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ABSTRACT 
In this paper we study the stability of time series models in general, 

and for some non-linear time series models as a special case. Lagrange 
method to find the stability of non-linear models has been given. 
 The Leishmaniasis time series was studied and modeled by different 
non-linear models such as, seasonal ARIMA model by using the logarithmic 
transformation, exponential model of order two and the polynomial model. 
The stability of all such models by the above method has been obtained. 
From the comparison we find that the SARIMA is the best among all such 
models which we used for forecasting one year ago.  

 

  الملخص
 في هذا البحث دراسة الاستقرارية بشكل عام لنماذج السلاسل الزمنية واستقرارية تتم

 تم عرض طريقة لاكرانج لإيجاد إذ، بعض نماذج السلاسل الزمنية غير الخطية بشكل خاص
وتمت دراسة السلسلة الزمنية لمرض حبة بغداد اللشمانيا . الاستقرارية للنماذج غير الخطية

(Leishmaniasis) وبنيت لهذه السلسلة عدة نماذج رياضية غير خطية منها النموذج الموسمي 
لثانية وكذلك نموذج متعدد الحدود ونموذج أسي من الرتبة ا) اللوغارتم الطبيعي(باستخدام التحويل 

 ومن خلال مقارنة أنفا ةروذكموتم إيجاد الاستقرارية لجميع النماذج أعلاه باستخدام الطريقة ال
النماذج أعلاه تبين أن النموذج الموسمي المندمج يكون أفضل النماذج المقترحة لتمثيل السلسلة 

  .احدة باستخدام النموذج الموسميوتم التنبؤ بالقيم المستقبلية للمرض ولفترة سنة و
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   Introduction : المقدمة   -1
 إن الاستقرارية ، الخطية ، الطبيعية علماً :آلاتيةات ضتبنى السلاسل الزمنية عادة على الافترا

 لتقديرلا تتبع التوزيع الطبيعي ، وهذه الصفات الثلاثة مهمة جداً في اقد اغلب السلاسل الزمنية 
مل على هذه الافتراضات ، تتش، لذلك إن دراسة السلاسل الزمنية ج السلاسل الزمنيةوبناء نماذ

وكيفية معالجة السلاسل الزمنية غير المستقرة والنماذج الرياضية الملائمة لتلك السلاسل هل هي 
  .أم لا تتبع التوزيع الطبيعي كانت إذا غير خطية وفيما أمخطية 

نماذج  لبعض  stationarity الاستقرارية  دراسةى علا البحثستتركز دراستنا في هذ
  . غير الخطية السلاسل الزمنية
 عدم استقرارية النماذج غير الخطية  دراسة)1988( في عام  .Priestley, M.Bتناول

 بدراسة النظام الديناميكي مع  .Tong, Hقام ) 1990(  وفي عام ]18 [للسلاسل الزمنية
 Bongeral, and تناول (1992)م عا وفي ]21[ة غير الخطية الاستقرارية في السلاسل الزمني

Picard, N.  النموذج  دراسة استقراريةGARCH 7 [ وبعض السلاسل الزمنية غير السالبة[ .  
 وجود الاستقرارية في نماذج .Brockwell, P.J. and Tweedie, R.L بحث هنفس وفي العام

 الاستقرارية ة بدراسE. Liu, J. and Susko قامهنفس وفي العام] ARMA]8العتبة للنموذج 
 عدم الاستقرارية Manncar درس هنفس وفي العام]12[ غير الخطية ARMAوالحولية لنماذج 

  .Meyn, S.P.  and Tweedie, R.L درس 1993وفي ] 11[في نماذج السلاسل الزمنية 
 Manuca, R. andدرس ) 1996(وفي عام ] 13[سلاسل ماركوف والاستقرارية التصادفية 

Savit, Rقام كل من (1997) وفي عام  سلاسل ماركوف والاستقرارية التصادفية Husmeier . 

D and Taylor, j.  بدراسة شروط الاحتمالية وعملية الاستقرارية في السلاسل الزمنية 
لاسل  بتحليل عدم الاستقرارية في السSchreiber قام هنفس العام وفي  .]10[التصادفية المستقرة 

 بدراسة  .Pettersson, S. and Lerartgon, B العالمان قام هنفس العام  وفي]18[الزمنية 
 وكذلك قاما (stability and robustness of hybrid system)الاستقرارية ونظام التقارب

درس ) 1998(وفي عام   . ]17 [ في النماذج غير الخطيةالآسيةبدراسة تحليل واستقرارية الدالة 
Witt, A. , kurths J. and Pikosvky, A. 23[ حالات الاستقرارية في السلاسل الزمنية[  

    Stationary and Stability [1] المرحلية و الاستقرارية  -2
تصادفنا في كثير من المسائل الفيزيائية والهندسية عمليات يمكن وصفها بأنها في حالة 

ومعنى ذلك إننا لو حصلنا على مشاهدات لعملية     Statistical Equilibriumاتزان إحصائي 
من هذا النوع وتم تقسيمها إلى مجاميع من الفترات الزمنية فان المقاطع المختلفة لهذه المشاهدات 
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إن العمليات .  مع الزمن روبكلام أكثر دقة إن الصفات الإحصائية ثابتة لا تتغي. تبدو متشابهة 
وتعني عدم  . stationary [1]و تدعى عمليات مرحلية  العشوائية التي تتصرف على هذا النح

وجود نمو أو اضمحلال  بيانات السلسلة الزمنية بمعنى أخر إن  البيانات تكون منتشرة حول 
 يجب إن يكون لها دالة الكثافة    x1,x2 ,x3,...,xt فان ذلك يعني .وسط ثابت ولها تباين ثابت 

وان . عدد حقيقي k   حيثf(x1,x2,x3,...,xt)=f(x1+k,x2+k,...,xt+k) أي إن هانفس الاحتمالية
  . مع تغير الفترة الزمنية أو عند الإزاحة بأعداد ثابتة رالتوزيع الاحتمالي المشترك لا يتغي

 stable تنشأ عادة من خلال نظام مستقر  Stationary  إن العمليات المرحلية  :]1[نتيجة 
 النظام Wei) 1990(وقد عرف . د فترة زمنية مناسبة بعsteady stateيصل إلى حالة الثبات 

وعليه . ا بأنه ذلك النظام الذي ينتج الإدخال المحدود فيه دائما إخراجا محدد(stable)المستقر 
 رياضياً إذا كانت جذور متعدد الحدود لمعادلة النظام في صيغة stabilityيكون  النظام مستقراً 

 أو أن جذور (unit Circle)كلها خارج دائرة الوحدة  تقع (lag operator)عامل التخلف 
  ] .1[المعادلة المميزة تقع كلها داخل دائرة الوحدة 

  Stationarity of non Linear Models  ]21][15][6[ استقرارية النماذج غير الخطية  2-1
إن التقنيات المطورة لدراسة الاستقرارية وهي استقرارية نماذج السلاسل الزمنية 

 على الافتراضية الخطية ولذلك لا يمكن إن نتوسع بسهولة إلى الحالة ا كبيراعتمادالخطية، تعتمد ا
هناك . ة أنفاروذكمغير الخطية ولذلك سوف ندرس حالات خاصة من النماذج غير الخطية ال
رية وحسب طريقة دراسات عديدة لإيجاد الاستقرارية للنماذج غير الخطية منها إيجاد الاستقرا

 الاستمرارية مع الشرط الابتدائي وتعتمد على أكثر من متغير  علىالتي تعتمدينوف المباشرة لب
التي عادة تقتصر وكذلك استقرارية لاكرانج ).  نفسه لاحظ المصدر( واستقرارية بويسون ] 14[

MXعلى السلسلة أو عدة سلاسل ، ويجب إن تكون السلسلة محددة أي  i  M  حيث ≥
. ثابت ، وتستخدم في إيجاد استقرارية السلاسل الزمنية مستمرة الزمن أو  المتقطعة الزمن 

 وسوف  ( Tong 90 )وهناك دراسات عديدة في هذا المجال . وكذلك حسب طريقة اوزاكي 
  ].2[يتركز اهتمامنا على استقرارية لاكرانج استقرارية اوزاكي ولزيادة في التفاصيل لاحظ 
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  لاستقرارية حسب طريقة لاكرانج  ا2-2

   هناك عدة دراسات لإيجاد استقرارية بعض النماذج غير الخطية منها النماذج الآسية    
وإيجاد ]) ٢٢[ لاحظ  ( (Bilinear Model)الاستقرارية للنماذج الثنائية ) [15]لاحظ (

  ) . [21]لاحظ ( الاستقرارية لنماذج العتبة للانحدار الذاتي 
أي انه يمكن تحويل .  الدراسات تستخدم التقريب الخطي لهذه النماذج غير الخطية معظم هذه

 معينة فعلى سبيل تالنماذج غير الخطية إلى صيغة مشابهة لصيغة النماذج الخطية وبافتراضا
  :المثال نأخذ النموذج الأتي 

ttttt ZXXaXaX +++= −−−
3

12211 π     …(1-1) 
  :و نموذج غير خطي يكتب هذا النموذج بالشكل الأتي هذا النموذج يمثل نموذج متعدد حدود وه

ttttt ZXaXXaX +++= −−− 221
2

11 )( π    …(1-2) 

 يمكن إيجاد tX−1وهو نموذج انحدار ذاتي من الرتبة الثانية وبوضع قيود معينة على معامل 
  .الاستقرارية بصورة مشابهة للنماذج الخطية 

 في إيجاد الاستقرارية بطريقة التي تحتاج اليها الأساسية سوف نذكر بعض التعارف والمبرهنات
  .لاكرانج 
  ]21) [1-1(مبرهنة 

}لتكن  }ξ الأتي تمثل النظام:  





≤
>

=
−−

−−

0
0

21

21

tt

tt

XifB
XifA

ξ
ξ

ξ    …(1-3) 

  حيث
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04نفرض   21
2 <+ φφ .   جيا  إذا تحقق احد الشروط الآتية      يكون النظام مستقرا لاكران : 

  ) [21]لاحظ ( 
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  ]14][15 [(A singular point)) النقطة المنفردة (  تعريف 1-1
  لتكن                                                     

),....,( 1 pttt XXFX −−=       …(1-4) 
ها تلك النقطة التي يقترب منها مسار المعادلة عندما   بأن(4-1) للمعادلة ξتعرف النقطة المنفردة

∞→t وتسمى ξ وإذا حصل الاقتراب من النقطة .  نقطة انفرادية مستقرةξ عندما 
−∞→t فان النقطة ξفرادية غير مستقرة  تسمى نقطة ان.  
  ]15 [(limit cycle)) دورة النهاية ( تعريف  1-2

  لتكن 
 ),....,( 1 pttt XXFX −−=  

  ) معرفة في زمن متقطع ( الصيغة العامة للمعادلة الفرقية 
  تعرف دورة النهاية للمعادلة أعلاه على أنها المسار المعزول والمغلق 

                                      tqtttt XXXXX =+++ ,....,,, 21  
  . عدد صحيح موجب يمثل الدورة qحيث 

 ، t→∞− أو t→∞والمسار المعزول هو المسار الذي يقترب جدا لدورة النهاية عندما 
 stable limit)تقرة   تسمى دورة نهاية مسt→∞فعندما يكون الاقتراب لدورة النهاية عندما 

cycle) وإذا كان الاقتراب لدورة النهاية عندما −∞→t فتسمى دورة نهاية غير 
يعني إذا كانت القيمة الابتدائية ف ، أما المسار المغلق (unstable limit cycle)مستقرة

),..,( 1 pXX دورة النهاية فان  تنتمي إلى :  
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),..,(),...,( 11 pkqpkq XXXX =++     
   . kلكل عدد صحيح موجب 

  ] 15[استقرارية دورة النهاية 2-3
سوف نبدأ بتوضيح استقرارية دورة النهاية على نموذج غير خطي أسي  من الرتبة الأولى ثم 

  .نعمم ألفكره 
  :ليكن لدينا النموذج الأتي

tt
X

t XeX t επφ ++= −
− −

111 )(
2

1      …(1-5) 

}حيث  }tε 1 بيضاء وان إزعاجاتφ 1 وπثوابت حقيقية  .  
الواقعة على المسار والقريبة من sx  بالقرب من النقطةty تكون لها دورة نهاية  معلومة 

   :أندورة النهاية حيث 
tqtqttt yyyyy =+−++ ,,...., 11                                    

  نعرف
sss yX ξ+=             

,1 صغيرة ضمن الفترةξحيث  −= tts . والنقطتانtt XX  على المسار بالقرب من  −1,
  :ي كما يأتإيجادهادورة النهاية يمكن 

  tttttt yXandyx ξξ +=+= −−− 111        
  :                  ما ياتي بعض العمليات الجبرية البسيطة نحصل علىوبإجراء (5-1)نعوض في المعادلة 

{ } ( )11
2

111
2

1)21( −−
−

− +−+= −
tt

y
tt Oey t ξξπφξ    …(1-6) 

  : الآتيةومنها نستطيع ملاحظة انه إذا كان الحل للمعادلة

{ } 1
2

111
2

1)21( −
−

−
−−+= t

y
tt

tey ξπφξ     …(1-7) 
  . تكون دورة النهاية مستقرةt→∞يقترب من الصفر عندما 

 هي معادلة فرقية خطية وبمعاملات دورية يصعب حلها تحليليا لذا يمكن (7-1)وبما أن المعادلة 
tqt تقترب من الصفر أم لا باستخدام العلاقة  فيما إذا كانت(7-1)اختبار المعادلة  ξξ /+  

  .ن الصفر إذا كانت هذه العلاقة اقل من الواحد مtξوتقترب
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qt يمكن الحصول على  (7-1)من المعادلة  +ξبالشكل الأتي  :  
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  : ما يأتينستمر بهذه الطريقة لنحصل على
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tqtوعليه يكون  ξξ   :تي الآ معطى بالشكل+/
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qt eyπφ
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   …(1-8) 

  .ةآلاتيلاستفادة من مبرهنة الاستقرارية   يمكن ا (8-1)ولاستخدام المعادلة 
   [15] [14] : (1-2)مبرهنة 

  : تكون مستقرة إذا كان(5-1) للنموذج qدورة النهاية بدورة   
1/ <+ tqt ξξ  

   )[14]لاحظ : (البرهان
  الآتية يمكن أيجاد استقرارية دورة النهاية للنموذج  (1-3)أعلاه والمبرهنة الطريقة باستخدام 

  : الأتيp من الرتبة الآسي

tt
X

t XeX t επφ ++= −
− −

111 )(
2

1      …(1-9) 

   :[15] [14] (1-3)مبرهنة 
 تكون مستقرة إذا كانت القيمة المطلقة للقيم (9-1) الآسي للنموذج qدورة النهاية بدورة   

  :فة اقل من الواحد بالقيمة المطلقة، بحيثالذاتية للمصفو
  11 .... AAAA qq ⋅⋅⋅= −      …(1-10)                    
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 اختبارها  يمكن(9-1) استقرارية النقاط المنفردة غير الصفرية للنموذج إن : [14]ملاحظة 
   :ي وكما يأتتخدام طريقة التقريب الخطي المحلي بالقرب من النقطة الثابتةبسهولة باس

   من العلاقةإيجادها والتي يمكن ξ مغلقة للنقطة المنفردة غير الصفرية tXلتكن 
ttX ξ+ξ=  

  . صغيرة جداtξحيث 
itXيض عن بالتعو   :ما يأتي نحصل على (9-1) في النموذج it−ξ+ξ بـ −

ptp2t21t1t h...hh −−− ξ++ξ+ξ=ξ     …(1-12) 
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 تكون جذور المعادلة المميزة أن ب من الصفر هو لتقترtξ الشرط الضروري والكافي لـ إن
 .  تقع داخل دائرة الوحدة(12-1)للمعادلة 

  PRACTICAL PARTالجانب التطبيقي   
تناولنا في هذا البحث بيانات احد الأمراض الشائعة في الشرق الأوسط عموما وفي 

  ) Leishmaniasis( العراق بصورة خاصة ، وان هذا المرض هو مرض حبة بغداد اللشمانيا 
  . الصيف أيامالذي يكثر انتشاره في أيام الشتاء ويقل في 
 الوقاية من مكانور الحاصل في مجال الطب جعل بالإولابد من الإشارة إلى إن التط

الكثير من الإمراض ومكافحتها بل القضاء عليها من خلال تطبيق الوسائل العلمية الحديثة 
صلة لمختلف أنواع الأمراض المعدية وغير المعدية بالبحث للبحوث التي تهدف إلى دراسات مف
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ق الوقاية منها ائ تكاثرها بين أفراد المجتمع لغرض التعرف على طرهاقائعن مسبباتها وطر
  ].٩[ والسيطرة عليها ومنع انتشارها 

   ARMA,AR,MA,SARIMA نمذجة السلسلة بنماذج خطية منها توتم
 حصلنا على النموذج الموسمي MSE على اقل مربع خطأ دعتماوباستخدام البرنامج الجاهز وبالا

   :المندمج الأتي 
SARIMA (2,0,0) (3,0,0)12 yt 

)ln(حيث  tt xy } وان = }tx غير  هي السلسلة الأصلية وان معاملات الانحدار الذاتي للجزء
  : يالموسمي ه

1Φ =0.73392                             2Φ = 0.14482 
std.Err 0.07257                                 0.06688 

  :ي الموسمي هوان معاملات الانحدار الذاتي للجزء
 

    1Φ =0.31155              2Φ =0.18983                       3Φ =0.22217 
std.Err 0.7175                        0.07087                             0.06960 
 
 

Plot of variable: VAR1
ln(x); ARIMA (2,0,0)(3,0,0) residuals;
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  مباستخدام  اللوغاريت) 2,0,0) (3,0,0(يمثل رسم البواقي للنموذج الموسمي ) 1-1(شكل ال
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Autocorrelation Function
VAR1 : ln(x); ARIMA (2,0,0)(3,0,0) residuals;
(Standard errors are white-noise estimates)

40.25 .836139.86 .821039.86 .792138.12 .818637.64 .804937.60 .775037.56 .742436.71 .739236.58 .707036.34 .677636.19 .642534.71 .665734.71 .622334.26 .598234.11 .558533.09 .560432.72 .530131.38 .548030.97 .518530.19 .507429.71 .480727.53 .543027.16 .509727.16 .455325.86 .470725.64 .427325.00 .405824.51 .376024.29 .332423.57 .314520.45 .430219.39 .432019.10 .385718.71 .345318.61 .289617.38 .296917.36 .237517.35 .183915.85 .198215.70 .152712.18 .273311.31 .255111.30 .185111.30 .1261 5.74 .4525 3.68 .5968 3.66 .4533  .51 .9176  .36 .8359  .15 .7009  Q p

 50 +.036 .0583 49 -.001 .0584 48 -.077 .0586 47 +.041 .0588 46 +.012 .0589 45 +.012 .0591 44 +.055 .0592 43 -.021 .0594 42 -.029 .0596 41 -.023 .0597 40 -.073 .0599 39 +.001 .0600 38 +.040 .0602 37 +.023 .0604 36 -.061 .0605 35 +.037 .0607 34 +.071 .0608 33 +.039 .0610 32 -.054 .0611 31 -.043 .0613 30 +.091 .0614 29 -.038 .0616 28 -.001 .0618 27 -.070 .0619 26 -.030 .0621 25 +.050 .0622 24 -.044 .0624 23 +.030 .0625 22 +.053 .0627 21 +.111 .0628 20 -.065 .0630 19 -.034 .0631 18 -.039 .0633 17 -.021 .0634 16 +.071 .0636 15 +.008 .0637 14 +.008 .0639 13 +.078 .0640 12 -.025 .0642 11 +.121 .0643 10 +.060 .0645  9 +.005 .0646  8 +.005 .0648  7 -.153 .0649  6 -.094 .0651  5 -.007 .0652  4 -.116 .0654  3 -.025 .0655  2 -.030 .0656  1 -.025 .0658Lag Corr. S.E.

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0  
باستخدام  )  2,0,0) (3,0,0(ثل رسم دالة الارتباط الذاتي  للنموذج الموسمي يم) 2-1(شكل ال

  ماللوغاريت
  

Normal Probability Plot: VAR1
ln(x); ARIMA (2,0,0)(3,0,0) residuals;
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باستخدام  )  2,0,0) (3,0,0( الاحتمالية الطبيعية لنموذج الموسمي يمثل رسم) 3-1(شكل ال

  ماللوغاريت
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-1(، الشكل  م باستخدام اللوغاريتاعف يمثل رسم البواقي للنموذج الموسمي المض)1-1(الشكل 

 (3,0,0) (2,0,0)يمثل رسم دالة الارتباط الذاتي لبواقي النموذج الموسمي المضاعف ) 2
 kP̂ ((Z) من المدى ض معاملات الارتباط الذاتي تقع أن ومن الشكل نلاحظ مباستخدام اللوغاريت

1.96 SE + ( غير مترابطة  وأنها  %95وباحتمالية  .Uncorrelated ومن الشكل)3-1 (
 من الأفضل النموذج وهو النموذج مةملائ إلى البواقي تتبع التوزيع الطبيعي مما يشير أننلاحظ 

  . النماذجبقية
 الشهرية لمرض حبة الإصاباتخطية لمعدل الطبيعة السلسلة الزمنية غير  إلى بالنظر   

ة وقد تم استخدام بعض لمن دراسة استقرارية بعض النماذج غير الخطية لهذه السلسلابد .بغداد 
  . ونموذج متعدد الحدود الآسيالنماذج منها نموذج الانحدار الذاتي 

  ]15[ من الرتبة الثانيةالآسياستقرارية نموذج الانحدار الذاتي 2-4  
    :آلاتية والذي يعرف بالصيغة 

tt
rx

t
x

t ZXeXeX tt ++++= −
−

−
− −−

222111 )()(
2

11
2

πφπφ γ  

tt
x

t
x

t ZXeXeX tt ++++= −
−

−
− −−

2
20
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1 )02.0()01.0(
2

11
2

φφ  

  :كالأتي النموذج وأصبح 2φو 1φ على قيم تم الحصول statistica البرنامج الجاهزوباستخدام
tt

x
t

x
t ZXeXeX tt ++++= −

−
−

− −−
2

20
1

10 )02.00218.0()01.0789.0(
2

11
2

 

   1λ،2λ قيم إيجادولدراسة استقرارية النموذج لابد من 

−→ 1                       عندما :أولا
2

1tx 0 فأن
2

1 →−txe  

   :كالآتي فتصبح المعادلة
2λ -0.729 λ -0.04=0 

1λ = -0.0513                                     2λ =0.7803  
  : ثانياً

  →−
2

1txe −→∞                 فأن           0
2

1tx  عندما         

tt
x

t
x

t ZXeXeX tt ++++= −
−

−
− −−

2
20

1
10 )02.00218.0()01.0789.0(

2
11

2
 

   : كما يأتي المعادلة المميزة تصبح المعادلةباستخدام
2λ -0.789 λ -0.0218=0 

1λ = - 0.0267 

2λ =  0.8157   
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 إذ ة أنفاروذكم نستخدم الملاحظة ال كانت النقطة المنفردة تحقق شرط الاستقراريةإذالتوضيح فيما 
   :الآتيةحقق العلاقة ت تأنيجب 

2211 −− += ttt hh ξξξ  
  :والتي معادلتها المميزة هي

021
2 =−− hh λλ  

 إذ ة أنفاروذكمال كانت النقطة المنفردة تحقق شرط الاستقرارية نستخدم الملاحظة إذالتوضيح فيما 
  :الآتية تتحقق العلاقة أنيجب 

2t21t1t hh −− ξ+ξ=ξ  
  : هيوالتي معادلتها المميزة

0hh 21
2 =−λ−λ  

iiيم المعاملات وبالتعويض عن ق , φπ  نحصل (14-1) و (13-1) وبما يساويها في المعادلات 
  :  ما يأتيعلى

h1=0.3611 
h2=0.019 

  : الآتيةنجد جذور المعادلة
021

2 =−− hh λλ   

1λ = -0.0466 

2λ =0.4077 
  ر اقل من واحدأن الجذوومن هذا نستنتج 

  . من المرتبة الثانية مستقراًالآسي يكون النموذج أذن
  : النموذج متعدد الحدوديةاستقرار2-5 

POLYNOMIAL MODEL  STATIONARTY 
  : يعرف نموذج الانحدار الذاتي المتعدد الحدود بالصيغة آلاتية    

( ) tpttptptt zxxQxxx ++++= −−−− ,....,..... 111 φφ  

)حيث أن  )ptt xxQ −−   دود متعدد ح1,....,
 ptt xx −−  .  تمثل المتغيرات 1.....

  :الأتي حصلنا على النموذج statistica البرنامج الجاهز باستخدام
ttttt ZXXXX ++−= −−− 2

3
11 009588.0000001.0879.0  

  أو
ttttt ZXXXX ++−= −−− 21

2
1 009588.0)000001.0879.0(  
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  أننفرض 
)000001.0000001.0879.0()000001.0879.0(

2
12

1
−−

− −−=− tx
t eX   

  فيصبح النموذج 
ttt

x
t ZXXeX t ++−−= −−

− −
21 009588.0)000001.0000001.0879.0(

2
1  

  آسيوهو نموذج 
   لىالأوالحالة 
  عندما

 
2

1−− txe → 1 2            فأن         
1−tx  → 0  

t2t1tt ZX009588.0X)8789.0(X ++= −−  
009588.087899.02 =−λ−λ  

0981.01 −=λ  
9771.02 =λ  

  الحالة الثانية  
−→∞عندما     

2
1tx   0    فأن

2
1 →−− txe   

tttt ZXXX +−= −− 21 000001.0)87899.0(  

  .الأولى مشابهة للحالة 1λ،2λوتكون قيم 
02عندما 

1 →−tx 000001.01 لان قيمة =πًوهي،  صغيرة جدا   
1λ =0.878990 

2λ =0.87899 
 هي اقل من الواحد وبذلك يكون 1λ،2λأن قيم  والحالة الثانية نستنتج الأولىومن الحالة 

  .النموذج متعدد الحدود مستقراً
معدل مربع الخطأ (الإحصائية والجدول آلاتي يمثل النماذج التي حصلنا عليها وصفاتها 

  .لكل منها ) NBICوالانحراف القياسي و 
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  )1-1(جدول ال
  جدول مقارنة بين النماذج المقترحة

POLEN-
OMIAL 
MODEL 

EXP(AR(P)) SARIMA  ARMA(7,7)  MA (7)  AR(6) MODEL 
 
  

STAT  
28383 28261 1.0124 11732  14469 14019 M.S.E 
3.8600 1.3540 0.1400 4.9815 4.9645 4.9272 NBIC 

6.7010 6.4000 0.97923 104.673 118.395 116.817 S.D 

  ومن الجدول ومن ملاحظة دالة الارتباط الذاتي ورسم الاحتمالية الطبيعية لبواقي النماذج أعلاه 
نلاحظ تفوق النموذج الموسمي المضاعف على بقية النماذج  ) [2]ولزيادة في التفاصيل لاحظ ( 

   لذلك يكون هو النموذج الأفضل الذي يمثل السلسلة NBICقل معدل مربع خطأ وبأقل ، وبأ
  : استقرارية النموذج المقترح 2-6  

   : هوالنموذج المقترح معادلته

 SARIMA (2,0,0) (3,0,0)12 ty  

  :أنحيث 
                          1Φ            2Φ            1sΦ            2sΦ          3sΦ  

   0.73392 + 0.14482 + 0.31155 + 0.18983 + 0.22217                       
StaErr      0.07257    0.06688     0.7175      0.07087    0.06960                    

 

  والجزء الموسمي غير الموسميلجزءيكون النموذج مستقرا إذا كانت جذور المعادلة المميزة ل
  تقع داخل دائرة الوحدة 

  : للجزء غير الموسمي هيالمعادلة المميزة
0144.07337.02 =−− λλ   

1λ = -0.1610 

2λ = 0.8947 

  والمعادلة المميزة للجزء الموسمي هي
3λ -0.3 2λ - 0.19 λ -0.2=0 
1λ =0.846 
2λ =-0.267+i0.4399 
3λ =-0.267-i0.4399 
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692.58tan 1
2 −== −

x
yθ  

513.02 =r  

692.58tan 1
3 == −

x
y

θ  

5137.03 =r  
846.0r,513.0r,5137.0r أنحيث نلاحظ  123 مة  وهي جميعها اقل من الواحد بالقي ===

 أن إلىجذور المعادلة المميزة للجزء غير الموسمي مما يشير المطلقة وكذلك الحال بالنسبة إلى 
  .النموذج المقترح مستقر

  :المذكورة آنفاوالجدول الأتي يمثل القيم المتنبأ بها من النماذج 
   

النموذج الموسمي 

  المضاعف

  القيم الحقيقية  نموذج متعدد الحدود  الآسيالنموذج 

90  492 519  75  
86  124  214  80  

109  28  67  93 
75 10  22  80 
30 18  19  21  
21 73  63  10  
13 0  11  14  
14 13  13  15 
6 71  60  10  
9 172  152  33  
10 425  376  98  
19 516  499  64  

  )2-1(جدول ال
المضاعف هي   من النموذج الموسميا شهر12 القيم المتنبأ بها لفترة إن نلاحظ أعلاهمن الجدول 

لائم لبيانات مالذي يمثل النموذج ال كفاءة النموذج المقترح إلى القيم الحقيقية مما يشير إلى الأقرب
   والقيم المتنبأ بها من النموذج المقترح الأصليةيمثل السلسلة   (4-1)والشكل مرض حبة بغداد 

  .)الموسمي المضاعف( 
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Forecasts; Model:(2,0,0)(3,0,0) Seasonal lag: 12
Input: VAR1 : ln(x)

Start of origin: 1 End of origin: 228

 Observed   Forecast   ± 90.0000%
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  مباستخدام  اللوغاريت) 2,0,0) (3,0,0(يمثل رسم  التكهن للسلسلة للنموذج ) 1-4(شكل ال

    الاستنتاجات 
 سلسلة غير مـستقرة ولا      أنهاحبة بغداد في العراق تبين       بمرض   للإصابة السلسلة الزمنية     إن -1

  .يوجد اتجاه واضح للسلسلة 
هو النموذج الملائـم للسلـسلة   ) 2,0,0) (3,0,0( النموذج الموسمي المضاعف من الرتبة    إن -2

)  بـالقيم المـستقبلية     للتبـوء  (يرات جيدة   تقد أعطى بمرض حبة بغداد وقد      للإصابةالزمنية  
من خلال مقارنته من حيث قابليته على التنبؤ واختيار البـواقي           لواقع الفعلي   وقريبة من قيم ا   

  . مع بقية النماذج المقترحة
 اقل من واحد وفي حالة النمـاذج        1λ،2λ كان كل من   إذا ه مستقر الخطية ماذجكون الن  ت -3

  .ل غير الخطية تكون الاستقرارية صعبة الحصو
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