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 الخلاصة
يعتبر الاهتمام بالبيئة احد الاولويات المهمة في البلدان المختلفة ، ويشكل التلوث البيئي اهم مصدر لتهديد البيئة حيث     

وصلت مستويات التلوث في جوانب البيئة المائية والجوية والارضية الى حدود خطيرة مما استدعى اهتمام الباحثين في 
تي من شانها تقليل تلك المسببات ومراقبتها وتقليل نسبها ضمن الحدود المسموحة مختلف العلوم للاهتمام بالابحاث ال

باستمرار. يعتبر تلوث الجو والهواء احد المخاطر الرئيسة في التلوث البيئي والتي لها تاثيرات مباشرة على حياة الانسان 
الخطير مباشرة الى الجو واهمهما غازي  تمثلت بارتفاع درجة حرارة الارض وتأكل طبقة الاوزون بسبب انبعات الغازات

 . (NO2)ثنائي أوكسيد النتروجين 
بسبب التطور الكبير في تسجيل البيانات من خلال الاجهزة الرقمية الحديثة ، اذ تاخذ تلك البيانات شكل السلاسل الزمنية، 

الحركي للعديد من الملوثات لاستخدامها وباستخدام تلك البيانات أُقترحت العديد من النماذج الرياضية لنمذجة السلوك 
 لاغراض السيطرة والتنبؤ.

الانحدار الذاتي الاوساط المتحركة واستخدام منهجية بوكس وجينكس متمثلة بأنموذج سيتم توظيف طرائق في هذا البحث 
نتروجين ثنائي أوكسيد ال الملوث شمل البحثحيث . Auto Regressive Integrated Moving Averageالمتكاملة 
(NO2)  (  وبمعدل اسبوعي 2017-2015في مدينة بغداد للمدة )مشاهدة 157 . 

 .ARIMA (1,0,0هو ) NO2إن السلسلة الزمنية للمتغيرين مستقرة ، اذ كان النموذج الملائم لبيانات  بين البحثوقد 
 .ARIMAنماذج  وجينكس ،منهجية بوكس  تلوث الهواء ،السلاسل الزمنية ، التنبؤ ،الكلمات المفتاحية: 

 Forecasting Air Pollution Using Time Series  

Nasshat Jasim Mohammed                 Ahmed Tallal Jabbar
 

Middle Technical University/ Technical College Of Management/ Baghdad
 

Abstract 

        Concern for the environment is an important priority in different countries; 

Environmental pollution is the most important source of environmental threat. Pollution 

levels in the water, air and land environment have reached serious limits, requiring 

researchers in various sciences to take care of researches that reduce, monitor and reduce their 

causes within the limits allowed. Air pollution is one of the main threats to environmental 

pollution, which has a direct impact on human life. It is due to the increase in the temperature 

of the earth and the depletion of the ozone layer due to the dangerous emissions of gases 

directly into the atmosphere, mainly NO2 and SO2 .  

Because of the great evolution in recording data through modern digital devices, as 

these data take the form of time series, and using these data suggested several mathematical 

models to model the behavior of many of the pollutants for use for control and prediction . 

In this research, the use of the Box & Jenkins  method, Auto Regressive Integrated Moving 

Average (ARIMA). The polluted letter included NO2  in Baghdad for the period 2015-2017 

and a weekly average of 157 views. 

This research showed that the time series of the variables is stable, Regressive 

Integrated Moving Average models. The appropriate model for the NO2 data is ARIMA 

(1.0.0).  

Keywords: Forecasting, Air Pollution, Time Series, Box & Jenkins method, ARIMA   
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 المقدمة
لقد اهتم الإنسان منذ أقدم العصور باستشراف  "    

المستقبل والتنبؤ بتغيراته والتنبؤ بقيمها. وعلى مستوى 
المؤسسات والدول فإن قراءة المستقبل تعد عملية بالغة 
الأهمية لارتباطها الصميمي الوثيق مع الخطط 

 "التخطيطية والتنموية المختلفة.
d بحثمباحث خصص الم ةأربعفي  البحثقع هذه 

الأول لكي يكون مقدمة عامة حول مشكلة البحث 
عن  فضلاا  واهداف البحث ومنهجية وهيكلية البحث

 وخصص المبحثدراسات السابقة ذات الصلة بالبحث ال
الثاني للجانب النظري لشرح مقدمة عامة للسلاسل 
الزمنية وأهم الطرائق والأساليب المستعملة في التنبؤ 

الثالث للجانب التطبيقي والعملي  وخصص المبحث
لإجراء التحليل الاحصائي والتنبؤ من خلال التطبيق 
على البيانات الرقمية لحالة ملوثات الهواء لمحافظة 
 بغداد منطقة الوزيرية حيث مكان مقاييس ملوثات الهواء

في  النتائج النهائية للتنبؤ بالنماذج المستخدمة وأستنتاج
أهم الاستنتاجات  الرابع المبحثالبحث وأوجز البحث في 

بمجموعة  ت التي خرج بها كما ألحق البحثوالتوصيا
 .من المصادر والملاحق بقصد إكمال الفائدة المرجوة 

يعد تحليل السلاسل الزمنية من أهم الطرق العلمية  "
المستخدمة في التنبؤ ومن أبرز النماذج المستخدمة في 

وغير الموسمية( تحليل السلاسل الزمنية )الموسمية 
نماذج الإنحدار الذاتي المتكاملة مع المتوسطات 
المتحركة والتي تمت صياغتها من قبل الإحصائيين عام 

م ولذلك تسمى نماذج بوكس وجنكنز وتعتمد هذه 1970
النماذج على الدمج بين نماذج الإنحدار الذاتي ونماذج 
المتوسطات المتحركة وتتلخص مشكلة البحث في 

وما جنكنز ،  -نماذج بوكس هي لتالية : ما الأسئلة ا
منهجيتها ، وكيف يتم بناء النموذج ، وكيف تم  هي

 "إستخدامها في بيانات السلاسل الزمنية.
 
 

 البحث منهجية : الاول المبحث
 مشكلة البحث

ا، يمكن ھمع نمو الكثافة السكانية وزيادة تعقيد
مثلا تحديد العديد من العوامل المؤثرة في التلوث 

)الغازات الملوثة والشوائب وعوادم السيارات والمصانع 
(. ولذلك، أصبحت عملية التنبؤ وما الى ذلك والرياح

ناك حاجة إلى توقعات ھعلى المدى البعيد أكثر تعقيدا و
العلاقة بين التلوث بالغازات الملوثة .   أكثر دقة

والعوامل الخارجية هي معقدة ولا خطية، مما يجعل من 
ب جدا لنموذج من خلال التقنيات التقليدية التنبؤ الصع

ومن هنا ظهرت مشكلة البحث التي تتمثل .  بشكل دقيق
بأستخدام نماذج تقنيات تنقيب البيانات الخاصة بالتنبؤ 
والتحليل الظواهر البيئية للحصول على وصف دقيق 

 .وشامل وتنبؤات بعيدة المدى تخدم متخذي القرار
 اهمية البحث

الحكومات والمؤسسات إلى التوسع  تهدف كل
والنمو وتحقيق معدلات مرضية من الإستقرار والتطور 
على مستوى الدولة بأجهزتها المختلفة لتحقيق مستوى 
مقبول من الرفاهية الإقتصادية والإجتماعية للمجتمع 
والإستقرار المالي والنقدي للدولة ، وتعمل التنبؤات 

قبلية في كافة الاصعدة الدقيقة على رسم السياسات المست
والمجالات ، إذ إنها تعمل على تقدير وتوقع أكثر 
الإحتمالات دقة وِموضوعية لمسار الظاهرة محل 
الدراسة في المستقبل وبيان الإتجاهات لتطورها 
ومعدلَات نموها والتغيرات المصاحبة لها قبل اتخاذ أي 
قرار بشأنها، لذلك التنبؤ يعتبر وسيلة لتحقيق عملية 
التخطيط للمستقبل على الوجه الأكمل وذلك بإستعمال 
التنبؤ والإستفادة منه لتوجيه الظروف المتاحة والحالية 
وفقاا للأهداف المراد بلوغها في ضوء الإمكانيات المتاحة 

 لها.
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 اهداف البحث 
يعدا تلوث الهواء من المشكلات البيئية المهمة 

الراهن لما له  والخطيرة التي تواجه الانسان في الوقت
من اثر مباشر على حياة وصحة الانسان والكائنات 
الحية الاخرى)الحيوان والنبات(، ونظراا لأهمية هذا 

الانسان  الموضوع وخطورته وتأثيره المباشر على صحة
الى اختيار افضل أنموذج  تم العمل في هذه البحث

 خطي للعوامل المؤثرة على تلوث الهواء في مدينة بغداد
ثنائي أوكسيد  الرئيسيين د تم اختيار الملوثولق
ولمدة ثلاث سنوات وبمعدل اسبوعي   NO2تروجين يال
 -( اسبوع وذلك من خلال:157)
النماذج  اعتمادا على بالتلوثنماذج تنبؤ  طبيقت  -1

لتساعد التقليدية المتمثلة بالنماذج الاحصائية 
 الادارة في عمليات اتخاذ القرار.

برمجية متخصصة بالتحليل برمجة كود في لغة  -2
 ستخدام نموذجالاحصائي  وكفوء لأدارة البيانات وا

لتحليل  Rالتنبؤ المذكورة حيث تم استخدام برنامج 
هذه النماذج والحصول على تقارير تلبي حاجة 

 .العراقية القائمين في وزارة الصحة والبيئة
 البيانات المستخدمة في البحث 

صة بالبحث تم الحصول على البيانات الخا
والتي تتعلق بالتلوث البيئي في مدينة بغداد من سجلات 
وزارة الصحة والبيئة في منطقة الوزيرية ومن قسم 

ثنائي أوكسيد  يرئيسال الملوثملوثات الهواء وتم اختيار 
سنوات وبمعدل اسبوعي  ولمدة ثلاث NO2النتروجين 

  2017الى عام  2015 سبوع وذلك  من عام( ا157)
بيانات مقاسة بأجهزة حديثة ومتطورة ذات منشأ وهذه ال

 .(1ياباني وهي موضحة في الملحق رقم )
 حدود البحث

الحدود الموضوعية والمكانية : بناء نماذج 
باستخدام احد لغات البرمجة الكفوءة من الناحية 
الاحصائية للتنبؤ بنسب تلوث الهواء في مدينة بغداد 
باستخدام الطرق الاحصائية ليساعد موظفي شعبة الهواء 

في وزارة الصحة والبيئة على التنبؤ بملوثات الهواء بدقة 
 عالية.

 2017-2015انية : بيانات تاريخية للعام الحدود الزم
( اسبوع ولمتغير واحد )ملوث 157وبمعدل اسبوعي اي 

والطرق استخدمت لتجربة وتقييم اداء البرامج 
 المستخدمة.

 الدراسات السابقة
إنَ موضوع البحث يحتاج الى دراسات معمقة 
بخصوص التنبؤ وفيما يلَي وصف ملخص لبعض 

 -قة بدراستنا :البحوث المنشورة ذات العلا
  قام الباحثان  2000في عامJehng & Shang  

 بتوقع جودة الهواء في تايوان باستخدام
 .السلاسل الزمنية التقليدية والشبكات العصبية

حيث جمع بيانات الملوثين ثنائي اوكسيد الكبريت 
والاوزون من محطتين رئيسيتين ومحطة صناعية 

خطوة  24،وكانت نتائج توقع الشبكة العصبية ل 
مرضية وجيدة ومتفوقة على النموذج التقليدي 

ARIMA .[9] 
  قام الباحثون  2008في عامMing, Yafeng & 

Min   كل ساعة بلتنبؤ بتركيزات ملوثات الهواء
وتُصنيف العوامل  .بالقرب من قوانغتشو، الصين

التي تؤثر على تركيزات الملوثات إلى أربع فئات: 
ذات الصلة حركة المرور ، وتركيز انبعاث 

تم  المصانع ، والنشاط البركاني،الكثافة السكانية .
قياس متوسطات كل ساعة من هذه العوامل المؤثرة 

ثاني أكسيد وتركيزات أول أكسيد الكربون و 
النيتروجين والمواد الخاصة والأوزون في ثلاثة 

إظهرت دراسة مقارنة أن نماذج إذ  مواقع مختارة
ى نماذج الانحدار الشبكات العصبية تتفوق عل

  [10] .الخطي المتعددة
  قام الباحثان  2009في عامUjjwal  & 

V. K. Jain  نماذج بأستخدامARIMA و 
ARMA  بتلوث الهواء  بالتنبؤO3) ،CO ، NO 
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(NO2 مناطق تركيز حركة المرور في  في
نيودلهي، الهند. تم تطبيق  المناطق الحضرية

التحول المناسب لتثبيت التباين على كل سلسلة 
زمنية من أجل جعلها ثابتة التباين بطريقة متسقة. 

فكانة نسبة  وتطبيق معايير المعلومات المختلفة
 NO و NO2 و CO لـ  MAPEالخطأ المطلق 

و  21.8و  12.1و  13.6، وهي  O3 و
 [21] . ٪ على التوالي24.1

  قام الباحثون  2013في عامSnezhana, 
Atanas, Desislava & Doychin  تطبيق ب

لدراسة   Box-Jenkins تحليل العوامل ومنهجية 
 NO  ،NO2 تركيزات ملوثات الهواء الأولية مثل

 ،NOx  ،PM10  ،SO2   ومستوى الاوزون 
O3  في بلدة Blagoevgrad  بلغاريا خلال ،

ا إلى القياسات بالساعة.  فترة سنة واحدة ، استنادا
 Promax و PCA باستخدام تحليل العوامل

rotation  تم اكتشاف علاقة خطية متعددة بين ،
 . الملوثات الستة

 بناء أنموذج  وفي نفس العام قام الباحث وهيب
ARIMA بطالة في مصر بأستخدام لمشكلة ال

بيانات متوفرة على الشبكة العنكبوتية لمدة من 
إذ تبين أن الانموذج الافضل  2010لغاية  1990

وذلك من  ARIMA(1,1,2)لتمثيل السلسلة هو  
خلال بعض معايير الخطأ المستخدمة حيث وجد 
بأن هناك زيادة مستمرة في البطالة من خلال 

 [2][8] ؤية.ملاحظة القيم التنب
  نيقام مجموعة من الباحث 2017عام Suling, 

Xiuyuan, Haixia, Jianming ,Yuanyuan 
& Jinxing   تطبيق نماذج هجينة للتنبؤ بتلوث

الهواء في الصين ومقارنة نتائج هذه النماذج مع 
تظهر نتائج ، SARونموذج  ARIMAنماذج 
أن النموذجين الهجين المقترحين يتفوقان  التنبؤات

 والنماذج الهجينة هي& ARIMA   SVR على

GRNN ،EMD-GRNN  ،Wavelet-
GRNN  و  Wavelet-SVR.  لذلك يمكن أن

تستخدم كأدوات  تكون النماذج الهجينة المقترحة
فعالة وبسيطة للتنبؤ بالهواء والتنبؤ به وكذلك 

 . للإدارة
 للبحث النظري  الاطار:الثاني المبحث

 Time Series andالسلاسل الزمنية ومكوناتها 
components 

 السلاسل الزمنية بأنها المشاهدات يمكن تعريف       
خلال الزمن ، أي هي مجموعة من المشاهدات التي 
تتولد بالتوالي خلال الزمن وهذه المشاهدات هي بيانات 
مسجلة لظاهرة معينة خلال فترات زمنية سابقة لبعض 

يائية وغيرها من الحالات الاجتماعية والاقتصادية والفيز 
الظواهر التطبيقيه ، وتكون متسلسلة ومرتبة حسب 
الزمن وغالبأ تكون الفترات الزمنية بين مشاهدة وأخرى 

 متساوية .
وعادة تكون المشاهدات المتتالية غير مستقرة أي تعتمد 
على بعضها البعض ، ويمكن تمثيل السلاسل الزمنية 

بذبات إو على شكل رسم بياني يوضح أو يكشف وجود ذ
تحركات مميزة توجد بدرجات مختلفة كلها أو بعضها 
وتحليل هذه التحركات له اهمية كبيرة في كثير من 

 [1][6][7] الاستخدامات منها مشكلة التنبؤ .
كذلك تعرف السلسلة الزمنية رياضيأ بأنها متتابعة من 
المتغيرات العشوائية ضمن فضاء من الاحتمالية متعددة 

والذي يعود الى مجموعة  (t)مز له بالرمز المتغيرات وتر 
وعادة مايرمز للسلسلة الزمنية  (T)من الفترات 

{𝑋(𝑡); 𝑡 ∈ 𝑇}  فأذا كان الزمن(t)  يأخذ قيماَ مستمرة
(Continuous)  فأن السلسلة الزمنية تسمى مستمرة في

∞− ;𝑋(𝑡) }الزمن ويرمز لها  ≤ 𝑡 ≤ أما اذا  { ∞
اي  (Discrete)يأخذ قيماا متقطعة  (t)كان الزمن 

{t=0,±1±2,.....}  فإن السلسلة الزمنية متقطعة في
;𝑋(𝑡) } الزمن ويرمز لها   𝑡 = 0, ±1, ±2, … . }  . 

 -ومن الامثلة على السلاسل الزمنية :
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 مجوع الانتاج السنوي من النفط خلال عدة سنوات  -
 قيمة الصادرات السنوية خلال عدة سنوات  -
قيمة المبيعات الشهرية لأحد المحلات التجارية  -

 خلال فترة معينة من الزمن 
 اسعار الاسهم التجارية في سوق تبادل الأسهم  -

 Time Seriesمكونات السلاسل الزمنية 
components 

توجد عدة عوامل تؤثر في تطور المتغير حسب الزمن 
  تؤدي الى زيادة أو نقصان ومن اهم هذه العوامل

 [1][11][14] -عليها مركبات السلسلة الزمنية: مايطلق
 Secular Trendالاتجاه العام  -
  The Seasonalالتغيرات الموسمية  -
 Cyclical Variationالتغيرات الدورية  -
 Irregularالتغيرات الغير المنتظمة )العشوائية(  -

Fluctuations 
 Stationary Timeاستقرارية السلسلة الزمنية  

Series 
إن استقرارية أو عدم استقرارية البيانات لٍه أهمية في 
تحليل السلاسل الزمنية ،وكذلك ايجاد أفضل أنموذج 

رياضي مناسب .ولتقدير أي سلسلة زمنية يتم التحقق 
من استقرارية هذه البيانات من حيث طبيعة التذبذبات 
الحاصلة في هذه الظاهرة لأي أستقرارية البيانات لها 

 عمليات التنبؤ . دور كبير في
ومن هنا يمكن أن نقول ان بيانات السلسلة الزمنية تكون 
مستقرة إذا كانت في حالة موازنة أحصائية 

(Statistical Equlilibrium)  أي ان السلسلة الزمنية
تمتلك )وسط حسابي وتباين والتباين الذاتي( كلها ثابتة 
مع الزمن ويمكن ان تكون السلسلة الزمنية مستقرة 

عتماداا على الرسم البياني للمشاهدات وعلى الرسم ا 
اي في  Correlgramالبياني لمصفوفة الارتباط الذاتي 

منحدر بسرعة  Correlgramحالة السلسلة مستقرة فأن 
الى الاسفل والعكس في اذا كانت السلسلة غير مستقرة 

ينحدر ببطىء . التعبير للتوزيع  Correlgramفإن 
الاحتمالي للمشاهدات المستقرة التي لاتتأثر بتغير 

 [6][5] -بالزمن اي ان:

 
 . (Lags)تمثل الازاحات  (K)وأن 

 -ااذا فإن السلسلة الزمنية تكون مستقرة عند تحقيق الشروط الاتية :
ثبوت الوسط الحسابي  .1 )( tX 
)var(2ثبوت قيمة التباين  .2 ttX  
),(للسلسلتين  (Auto Covariance Matrix)إن التباين المشترك الذاتي  .3 ktt XX   يعتمد على الازاحة(K) 

 فقط أي 
   mkXXE kttk ,...,3,2,1;    

 
السلاسل الزمنية الغير مستقرة ألى سلسلة تحويل 
 مستقرة

إن اغلب السلاسل الزمنية في الواقع العلمي 
التطبقي تكون سلاسل غير مستقرة وقد ثبت ذلك من 
خلال الرسم البياني أو الاختبارات الاحصائية مثلأ  
 نسب الملوثات في الهواء فهي تعتبر سلاسل زمنية غير 

 
مستقرة لكونها تسير بصفة عامة في الاتجاه العام ، 
ولذلك لابد من تحويلها إلى سلاسل زمنية مستقرة ليسهل 
نمذجتها والتعامل معها ، ويمكن تحويل السلسلة الزمنية 

 -التالية : بأستخدام الطريقةالى سلسلة مستقرة 
 
 

),.....,,(),.....,,( ,21,...,,,21,....,, 2121 ktnktktxxxtnttxxx xxxFxxxF
ktnktkttntt 
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 Differencing the seriesتعديل الفروق 
 & Box)ل من ( قام ك1971في عام ) "

Jenkins) لنماذج بشكل شامل وَوضعوا بوضع وصفا ل
للمعلومات المرتبطة في فهم عدم  اا أو نهج اسلوباا 

تتمثل  𝑋𝑡استقرارية السلسلة ومعالجتها فأذا كانت 
بسلسلة زمنية غير مستقرة فإن التحويل لجعل هذه 

 [11][12]-السلسلة مستقرة يكون بالشكل التالي:

(1  ......................... )𝐘𝐭 =  𝐗𝐭
′ =  𝐗𝐭 − 𝐗𝐭−𝟏 

𝑿𝒕حيث 
 First order differencingتمثل الاختلاف الاول  ′

 
 يوضح اجراء تعديل الفروق في السلسلة  (1شكل )

(2  ......................... ) 𝑿𝒕
′′ =  𝑿′𝒕 − 𝑿′𝒕−𝟏 

𝑿𝒕 حيث 
 Second order differencingتمثل الاختلاف الثاني  ′′

=  (𝐗𝐭 − 𝐗𝐭−𝟏) −   (𝐗𝐭−𝟏 − 𝐗𝐭−𝟐) 
(3  ......................... )     =  𝐗𝐭 − 𝟐𝐗𝐭−𝟏 −   𝐗𝐭 − 𝐗𝐭−𝟐 
 Time Series Modelsنماذج السلاسل الزمنية 

نمـــــــــــــاذج السلاســـــــــــــل الزمنيـــــــــــــة اللاموســـــــــــــمية ) 
 Non-Seasonalالشائعة( 

نماذج الانحدار الذاتي المتكامل والمتوسطات المتحركة 
(ARIMA)(p,d,q) Autoregressive 

Integrated Moving Average Models  
تتصف معظم السلاسل الزمنية في الواقع العملي "

مما يجعل  Non Stationaryبخاصية عدم الاستقرارية 
في غاية  اا السلاسل الزمنية والتنبؤ بها امر تحليل هذه 

الصعوبة لذا يجب تحويلها الى سلاسل مستقرة باستعمال 
. وبأستعمال "التحويلات اللزمة لها كما ذكرنا سابقأ

لنموذج  dتحويلة الفرق وعند ادخال معامل الفرق 
ARMA(p,q)  تتم اضافةIntegrated  الى اسم

صبح انموذج انحدار ذاتي ووسط متحرك الانموذج لت
 Autoregressive Integrated Movingمتكامل 

Average  ويرمز لهARIMA(p,d,q)  حيث انp  :
 رتبة الانحدار الذاتي

d  عدد مرات الفروق التي يتم اخذها للسلسة الزمنية :
 حتى تحقق الاستقرارية 

q  رتبة المتوسطات المتحركة : 
 -كالاتي: ARIMA(p,d,q)ذج والصيغة العامة لنما

[19][12] 
𝛁𝒁𝒕 = 𝝋𝟏𝛁𝒁𝒕−𝟏 + 𝝋𝟐𝛁𝒁𝒕−𝟐+. . . +𝝋𝒑𝛁𝒁𝒕−𝒑+𝜺𝒕 − 𝜽𝟏𝜺𝒕−𝟏 − 𝜽𝟐𝜺𝒕−𝟐. . . . −𝜽𝒒𝜺𝒕−𝒒 

𝛁𝐙𝐭 = ∑ 𝛗𝐧𝛁𝐙𝐭−𝐧+𝛆𝐭 
p
n=1 − ∑ 𝜽𝒏𝜺𝒕−𝒏+𝛆𝐭 

q
n=1 (4.........)  

 للسلسلة الزمنية بين زمنين متغيرينمتغير عشوائي  𝛁𝐙𝐭حيث ان 
مراحل بناء الانموذج حسب منهجية بوكس جينكس 

(Box – Jenkins Method) :- 
من الطرق الاحصائية الاحصائية المهمة لتحليل 
السلسلة الزمنية ) المستقرة والغير مستقرة والموسمية 

رحها الباحثان وغير موسمية ( هي الطريقة التي اقت
(Box & Jenkins)  وتتمثل هذه الطريقة  1970عام
لتمثيل ظاهرة  ARIMA (p,d,q)بعملية بناء أنموذج 

وتتلخص عملية بناء الانموذج حسب "معينة والتنبؤ بها .
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 [3][5][6] -طريقة بوكس جينكس بالمراحل الاتية:
 Stationaryمن استقرارية السلسلة الزمنية  التحقق

Check 
  تشخيص وتعريف الانموذج الذي يلائم البيانات

Identification& Diagnostic 
  تقدير معلمات الانموذج المشخص

Parameters' Estimation 
  أختبار ملائمة الانموذجDiagnostic 

Checking 
  التنبؤForecasting 

: التحقق من استقرارية السلسلة  المرحلة الاولى
 Stationary Checkالزمنية 

ك برسم مخططٍ للسلسلة الزمنية ومخطط لكل من وذل
ودالة الارتباط الجزئي  ACFدالة الارتباط الذاتي 

PACF  لفحص استقرارية السلسلة الزمنية والاتجاه العام
للسلسة والتغيرات الموسمية أو عن طريق الاختبار 

 Augmented)الاحصائي جذر الوحدة لديكي وفولر 
Dickey-Fuller Unit Root Tests)  فأذا كانت

ل الفروق السلسلة غير مستقرة يطبق عليها تعدي
 [20] .للحصول على الاستقرارية

 Augmentedفولار الموسع  –أختبار ديكي 
Dickey-Fuller test(ADF)  

فولار  –يعدا اختبار جذر الوَحدة  لديكي 
من   (ADF ) (Dckey & Fuller ,1989)الموسع 

بين الِاختبارات القوية للكشف عن استقرار السلسلة 
ألزمنية ، في نماذج بوكس وجينكس في حالة تكون 
جذور الوحدة كثيرة الحدود خارج دائرة الوحدة أذا 
السلسلة تكون مستقرة ، لذا فإن اختبار ديكي وفولار 
لتحديد جذر الوحدة يعمل بفرضية العدم لجذر الوحدة 

 [20]  :ج الاتينموذباستخدام الا
𝛁𝒚𝒕 = 𝜶 + 𝜷𝟏𝒕 + 𝜷𝟐𝒕𝟐 + 𝜸𝒚𝒕−𝟏 + 

𝝋𝟏𝛁𝒚𝒕−𝟏 + ⋯ + 𝝋𝒑−𝟏𝜵𝒚𝒕−𝒑+𝟏 + 𝜺𝒕  
(5.....)  

 حيث ان :
  𝛁𝒚𝒕  عامل الفرق حيث𝛁𝒚𝒕 = 𝒚𝒕 − 𝒚𝒕−𝟏 

 𝜶   ثابت الاتجاه العام للأنموذجtrend 
 𝜷𝟏  معامل أتجاه الوقتtime trend 

 𝒑   عدد القيم المزاحة للأنحدار الذاتيAR 
𝜺𝒕   سِلسلة عشوائية بوسط ثابت 

 ان فرضية العدم لِجذر الوحدة
  𝑯𝟏 ∶  𝜸 < 𝟎   ,   𝑯𝟎 ∶  𝜸 =  𝟎 

 حيث ان : 
 𝑯𝟎 ( تمثل فرضية العدم :𝑦𝑡  / )لديه جذر الوحدة

 السلسلة الزمنية غير مستقرة 
 𝑯𝟏( تمثل الفرضية البديلة :𝑦𝑡  )لايمتلك جذر الوحدة

 / السلسلة الزمنية مستقرة
المقدرة وتحسب  γيطبق الاختبار الاحصائي على قيمة 

 ( كالاتي :τقيمة )

𝛕 =
�̂�

𝝈�̂�
 (6.......)     

يمثل  𝝈�̂�، وان )(هو تقدير المعلمة  �̂�وان 
 . الانحراف المعياري 

مع القيم  )(وبمقارنة القيمة المحسوبة لإحصائية "
فولار  -الجدولية الخاصة باختبار ديكي

)( FullerDickey  فاذا كانت القيمة المطلقة

الحرجة )(المحسوبة اكبر من قيمة)(لإحصائية
فإننا نرفض الفرضية الصفرية وتكون السلسلة الزمنية 

)(، أما اذا كانت قيمة  Stationary)(مستقرة

الحرجة فإننا لا نرفض )(المحسوبة اقل من قيمة 
الفرضية الصفرية وفي هذه الحالة تكون السلسلة الزمنية 

)(غير مستقرة  StationaryNon  لتحديد الدرجة ،
الاستقرار فإننا نعيد  التي تصل السلسلة عندها الى

الاختبار بعد اخذ الفرق الاول فاذا استقرت السلسلة فهذا 
يعني ان البيانات متكاملة من الدرجة الاولى  وهكذا الى 

)(d  .من الاختبارات 
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: تشخيص وتعريف الانموذج الذي  المرحلة الثانية
 Identification & Diagnosticيلائم البيانات

إن مرحلة تشخيص نماذج السلاسل الزمنية هي مرحلة  "
مهمة من مراحل بناء الانموذج باستعمال طريقة بوكس 

جينكس لكونها تمكننا من معرفة سلوك السلسلة  –
الزمنية والتعرف على خصائصها وذلك بأستعمال 

الكيفية البيانات التاريخية للسلسلة الزمنية والكشف عن 

فبعد تحقيق أستقرارية "،"التي تولدة بها هذه السلسلة 
السلسلة الزمنية يجب تحديد أفضل أنموذج بيانات 

، وتحدد درجة  (p,d,q)للسلسلة الزمنية وتحديد قيم 
الانموذج من خلال استعمال دالتي الارتباط الذاتي 
والارتباط الذاتي الجزئي من خلال ملاحظة سلوك الرسم 

والجدول أدناه يوضح سلوك  "وقيم الدالتي البياني
[5][6] :الدالتين

سلوك الدالتين (1)جدول
 الانموذج ACFدالة الارتباط الذاتي  PACFدالة الارتباط الذاتي الجزئي 

 AR(p) يتناقص اسيأ pينقطع بعد الازاحة 

 SAR(P) يتناقص اسيأ Pينقطع بعد الازاحة 

 q MA(q)ينقطع بعد الازاحة َ  يتناقص اسيأ

 Q SMA(Q)ينقطع بعد الازاحة  يتناقص اسيأ

 ARMA(p,q) يتناقص اسيأ يتناقص اسيأ

 SARMA(P,Q) يتناقص اسيأ يتناقص اسيأ

ولغرض الحصول على أفضل انموذج مقدر يمثل 
البيانات يستعمل عدة معايير المقارنة وان الانموذج 

 -اقل المعايير :الافضل يضهر عند 
 Akaike s' informationمعيار معلومات اكايكي 

criterin (AIC)  
 1973اقترحه العالم الياباني هيروتوغو اكايكي سنة 

ر الانموذج الامثل ويستخدم كأداة في تشخيص واختيا
  [17]-ويمكن حسابه وفق الصيغة الاتية:

(7.........)  𝐀𝐈𝐂 =  𝟐𝐊 − 𝟐𝐋𝐧(𝐋) 
 الانموذج  parametersعدد المعالم في  kحيث ان : 

L  تمثل اعلى قيمة لدالة الاحتمال :Likelihood 
 للأنموذج 

وبعد إجراء التجارب على عدد من النماذج يكون 
والذي يمكن  AICالانموذج الافضل الذي له اقل قيمة 

 .استخدامه
 Bayesion informationمعيار معلومات بيز 

criterin (BIC)  
 AICان معيار  1976عام  shibataأظهر الباحث 

يميل الى اخذ رتبة اعلى من الرتبة المحددة للانحدار 

الذاتي وللدقة اكثر فقط طور الباحث اكايكي عام 
ويسمى  AIC( توسيع بيز لطريقة 1978-1979)

ويرمز  Bayesion information criterinبمعيار بيز 
توصل الى ان  Akaikeعلمأ ان الباحث  BICله 

له اقل احتمالية في تقدير رتبة الانحدار  BICمعيار 
 [18] -كالاتي: BICالذاتي . وتحسب قيمة 

𝐁𝐈𝐂 = −𝟐. 𝐋𝐧�̂� + 𝒌. 𝑳𝒏(𝒏)  (8.........)  
تمثل اعلى قيمة لدالة الاحتمالية  �̂�حيث ان : 
Likelihood  للانموذجM : وتحسب وفق المعادلة- 

�̂� = 𝒑(𝒙|�̂�, 𝑴)  : حيث ان 
  �̂�  قيمة المعلمة التي تحتسب دالة :Likelihood 
   x  قيمة المشاهدات : 
   n : حجم العينة اي حجم المشاهدات الكلي 
   k عدد معلمات الانموذج المقدر :. 

تقدير معلمات الانموذج المشخص  المرحلة الثالثة
Parameters' Estimation 

بعد مرحلة تشخيص الانموذج الملائم للسلسة الزمنية 
نقوم بتقدير المعلمات لهذا الانموذج المشخص والتي 

𝜑𝑖)تتمثل   , 𝑖 = 1,2, … . . , 𝑝)  في انموذجAR(p) 
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, 𝜃𝑖)و  𝑖 = 1,2, … . . 𝑞)  في انموذجMA(q)  و𝜑𝑖 
. أذ توجد عدة طرق  ARMA(p,q)في انموذج  𝜃𝑖 و

لتقدير هذه المعلمات وأهم هذه الطرق طريقة الاماكن 
 Maximum Likeliood methodالاعظم 

Approximate  التي تم الاعتماد عليها في هذا البحث
 .مجموع مربعات الخطأ أقل مايمكنل وذلك بجع

[14][4] 
 Diagnosticأختبار ملائمة الانموذج  المرحلة الرابعة
Checking 

بعد ان تم التعرف على أنموذج مبدئي وأيجاد تقديرات 
معلمات الانموذج تأتي مرحلة مهمة هي مرحلة الاختبار 
اي اختبار مطابقة الانموذج ومدى كفاءته وملاءَمة 
الانموذج ومدى صلاحيته لتمثيل بيانات السلسلة الزمنية 
وذلك بأستعمال اختبارات عدة منها اختبار طبيعة 

ى تقارب البواقي المقدرة الى التوزيع البواقي اي مد
الطبيعي ، كذلك حساب دالة الارتباط الذاتي لسلسلة 

فأذا كانت معاملات دالة الارتباط  (residuals)البواقي 
الذاتي للبواقي تقع ضمن مستوى ثقة معين فهذا يعني 
ان سلسلة البواقي عشوائية وبالتالي يمكننا القول ان 

كذلك يمكن استخدام اختبار  النموذج المشخص ملائم ،
 .لمعرفة ملائمة الانموذج Ljung-Boxبوكس وليونك 

[15][12] 
في حال تطبيق هذه الاختبارات وكان الانموذج غير 
ملائم وسلسلة البواقي مترابطة فيجب الرجوع الى مرحلة 
التشخيص والانموذج الذي يلائم البيانات وبناء أنموذج 

 اخر .
-Test Ljungلسلة البواقي أختبار بوكس وليونك لس
Box For Residuals 

هذا  1978في عام  Box&Ljungطور الباحثان 
الاختبار ويستخدم هذا الاختبار بعد مرحلة التشخيص 
والتقدير الانموذج المناسب للبيانات ، يحدد هذا 

من الارتباطات الذاتية للبواقي ، أذا كان  mالاختبار 
ج بأن الانموذج مناسب الارتباط الذاتي قليل جدا نستنت

يكون  Ljung-Boxللبيانات ، وبشكل عام فإن اختبار 
 -وفق الفرضيات الاتية :

H0  الانموذج يلائم البيانات : 
H1  الانموذج لايلائم البيانات : 

 يعرف الاختبار الاحصائي كالاتي :

𝑸 = 𝒏(𝒏 + 𝟐) ∑
𝐫𝟐

𝒏−𝒌

𝒎
𝒌=𝟏 (9.........)  

تمثل قيم الارتباط الذاتي المقدر للسلسلة  �̂�𝟐حيث 
 تمثل عدد القيم المزاحة  mو  kالزمنية عند الازاحة 

 الاختبار يرفض فرضية العدم اذا كان 
𝐐 > 𝐱𝟏

𝟐 − 𝛂, 𝐡 حيث ان𝐱𝟏
𝟐 − 𝛂  هي قيم جدولية

بدرجة حرية ومستوى  Chi-squareبتوزيع مربع كاي 
  αمعنوية 

سلسلة البواقي فأن درجة ولأن هذا الاختبار مطبق على 
الحرية يجب حسابها على عدد معلمات الانموذج المقدر 

 h=m-p-q اي :
تمثل درجة نماذج الانحدار الذاتي  p,qحيث ان 

 والمتوسط المتحرك .
 Forecastingالتنبؤ  المرحلة الخامسة

المرحلة الاخيرة من مراحل تحليل السلاسل الزمنية هي ""
مرحلة التنبؤ ولايمكن الانتقال الى هذه المرحلة الابعد 
اتمام جميع الفحوصات الاحصائية الضرورية لتشخيص 
الانموذج الذي يتم اختياره كما مر ذكره في مراحل 
التحليل حيث ان هذه المرحلة هي مرحلة التطبيق 

المقترح من خلال الحصول على القيم العملي للأنموذج 
التنبؤية المتوقعة للسلسة وبعد تحديد درجات الانموذج 
التنبؤية المتوقعة للسلسلة وبعد تحديد درجات الانموذج 

(p,d,q)  وتقدير الانموذج ومن ثم استخدامه للتنبؤ وذلك
 𝑍𝑡بأحلال القيم الحالية والماضية للمتغير التابع 

ة تقديرية لحد الخطأ للحصول على كقيم 𝛼𝑡والبواقي 
وهو مايسمى بالتنبؤ  𝑍𝑡+1القيمة المستقبلية الاولى 

لفترة مستقبلية واحدة ، ويمكن الحصول على القيمة 
بأحلال القيمة المستقبلية الاولى  𝑍𝑡+2المستقبلية الثانية 

𝑍𝑡+1  التي تم النوصل اليها في الخطوة الاولى للتنبؤ
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ن المعادلة ، وهكذا حتى نصل الى في الطرف الايمن م
الدالة المطلوبة مع افتراض ان حد الخطأ خارج العينة 

 [13] للدالة يساوي صفر أي:
  -معادلة التنبؤ للفترة الاولى هي :

 (10 .............)𝒁𝒕+𝟏 = ∅𝒁𝒕 + ∅𝟏𝒁𝒕−𝟏 +

𝒂𝒕 − 𝜽𝟏𝒂𝒕−𝟏     
  -معادلة التنبؤ للفترة الثانية هي :

(11  .............)𝒁𝒕+𝟐 = ∅𝟏𝒁𝒕+𝟏 + 𝒂𝒕 −

𝜽𝟐𝒁𝒕      
 للبحث العملي الاطار:الثالث المبحث

التنبؤ بأنموذج الانحدار الذاتي المتكامل والاوساط 
 ARIMAالمتحركة 

ومن خلال تصدير البيانات الاسبوعية الى 
ووفقأ للكود البرمجي في  Rالمنصة التنفيذية لبرنامج 

 ( .2ملحق رقم)
 NO2بيانات ثاني اوكسيد النيتروجين 

اظهرت نتائج التحليل الوصفي ان جميع القيم الاسبوعية 
واكبر قيمة  0.008كانت موجبة وان اقل قيمة كانت 

وان المتوسط تقريبا يساوي الوسيط اي  0.089كانت 
ان البيانات تتوزع تقريبا طبيعياا ، وكما موضح في 

 .(2)الجدول
  نتائج التحليل الوصفي (2جدول)

Max 3rd Qu Mean Median 1st Qu Min NO2 

0.08900 0.04400 0.03668 0.03500 0.02600 0.00800 

ان من خلال رسم بيانات غاز ثاني اوكسيد النيتروجين مقابل الزمن نلاحظ تذبذب البيانات حول متوسط ثابت تقريبا ، كما 
ريباا ، وكما موضح في الشكل مقدار التذبذب يزداد خلال النصف الثاني من السلسلة إذ تؤشر وجود أربعة قيم شاذة تق

 (.2رقم)
  

 

 بيانات غاز ثاني اوكسيد النيتروجين مقابل الزمن (2شكل )

الدنيا والعليا لفترة  تي تتناقص على نحو سريع نسبياا مع انخفاض الحدودكما نلاحظ ان قيم دالة الارتباط الذا
 ( .3الثقة الخاصة بها ودالة الارتباط الذاتي الجزئي غير معنوية بعد الفرق الاول، وكما موضح في الشكل رقم )
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 ودالة الارتباط الذاتي الجزئي تيقيم دالة الارتباط الذا (3شكل )
وبالاعتماد على تلك المؤشرات الصورية 
السابقة ومن خلال تطبيق اختبار ديكي فولر 

 Augmented Dickey-Fuller Testالموسع 
المستخدم لاكتشاف عدم الاستقرارية للسلسلة الزمنية 
، اذ كانت قيمة احصاءة الاختبار معنوية اي اننا 

نقبل الفرضية البديلة التي تنص بان السلسلة 
مستقرة ولا داعي لاخذ الفروق لجعلها مستقرة  الزمنية

بالمتوسط وهذا قد يكون بسبب اخذ المتوسط 
 (3الاسبوعي لها، وكما موضح في الجدول )

 Augmented Dickey-Fuller Testتطبيق اختبار ديكي فولر الموسع  (3جدول )
Augmented Dickey-Fuller Test 

data:  NO2 

Dickey-Fuller = -8.7981, Lag order = 0, p-value = 0.01 

alternative hypothesis: stationary 

ولاختبار استقرارية التباين تم تطبيق اختبار بوكس 
، والذي يعتمد على تقدير  Box-Coxكوكس 
التي تمثل معلمة التحويل ، فاذا كانت  λالمعلمة 

فيتم اخذ التحويل اللوغاريتمي واذا  اا وي صفر تسا
كانت تساوي واحد فلاداعي للتحويل وغير ذلك يتم 
اعتماد المعادلة لاجراء التحويل المناسب على 

البيانات وجعل تباينها مستقر. ومن خلال تطبيق 
 λالخواررزمية الخاصة بالاختبار تبين ان قيمة 

شكل ، وكما موضح في ال 0.222المقدرة تساوي 
( حيث تمثل القيمة التي تعظم لوغاريتم دالة 4رقم)

اسب الامكان الاعظم. وبعد اجراء التحويل المن
 (.5)ستكون البيانات كما في الشكل 
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 المقدرة ومن خلال تطبيق الخواررزمية  λقيمة  (4شكل )

 

 Box-Coxأختبار استقرارية التباين بتطبيق اختبار بوكس كوكس  (5شكل )
من خلال مقارنة السلوك النظري لدالتي 
الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي مع نظيراتها 
المقدرة نلاحظ ان دالة الارتباط الذاتي تتلاشى تدريجيا 
تقريبا بعد فرق معين ، وان دالة الارتباط الذاتي الجزئي 
تكون غير معنوية بعد الفرق الاول ، وهذا السلوك يشبه 

ر سلوك دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الى حد كبي
الذاتي الجزئي لانموذج الانحدار الذاتي من الرتبة 
الاولى . ولذلك فان الانموذج المرشح لتقدير بيانات 
غاز ثنائي اوكسيد النتيروجين المحولة ، سيكون انموذج 

 الانحدار الذاتي من الرتبة الاولى 
 ARIMA(p = 1, d = 0, q =  (6، وكما موضح في الشكل رقم) (0

 

 تي ودالة الارتباط الذاتي الجزئي بعد الفرق الاولقيم دالة الارتباط الذا (6شكل )
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وبسبب كون تقديرات دالة الارتباط الذاتي والارتباط 
الذاتي الجزئي تعتمد على الملاحظة البصرية في تقدير 
رتب انموذج الارتباط الذاتي والاوساط المتحركة وهذا 
بجميع الاحوال تعتبر غير دقيقة ويمكن ان تمثل تقدير 
اولي لتلك الرتب ،ولذلك سوف يتم تطبيق معايير اخرى 

ومعيار معلومات  AICر معلومات اكياكي مثل معيا
 BIcومعيار بيز المعلوماتي  AICcاكياكي المطور 

لعدد من التراتيب الممكنة والقريبة من التقدرات السابقة و 

المجموعة المناظرة لاقل قيمة من قيم المعايير السابقة 
على الترتيب تعتبر مقدرات لرتب انموذج الانحدار 

( تبين ان 4كة. ومن جدول )الذاتي الاوساط المتحر 
افضل رتب بالاعتماد على المعايير الثلاثة وبالاجماع 
هو الانموذج المختلط من الرتبة الاولى للانحدار الذاتي 

 .والرتبة الاولى للاوساط المتحركة
 𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝 = 1, 𝑑 = 0, 𝑞 = 1) 

 تطبيق معايير المعلوماتية لاختبار رتب الانموذج (4جدول )
Model p q AIC AICc BIC 

1 0 1 -2.461236 -2.447499 -3.422303 

2 1 0 -2.4888 -2.475062 -3.449867 

3 1 1 -2.513493 -2.499078 -3.455094 

4 2 0 -2.499571 -2.485156 -3.441171 

5 0 2 -2.469814 -2.455399 -3.411414 

6 1 2 -2.500769 -2.4855 -3.422903 

7 2 1 -2.500767 -2.485497 -3.422901 

وبالاعتماد على طريقة الامكان الاعظم لتقدير معلمات 
الانموذج السابق والبالغ عددها اربع معلمات )واحدة  
لانموذج الانحدار الذاتي وواحدة لانموذج الاوساط 

والمتوسط العام وتباين حد الخطأ( وبالاعتماد المتحركة 
على البيانات التي تم تحويلها بالخطوة السابقة ،اذ تعتمد 
هذه الطريقة على طرائق الحل العددي للحصول على 
قيم المقدرات ،وبعد ادراج فقط المقدرات ذات التاثير 
 المعنوي كانت النتائج كما يلي:

𝑥𝑡 = −0.5458 + 0.7694𝑥𝑡−1 + �̂�𝑡

− 0.5131�̂�𝑡−1   

 (0.0001)        (0.0433)        (0.00006) 

إذ إن القيم بين الاقواس تمثل قيم الاحتمالية المرافقة 
( ومنه نلاحظ P_valueللاختبار المعنوية للمعلمات )

 ان جميعها معنوية . 

�̂�2وان تقدير حد الخطأ هو   = ، بدرجة   0.02868
 154حرية = 

AIC=-2.513493   , AICc=-2.499078 
,BIC= -3.455094 

الموضحة في  NO2ومن خلال قيم البواقي لسلسلة 
رسم البواقي المعيارية والتي يجب ان  ( 3ملحق رقم )

تسلك سلوك المشاهدات المسحوبة من التوزيعات مستقلة 
ومتماثلة لكي تبين صحة الانموذج المقدر في وصف 

 البيانات، نلاحظ التالي:
ي المعيارية تتذبذب تقريباا حول المتوسط إن قيم البواق-1

 المساوي للصفر.
يظهر مخطط قيم دالة الارتباط الذاتي ان جميع القيم -2

تقع ضمن الحد الاعلى والادنى للمشاهدات المستقلة 
 التي تخضع للتوزيع الطبيعي.
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معظم البواقي المعيارية كانت ضمن الخط المائل -3
ها للتوزيع ، وهذا يؤشر خضوع Q-Q-plotلمخطط 

الطبيعي . ما عدا المشاهدات في الاطراف والتي سببها 
 وجود بعض القيم الشاذة في البيانات.

 Ljung-Boxجميع قيم المعنوية لاختبار -4
( ولجميع الفروق 0.05كانت غير معنوية )اكبر من 

ر المستخدمة ، اي اننا نقبل فرضية العدم لذلك الاختبا
وصف  التي تنص بكفاية الانموذج احصائياا في

.(7)البيانات. وكما في الشكل

 

 Ljung-Boxجميع قيم المعنوية لاختبار  (7شكل )
 (5)(  والجدول 8) لشكل% موضحة كما في ا95اسبوع مع حدود الثقة لها بثقة  12وبذلك تكون القيم التنبؤية لمدة 

 

 %95اسبوع مع حدود الثقة لها بثقة  12بيانات القيم التنبؤية لمدة  (8شكل )
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 %95اسبوع مع حدود الثقة لها بثقة  12القيم التنبؤية لمدة  (5الجدول )
Forecasts Standard Error Upper Lower 

0.037602 0.1693386 0.0713306 0.017819744 

0.03693 0.1748096 0.071594 0.016989391 

0.03642 0.1779689 0.0715323 0.016455467 

0.036031 0.1798128 0.0713373 0.016099945 

0.035735 0.1808955 0.0711031 0.015856681 

0.035508 0.1815333 0.0708746 0.015686618 

0.035334 0.1819098 0.0706707 0.015565505 

0.0352 0.1821323 0.0704973 0.015477956 

0.035098 0.1822639 0.0703543 0.015413886 

0.035019 0.1823417 0.0702387 0.015366551 

0.034959 0.1823878 0.0701464 0.01533124 

0.034912 0.182415 0.0700733 0.01530471 

 Forecast Resultsنتائج التنبؤ  
 في هذا البحث : لتقييم اداء التنبؤ المستخدمأستخدمة مقاييس الخطأ الاتية 

 

 

 والتوصيات الاستنتاجات:الرابع المبحث
سيتم مناقشة أهم الاستنتاجات والتوصيات 

 . ا من خلال اجراء التجارب العمليةالتي تم التوصل اليه
 لاستنتاجاتا
لديها سلوك  NO2إن السلسلة الزمنية للملوث   .1

مستقراا نوعاا ما وباتجاه عام ثابت حول وسطها الحسابي 
 أي إنها مستقرة في المتوسط .

كانت   NO2بيانات السلسلة الزمنية للملوث   .2
تحتوي على قيم مفقودة عدم تسجيل القراءات في ايام 

 العطل الرسمية مما استدعى معالجتها قبل التحليل .
ستقرار في التباين مما أظهرت السلسلة عدم الا  .3

استدعى الى تحويلها الى سلسلة مستقرة في التباين 
 . Box-coxباستخدام تحويل 

 التوصيات
توصي الدراسة بضرورة بناء قاعدة بيانات مركزية  .1

ومتكاملة )تسجيل ايام العطل( لتسجيل بيانات 
الملوثات في وزارة الصحة والبيئة بغية الحصول 

اول تنسجم وحاجة على تقارير بيانات وجد
 الباحثين.

ضرورة توفير بيانات الملوثات في وزارة الصحة  .2
والبيئة بشكل مجاني لغرض تشجيع الباحثين 

 لدراسة تلك السلاسل وبناء النماذج الرياضية لها .
تطبيق تقنيات هجينة بين نماذج تنقيب البيانات  .3

والنماذج الاحصائية مثل تقنيات هجينة تدمج 
مثال  ARMAلعصبية وأنموج مابين الشبكات ا

(NARIMA)  والمقارنة بين النتائج المستخدمه
 .بالبحث

تطبيق النماذج المستخدمة في هذا البحث على  .4
 .ملوثات في محافظات اخرى من بلدنابيانات ال
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