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جنكيز و التنقية المكيفة لتحديد افضل نموذج للتنبؤ بتلوث مياه   –استخدام طريقتي بوكس 
 .....نهر دجلة باستخدام السلاسل الزمنية الفئوية

 . م عقيل حميد فرحانم                                                                                                 
 

 ص :ــالملخ
جالات تعد السلاسل الزمنية الفئوية ذات أهمية بالغة لوجود العديد من التطبيقات المهمة لها في مختلف الم
اد ب افتقالتطبيقية الواقعية إلا أنه يلاحظ وجود تغافل واضح لها في أدبيات موضوع السلاسل الزمنية وذلك بسب

 لمعالجة تلك السلاسل الزمنية الفئوية.التقنيات 
تنبؤ هو ال كما أن التنبؤ باتجاهها في المستقبل يتيح لنا معرفة سلوك الظاهرة وعليه فان الهدف من هذه الدراسة

سبب بللسلاسل الزمنية الفئوية لحالة التلوث الحاصلة لمياه نهر دجلة من خلال شبكات تصريف مياه الامطار 
 على هذه الشبكات الخاصة بتصريف مياه الامطار فقطفي محافظة واسط باستعمال طريقتيتجاوز سكان المدن 

 قت علىبوكس جنكيز وطريقة التنقية المكيفة وقد تم تقدير المعلمات باستخدام طريقة الإمكان الأعظم التي طب
سط اصة بمحافظة وامختبرات تلوث البيئة الخ(اسبوعاً أخذت من 51بيانات اسبوعية لمدة سنة كاملة بواقع )

ة لدرجاوذج من نتائج التطبيق أن النموذج الملائم والكفوء لتمثيل بيانات السلسلة الزمنية الفئوية هو النم وأظهرت
(4 , 2 , 1)ARMA سبوكوأظهرت نتائج التنبؤ استنتاجناً أن طريقة  التنقية المكيفة  تظهر نتائج أدق من- 

 ور تنبؤات متناسقة مع مثيلتها في السلسلة الأصلية.بسبب ظهBox – Jenkins method جنكيز  
Abstract 

The categorical  time series is very important because there are many important 

applications in the various fields of applications. In fact, there is a clear disregard for  

them  in  the literature of the time series because of the lack of techniques to treat with 

these categorical time series . 

Predicting its future direction also allows us to know the behavior of the phenomenon 

,the objective of this study is to predict by the categorical  time series of the state of  

pollution of the water of the Tigris River through rainwater drainage networks 

because the urban population exceeded these networks for the drainage of rain water 

only in Wasit Governorate, by  using  Box–Jenkins method and  Adaptive Filtering 

method ,the parameters were estimated using the maximum  likelihood method 

,Which were applied to weekly data and for a full year of 51 weeks taken from 

environmental and private pollution laboratories in Wasit Governorate, The results of 

the application showed that the appropriate and efficient model for representing The 

categorical  time series data is ARMA(4,2,1) ,The results of the prediction showed our 

conclusion that Adaptive Filtering method showed more accurate results than Box–

Jenkins method  because of predictions consistent with its Original Series 
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 ةــدمـالمق
ستوى لقد أهتم الإنسان منذ أقدم العصور باستشراف المستقبل والتنبؤ بتغيراته والتنبؤ بقيمها على م     

الوثيق مع الخطط  المؤسسات والدول فإن قراءة المستقبل تعد عملية بالغة الأهمية لارتباطها الصميمي
والتخطيط  التخطيطية والتنموية المختلفة وأن من أهم العمليات التي تؤدي إلى تطور البلدان هي عملية التخطيط،

يكون على أساس أحسن وجه إذا اعتمدت فيه الأساليب الإحصائية التي تؤدي إلى تخطيط قائم على أسس 
التي تعد من الموضوعات المهمة  ,سلاسل الزمنية علمية متينة. ومن ابرز الأساليب الإحصائية هي ال

 والمستخدمة في تفسير سلوك الظواهر عن طريق دراسة تطورها التاريخي عبر مدة زمنية قد تكون يومية أو
أسبوعية أو فصلية أو شهرية... الخ لأغراض التنبؤ بما سيحدث في مستقبل هذه الظواهر بأقل خطأ ممكن 

كلة مال السلاسل الزمنية يتمثل بالحصول على أنموذج يمكن استخدامه  لوصف المشوالغاية الأساسية من استع
هي  وبالنتيجة التنبؤ بمستقبل الظاهرة المدروسة وعلية سنقوم بدراسة نوع معين ومهم من السلاسل الزمنية

ت وهي سلاسل تمثل بشكل حروف أو رموز وليس  Categorical Time Seriesالسلاسل الزمنية الفئوية 
كمساحة أسعار دور السكن تتغير تبعاَ للمتغيرات التوضيحية ) [أرقاما أي تمثل أصنافاَ معينة لحالة ما مثل 

لها و   ]حديقة الدار و موقع الدار ( ومثل أسلوب التحرك عن طريق المركبات و القطارات والطائرات والسفن 
لتي صبية اكذلك يتم التنبؤ باستعمال الشبكات الع أهمية واضحة في التطبيقات الطبية والبيولوجية و الجيولوجية

 يل أخرتوصف بأنها سلسلة من الحالات التي تمر بها ظاهرة معينة خلال انتقالها عبر المحور الزمني أو أي دل
 مساحه استناداً إلى قوانين احتمالية تدعى بالاحتمالات الانتقالية وقد تشعبت تطبيقات سلاسل ماركوف وشملت

 ة.لمختلفداء من التطبيقات الإنسانية وحتى التطبيقات الطبية مروراً بالتطبيقات العلمية التقنية اواسعة ابت
 الدراسات السابقة 

يانات قامت الباحثة ابتهاج الكسو بتقديم أطروحة دكتوراه لتقدير رتبة سلسلة ماركوف على ب 2005في عام  -1
 ت على بيانات جبل بطمة في محافظة نينوى سلسلة زمنية فئوية باستخدام الشبكات العصبية طبق

زمنية بتقديم بحث استخدم فيه المعلومات المتبادلة لتحليل السلاسل ال Biswasقدم الباحث  2010وفي عام  -2
دار ذج انحالفئوية إذ قام بتكوين نموذج انحدار ذاتي متقطع ثم لاءم  بينه وبين العمليات الفئوية على وفق نمو 

إذ لاحظ عدم ثبات الارتباط في البيانات الفئوية لذا لجأ الباحث إلى  ARMAمتحركة ذاتي والأوساط ال
 (.auto-mutual informationالمعلومات التبادلية )

 مشكلة البحث 
ريف مكن تعيعد استعمال السلاسل الزمنية الفئوية مشكلة بحد ذاتها وكيفية التعامل مع بيانات فئوية حقيقية وي 

 ا ايجاد افضل طريقة للتنبؤ للسلاسل الزمنية الفئوية مشكلة البحث بانه
 هدف البحث

ؤ للتنب يهدف هذا البحث الى المقارنة بين طريقتي بوكس جنكيز والتنقية المكيفة في السلاسل الزمنية الفئوية
قيقية بحالة تلوث المياه في نهر دجلة للحصول على أفضل طريقة للتنبؤ من خلال تطبيقها على بيانات فئوية ح

ه ن على شبكات الامطار الخاصة بتصريف مياتمثلت بحالة تلوث مياه نهر دجلة بسبب التجاوز من قبل السكا
 الامطار في محافظة واسط 
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 الجانب النظري 
تناول التي سيتركز عليها بحثنا كما سن Categorical Time Seriesالفئويةسيتم استعمال السلاسل الزمنية 

ريف مكن تعمسألة التنبؤ بهذه السلسلة وذلك بالاعتماد على الطرائق الإحصائية التقليدية للسلاسل الزمنية إذ ي
حالة لها السلاسل الزمنية التي يكون فضاء ال بانها تلك Categorical Time Seriesالسلاسل الزمنية الفئوية 

الـة حبدراسة [Stoffer, et.al; 1988 ] ز وليس أرقاماً. وعلى سبيل المثال قام الباحثون بشكل حروف أو رمو 
 . إن حالة النومElectronic  Phalographic (EEG)جهازللطفل وذلك باستخدامهم  Sleep-Stateالنـوم 

 في تلك الدراسة قد صنفت )لكل دقيقة( إلى ست حالات هي:
  quiet sleep-trace alternant  (qtأثر تناوب النوم الهادئ )

   quiet sleep-high voltage (qhالفولتية العالية للنوم الهادئ)
    transitional sleep (trالنوم الانتقالي)

    active sleep- low voltage (alالفولتية المنخفضة للنوم النشيط)
   active sleep-high voltage (ahالفولتية العالية للنوم النشيط)

    awake (awالاستيقاظ)

 إن المشاهدات المذكورة في تلك الدراسة هي كما يأتي )تقرأ من اليسار إلى اليمين(:    
{ah, ah, ah, ah, ah, ah, ah, ah, tr, ……………………………}.       

ضاء تمثل السلسلة الزمنية لحالة النوم لذلك الطفل، فكما هو واضح فإن ف }t=0,1,2tX ;,{…فلو افترضنا أن 
 . وكما هو معروف فإن التحليلS={qt, qh, tr, al, ah, aw}الحالة لهذه السلسلة هو المجموعة الفئوية 

رح ذا اقتلالإحصائي لمثل هذه السلسلة الزمنية ليس بالأمر اليسير ،لأن عناصر فضاء الحالة ليست قيماً عددية. 
 فأخذوا أولًا المقياس الآتي: (Scaling)إجراء مقياس  [Stoffer, et.al, 1988]الباحثون 

qt=1,  qh=2,  tr=3,  al=4,  ah=5,  aw=6 
 ثم ناقشوا بعد ذلك، ولأسباب خاصة مقياساً آخر هو:

qt=1,  qh=1,  tr=2,  al=3,  ah=3,  aw=4 
 هدات يكون عملية غير وحيدة وأن هذه الملاحظة تمثل نقطة ضعفلذا يلاحظ أن إجراء المقياس لهذه المشا

ن الرقم ذلك لأو واضحة في البيانات الفئوية مما يؤدي بالنتيجة إلى نتائج غير دقيقة ولا يمكن اعتمادها بثقة كبيرة 
 المقاس لا يعني شيئاً في هذه الحالة وعليه سيتم استخدام طرائق التنبؤ التالية : 

 Box – Jenkins method[11,6,3]جنكيز   -طريقة بوكس 
  George Box(  هـي تلـك المنهجيـة التـي طبقهـا كـل مـن )(Box and Jenkinsجنكيز –يقصد بنماذج بوكس 
Gwilyn Jenkins  وهذه المنهجية تعتمد في صيغتها على ثلاثة أجزاء هـي  1976( على السلاسل الزمنية عام

( Moving Average Model(ونمـوذج المتوسـطات المتحركـة ) Autoregressiveنمـوذج الانحـدار الـذاتي  )
 . Auto Regressive –Moving Averageوالنموذج المختلط 

 وتعتمد هذه المنهجية على أربع مراحل لغرض التنبؤ .   
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 . Identificationمرحلة تحديد النموذج   1.

 .Estimationمرحلة تقدير المعالم  2.

 . Diagnostic Checkingمرحلة اختبار دقة النموذج 3.

 .Forecastingمرحلة التنبؤ  4.
نمـوذج  إذ يتم التنبؤ بعد إكمـال مرحلـة اختبـار دقـة النمـوذج اذا كـان النمـوذج غيـر ملائـم فانـه يـتم تجاهلـه واختبـار

نــواع اخــر وتعــاد العمليــة مــن جديــد أمــا اذا كــان النمــوذج ملائمــاً حينهــا يــتم اجــراء عمليــة التنبــؤ علــى أساســه أمــا أ
( ونمـوذج المتوسـطات المتحركـة ARنحـدار الـذاتي )فهـي نمـوذج الا  Box – Jenkinsجنكيز   –بوكس نماذج 

(MA( والنمــــوذج المخــــتلط )ARMA( والنمــــوذج الموســــمي )SARMA ) جنكــــز  -مــــن نمــــاذج بكــــس وغيرهــــا
 .وكالاتي

 Auto regressive modelsنماذج الانحدار الذاتي 

 وهو كما يلي  AR(P)( الذي يرمز له بالرمزpان صيغة نموذج الانحدار الذاتي من الدرجة )
 

𝑍𝑇 − 𝑀 + 𝑄1𝑍𝑇−1 − 𝑄2𝑍𝑇−2 − ⋯ … … − 𝑄𝑎𝑍𝑇−𝑎 
 حيث ان :

Zt-r   t=1 ,2 ,3 ,….,p  تمثل المشاهدات 
(Qi  i=1 ,2 ,3…p)     تمثل مجموعة الاوزان للقيم السابقة الىZ 

M  عدد المعالم المقدرة : 
 Moving average modelsنماذج الاوساط المتحركة 

 هي كالآتي  MA(q)( ويرمز لها بالرمز qلنماذج الاوساط المتحركة من الدرجة ) ان الصيغة الاساسية
 

𝑍𝑇 = 𝑎𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − 𝜃2𝑎𝑡−2 − ⋯ … … . −𝜃𝑎𝑎𝑡−𝑎 
 (t: هي قيمة المشاهدة في الفترة )Ztحيث:

(Өt ,   t=1 ,2 ,3 ,…….q) معالم ثابتة للأنموذجat يمثل الأخطاء العشوائية 
  auto regressive moving average modelsMixedالنماذج المختلطة 

ط درجة الاوسا  (q)تمثل درجة الانحدار الذاتي ويمثل (p)حيث  ARMA(p ,q)ويرمز لهذه النماذج  بالرمز 
 المتحركة وتكتب او توجد على وفق الصيغة التالية 

𝑍𝑇 − 𝑀 − 𝑄1𝑍𝑇−1 + 𝑄2𝑍𝑇−2 + ⋯ … … + 𝑄𝑝𝑍𝑇−𝑝 + 𝑎𝑡 − 𝜃1𝑎𝑡−1 − 𝜃2𝑎𝑡−2 − ⋯ … …

− 𝜃𝑞𝑎𝑡−𝑞 
 Identificationمرحلة تحديد النموذج   -

( PACF( والارتباط الذاتي الجزئي )ACFتعتمد مرحلة تحديد النموذج على أيجاد معاملات الارتباط الذاتي )
 ي .( وكالاتAICواستخدام بعض المعايير التي تستخدم لتحديد درجة ونوع النموذج ومن أهمها معيار اكياكي )

 ACF (Auto-Correlation Function): [14,3]الذاتي دالة الارتباط
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سب فة ويحيعرف معامل الارتباط بأنه مقياس لدرجة العلاقة بين قيم المتغير نفسه عند فترات إزاحة موسمية مختل
 حسب الصيغة الآتية  k معامل الارتباط الذاتي في حالة السلاسل الزمنية الموسمية عند الإزاحة 
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 Partial Auto-Correlation Function(PACF)[14.3]دالـة الارتبـاط الذاتـي الجزئـي
بثبوت بقية Zt+k ,Ztيعرف معامل الارتباط الذاتي الجزئي بأنة مقياس لدرجة العلاقة بين المشاهدتين 

 ويمكن حسابها على وفق الصيغة الآتية .  Zt+1 ……..Zt+k-1المشاهدات الأخرى 
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ة في تحليل ( لا تقل أهمية عن دالة الارتباط الذاتي فهي أيضا أداة مهمPACFوان دالة الارتباط الذاتي الجزئي )
 تحديد الالية يتمالسلاسل الزمنية وتستخدم أيضا في تشخيص النموذج من خلال عشوائية البواقي أخطاء البواقي 

 ناك معاير أخرى لتحديد الأنموذج مثل .الأنموذج الملائم للمشاهدات وه
يـار اذ يعـد هـذا المع AICإذ اقتـرح معيـاراً اسـمياً اختصـر بــ  1973فـي عـام  Akaikeهذه الطريقة اقترحها العـالم 
 Akaike information criterion  :[9,6]معيار معلومات اكياكي اداة من أدوات التشخيص 

 النموذج ويمكن حسابه على وفق الصيغة التالية .فضلًا عن كونه معياراً لتحديد رتبة 
  )4.........(2)( 2 MLnnMAIC u    

 (.p , qتمثل العدد الكلي لمعلمات النموذج ) Mإذ 
n  . هي عدد مشاهدات السلسلة 


2

a

 : مقدار تباين الخطاء . 

 . AIC(M) أذ أن الأنموذج الأفضل هو الأنموذج الذي يعطي اقل قيمة من 
 Estimation:[14,8,6]مرحلة التقدير  

ملية إن عملية تقدير النماذج هي المرحلة الثانية من مراحل دراسة السلاسل الزمنية وتحليلها وتأتي بعد ع
ة ق طريقتشخيص النموذج الملائم للسلسلة الزمنية اذ توجد عدة طرائق لتقدير معلمات النموذج واهم هذه الطرائ

( لتقدير معلمات النموذج وذلك بجعل مجموع مربعات Maximum Likelihood Methodالإمكان الأعظم )
 الخطأ اقل ما يمكن وصيغة دالة الإمكان الأعظم تكون على النحو التالي .

 
 

وعند اخذ اللوغاريتم 
 سيكون :

)5.....(....................
2

)(
exp)(2)/,(

2

2

1

2)2(




























SP

T
ZL M

T



 

 

 .....الفئوية ل الزمنيةللتنبؤ بتلوث مياه  نهر دجلة باس تخدام السلاس جنكيز و التنقية المكيفة لتحديد افضل نموذج –اس تخدام طريقتي بوكس 

 

 108                         مجلة العلوم الاقتصادية

 

 
 

 

)6.(..........
2

)(
)

2

1
()

2
()2()

2
0()/,(

2

)(2


























S
LnLn

T
Ln

T
ZLnL M

P

T

 

 حيث ان : 
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 المطلوب  Фومساواتها للصفر وتبسيطها نحصل على تقدير  Ф(بالنسبة ل 7وباشتقاق المعادلة )
 Diagnostic Checking:[14,8,6]اختبار دقة النموذج 

ءة بعد التعرف على الانموذج وتقدير معالمه تأتي مرحلة مهمة هي مرحلة اختبار مطابقة النموذج ومدى كفا
 . ة منهاالنموذج وملاءمته لتمثيل بيانات السلسلة الزمنية في تمثيل الظاهرة المدروسة باستخدام اختبارات عد

 ن تتوزعالمقدرة إلى التوزيع الطبيعي النظري المفترض أ: اختبار طبيعية البواقي أي مدى تقارب البواقي أولا

)0,(البواقي 
2

Nat
. 

 :اختبار الاستقلالية يتم من خلال اختبار معاملات الارتباط الذاتي للخطأ وكالآتي . ثانيا  
 

𝐻0: P = 0              𝐻1: 𝑃 ≠ 0 

ونستخرج فيه الاحصاءة نفسها لاختبار فرضية المتوسط 
)(







ese

e
u وهذه الاحصاءة لها توزيع طبيعي

 عند ذلك تقبل فرضية العدم . 0.05عند مستوى معنوية  96.1uقياسي فإذا كانت 
 Forecasting:[10,3]التنبؤ  -

اسـتخدامه فـي من خلال مرحلة التشخيص وتقدير معالمه وفحص ملاءمة النموذج يـتم الملائم النموذج  بعد تحديد
ذج للأنمـو  (t)فتـرة قادمـة وذلـك بأخـذ التوقـع الشـرطي عنـد زمـن الأصـل (.. ,L=1, 2)التنبـؤ بـالقيم المسـتقبلية إلـى

)/,,(...أي)t+L(وبعــد كتابتــه عنــد الفتــرة  1 ttLtt ZZZ إذ باســتخدام التوقــع الشــرطي نحصــل علــى التنبــؤات

 LZ t



. 
 للنموذج المختلط الموسمي على وفق الصيغة الاتية:آذ يمكن حساب التنبؤات 

 حيث  
 tt Z       ).....1(1 1

1

)(

dp

dpdp







      و  
 .(p+d)ويسمى بمعامل الانحدار الذاتي غير المستقر من الدرجة 

 ويمكن كتابة المعادلة على النحو الآتي:

)8.........(................................
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^

^^^

22

^^

QSLtQS

sLtSLtPSLtPSSLtSSLtS
tLt

a

aZLZ aZZ













 



 

 
    

 .....الفئوية ل الزمنيةجنكيز و التنقية المكيفة لتحديد افضل نموذج للتنبؤ بتلوث مياه  نهر دجلة باس تخدام السلاس –اس تخدام طريقتي بوكس 

 

 

 

 

 109                                                                                  لة العلوم الاقتصاديةمج
 

 

 
 

 
 

  

 حيث إن : 
Et[Zt-L] =Zt-L   L= 0, 1, 2, ……. 
 
Et[Zt+L]=Zt(L)   L = 1, 2, ……. 
 
Et[at-L]=at-L = Zt-L- Zt-L-S(1)  L= 0, 1, 2, ……. --------- (9) 
 
Et[at+L] =0    L = 1, 2, …… 

 Adapting Filtering Method  [14,8]:طريقة التنقية المكيفة
( فضـلًا عـن كـل مــن Kolmogorov, 1941( ،)Weiner, 1949إن أول مـن بـدأ العمـل فـي هـذا الحقـل هــو )

(Kalman, 1960( و )Kalman & Bucy, 1961 وقـد فتحـوا طريقـاً واسـعاً فـي اسـتخدام هـذا الأسـلوب فـي )
 .[14]مختلف التطبيقات الهندسية المتنوعة
ـــة المكيفـــة ) ـــل Forecasting with Adaptive Filteringإن التنبـــؤ بطريقـــة التنقي ( والمعروضـــة مـــن قب

(Makridakis & Wheelwright, 1973( شملت خوارزميات ،)Algorithms( لتعديل )Revising المعلمات )
للنماذج الخطية العشوائية وذلك من خلال إضافة حد لتصحيح المعلمات الأصلية والـذي هـو عبـارة عـن نسـبة بـين 

 كانت تسـتخدم حاصل ضرب بواقي أحدث التنبؤ وقيم المشاهدات الأولية.  على أن التنقية المعدلة في ذلك الوقت
 .[14]( فقطAutoregressiveلنماذج الانحدار الذاتي )

( توســعت فــي اســتخدامها  لتشــمل نمــاذج أخــرى منهــا نمــاذج أخطــاء الأوســاط المتحركــة 1977ولكــن منــذ عــام )
(Moving Average Errors( لسلاسل مستقرة وغير مستقرة.  وقد أشار )Nau & Oliver( في عام )1979 )

( تعـد أكثـر دقـة Makridakis and Wheelwrightبطريقـة التنقيـة المكيفـة المعروضـة مـن قبـل ) إلـى أن التنبـؤ
.  ( المطبقــة بشـكل فعــال فـي نمــاذج الانحـدار الــذاتيKalmanوكفـاءة تقريبـاً مــن أسـلوب التنقيــة المقدمـة مــن قبـل )

 .ويعرض الباحث فيما يلي التنبؤ بهذه الطريقة من فترة إلى أخرى وليست ثابتة
 لتنقية المكيفة إلى الأنموذج الموسمي )الضربي( ا

[,14,8 ,5 ]Adaptive filtering to multiplicative model 
 يمكن كتابته على وفق الصيغة الآتية   ARIMA(p , d ,qأن نموذج ) 

Zt = 1sZt-s + …… + psZt-ps + at - 1sat-s ……… - qsat-qs ----------- (10)  
 t =1,2,3……,nحيث أن : 

s  . فترة الموسم : 
at  تمثل مركبة الخطأ العشوائي بوسط حسابي مساوٍ للصفر وتباين:at

2 


pss
,......,

1
 غير المعلومة . AR  : تمثل معلمات  

 qsS
,.....

1
 غير المعلومة . MA: تمثل معلمات 
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 non-linear least squareويمكــن تقــدير المعلمــات علــى وفــق طريقــة المربعــات الصــغرى غيــر الخطيــة  
method   باستخدام ميول الانحدار السـريع بمعنـى اسـتخدام الميـول عنـد البحـث عـن الأصـغر آذ أن الميـول عنـد

المتمثلـة    Mseلخطـاء أي نقطة على سطح الاستجابة يمكـن إيجادهـا عـن طريـق اشـتقاق دالـة متوسـط مربعـات ا

a t

 .وتكون على وفق الصيغة آلاتية  2
at = Zt - 1sZt-s - .…-  psZt-ps +1sat-s +   ……+ qsat-qs +  ----- (11) 

 وبتربيع طرفي المعادلة نحصل على .

a t

2= ))12( ----- )
2qs-taqs……+    s +-tas1+ps -tZps  -.… - s-tZs1 - tZ 

 نحصل على :  Iوالـ  iبالنسبة إلى  2taوباشتقاق الـ 

i

ta




2

 = -2atZt-is  i = 1, 2, ……, p  

j

ta




2

 = 2atat-js  j = 1, 2, ……, q 

 [46]باستعمال الأسلوب التكراري يمكن إن نستنتج أن المعلمات المكيفة المعدلة هي 
iS* = is + 2k a

2
  ………………..(13)  

 حيث أن :
*iS. تمثل المعلمة المعدلة )المكيفة ( الجديدة : 
is : تمثل المعلمة قبل التعديل 
K ــــــــــــارب مــــــــــــن خــــــــــــلال عــــــــــــدد ــــــــــــوم بالســــــــــــيطرة علــــــــــــى ســــــــــــرعه التق ــــــــــــل ثابتــــــــــــاً اختياريــــــــــــاَ يق  : تمث
 مرات التكرار المستخدمة .            

a
2

  متجه التدرج لــــ :a
 ومنها نجد . 2

i-tZt+ 2ka is=  *it  i = 1, 2, ….S 
it* = is + 2katat-jj = 1, 2, ….S   ----------- (14)  

( تطبــق بشــكل متكــرر الــى الحــد او النقطــة التــي ينعــدم فيهــا الاختــزال او التخفــيض لمتوســط 14وعليــه أن الصــي )
علمــة ( عنــد هــذه النقطــة وعليــه فــإن عمليــة التعــديل )التنقيــة ( تنتهــي وأن القيمــة النهائيــة للمMseمربعــات الخطــأ )
 تستخدم للتنبؤ .
 أخطاء البواقي المعدلة الجديدة . (تكون 65-2ومن الصيغة )

𝑎𝑡 = 𝑍𝑡 − ∅1𝑠𝑍𝑡−1 − ∅2𝑠 − ⋯ … . . ∅𝑝𝑠𝑍𝑡−𝑝𝑠 + 𝜃𝑝𝑠𝑎𝑡−1 + ⋯ . . 𝜃𝑞𝑠𝑎𝑡−𝑞𝑠 … … (15) 

aaZZ

aaa

qsqsqstSSpstpspstSS

ttt






1
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11
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1

*

11

*

1

*

)(.........)()(........)( 

 
 أو
𝑎𝑡 = −2𝑘𝑎𝑡[𝑍𝑡−1

2 … … 𝑍𝑡−1
2 + 𝑎𝑡−1

2 + ⋯ . . +𝑎𝑡−𝑝
2 ] … … … … … . . (16) 
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 ( ينتج . at( على )16بقسمة المعادلة )
|∇𝑎𝑡|

𝑎𝑡
= −2𝑘[𝑍𝑡−1

2 … … 𝑍𝑡−1
2 + 𝑎𝑡−1

2 + ⋯ . . +𝑎𝑡−𝑝
2 ] … … … … … . . (16) 

 ومن العلاقة الأخيرة يمكن استنتاج 
0 < 𝑘 < 1[𝑍𝑡−1

2 … . . 𝑍𝑡−1
2 + 𝑎𝑡−1

2 + ⋯ . . +𝑎𝑡−𝑝
2 ] … … … . . (17) 

 :Factor of Adjusting  [14 ,6]عامل التعديل 
لغرض التخلص من التذبذب الحاصل في  1977( عام Whecl Wright( و)Makridakisاقترحها العالم )   

ذلك اسية و السلسلة الزمنية والوصول إلى القيم المثلى بصورة أسرع فإننا يمكن أن نجعل قيم السلسلة الزمنية قي
 (Whecl Wright( و)Makridakis( واقترح الباحثان ) Standard Factorبالقسمة على العامل القياسي )

ي فقاما باقتراح عدة طرائق للتعديل من هذه الطرائق هي قسمة كل مشاهدة  يجب أن تعدلا وقد   zt،at نأب
الاقتراح ببيقية السلسلة على اكبر قيمة فيها لكنهما عدلا باقتراحهما هذا بعد أن لاحظا قصوراً فيه من الناحية التط

الثاني الذي يقول ان تعديل القيم يجب أن يكون بقسمة كل قيمة من القيم للسلسلة على 



t

i
it zW

1

2  

قدم   أن هذه الطريقة تعقد التحليل أحيانا ونتيجة لهذا الانتقاد1978( وجد عام Chatf Fioldولكن الباحث )
ة عليه  ( اقتراحاً جديداً لمعامل التعديل ألذي يتم تقسيم قيم السلسلWhecl Wright( و)(Makridakisالباحث  
 وكما يلي:

 
 حيث أن :

Wt عامل التعديل للفترة :t           ،T  طول السلسلة الزمنية : 
P درجة السلسلة الزمنية : 
 ختلفة.سل المويستعمل معامل التعديل لإزالة تأثير الاتجاه العام للسلسلة الزمنية مما يسهل المقارنة بين السلا 

 :التنبؤمقاييس دقة 
ية لابد جنكيز وطريقة الشبكات العصبية للسلاسل الزمن –نتيجة لاستعمال عدة طرائق للتنبؤ ومنها طريقة بوكس 

 من توافر مقاييس او معايير لاختيار الطريقة الأفضل للتنبؤ .
  Mean Absolute Percentage Error (MAPE)متوسط الخطأ النسبي المطلق 

 الآتية  .وتحسب على وفق الصيغة 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
∑ |

𝑦𝑡 − 𝑦�̂�

𝑦𝑡
| ∗ 100 … … … . . (18)

𝑛

𝑡−1

 

   Mean Square Error\ الخطأمتوسط مربعات 
يعــد متوســط مربعــات الخطــأ مــن أكثــر وأدق المقــاييس الإحصــائية اســتعمالًا وذلــك لأنــه  يعــد مقياســاً لمــدى قــرب 

مختلــف طرائــق التقــدير ويحســب علــى وفــق المعلمــة المقــدرة مــن المعلمــة الحقيقيــة وأيضــا يعــد مقياســاً جيــداً بــين 
 الصيغة الآتية .

TpptFor
it

T

i
itt WZW .........2,1..)742....(..........

1

2

)( 
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𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑦𝑡 − 𝑦�̂�)2 … … … . (19)

𝑛

𝑡−1

 

 الجانب التطبيقي :
ي هذا تم الاعتماد على بيانات حقيقية أخذت من مختبرات دائرة البيئة في محافظة واسط والتي استخدمت ف    

اه تمثل حالات التلوث لمياسبوعاً  (51بواقع ) Categorical Time Seriesالبحث تؤلف سلسلة زمنية فئوية 
 نهر دجلة بسبب التجاوز الحاصل على شبكات تصريف مياه الامطار من قبل السكان في المدينة سميت فئوية

تي ( وال غير ملوثة –تلوث مقبول  –لكونها بيانات ليست عددية بل عبارة عن أسماء تمثلت بأسماء ) ملوثة 
وهي بيانات فئوية )وصفية ( إذ لا يمكن التنبؤ  S=[A , B ,C ]فضاء الحالة مثلت بالحروف أي كونت 

لا إلى تاج أو باستخدام الطرائق الإحصائية الاعتيادية للمشاهدات الفئوية ولمعالجة مسالة التنبؤ لهذه السلسلة نح
ز م ترميتها علماً انه ترميز المشاهدات لحالات الطقس الثلاث لتحويلها إلى بيانات عددية بحيث يمكن التنبؤ ل

(  أذ تم ترميزها  C5 , C6  ,C1 , C2 , C3 , C4المشاهدات إلى ست حالات مرمزه والتي سميت بــــ )
 وبشكل عشوائي وكما يلي :

 ,A =1 ,B =2, C =3(C1الحالة الأولى ) 0 1
 ,A=2,B =3,C =1(C2الحالة الثانية )0 2
 ,A    =3 ,B =1, C =2(C3) الثالثة الحالة  0 1
 ,A=2,B =1,C =3(C4الحالة الرابعة   )0 2
 ,A =1 ,B =3, C =2(C5الحالة الخامسة ) 0 1
 ,A=3,B =2,C =1(C6الحالة السادسة )0 2

(  ومقارنتها مع طريقة التنقية المكيفة وذلك لمعرفة Box – Jenkinsوالتي تستخدم لإظهار نتائج التنبؤ طريقة )
 Minitab 15السلاسل الزمنية الفئوية وتم الاعتماد على البرامج الحاسوبية ) أي الطرائق أفضل للتنبؤ باستعمال

, ,MATLAB.لإظهار النتائج التنبؤية للظاهرة المدروسة ) 
 التنبؤ باستخدام طريقة بوكس جنكيز  -

ل خلا لمعرف سلوك المشاهدات يجب علينا رسم شكل الانتشار للسلسلة الزمنية الفئوية للمشاهدات الأصلية ومن
ن م( نلاحظ أن السلسلة مستقرة في الوسط كونها حصرت بين قيم الترميز التي اختيرت 1ملاحظة الشكل رقم )

 .قبل الباحث 
 Identificationمرحلة تحديد النموذج    -

( PACF) ( ودالة الارتباط الذاتي الجزئيACFلمعرفة وتحديد النموذج يتم من خلال رسم دالة الارتباط الذاتي )
ي الارتباط ( التي تمتلك دالت3( و )2للمشاهدات الأصلية المرمزه للسلسلة الزمنية الفئوية و يتضح من شكل رقم )

لة تدريجياً ( سالكة سلوك دالة الجيب المتضائkالذاتي والجزئي أنها تتناقص تدريجياً مع ازدياد فترات الإزاحة )
( AICوباستخدام معيار المفاضلة )( الاعتيادية ARMAج  )هو نموذ ومن خلال هذا المؤشر نستنتج أن النموذج

 (1لتحديد الأنموذج الأفضل وكما مبين في الجدول رقم )
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 ([Minitab 19]اعداد الباحث  اعتمادا على بيانات الدراسة باستعمال برنامج )المصدر 

 : تمثل عدد المعالم المقدرة في النموذج    Mحيث أن 
 ARIMA(1 ,2, 4) ج( يحملها النموذ1مما تقدم نستنتج أن اقل قيمة لمعايير المفاضلة المبينة في الجدول رقم )

 وهو النموذج الملائم للبيانات . 
 : Estimationتقدير معالم النموذج  

(وكما موضح في (Maximum Likelihood Methodقدرت معالم النموذج على وفق طريقة الإمكان الأعظم 
 ( وكالآتي.Minitab 15( والتي استخرجت باستخدام البرنامج الجاهز )2الجدول رقم )

 
 
 
 

 (1جدول )
 لتلوث مياه نهر دجلة  ARIMA( لنماذجAICيمثل قيمه معيار ) 

AIC MS M ARIMA Case 

10.8272 1.057 4 ( 2 , 2 , 2) 
A=1 

B=2 

C=3 

C1 
6.9697 0.98 4 ( 3 , 1 , 1 ) 

8.5936 0.9728 5 ( 3 , 1 , 2 )  

5.4913 0.952 5 ( 4 , 2 , 1 ) 

5.4913 0.952 4 ( 2 , 2 , 2) 
A=2 

B=3 

C=1 

C2 
2.0568 0.89 4 ( 3 , 1 , 1 ) 

25.002 1.342 5 ( 3 , 1 , 2 )  

0.00324 0.822 5 ( 4 , 2 , 1 ) 

-19.957 0.578 4 ( 2 , 2 , 2) 
A=3 

B=1 

C=2 

C3 
-17.981 0.6008 4 ( 3 , 1 , 1 ) 

-13.726 0.628 5 ( 3 , 1 , 2 )  

-20.2215 0.5529 5 ( 4 , 2 , 1 ) 

10.6822 1.054 4 ( 2 , 2 , 2) 
A=2 

B=1 

C=4 

C4 
6.9905 0.9804 4 ( 3 , 1 , 1 ) 

7.4967 0.9521 5 ( 3 , 1 , 2 )  

0.00324 0.822 5 ( 4 , 2 , 1 ) 

-19.957 0.578 4 ( 2 , 2 , 2) 
A=1 

B=3 

C=22 

C5 
-17.981 0.6008 4 ( 3 , 1 , 1 ) 

-13.726 0.628 5 ( 3 , 1 , 2 )  

-20.2215 0.5529 5 ( 4 , 2 , 1 ) 

10.827 1.057 4 ( 2 , 2 , 2) 
A=3 

B=2 

C=1 

C6 
6.9905 0.9804 4 ( 3 , 1 , 1 ) 

8.5936 0.9728 5 ( 3 , 1 , 2 )  

7.4967 0.9521 5 ( 4 , 2 , 1 ) 
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 (2جدول )
 ARIMAالنتائج الاحصائية لتلوث مياه نهر دجلة لنموذج 

 C1مقدرات الحالة الأولى   C2مقدرات الحالة الثانية  

Type          Coef       StDev         T 

AR   1     -1.9250      0.5170     -3.72 

AR   2     -1.3760      0.5867     -2.35 

AR   3     -0.3452      0.3939     -0.88 

AR   4      0.0806      0.1535      0.52 

MA   1     -0.9344      0.5007     -1.87 

Differencing: 2 regular differences 

Number of observations:  Original series 

51, after differencing 49 

Residuals:    SS = 36.1676  (backforecasts 

excluded) 

              MS =  0.8220  DF = 44 

Type          Coef       StDev         T 

AR   1     -0.4040      0.1370     -2.95 

AR   2     -0.1997      0.1475     -1.35 

AR   3     -0.2055      0.1470     -1.40 

AR   4     -0.4221      0.1353     -3.12 

MA   1      0.9499      0.0700     13.56 

Number of observations:  Original series 51, 

after differencing 49 

Residuals:    SS = 41.8938  (backforecasts 

excluded) 

          MS =  0.9521  DF = 44 

 C3الثالثةمقدرات الحالة    C4مقدرات الحالة الرابعة

 

Type          Coef       StDev         T 

AR   1     -1.9250      0.5170     -3.72 

AR   2     -1.3760      0.5867     -2.35 

AR   3     -0.3452      0.3939     -0.88 

AR   4      0.0806      0.1535      0.52 

MA   1     -0.9344      0.5007     -1.87 

Differencing: 2 regular differences 

Number of observations:  Original series 

51, after differencing 49 

Residuals:    SS = 36.1676  (backforecasts 

excluded) 

              MS =  0.8220  DF = 44 

Type          Coef       StDev         T 

AR   1     -0.5478      0.1437     -3.81 

AR   2     -0.4700      0.1505     -3.12 

AR   3     -0.4551      0.1498     -3.04 

AR   4     -0.2637      0.1417     -1.86 

MA   1      0.9585      0.0596     16.07 

Differencing: 2 regular differences 

Number of observations:  Original series 51, 

after differencing 49 

Residuals:    SS = 24.3275  (backforecasts 

excluded) 

              MS =  0.5529  DF = 44 

 

 C5مقدرات الحالة الخامسة C6مقدرات الحالة السادسة

Type          Coef       StDev         T 

AR   1     -0.4040      0.1370     -2.95 

AR   2     -0.1997      0.1475     -1.35 

AR   3     -0.2055      0.1470     -1.40 

AR   4     -0.4221      0.1353     -3.12 

MA   1      0.9499      0.0700     13.56 

Differencing: 2 regular differences 

Number of observations:  Original series 

51, after differencing 49 

Residuals:    SS = 41.8938  (backforecasts 

excluded) 

              MS =  0.9521  DF = 44 

Type          Coef       StDev         T 

AR   1     -0.5478      0.1437     -3.81 

AR   2     -0.4700      0.1505     -3.12 

AR   3     -0.4551      0.1498     -3.04 

AR   4     -0.2637      0.1417     -1.86 

MA   1      0.9585      0.0596     16.07 

Differencing: 2 regular differences 

Number of observations:  Original series 51, 

after differencing 49 

Residuals:    SS = 24.3275  (backforecasts 

excluded) 

          MS =  0.5529  DF = 44 

 اهرة بل الظيد تنبؤات جيدة لمستقتم تقدير معالم النموذج لكل حالة وتعد تقديرات جيدة وكفوءة  والتي تنبئ بتول
 :Diagnostic Checkingاختبار دقة النموذج - 

 لنموذجبعد أن تم تحديد النموذج وتقدير معالمه لابد من إجراء بعض التشخيصات على البواقي لبيان مدى دقة ا
 للسلسلة المشاهدة وحسب الاختبارات التالية .
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 اختبار استقلالية البواقي :-
نهـا ( والتـي اتضـح منهـا ا5(و )4بعد ان تم اختيار الانموذج تتم عملية اختبار الانموذج وكمـا مبـين فـي الشـكل ) 

 تتبع أنماط الضجة البيضاء أي أنها غير مترابطة وبذلك فهي إن كانت طبيعية فهي مستقلة .
 الاختبار الطبيعي لتوزيع البواقي .-

ل ل قبو بعد ملاحظة أن توزيع البواقي يقترب كثيراً من التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين ثابت وذلك من خلا
 فرضية طبيعة التوزيع فان الرسم يبين مقدار التقارب مع التوزيع الطبيعي .

 Forecasting:التنبؤ-
علمات ميعد التنبؤ آخر مرحلة من مراحل تحليل السلاسل الزمنية وبعد ان تم تحديد الانموذج الملائم وايجاد 

الة مرمزه، ح( للسلسلة الزمنية لكل Predictionالانموذج المقدرة لكل حالة مرمزه وعليه سنقوم بالتنبؤ الداخلي )
 امها فيقطع اخر ستة اسابيع من السلسلة وذلك لاستخد إذ تمالذي يتم من خلاله المقارنة واختبار دقة التنبؤ 

خطاء التنبؤ تم إيجاد قيم مقاييس أ Minitabالتنبؤ الداخلي وبعد أن وجدت قيم التنبؤ الداخلي وباستعمال برنامج 
 ( كالآتي3ودونت في الجدول رقم )

 (3جدول )
 جنكز –يوضح نتائج مقاييس أخطاء التنبؤ لطريقة بوكس  

MAPE MSE لحالاتا  

11.1531 0.762484 C1 

30.07053 0.384937 C2 

9.163263 0.200222 C3 

8.691941 0.348937 C4 

9.88452 0.200222 C5 

51.03153 0.762484 C6 

ؤ نتائج جيدة وذلك بسبب قلة الأخطاء وبعد التنب (3)وتبين من نتائج مقاييس أخطاء التنبؤ في جدول رقم
إذ  وكالاتي  (4)( للمشاهدات ظهرت نتائج التنبؤ المستقبلي ودونت في الجدول رقم Forecastingالمستقبلي )

 يتم أيجاد القيم المستقبلية للسلسلة المدروسة باستخدام أفضل أنموذج ملائم للسلسلة وكالتالي .
 (4الجدول )

 جنكز–بطريقة بوكس C6 ,C5,C4 ,C3,C2,C1ت المرمزة يمثل قيم التنبؤ المستقبلي للحالا 

تحويل الأرقام إلى 

 C2رموز

تقريب قيم 

 C2التنبؤ 

قيم التنبؤ 

C2 

تحويل الأرقام إلى  ت

 C1رموز

تقريب قيم 

 C1التنبؤ 

قيم التنبؤ 

C1 

 ت

 1 0.87920 1 ملوثة 1 2.00148 2 ملوثة

 2 0.80721 1 ملوثة 2 2.00016 2 ملوثة

 3 0.739625 1 ملوثة 3 2.00204 2 ملوثة

 4 0.685335 1 ملوثة 4 2.00118 2 ملوثة

 5 0.665747 1 ملوثة 5 2.00225 2 ملوثة

 6 0.607985 1 ملوثة 6 2.00207 2 ملوثة

 7 0.554120 1 ملوثة 7 2.00280 2 ملوثة

 8 0.493561 1 ملوثة 8 2.00267 2 ملوثة

 9 0.428126 1 ملوثة 9 22.00347 2 ملوثة

 10 0.381309 1 ملوثة 10 2.00330 2 ملوثة
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   Adaptive Filtering Method :التنقية المكيفةالتنبؤ باستخدام طريقة -
لتنبؤ قيم ا بعد الحصول على النموذج الملائم للسلسلة الزمنية وتقدير معلمات الأنموذج للسلسلة الزمنية تم حساب

           وتم إيجاد قيم مقاييس أخطاء التنبؤ ودونت في الجدول رقمالداخلي أي ضمن الفترة الزمنية للسلسلة 
 كالأتي ( 5)

 (5جدول )
 لطريقة التنقية المكيفةيوضح نتائج مقاييس أخطاء التنبؤ 

MAPE MSE الحالات 

9.6047 0.640625 C1 

29.1094 0.19063 C2 

8.495 0.0222 C3 

3.3854 0.19063 C4 

3.495 0.0222 C5 

28.3854 0.640625 C6 

تحويل الأرقام إلى 

 C4رموز

تقريب قيم 

 C4التنبؤ 

تحويل الأرقام إلى  ت C4نبؤقيم الت

 C3رموز

تقريب قيم 

 C3التنبؤ 

قيم التنبؤ 

C3 

 ت

 1 3.08587 3 ملوثة 1 1.99852 2 ملوثة

 2 3.12314 3 ملوثة 2 1.99984 2 ملوثة

 3 3.14867 3 ملوثة 3 1.99796 2 ملوثة

 4 3.16351 3 ملوثة 4 1.99882 2 ملوثة

 5 3.19129 3 ملوثة 5 1.99775 2 ملوثة

 6 3.23384 3 ملوثة 6 1.99793 2 ملوثة

 7 3.26990 3 ملوثة 7 1.99720 2 ملوثة

 8 3.29951 3 ملوثة 8 1.99733 2 ملوثة

 9 3.32580 3 ملوثة 9 1.99653 2 ملوثة

 10 3.35631 3 ملوثة 10 1.99670 2 ملوثة

 تحويل الأرقام إلى

 C6رموز

تقريب قيم التنبؤ 

C6 

قيم التنبؤ 

C6 

تحويل الأرقام  ت

 C5إلى رموز

تقريب قيم التنبؤ 

C5 

 ت C5قيم التنبؤ 

 1 0.914132 1 ملوثة 1 2.96982 3 ملوثة

 2 0.876861 1 ملوثة 2 2.99136 3 ملوثة

 3 0.851328 1 ملوثة 3 2.95411 3 ملوثة

 4 0.836492 1 ملوثة 4 2.97528 3 ملوثة

 5 0.808713 1 ملوثة 5 2.94054 3 ملوثة

 6 0.766159 1 ملوثة 6 2.95899 3 ملوثة

 7 0.730104 1 ملوثة 7 2.92681 3 ملوثة

 8 0.700487 1 ملوثة 8 2.94285 3 ملوثة

 9 0.674204 1 ملوثة 9 2.91297 3 ملوثة

 10 0.6436688 1 ملوثة 10 2.92680 3 ملوثة
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لمستقبلية ا(.إذ يتم أيجاد القيم 6ودونت في الجدول رقم )وحسبت قيم التنبؤ المستقبلي لطريقة التنقية المكيفة 
 للسلسلة المدروسة باستخدام أفضل أنموذج ملائم للسلسلة وكالآتي .

 (6الجدول )
 ية التنقية المكيفبطريقة   C6 ,C5,C4 ,C3,C2,C1ت المرمزة يمثل قيم التنبؤ المستقبلي للحالا 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

تحويل 

الأرقام إلى 

 C3رموز

تحويل الأرقام  ت C3قيم التنبؤ 

 C2إلى رموز

قيم التنبؤ 

C2 

تحويل الأرقام  ت

 C1إلى رموز

قيم التنبؤ 

C1 

 ت

 1 3 غير ملوثه 1 2 ملوثة  1 1 تلوث مقبول 

 2 2 تلوث مقبول  2 3 تلوث مقبول  2 3 ملوثه

 3 2 تلوث مقبول 3 3 تلوث مقبول 3 3 ملوثة

 4 2 تلوث مقبول 4 3 تلوث مقبول 4 3 ملوثة

 5 3 غير ملوثه 5 2 ملوثة 5 1 تلوث مقبول 

 6 3 غير ملوثه 6 2 ملوثة 6 1 تلوث مقبول 

 7 3 غير ملوثه 7 2 ملوثة 7 1 تلوث مقبول 

 8 3 غير ملوثه 8 2 ملوثة 8 1 تلوث مقبول 

 9 1 ملوثة  9 1 غير ملوثة  9 2 غير ملوثة 

 10 3 غير ملوثه 10 2 ملوثة 10 1 تلوث مقبول

الأرقام إلى تحويل 

 C6رموز

قيم التنبؤ 

C6 

تحويل  ت

الأرقام إلى 

 C5رموز

قيم التنبؤ 

C5 

تحويل الأرقام إلى  ت

 C4رموز

قيم التنبؤا 

C4 

 ت

 1 2 ملوثه 1 1 ملوثه 1 3 ملوثه

 2 1 تلوث مقبول 2 2 غير ملوثة 2 1 غير ملوثه

 3 1 تلوث مقبول 3 2 غير ملوثة 3 1 غير ملوثة

ملوثةغير  4 1 غير ملوثة  4 1 تلوث مقبول 4 2 

 5 2 ملوثه 5 1 ملوثه 5 3 ملوثه

 6 2 ملوثه 6 1 ملوثه 6 3 ملوثه

 7 2 ملوثه 7 1 ملوثه 7 3 ملوثه

 8 2 ملوثه 8 1 ملوثه 8 3 ملوثه

 9 3 غير ملوثه 9 3 تلوث مقبول 9 2 تلوث مقبول

 10 2 ملوثه 10 1 ملوثه 10 3 ملوثه
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 الاستنتاجات والتوصيات :  
 الاستنتاجات: مما تقدم يمكن تلخيص النتائج التالية .-

رميز قة التبينت الاختبارات الإحصائية أن السلسلة الزمنية الفئوية مستقرة في الوسط والتباين وذلك بسبب طري1.
اط الارتبو التي اختيرت من قبل الباحث فضلًا عن كونها غير مستقرة هذا ما تبين من خلال دالة الارتباط الذاتي 

 الذاتي الجزائي 
وذج ذج الممكنة باستخدام معايير المفاضلة ) اقل قيمة لتباين النمتم اختيار أفضل نموذج من بين النما2.

توزيع ( وتم فحص ملاءمة النموذج المقترح إحصائيا من تحليل دالة الارتباط الذاتي للبواقي وال AICومعيار 
 الطبيعي للبواقي .

ن ضاعف مموذج الموسمي الموجد أن النموذج الملائم والكفوء لتمثيل بيانات السلسلة الزمنية الفئوية هو الن3.
 .ARIMA(4,2,1)الدرجة

 Box – Jenkinsجنكيز   -بوكس نماذجتظهر نتائج أدق منطريقة التنقية المكيفة  ‘يستنتج الباحث أن 4.
method   وذلك بسبب ظهور تنبؤات متناسقة مع مثيلتها في السلسلة الأصلية وقدمت لنا تنبؤات مستقبلية لواقع

 في مياه نهر دجلة مستقبلا . حالة التلوث الحاصلة
 كلما زاد تقسيم البيانات إلى مجاميع أكثر كانت الدقة اكبر .5.
 ضل لكونها هي طريقة غير متحيزة .يتضح أن طريقة التقدير هي الأف6.
 التوصيات : من خلال النتائج التي تم التوصل إليها نوصي بما يلي: -
علمي للتنبؤ من قبل الجهات ذات العلاقة لاعتماد الأسلوب ال الأخذ بنتائج هذا البحث والصيغة المعتمدة1.

 الملائم في التنبؤ .
 تعميم هذا البحث الى دراسات مناظرة وإجراء مقارنة بينها .2.
 يوصي الباحث بأخذ بيانات أكثر للحالات المرمزه بتوسيع عدد المجاميع المرمزه للبيانات3.
 ات و المقارنة بينها باستخدام المحاكاة .يوصي بإجراء عدة طرائق لتقدير المعلم4.

 ي نهره وقتل   الاحياء  فيوصي بالاهتمام بشبكة الامطار ومراقبتها بسبب التلوث الذي يحمل مواد سام-5
 دجلة 
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 ادر : ــالمص
 (. "تقدير رتبة سلاسل ماركوف مع تطبيق 2002الازدي، أيمان سليمان محمد. )1.

 جامعة الموصل، العراق. رسالة ماجستير، كلية علوم الحاسبات والرياضيات،"، DNAعلى سلاسل الـ 
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