلقة بالسلسلة الزمنية اليومية الأعداد  وصف البيانات:  . 1
ن
ثم الحصول علي البيانات المستخدمة ف

ة من  ي منطقة سوق الخميس وذلك عن الفي 
ن
ددين علي المستشفن ف

ن  بمرض السكر المي  الي  01.09.22المصابي 
ي الجدول رقم )والمأخوذة من سجالات المستشفن ، ك  20.10.22

ن
(، وثم تحليل هذه السلسلة 1ما هي موضحة ف

ي المستقبل ARIMA  باستخدام أسلوب
ن
ي المتوقعة ف

  .للوصول إلي النموذج الأفضل والتنبؤ بعدد حالات المرضن
ددة علي المستشفن 1جدول رقم )

 ( عدد الحالات المصابة بمرض السكر والمي 
  اليوم عدد الحالات اليوم  عدد الحالات

7 26.09.22 10 01.09.22 

7 27.09.22 8 02.09.22 

6 28.09.22 7 03.09.22 

9 29.09.22 8 04.09.22 

10 30.09.22 8 05.09.22 

9 01.10.22 7 06.09.22 

7 02.10.22 7 07.09.22 

8 03.10.22 6 08.09.22 

8 04.10.22 8 09.09.22 

9 05.10.22 7 10.09.22 

6 06.10.22 8 11.09.22 

7 07.10.22 8 12.09.22 

9 08.10.22 8 13.09.22 

9 09.10.22 6 14.09.22 

6 10.10.22 7 15.09.22 

9 11.10.22 7 16.09.22 

9 12.10.22 9 17.09.22 

8 13.10.22 7 18.09.22 

8 14.10.22 10 19.09.22 

8 15.10.22 8 20.09.22 

8 16.10.22 7 21.09.22 

7 17.10.22 9 22.09.22 

8 18.10.22 9 23.09.22 

7 19.10.22 8 24.09.22 

9 20.10.22 5 25.09.22 

ي باستخدام أسلوب 2.
 
  :Box and Jenkins التحليل الإحصاب
 :  Identification أولا : مرحلة التعرف

ي للسلس
ي بداية مرحلة التعرف يجب التأكد من استقرار السلسلة الزمنية الأصلية وذلك من خلال الرسم البيائن

ن
لة ف

ددين علي المستشفن 2( و)1الأصلية،  ويتضح من الشكل رقم )
ن بالسكر والمي  ( أن السلسلة الزمنية الأعداد المصابي 

.  .الأول وكذلك اللوغاريتم الطبيعي  مستقرة عند استقرار عند أخد الفرق   المستوي الأول ولكنها أكير
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الشكل 

ددين علي المستشفن ( السلسلة الأصلية للسلسلة الزمنية لعدد ال1رقم )
ن بمرض السكر والمي   .مصابي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ن بمرض السكر بعد أخذ الفرق الأول و اللوغاريتم الطبيعي 2الشكل رقم)   .( السلسلة الزمنية الأصلية الأعداد المصابي 
نامج الإح ي والآن بعد استقرار السلسلة الزمنية يتم دراستها وتحديد نموذج ملائم لها باستخدام الير

ن و م ، SPSS صائ 
ي 
ي الارتباط الذائ 

ي  ( ACF) خلال رسم دالت 
ي الجزئ 

ي الشكل رقم ( PACF ) والارتباط الذائ 
ن
   (3) ف
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ي للفروق الأولي للسلسلة الزمنية3الشكل رقم )
ي والجزئ 

 .( دالة الارتباط الذائ 
ي 
ي المتوسط وكذلك التباين تأئ 

ن
ي من خلال بعد استقرار السلسلة الزمنية ف

الخطوة الأولي وهي التعرف علي النموذج المبدئ 
ي 
والمشار إليها بالفروق  MA ودرجة المتوسطات المتحركة p و والمشار إليها بالرمز AR تحديد درجة الانحدار الذائ 

ي  q الأولي 
ي ، وعند مطابقة قيم معاملات الارتباط الذائ 

ي والجزئ 
ي الارتباط الذائ 

ي  بالاعتماد علي شكل دالت 
ي الجزئ 

والذائ 
ي الارتباط 

ن أعلاه، أن كال من دالت  للسلسلة الزمنية  بعد أخذ الفروق الأولي مع السلوك النظري لها نلاحظ من الشكليي 
ي تنقصان

ي والجزئ 
ح هو الذائ  ولتحديد درجة هذا  ، ARIMA (1,1,0) بعد الفجوة الزمنية الأولي أي أن النموذج المقي 

شيح نماذج أخري قريبة منه للمقارنة فيما بينها واختيار النموذج الأمثل بالاعتماد علي مستوي النموذج بشكل أدق قمنا بي  
ي  المرحلة الثانية علي متوسط الخطأ المطلق

ن
ي المرحلة الأولي وف

ن
ي  (MAE) المعنوية ف  ومتوسط الخطأ المطلق النستر

)MAPE(  ومؤشر)BIC( متوسط مرب  ع الخطأ ) و جذورRMSE(  2 التحديد و كذلك معاملR  ي الجدول
ن
النتائج موضحة ف

 (3)و (2) رقم
   :)Validation and Estimation Model) مرحلة تقدير النموذج والتحقق من صحته 1.

حة ARIMA التقديرات الأولية لمعلمات نماذج (2) الجدول رقم  المقي 
 النموذج

Model 
 المعالم

Parameters 
 التقدير

Estimation 
 الخطأ المعياري
St. Error 

 اختبار
T 

 مستوي المعنوية
P-value 

(1,1,0) AR (1) -0.377 0.134 -2.818 0.007 

(1,1,1) AR (1) 
MA (1) 

0.350 
1 

0.198 
114.383 

1.766 
0.009 

0.084 
0.993 

(0,1,1) MA (1) 1 12.455 0.080 0.936 

(2,1,0) AR (1) 
AR (2) 

-0.528 
-0.361 

0.139 
0.139 

-3.803 
-2.593 

0.000 
0.013 

(3,1,0) AR (1) 
AR (2) 
AR (3) 

-0.646 
-0.544 
-0.326 

0.143 
0.155 
0.143 

-4.507 
-3.520 
-2.282 

0.000 
0.001 
0.027 

(2,1,1) AR (1) 
AR (2) 
MA (1) 

0.083 
-0.152 
0.998 

0.163 
0.159 
1.687 

0.511 
-0.960 
0.591 

0.612 
0.342 
0.557 

ي الجدول أعلاه، فإن جم
ن
ي النموذج الأول والرابع وكذلك الخامس معنوية عند مستوي كما هو موضح ف

ن
يع المعلمات ف

ي المرحلة القادم 0.03 ، المعنوية أقل من
ن
ن أن بقية النماذج الأخرى غي  معنوية ولهذا سوف يتم استبعادها ف ي حي 

ن
ة من ف

  .الاختيار
ن النماذج الثالثة  يتم بالاعتماد عل مت  ومتوسط الخطأ المطلق (MAE) وسط الخطأولتحديد النموذج المناسب من بي 

) MAPE(،  وكذلك مؤشر)  BIC(  وجذور متوسط مرب  ع الخطأ  RMSE(  2 وكذلك معامل التحديدR  وكانت النتائج كما
ي الجدول رقم 

ن
 (3) هي موضحة ف

ددين علي المستشفن  ARIMA نتائج مقارنة نماذج (3) جدول رقم
ي المي 

 . الأعداد المرضن
 MAE R 2 MAPE RMSE BIC النموذج

(1,1,0) 1.212 0.14 16.318 0.892 1.501 

(2,1,0) 1.092 0.244 14.636 0.862 1.422 

(3,1,0) 1.071 0.321 14.203 0.852 1.359 

 BIC و  MAPEو MAE حيث تكون قيم (3,1,0) من خلال الجدول أعلاه، فإن النموذج الأمثل المحدد هو النموذج
ط أن يكون متوسط وتباين السلسلة  2Rنماذج الأخرى أصغر قليلا من ال RMSE و أكير من النماذج الأخرى، وب  هذا يشي 

ي النموذج
ن
 ف
ً
ي الجدول كما ه   Ljung- Box   ولتأكد من ذلك يتم استخدام اختبار ، ARIMA (3,1,0) تابتا

ن
و موضح ف

  .أدناه
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ي النموذج الأمثل Ljung - Box نتائج اختبار( 4)  جدول رقم
 
  ARIMA (3,1,0) لبواف

Ljung-Box D.F P.value 

22.506 15 0.095 

 
، وهذا يؤكد بأن هناك للاختبار غي  معنوية، وهذا يشي  الي أن قيم الخطأ غي  مرتبطة P-value الجدول أعلاه يظهر أن

ي المتوسط وكذلك التباين
ن
  .ثبات ف

ي الم (3,1,0) النموذج الأمثل :(5) الجدول رقم
ددين علي المستشفن للتنبؤ بإعداد المرضن

 .ي 
Parameters Estimate St. D t P. Value 

AR (1) -0.646 0.143 -4.507 0.000 

AR (2) -0.544 0.155 -3.520 0.001 

AR (3) -0.326 0.143 -2.282 0.027 

 
ي  لتنبؤ بأعداد مر بأن معلمات النموذج معنوية، مما يشي  الي أن النموذج جيد وملائم لاستخدامه ل (5) يوضح الجدول رقم

ضن
ي المستقبل

ن
ي ف

ددين علي المستف 
  .السكر المي 

  :Forecasting مرحلة التنبؤ 2.
  ARIMA (3,1,0) من خلال المرحلة السابقة يتضح أن النموذج

ً
ددين  مناسب جدا للتنبؤ بعدد حالات مرض السكر المي 

ة من ة أيام قادمة للفي   بما يعرف بالتنبؤ خارج العينة وبمستوي معنوية 30.10.22 الي  21.10.22 علي  المستشفن لعشر
 (4) والشكل رقم (6) لهذه القيم كما هو موضح بالجدول رقم 0.05

 
ي المستشفن وفق نموذج (6) جدول رقم

ن
ة القادمة ف ي خلال الفي 

  .ARIMA (3,1,0) العدد المتوقع للمرضن
 عدد المرضي المتوقع اليوم

21.10.22 7 

22.10.22 7 

23.10.22 7 

24.10.22 9 

25.10.22 8 

26.10.22 8 

27.10.22 8 

28.10.22 7 

29.10.22 7 

30.10.22 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ددين علي المستشفن  (4) الشكل رقم
ي السكر المي 

 .القيم التنبؤية خارج العينة لسلسلة أعداد مرضن
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   :الاستنتاجات
ي تم حسابها من النموذج المناسب 1. 

ددين وفقا للتنبؤات الت  ي أن أعداد المي 
ن مفإن الفرضية الأولي سوف تتحقق بمعتن

ي 
ي الأيام المقبلة.   مرضن

ن
 طفيفا ف

ي الأيام المقبل . 2
ن
ي السكر عل المستشفن لن تنخفض ف

ددين من مرضن ي أن أعداد المي 
 ة. عدم تحقق الفرضية الثانية بمعتن

ددين من م 3. . ي أن أعداد المي 
ي الأيام المقبلة. عدم تحقق الفرضية الثالثة بمعتن

ن
ي السكر لن ترتفع ف

 رضن
ي السكر عل المستشفن هو 4. .

ددين من مرضن   ARIMA (3,1,0). إن أفضل نموذج للتنبؤ بأعداد المي 
  :التوصيات

ي عدم الأخذ بالاحتيا 1.
، لا يعتن ي السكر عل المستشفن

ددين لمرضن ي الأيام القادمة لعدد المي 
ن
طيات  الاستقرار الطفيف ف

ي المستقبل اللازمة
ن
  .لمواجهة أي زيادة ف

ي السكر عل المستشفن لعالج السكر لمواجهة  ARIMA (3,1,0) استخدام نموذج 2.
ددين من مرضن ي التنبؤ بأعداد المي 

ن
ف

ي المستقبل
ن
  .أي تغيي  ف

ورة الأخذ بنتائج هذا البحث واتخاذ التدابي  اللازمة لتوفي  كل ما  3. ي  مطالبة وزارة الصحة الليبية بصرن
ر  السكيلزم لمرضن

ي المستقبل
ن
 .ف

ي تستخدم بيانات  4.
ن عل أساليب إحصائية أخري، والت  كي 

ستستفيد الأبحاث المستقبلية من هذا البحث من خلال الي 
ات مستقلة ي أدت الي هذا المرض كمتغي 

  .من عينة  أوسع من مرض السكر مع إدخال الأسباب الت 
 المراجع والمصادر 

 الكتب 
ي "الدكتور صلا  -1

ن الهيت  ي العلوم الإداريةح الدين حسي 
ى
دارية " ,كلية الاقتصاد والعلوم الإ الأساليب الإحصائية ف

 . 2006جامعة مؤتة 
ي شعراوي  -2

ي تحليل الحديث للسلاسل الزمنية "سمي  مصطفن
ى
مركز النشر العلمي ,المملكة العربية  "مقدمة ف

 . 2005السعودية , الطبعة الاولي 
ي "طرق الاقتصا -3

 والتوزي    ع ,الأردن الطبعة الأولي محمد شيخن
 . 2009د القياسي " دار حامد للنشر
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