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 ( 3161 – 6841التنبؤ المناخي بإنتاج محصول الحنطة للفترة من )
 بأستخدام نماذج السلاسل الزمنية الخطية

 
 حسيبة كامل مثنى**و هاله فاضل حسين*

 .جامعة بغداد* ، مركز بحوث السوق وحماية المستهلك
 .جامعة النهرين** ، كلية العلوم

 
 الخلاصة

لبلواان هوع عمليول التططويط وولوط الططوط المةوتهبليل وهو ا يتطلوا اعتمواا ا ةواليا من المعروف ان من اهم عمليات تطوور ا
ا حصائيل المتهامل ومن اهمها طرائق تحليل الةلاةل الزمنيول والتوع تذطو  بالحةوبان التتيورات الزمنيول سوع اراةول اللوواهر وعليول توم 

( سع بنوا  النموا ج الطاصول Box & Jenkinsواةتطاام طريهل ) اراةل النما ج العشوائيل للةلاةل الزمنيل المةتهرة وغير المةتهرة 
بالةلاةل الزمنيل ابتاا اً من عمليل التشطيص وحتى عمليل ولط ا نمو ج المناةا والتنبؤ باللاهرة الماروةول وذو لا اطتبوار هو   

باةووتطاام الةلاةوول  ع العووراقسوو (. يهوواف البحووى الووى التنبووؤ بانتوواج محصووول الحنطوولBox & Periceالنمووا ج باةووتطاام اطتبووار )
 .الزمنيل الططيل والتوصل الى أسلل أنمو ج يمذن التنبؤ به من طلال المهارنل باةتطاام بعض المعايير من طلال التطبيق

 المقدمة وخلفيات البحث
يعوووووا التططووووويط مووووون المهوووووام الرئيةووووول سوووووع تطوووووور البلووووواان 

 ةواليا وتنميتها، ولذوع تنذو  هو   العمليول سذنوه ينبتوع اعتمواا ا
ا حصوووائيل التوووع توووؤاي الوووى تططووويط موووائم علوووى اةووو  علميووول 
متينوول. وموون ابوورز ا ةوواليا ا حصووائيل هووع تحليوول الةلاةوول 
الزمنيل والتع تعا واحواة مون المولووعات المهمول والمةوتطامل 
سوووع تذةوووير ةووولوا اللوووواهر  غوووراض التنبوووؤ بموووا ةووويحاى سوووع 

تع اور مةوووتهبل هووو   اللوووواهر بذمووول ططوووذ ممذووون. مووون هنوووا يوووذ
الةلاةووووووول الزمنيووووووول للمةووووووواهمل سوووووووع بنوووووووا  الططوووووووط والبووووووورام  
المةووووتهبليل، سلوووولًا عوووون  لووووا سووووذن التهنيوووول الحاي وووول والمتطووووورة 
للحاةوووبات ا لذترونيووول والبرامليوووات اللووواهزة للةلاةووول الزمنيووول 
تططووو ططوووات ةووريعل سووع ملوومار الووزمن ممووا ةوواهم بتوةوويط 

ةلاةول الزمنيول تطبيهاتها سع مطتلوف الملوا ت. ان أةواليا ال
التع ولعت من مبل العايا من الباح ين تهاف بالأةا  الوى 
تحليووول الةلةوووولل الزمنيووول  ووووم التنبوووؤ المةووووتهبلع لهوووا. سذووووع عووووام 

[ باراةووول النموووا ج 0(]Box&Jenkinsموووام الباح وووان ) 0791
 Mixed Autoregressive – Moving)المطتلطوول 

Average Models)  الووو ي يرموووز لهوووا(ARMA)  اراةووول
وةووعل ا  مامووا بتعميمهووا لذووع تةووتطيط معاللوول مطتلووف انوووا  م

الةلاةوول الزمنيوول )المةووتهرة وغيوور المةووتهرة، الموةووميل، وغيوور 
الموةووووميل( والتووووع ةووووميت بالنمووووا ج المطتلطوووول غيوووور المةووووتهرة 

(Integrated Autoregressive – Moving Average 

Models)  حيى ذانت طريهل متذاملول  ةوتطاام هو   النموا ج
سووع تحليوول الةلاةوول الزمنيوول والتنبووؤ بهووا وةووميت هوو   الطريهوول 

[ 2(]Akaike,Eلينذنووز. ذمووا مووام الباحووى ) –بطريهوول بوووذ  
 بوووووذمتراا معيووووواراً اطووووور اذ ووووور عموميووووول مووووون 0791سوووووع عوووووام 
 ةووووووووووووووومع بمعيوووووووووووووووار معلوموووووووووووووووات اذيذوووووووووووووووع (FPE)معيوووووووووووووووار 

(Akaike Information Criterion)  الووو ي يرموووز لوووه
(AIC)معيار سع ايلاا اةلوباً لايااً لتحايا ، واةتطاام ه ا ال

 ةوووووووووووووووووووووومع  (ARMA)ارلوووووووووووووووووووووول النمووووووووووووووووووووووا ج المطتلطوووووووووووووووووووووول 
 بتهووووووووووووووووووووواير معيوووووووووووووووووووووار معلوموووووووووووووووووووووات اذيذوووووووووووووووووووووع ا صوووووووووووووووووووووتر

(Minimum AIC Estimate) ذمووووا ار  الباح ووووان . 
(Ansely & Newbold[)1 0797[ سع عام  

اةتطاام المحاذاة طصوائص العينول المحواواة سيموا يتعلوق ب
نمووو ج با عتموواا علووى ا رتباطووات باطتبووارات مووائ ملائموول ا 

)(ال اتيوووووول للبوووووووامع المةووووووتهلل ا ا ذانووووووت الةلةوووووولل iY تتولووووووا موووووون
اشوووار  0791. وسوووع عوووام ARMA(p,q)ا نموووو ج المطوووتلط 

(Ljung,G.M.[)4الووووووى ان ا حصووووووا ة ] Box&Pierce) )
يذووون معتمووااً علووى اول  ARMAطتبووار الملائموول  نمووو ج  
m  تباطات ال اتيل للاططوا  مون ا نموو ج المطبوق، ا  من ا ر

. وما mتم سحص الطواص له ا ا طتبار  طتبارات مطتلذل لو 
باراةوول طرائووق تحايووا  0771[ سووع عووام 5(]wieمووام الباحووى )
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مووووط تطبيووووق عملووووع  (AIC,BIC,SBC,CAT)الرتبوووول وهووووع 
لتحايا رتبل انمو ج الةلةلل للحالل احاايل المتتيرات، وموا موام 

لوويلائم حالوول متعوواا المتتيوورات، ومووا مووام باراةوول  AICتوةوويط ب
الطصوووووووائص سوووووووع حهووووووول الوووووووزمن والتذووووووورار. وار  الباح وووووووان 

(Lai&Lee[)1 معيوووار المعلوموووات والتنبوووؤ  0779[ سوووع عوووام
 طتبووووووار ا نمووووووو ج الملائووووووم سووووووع نمووووووا ج ا نحوووووواار ونمووووووا ج 

ARMA  التصوووووااسيل وامترحووووواً معيوووووار ططوووووذ التنبوووووؤ المتوووووراذم
وذووووو لا معيوووووار المعلوموووووات  (Rissanen)مووووون مبووووول المهتووووورا 

(Fisher Information Criteriou) (FIC)  الو ي امترحوه
(Wei&Fisher)  وا بتووووا ا تةوووواق لمعيووووار اطتبووووار ا نمووووو ج

[ سووووع عووووام 9تحووووت شووووروط معينوووول. وتذهنووووت الباح وووول الحذوووويم]
بانتوووووواج الوووووونذط الطووووووام سووووووع العووووووراق باةووووووتطاام نمووووووا ج  2101

 وةميل الططيل واللاططيل.الةلاةل الزمنيل الم
 

 هدف البحث
يهووووواف البحوووووى الوووووى تحايوووووا ا نموووووو ج ا م ووووول باةوووووتطاام 

لينذنوووووز للتنبوووووؤ بذنتووووواج محصوووووول الحنطووووول  –طريهووووول بووووووذ  
 )المروي والايمع( سع العراق.

 
 [8،4،6الجانب النظري]

 Stochasticاذج العشوائية للسلاسل الزمنية المستتقرة النم

models for stationary time series 
انّ هووو   النموووا ج تةوووتطام لتم يووول الةلاةووول الزمنيووول التوووع 
تذون اصلًا مةتهرة ا  نةتطيط التعورف علوى الةلاةول الزمنيول 

وا رتبوواط  ACFالمةووتهرة عوون طريووق االتووع ا رتبوواط الوو اتع  
وبحةووا نووو  الأنمووو ج المةووتطام سووع  PACFالوو اتع اللزئووع 

 الاراةل او الملائم للبيانات:
 

 Autoregressive modelالانحدار الذاتي العام  أنموذج
يعبور  tYسع ه ا الأنمو ج الهيمل الحاليول للةلةولل الزمنيول 

عنهووا با لوول الملمووو  الموووزون للهوويم الةووابهل للةلةوولل الزمنيوول 
, …)2-t, Y 1-t(Y  ملواساً اليهوا ميمول الططوذ الحوالع)t(u.  ان

لارلووووووول الصووووووويتل العامووووووول لأنموووووووو ج ا نحووووووواار الووووووو اتع مووووووون ا
[AR(p)]p :يمذن التعبير عنها ذما يذتع 

 

tptpttt uZZZZ    ...2211   .......... (1) 
يم ول ةلةولل ا ططوا  العشووائيل بمتوةوط مهواار   tuا  أنّ 

2صذراً وتباين  ابت 
uو .)p-t,…, Z1-t, Zt(Z  تم ل انحراسات

ع عون وةوطها الحةواب p-tY ,…,1-t,Yt(Y(ميم الةلةلل الزمنيل 
وباةوتطاام  علوى التووالع. (t , t-1 , …, t-p)عنوا الذتورات 

عامووول ا زاحووول للطلوووف   ( الووووى 0يمذووون تحويووول المعاالووول )
 الصيتل ا تيل:

  ttp uZ  )(   ......................................... (2) 

 أنّ  ا 
  p

pp   ...1)( 2
21)( 

مون  (polynomial function) وهع االل متعااة حواوا
 Stationary. انّ شورط ا ةووتهراريل سوع المتتيوور p الارلول

( هووو أنّ لوو ور المعاالوول 2للأنمووو ج )  0   ّيلووا أن
 .تذون طارج اائرة الوحاة

 

 خواص الأنموذج
 التباين: . 1

pp

u
tZ

 






...1
)(var

2211

2

  .............. (3) 

 

 : االل التتايرات ال اتيل. 2
0,...11   kpkpkk    .......... (4) 

 

تذووووووون  AR(p)انّ االوووووول ا رتباطووووووات ال اتيوووووول للأنمووووووو ج 
متنامصوول بشووذل أةووع او بشووذل مولووات ليبيوول متلووائلل، أمّووا 

 .pاالل ا رتباطات اللزئيل سإنَها تنهطط بعا ا زاحل 
 

 الانموذج العام للاوساط المتحركة 
moving average model 

يعبور  tYلةلةولل الزمنيول سع ه ا ا نمو ج الهيمل الحاليول ل
 عنهوووووووا با لووووووول الملموووووووو  المووووووووزون للهووووووويم الةوووووووابهل ل ططوووووووا 

, ..)1-t, ut(u انّ الصويتل العامول لنموو ج ا وةواط المتحرذول .
 يعبر عنها ذما يذتع: q [MA(q)]من الارلل

 

qtqtttt uuuu    ...2211   ......... (5) 
 

او باةووووتطاام عاموووول ا زاحوووول للطلووووف  مذوووون تحويوووول ي
 الى الصيتل التاليل: (5)المعاالل 

 

   tqt u   .......................................... (6) 

ا  انّ    )...1( 2
21

q
qq    و هوووووووووووووووع االوووووووووووووول
 (.qمون الارلوول ) (polynomial function)لمتعاا الحواوا 
2مون المعوالم وهوع  q+2يحتوي علوى  (6)انّ ا نمو ج 

u  و
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q  والتع تهار من مشاهاات الةلةلل الزمنيل. و 1,...,
للانمووو ج هووو انّ لوو ور  Invertibilityانّ شوورط ا نعذاةوويل 

 المعاالل  0 .يلا أن تذون طارج اائرة الوحاة 
 

 خواص الانموذج
 . التباين:1

222

2

2

1 )...1()(var uqt     ..... (7) 

 

 لتتايرات ال اتيل هع:. االل ا2
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 واالل ا رتباطات ال اتيل هع:
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   ... (9) 

تنهطوط بعوا  MA(q)انّ االل ا رتباطات ال اتيول  نموو ج 
، أما االول ا رتباطوات ال اتيول اللزئيول سإنّهوا تتنوامص qا زاحل 

 ل.بشذل أةع او بشذل مولات ليبيل متلائل
 

 الأنموذج المختلط 
Mixed Autoregressive – Moving average 

model 
للحصول على أنمو ج لوه مرونول أذبور سوع تم يلوه لبيانوات 

موط  AR(p)الةلةلل الزمنيل سمن المذيا احيانواًً  امو  أنموو ج 
للحصوووووووول علوووووووى أنموووووووو ج لايوووووووا يةووووووومى  MA(q)أنموووووووو ج 

ويمذوون  ARMA(p,q)بوالأنمو ج المطووتلط والوو ي يرمووز لووه بووو 
 ما يذتع:ذولط الصيتل 

qtqt

tptpttt

uu

u













...

...

11

2211
  ......... (10) 

او بإةووتطاام عاموول ا زاحوول الطلذيوول   تصووبا المعاالوول
 ذما يذتع: (10)

    tt u    ................................ (11) 
  ا  ان  

  )...1( 2

21

p

p
   

  )...1( 2

21

q

q
   

 مووون المعوووالم وهوووع )(p+q+2ان  الأنموووو ج يحتووووي علوووى 
p ...,,, 2و  و  21

u  وq التووووووووووع تهووووووووووار موووووووووون  1,,...
 مشاهاات الةلةلل الزمنيل. 

tu  هوووووع ةلةووووولل ا ططوووووا  العشووووووائيل المةوووووتهلل و ات توزيوووووط
2اً وتبوواين  ابووتطبيعووع بمتوةووط حةووابع صووذر 

u.  انّ شوورطع
ا ةوووووووووووووتهراريل وا نعذاةووووووووووووويل للأنموووووووووووووو ج هوووووووووووووع ان  لووووووووووووو ور 

المعووواالتين  0 ،لنموووا ج ا نحاارالووو اتع  0  لنموووا ج
 المتوةطات المتحرذل، يلا ان يذونا طارج اائرة الوحاة.

 
 : خواص الأنموذج

 ل التتايرات ال اتيل:. اال1
pkpkpkk   ,...11    ... (12) 

 

 . االل ا رتباطات ال اتيل:2
pkpkpkk   ,...1    ... (13) 

 

انّ ةوولوا االوول ا رتباطووات ال اتيوول للأنمووو ج بعووا ا زاحوول 
(q-p)  يشها ةلوا االل ا رتباطوات ال اتيول لأنموو جAR(p) 

ل متلائلل، أما اي تتنامص بشذل أةع او بشذل مولات ليبي
 (p-q)ةووولوا االووول ا رتباطووووات ال اتيووول اللزئيوووول بعوووا ا زاحوووول 

سإنّهوووا تشوووبه ةووولوا االووول ا رتباطوووات ال اتيووول اللزئيووول لأنموووو ج 
MA(q)  اي تتنوووامص بشووووذل أةوووع او بشووووذل مولوووات ليبيوووول
 متلائلل.

 
 النماذج العشوائية للسلاسل الزمنية غير المستقرة 

Stochastic models for non- stationary time 

series 
ان معلوووم الةلاةووول الزمنيووول التوووع توالهنوووا سوووع التطبيهوووات 
العمليوول تذووون غيوور مةووتهرة، ا  يووتمّ التعوورف عليهووا عوون طريووق 
االووووول ا رتباطوووووات ال اتيووووول حيوووووى  توووووؤول ميمهوووووا للصوووووذر بعوووووا 
نّمووووا تبهووووى ميمهووووا ذبيوووورة لعوووواا موووون  ا زاحوووول ال انيوووول او ال ال وووول واي

تعمال النموووووا ج العشووووووائيل للةلاةووووول ا زاحوووووات. ولتووووورض اةووووو
الزمنيل المةتهرة لمعاللل ه ا النو  من الةلاةل يلا تحويلها 
الى ةلاةل مةوتهرة ويوتم  لوا باةوتطاام عامول الذوروق الطلذيول 

(Backward difference operator)  والوووو ي يعوووورف
 بالشذل ا تع:

  11  tttt YYYY    ................... (14) 

ق غيووور الموةوووميل يعووورف مووون الذووورو  dوبشوووذل عوووام والوووى 
 بالشذل ا تع:

 
t

d

t
YdY  1  
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tبوووووو tZسوووووا ا عولووووونا عووووون 

d   (11)سوووووع المعاالووووول 
نحصوول علووى انمووو ج لايووا يةووتطيط معاللوول نوعوواً معينوواً موون 
الةلاةوووووول الزمنيوووووول غيوووووور المةووووووتهرة التووووووع تةوووووومى المتلانةوووووول 

(Homogeneous)  نموووووووو ج والووووووو ي يطلوووووووق عليهوووووووا اةوووووووم ا
 ARIMA(p,d,q)المطتلط غير المةتهر وال ي يرموز اليوه بوو 

 وصيتته:
 

       tt

d

t

d u  1   ......... (15) 
 

tوا ا عولووووووووووونا عووووووووووون
d بوووووووووووو)t(W  سوووووووووووإنّ ا نموووووووووووو ج

ARIMA(p,d,q)  للةلةوووووووولل)t(Z  يتحووووووووول الووووووووى ا نمووووووووو ج
ARMA(p,q)  للةلةلل)t(W اي ان 

 

    tt uW     .................................... (16) 

 

 ARMA(p,q)لوو لا سووإنّ ذاسوول المذوواهيم النلريوول لنمووا ج 
 .ARIMA(p,d,q)نةتطيط تطبيهها على نما ج 

 
 Box – Jenkins methodجينكنز  –طريقة بوكس 

لتم يول بيانوات  ARIMA(p,d,q)انّ عمليل بنا  انمو ج 
الةلةوووولل الزمنيوووول واةووووتطاامه لأغووووراض التنبووووؤ تةوووومى بطريهوووول 

ا هوووو   الطريهوووول واحوووواة موووون الطرائووووق لينذنووووز ا  تعوووو –بوووووذ  
العاموول للتنبووؤ بمطتلووف انوووا  الةلاةوول الزمنيوول )المةووتهرة وغيوور 
المةوووتهرة، الموةوووميل وغيووور الموةوووميل(، ّ نهوووا  تذتووورض ولووووا 
نمطوواً معينوواً سووع بيانووات الةلةوولل مبوول تطبيههووا ذمووا هووو الحووال 
بالنةوووبل لطرائوووق التنبوووؤ ا طووورئ م ووول )طرائوووق التمهيوووا ا ةوووع( 

نّمووووووا تبوووووواأ بنمووووووو ج تلريبووووووع يحوووووواا با عتموووووواا علووووووى االتووووووع و  اي
(ACF)  و(PACF)  وبعووا  لووا يووتمر تهوواير معالمووه با عتموواا

علوووى مشووواهاات الةلةووولل الزمنيووول بحيوووى تلعووول اططوووا  التنبوووؤ 
امل ما يمذون، ويةوتطام سوع هو   الطريهول عواااً مون المؤشورات 

 نموو ج بحيى تلعل الباحوى موااراً علوى الحذوم سيموا ا ا ذوان ا
 ملائماً ام  .

 
 
 

 مراحل بناء الانموذج
  Identificationالتشخيص  

مبل البا  بتحايا أنمو ج الةلةلل الزمنيل الملائم يتم 
تهيئل بيانات الةلةلل للتذذا من اةتهراريتها سع التباين. 
ولترض تحهيق  لا يتم اطتبار الةلةلل لمعرسل احتيالها الى 

ةبل ذالتحويل اللوغارتمع م لًا بهاف اةتطاام التحويلات المنا
التهليل من تشتت المشاهاات وتحهيق ا ةتهراريل سع التباين. 
 م التذذا من اةتهراريل الةلةلل بالمتوةط أي أن البيانات 
تت ب ا حول متوةط  ابت، واي ا لم تذن الةلةلل مةتهرة سع 

 المتوةط يتم اط  الذروق الأولى للةلةلل وذما يذتع: 
 

1 tttt ZZZW  
 

ويتم اط  الذروق للةلةلل لحين الحصول على ا ةتهراريل 
سع المتوةط )وغالباً ما تةتهر الةلةلل بعا اط  الذرق الأول 
او ال انع(. وبعا أن يتم تهيئل المشاهاات للةلةلل الزمنيل يتم 
تحايا الأنمو ج الملائم ورتبته، ويتم  لا من طلال اراةل 

( وا رتباط ACFلاالتع ا رتباط ال اتع ) الةلوا العملع
( للةلةلل الماروةل. سإ ا ذانت PACFال اتع اللزئع )

تنهطط بعا  PACFتتنامص أةياً ومعاملات  ACFمعاملات 
( سع الومت نذةه سذن الأنمو ج الملائم هو pالإزاحل )
AR(p) أما أ ا تنامصت معاملات .PACF  أةياً وانهطعت

( سع الومت نذةه سذن qزاحل )بعا الإ ACFمعاملات 
. بينما سع حالل الأنمو ج MA(q)النمو ج الملائم هو 

 PACFو  ACFسان معاملات  ARMA(p,q)المطتلط 
تتنامصان أةياً وتحتةا الرتبتين للأنمو ج وسهاً للهطط 

 (.p,qالحاصل بعا ا زاحتين )

ومن اللاير بال ذر غالباً   يتطابق الةلوا النلري مط 
 PACFو  ACFالعملع للاالتين حيى أن معاملات الةلوا 

ما   تعطع حذماً مطلهاً سع تحايا الأنمو ج ورتبته و لا 
لعام ةلوا ه   المعاملات الةلوا النلري وال ي باور  ما 
يؤاي الى تم يل الةلةلل الزمنيل لأذ ر من أنمو ج ل لا سذن 
ا ه ا الأةلوا غير معتما ذ يراً. وبنا اً عليه يتم تحاي

الأنمو ج والرتبل من طلال مطابهل عاا من النما ج المهترحل 
با عتماا على طبرة الباحى وبالتالع اطتيار الأنمو ج 
الأسلل اعتماااً على عاا من المهايي  الإحصائيل منها 

( للةلةلل الماروةل و لا MSEمتوةط مربعات الططذ )
يق سللًا عن  لا يتم الللو  الى تطبه بذط  امل ميمل من
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معايير اميهل سع تشطيص الأنمو ج الملائم للةلةلل الزمنيل 
 وتحايا الرتبل ن ذر منها:

 
  Akaike Information Criterion معيار معلومة اكيكي

يعا واحااً من اهم المعايير المةتطامل سع تحايا رتبل 
على لزئين  Akaikeالنمو ج والتع اةتنا سيها الباحى 

الططذ وال انع مم ل برتبل النمو ج  مهمين ا ول مم ل بتباين
 وذما سع الصيغ ا تيل:

 

MLnnMAIC a 2ˆ)( 2     ........................... (17) 
 

 تم ل العاا الذلع لمعلمات النمو ج. Mا  
 

 [61معيار معلومة بيز]
Bayesian Information Criterion  
وهو معيار تم تطوير  عن المعيار الةابق من مبل 

Akaike يذون اذ ر وامل ومرونل، اما الصيتل العامل له ل
 سهع:
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وعنا اهمال بعض الحاوا يتم الحصول على الصيتل 
 المطتصرة ا تيل:

 

)(lnˆln)( 2 nMnMBIC a     ......................... (19) 
 

وبالتالع سذن اسلل رتبل مهترحل ةيتم تحاياها مون طولال 
 اصتر ميمل له ا المهيا .

 

 Estimationالتقدير 
تولووا عوواة طرائووق لتهوواير معلمووات ا نمووو ج منهووا طريهوول 

التوووع تعتموووا  (Maximum likelihood)ا مذوووان ا علوووم 
لتهوووووواير علووووووى معرسوووووول التوزيووووووط ا حتمووووووالع للةلةوووووولل الزمنيوووووول. 

نةتطام ا مذان ا علم والالل  (ARMA)معلمات الأنمو ج 
 التلميعيل للمعلمات ب بوت المشاهاات وهع:
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لتعلوويم الاالوول يلووا تهليوول ملمووو  مربعووات الططووذ بحيووى 
يذون أمل ما يمذن بالتذالل اللزئوع للمعلموات سنحصول علوى 

 التهايرات.
 

 Diagnostic checking فحص مدى الملائمة
بعوووووا ا نتهوووووا  مووووون مرحلتوووووع التشوووووطيص والتهووووواير ينبتوووووع 

موووول ا نمووووو ج المةووووتطام بذةووووتطاام عووووااا موووون التحهووووق موووون ا
 ا طتبارات منها:

 
   Portmantauاختبار 

من مبل  Portmanteauلها ولعت صيتل اطتبار 
( للتحهق 0791( و لا عام )Box and Pierceالباح ان )

من مائ ملائمل الأنمو ج المشطص و لا باطتبار سرليل 
تراض أن لاينا وباس عشوائيل أططا  معاملات ا رتباط ال اتع.

(m من معاملات االل ا رتباط ال اتع المهارة لةلةلل البوامع )
)ˆ(ark  وأن تلا المعاملات تتبط التوزيط الطبيعع المتهارا

بوةط حةابع صذر وتباين
n

عناما يزااا حلم العينل أي 1
(ان

1
,0(~)ˆ(
n

Narkا طتبار تذتا بالصيتل  وعليه سان احصا ة
 ا تيل:
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    .......................... (21) 

 حيى أن 
d  تم ل الذروق المذطو ة لتحهيق اةتهراريل الةلةلل :

 حول المتوةط.
k  تم ل الإزاحل :Lag mk .....,2,1 
I مو ج المطتار.: تم ل عاا المعلمات المهارة للان 

اللاوليل بارلل 2المحةوبل مط ميمل Qوبمهارنل ميمل
)(حريل  Im وبمةتوئ معين سإ ا ذانت ميملQ 

تبر المحةوبل اصتر من الهيمل اللاوليل سذن الأنمو ج يع
أنمو لاً ملائماً أي أن أططا  الأنمو ج المشطص لها صذل 

وطلاف  لا يذون غير ملائم  White Noiseالعشوائيل 
 وعنا  اا يتم أعااة تشطيص الأنمو ج مرة أطرئ.

 
 
 Forecastingالتنبؤ 
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الملائووم لتم يوول  (ARIMA)بعووا الحصووول علووى أنمووو ج 
يةتطام للتنبوؤ بوالهيم بيانات الةلةلل الزمنيل سإنّ ه ا الأنمو ج 

 المةتهبليل للةلةلل الزمنيل على النحو ا تع:
وارانا التنبوؤ  tYا ا رمزنا للهيمل الحاليل للةلةلل الزمنيل بو 

 وسرلوووونا أنّ  t+Lبهيمووول الةلةووولل الزمنيووول سوووع الذتووورة   LYt
ˆ 

سإنّنا نةتطيط الحصول  ،(t)تم ل ه   الهيمل عنا زمن ا صل 
 (t)التنبووووؤات بذطوووو  التومووووط الشوووورطع عنووووا زموووون ا صوووول  علووووى

)/,,(...اي  (t+L)للأنمو ج وبعا ذتابته عنا الذتورة  1 ttLtt YYY 
ا  بإةووووتطاام التومووووط الشوووورطع نحصوووول علووووى التنبووووؤات LYt

ˆ 
 امل ما يمذن. (MSE)بمتوةط مربعات ططذ التنبؤ 

الوو ي توومّ التوصوول اليووه سووإ ا سرلوونا أنّ الأنمووو ج الملائووم و 
سإننوووووا  ARIMA(p.d.q)عووووون طريوووووق المراحووووول الةوووووابهل هوووووو 
ستورة ماامول  (.. ,L=1, 2)نةتطيط التنبؤ بالهيم المةوتهبليل الوى 
 Difference equationوباةووتطاام صوويتل معاالوول الذووروق

form :له ا الأنمو ج وذما يذتع 
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MYttحيووووى ان    عنووووا  (22)وبذتابوووول المعاالوووول
نحصوووول  (t)واطوووو  التومووووط الشوووورطع عنووووا الذتوووورة  (t+L)الذتوووورة 

 (… ,L=1, 2)والوى (t)على معاالل التنبوؤ عنوا زمون ا صول 
 سترة تنبؤيل. أي أنّ 
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وبعا احتةاا التنبؤات يذون مون اللوروري احتةواا امول 
هو ا عون طريوق احتةواا الحواوا ا حتماليول العليوا  النتائ  ويوتمّ 

والوووانيا لذووولّ ميمووول تنبؤيووول ولأي مةوووتوئ مناةوووا مووون المةوووتوئ 
( ويحةوووا بحةوووا الصووويتل 90و  95و   99المعنووووي ) 

المةوووووتهبليل وباحتموووووال  tY ا تيوووول وهوووووع حووووواوا ال هووووول للهيمووووول
 1. 

    a

j

jtt SUYY
2

1

1

1

2

2 1ˆ













 









     ....... (24) 

qpn

u

qpn

S
S

n

t

t

a








1

2

2

ˆ

)ˆ,ˆ( 

 

aS  2: هو تهاير لو

u من المشاهاات 

2

U  ميمل التوزيط الطبيعع الهياةع اي الهيمل اللاوليول :

 المةووووتطرلل موووون لووووااول التوزيووووط الطبيعووووع باحتمووووال 1 
ل هول للتنبوؤ ةوتذون اوةوط ذلّموا صوار والشع المتومط ان حواوا ا

 ذبيراً؛  ن التباين لططذ التنبؤ ةيزااا ذلّما ذبر . 
 

 الجانب التطبيقي
ان عينوول البحووى تتووذلف موون ةلةوولتين زمنيتووين همووا ةلةوولل 

المعتماة على الري بواةطل  سع العراق انتاج محصول الحنطل
محصووول الحنطوول المعتموواة  ا مطووار )الووايمع( وةلةوولل انتوواج

علووى الووري اليوواوي )المووروي(، وان عوواا مشوواهاات ذوول منهمووا 
( حيوووووووى توووووووم 2101 – 0791( مشووووووواهاة تعووووووووا للذتووووووورة )25)

الحصول على البيانات مون وزارة التططويط والتعواون ا نموائع  
 اللهاز المرذزي للاحصا  وتذنولوليا المعلومات.

 
 التحليل الاحصائي

 ولى )المروي(السلسلة الزمنية الا 
لينذنووز  –ان الططوووة ا ولووى سووع تطبيووق انمووو ج بوووذ  

تتم ل بتهيئل الةلةلل الزمنيول الماروةول لتورض تشوطيص رتبول 
ا نموووو ج المهوووار. وعليووووه توووم رةووووم الةلةووولل الزمنيوووول ذموووا سووووع 

(، ومن طلال الشذل يتلا مبائياً ان الةلةلل غيور 0الشذل )
( ACFاملات )ذمووووووا تووووووم ايلوووووواا معوووووو مةووووووتهرة سووووووع المتوةووووووط.

(، وال ي يتلوا مون طولال 2للةلةلل ورةمها ذما سع الشذل )
ةلوا المعاملات ان الةلةلل غير مةوتهرة سوع المتوةوط سعولًا. 
وبو لا توم اطو  الذوروق ا ولوى  ميوام الةلةولل ورةومها ذموا سووع 

( يتبوووين ان الةلةووولل 1(. ومووون طووولال هووو ا الشوووذل )1الشوووذل )
ول المتوةووط العووام. وبعووا اصووبحت مةووتهرة وتت بوو ا اميامهووا حوو

تهيئوووول الةلةوووولل تووووم احتةوووواا معوووواملات االوووول ا رتبوووواط الوووو اتع 
(ACF( ومعووواملات االووول ا رتبووواط الووو اتع اللزئوووع )PACF )

(. وتووووم ايلوووواً رةووووم هوووو   0ذمووووا مولووووا  لووووا سووووع اللوووواول )
( و 4( ذموووووا سوووووع الشوووووذلين )PACF( و )ACFالمعووووواملات )
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 نمووو ج المهووار   ( علووى التوووالع. ويبوواو ان تحايووا رتبوول ا5)
يطلوووو مووون صوووعوبل، حيوووى   تةووولا هووو   المعووواملات الةووولوا 

(. ممووا اسووط الباح ووان الووى B-Jالنلووري الوو ي امتوورا موون مبوول )
توسيوق ملموعوول مون النمووا ج المهترحول واطتبووار ا نموو ج الوو ي 

(. BIC( و )AIC( و)MSيمتلوووووووا امووووووول ميمووووووول لذووووووول موووووووون )
لهرهوووا اللووواول ( يولوووا  لوووا. ان النتوووائ  التوووع أ2واللووواول )

هوووووووووو ا نموووووووووو ج  ARIMA(0,1,1)( تطووووووووورا ا نموووووووووو ج 2)
 ,MSE, AICا سلوول اعتموواااً علووى اموول ميموول للمعووايير )

BIC:وال ي صيتته التهايريل ) 
11 18.0   tttt aaZZ  

امووا بالنةووبل  ططووا  )البوووامع( ا نمووو ج سهووا تووم احتةووابها 
( 1ول )( ذمووا سووع اللوواACFوبالتووالع ايلوواا معوواملات االوول )

( والوو ي يبوواو مون طلالووه ان لميووط 1ورةومها ذمووا سووع الشوذل )
( ااطووووول حووووواوا ال هووووول. ذموووووا توووووم احتةووووواا ACFاميوووووام االووووول )
( والتوع تةواوي 21( وسق الصويتل ) Pierce -Boxاحصا ة )

)1.14( 2   وبمهارنوووووول الهيمووووووول المحةووووووووبل  موووووووط نليرتهوووووووا ،
( 00لوووول حريوووول )( وار 1015اللاوليوووول عنووووا مةووووتوئ معنويوووول )

( نلوووووا ان الهيمووووول المحةووووووبل امووووول مووووون الهيمووووول 0709بلتوووووت )
اللاوليوول وهوو ا بوواور  يشووير الووى عشوووائيل البوووامع الناتلوول عوون 
ا نمووو ج المهووار. وبالتووالع با مذووان ا عتموواا علووى اةووتطاامه 

( يبوووووين الهووووويم التنبؤيووووول 1سووووع ايلووووواا الهووووويم التنبؤيووووول واللووووواول )
  هل ا على وا انع.للانمو ج المهار مط حاي ال

 
 
 
 
 

 (.( رسم السلسلة الزمنية لانتاج محصول الحنطة )المروي6شكل )

 
 
 
 
 
 

 .( معاملات دالة الارتباط الذاتي لسلسلة انتاج محصول الحنطة )المروي(3شكل )
 
 
 
 
 

 

 .( مشاهدات السلسلة الزمنية لانتاج محصول الحنطة )المروي( بعد اخذ الفرق الاول3شكل )
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 .لسلسلة انتاج محصول الحنطة )المروي( بعد اخذ الفرق الاول ACF( معاملات 8شكل )

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

 

 .لسلسلة انتاج محصول الحنطة )المروي( بعد اخذ الفرق الاول PACF( معاملات 0شكل )

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 

 .الحنطة )المروي( ( لبواقي الانموذج المقدر لسلسلة انتاج محصولACFرسم معاملات ) (1شكل )
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 .( لسلسة انتاج محصول الحنطة )المروي( بعد اخذ الفرق الاولPACF( و )ACFمعاملات )
 الازاحة .A. Cقيم المعاملات  الخطاً القياسي الازاحة .P. A. Cقيم المعاملات  الخطأ القياسي

10214 10227- 0 10072 10227- 0 
10214 10421- 2 10099 10141- 2 
10214 10291- 1 10091 10102- 1 
10214 10001- 4 10097 10019 4 
10214 10024- 5 10094 10120- 5 
10214 10212- 1 10095 10011- 1 
10214 10004 9 10015 10229 9 
10214 10152- 9 10011 10219- 9 
10214 10011- 7 10055 10114 7 
10214 10179- 01 10051 10021 01 
10214 10177 00 10044 10014 00 
10214 10141- 02 10017 10099- 02 
10214 10122 01 10011 10171- 01 
10214 10129- 04 10029 10014 04 
10214 10011 05 10021 10111 05 
10214 10111 01 10001 10111- 01 

 

 (3جدول )
توفيق مجموعة من النماذج المقترحة لسلسلة انتاج 

 .)المروي( محصول الحنطة
BIC AIC MSE الانموذج 

334344 33.344 5.631135E+6 ARIMA(1,1,0) 

334344 334344 5.580620E+6 ARIMA(0,1,1) 

33.3.4 334344 5.743067E+6 ARIMA(1,1,1) 

334344 334343 5.599328E+6 ARIMA(2,1,0) 

3343.. 334344 5.836304E+6 ARIMA(2,21,1) 

334344 3343.. 5.7967771E+6 ARIMA(2,1,2) 

33.344 3343.4 5.739638E+6 ARIMA(0,1,2) 

3343.4 333344 5.853202E+6 ARIMA(1,1,2) 

 
 
 
 
 

 (3جدول )
( لسلسلة بواقي PACF( و )ACFقيم معاملات )

 .ARIMA(0,1,1)الانموذج 
 الازاحة .A. Cقيم المعاملات  الخطاً القياسي

10072 10049- 0 
10099 10199- 2 
10091 10142- 1 
10097 10010 4 
10094 10107- 5 
10091 10055- 1 
10015 10211 9 
10011 10202- 9 
10055 10102 7 
10051 10049- 01 
10044 10017 00 
10017 10091- 02 
10011 10000- 01 
10029 10019 04 
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10021 10141 05 
10010 10115- 01 

 (8جدول )
مقدر لسلسلة انتاج محصول القيم التنبؤية للانموذج ال

 .الحنطة )المروي(
 الفترة الحد الادنى التنبؤ الحد الاعلى
2521091 211040944 05429079 2100 

21115077 211040944 01771091 2102 
29911012 211040944 02927019 2101 

29911049 211040944 00921020 2104 

29911049 211040944 00921020 2105 
92991104  211040944 00921020 2101 

29911049 211040944 00921020 2109 
29911049 211040944 00921020 2109 
29911049 211040944 00921020 2107 
29911049 211040944 00921020 2121 

 

 السلسلة الزمنية الثانية )الديمي(
(. ومون طولال 9تم رةم الةلةلل الزمنيول ذموا سوع الشوذل )

و ان الةلةوووولل مةووووتهرة الووووى حووووا معووووين. وعليووووه تووووم الشووووذل يبووووا
( ورةمها 5( ذما سع اللاول )ACFاحتةاا معاملات االل )

( ومنوه يتلوا ان الةلةولل مةوتهرة و لوا ان 9ذما سع الشذل )
( ذانت ااطل حاوا ال هل بعا ا زاحل ا ولى ACFمعاملات )

(، وهوووو ا يعنووووع ان الةلةوووولل مةووووتهرة سووووع 7ذمووووا سووووع الشووووذل )
موووون طوووولال تحليوووول هوووو   المعوووواملات، وبوووو لا اذتذووووى  المتوةووووط

سموووون طوووولال  الباحووووى بعووووام اطوووو  الذووووروق للةلةوووولل الماروةوووول.
( يتوووووبن ان معامووووول ا رتبووووواط الووووو اتع عنوووووا ا زاحووووول 9الشوووووذل )
معنووي بارلول ذبيورة  وم بعوا  لوا ينهطوط ويتنوامص  r)1(ا ولى

( سع صويتل AR) مما يشير الى ولوا مرذبل ا نحاار ال اتع
( 01يتلا ايلواً مون طولال الشوذل )و ا نمو ج المراا تهاير . 

معنوووي  ووم تنهطووط المعوواملات بعووا ا زاحوول ا ولووى ا   11ان 
انها لم تلهر شذلًا معنيواً وهو ا يعنوع وسهواً للتحليول ا حصوائع 
ان الةلةووووولل الزمنيووووول   تطلوووووط لمرذبووووول ا وةووووواط المتحرذووووول 

(MA ووسهوووووواً لهووووووو ا التحليووووووول سوووووووذن ا نموووووووو ج المهتووووووورا هوووووووو )
AR(1) ولزيااة الامل سها تم توسيق ملموعل من النما ج ذما .

سووع حالوول الةلةوولل الزمنيوول ا ولووى  طتبووار الأنمووو ج ا سلوول 
  (.1ذما سع اللاول )

( تطوووورا ا نمووووو ج 1ان النتووووائ  التووووع الهرهووووا اللوووواول )
ARMA(1,0)  او بتعبيوور اطوورAR(1)  وهووو ا نمووو ج  اتووه

التع تم تحايا  وسهاً للتحليل ا حصائع. وان الصيتل التهايريل 
 للانمو ج هع:

ttt axx  194.0  
اموووا بالنةوووبل  ططوووا  ا نموووو ج سهوووا توووم احتةوووابها وايلووواا 

( ورةوووومها ذمووووا سووووع 9( ذمووووا سووووع اللوووواول )ACFمعوووواملات )
( ACF( ويبووواو منوووه ان لميوووط اميوووام معووواملات )01الشوووذل )

 تهووووووووط ااطوووووووول حوووووووواوا ال هوووووووول. ذمووووووووا تووووووووم احتةوووووووواا احصووووووووا ة
(Box - Pierce( وسوق الصويتل )902( والتوع تةواوي )21 ،)

وبمهارنوول الهيموول المحةوووبل مووط نليرتهووا اللاوليوول عنووا مةووتوئ 
( نلوووا ان 0709( بلتوووت )00( وارلووول حريووول )1015معنويووول )

ن الهيموول المحةووووبل امووول مووون الهيموول اللاوليووول وبالتوووالع با مذوووا
( يبووين 9ا عتموواا هوو ا الأنمووو ج سووع مرحلوول التنبووؤ. واللوواول )

 الهيم التنبؤيل للأنمو ج المهار مط حاي ال هل الأعلى وا انع.
 
 
 
 
 
 
 

محصول الحنطة  لإنتاج( رسم السلسلة الزمنية 5شكل )
 .)الديمي(
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 .الحنطة )الديمي(( لسلسلة انتاج محصول ACFرسم معاملات ) (4شكل )

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 .( لسلسلة انتاج محصول الحنطة )الديمي(PACFرسم معاملات ) (8شكل )

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 .لسلسلة انتاج محصول الحنطة )الديمي( AR(1)( لبواقي الانموذج ACF( معاملات )61شكل )
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 (0جدول )

 .( لسلسة انتاج محصول الحنطة )الديمي(PACF( و )ACFمعاملات )
 الازاحة .A. Cقيم المعاملات  الخطاً القياسي الازاحة .P. A. Cقيم المعاملات  الخطاً القياسي

102 10450-  0 10097 10450 0 
102 10019 2 10095 10175 2 
102 10119-  1 10090 10141-  1 
102 10141-  4 10091 10191-  4 
102 10215-  5 10092 10221-  5 
102 10215-  1 019 10119-  1 
102 10111-  9 10011 10212-  9 
102 10222-  9 10057 10211-  9 
102 10074-  7 10054 10259-  7 
102 10177 01 10047 10145-  01 
102 10141 00 10044 10019 00 
102 10105-  02 10017 10207 02 
102 10194-  01 10011 10004 01 
102 10011-  04 10029 10107 04 
102 10145 05 21002  10171 05 
102 10111-  01 10005 10142 01 

 

 (1جدول )
توفيق مجموعة من النماذج المقترحة لسلسلة انتاج 

 .محصول الحنطة )الديمي(
BIC AIC MSE الانموذج 

410091 411049 5.152849E+6 ARMA (1,0) 

495042 494021 5.002513E+8 ARMA (0,1) 

414049 412014 5.279002E+6 ARMA (1,1) 

414091 412024 5.341022E+6 ARMA (2,0) 

419094 414007 5.531036E+6 ARMA (2,1) 

411091 410075 5.539717E+6 ARMA (2,2) 

491009 499091 5.102541E+8 ARMA (0,2) 

411072 410021 5.437470E+6 ARMA (1,2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 5جدول )
( لسلسلة بواقي PACF( و )ACFقيم معاملات )

 .AR (1)ذج الانمو 
 الازاحة .A. Cقيم المعاملات  الخطاً القياسي

10097 10070-  0 
10095 10199-  2 
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10090 10199-  1 
10091 1017 4 
10092 10115-  5 
10019 10292-  1 
10011 10129 9 
10057 10101-  9 
10054 1021-  7 
10047 10102-  01 
10044 10190 00 
10017 10049 02 
10011 10149-  01 
10029 10001-  04 
10022 10225 05 
10005 10199 01 

 (4جدول )
القيم التنبؤية للأنموذج المقدر لسلسلة انتاج محصول 

 .الحنطة )الديمي(
 الفترة الحد الادنى التنبؤ الحد الأعلى
01121007 5991051 0027074 2100 

00941049 5111041 0191010-  2102 
02149091 4941051 2119091-  2101 

02179091 4171001 1700049-  2104 

02974029 1799001 4721019-  2105 
02771019 1109011 5955091-  2101 
01121092 1294001 1459017-  2109 
01101024 2791011 9154079-  2109 
02795099 2915005 9515059-  2107 
02705055 2455001 9115029-  2121 

 

 الاستنتاجات
( ان 0الةلةووولتين يتلوووا مووون الشوووذل ) مووون طووولال رةوووم .0

ةلةوووولل انتوووواج محصووووول الحنطوووول المووووروي غيوووور مةووووتهرة 
بالمتوةوووط وبووو لا توووم اطووو  الذووورق ا ول للةلةووولل، بينموووا 

( ان ةلةووووولل انتووووواج محوووووول الحنطووووول 7يولوووووا الشوووووذل )
الايمع مةتهرة سع المتوةط ولوي  هنواا موا يواعو  طو  

 الذرق.

ج ةلةوولل انتوواج لووم يووتمذن الباحووى موون تحايووا رتبوول انمووو  .2
محصول الحنطل الموروي وبو لا توم توسيوق ملموعول مون 
النمووا ج المهترحوول، بينمووا تمذوون الباح ووان موون تحايووا رتبوول 
انمووو ج ةلةوولل انتوواج محصووول الحنطوول الووايمع بمهارنوول 

 الةلوا النلري مط الةلوا العملع.
ان ا نمووووو ج المهووووار لةلةوووولل انتوووواج محصووووول الحنطوووول  .1

 يذاسئ  ARIMA(0,1,1)المروي هو 
سووووع حووووين ا نمووووو ج المهووووار لةلةوووولل   IMA(1,1)ا نمووووو ج 

والووووو ي  ARMA(1)انتووووواج محصوووووول الحنطووووول الوووووايمع هوووووو 
 .AR(1)يذاسئ ا نمو ج 

 
 التوصيات

يوصوووووووووع الباح ووووووووووان باعتمووووووووواا ا نمووووووووووو لين المهووووووووووارين  .0
 للةلةلتين  غراض التنبؤ.

يوصووع الباح ووان بووذلرا  مهارنوول تطبيهيوول بووين الةلةوولتين  .2
ل ةلوا ا نمو لين  براز اهميل ذول نوو  علوى من طلا

 انذراا مط نما ج اطرئ ذذنمو ج ا نحاار م لًا.
 يوصع الباح ان بتوةيط مائ البيانات والرا  المهارنل. .1
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Abstract 

It is Known That One of the Most 

Important Processes Development of Future 

Plans, This requires the Adoption of Advanced 

Statistical Methods and the Most Important 

Methods of Time Series Analysis Which 

Takes in to Account the Temporal Changes in 

the Study of Phenomena. Thus it Was 

Randomized Study Models From Time Series 

stationary and Non stationary Using (Box & 

Jenkins) Method in the Construction of the 

Time Series, Starting From The Diagnostic 

Process and Even the Process of Putting the 

Right Model and Predict the Phenomenon 

Studied. Also Test These Models by Using 

(Box & Peirce) test. The Research Aims to 

Predict Crop Production by Using Nonlinear 

Time Series and reach the Best Model Can 

Predict by Comparison with Some of Criteria 

through the Application. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


