
    

 

 

  

 

 

  

 

 

 

 

   

  

، وبالاعتماد على هذا النموذج تم التنبؤ ARIMA (0,1,1) وقد أظهرت نتائج تحليل البيانات أن النموذج الملائم لسلسلة حوادث المرور هو  

 بعدد الحوادث المرورية شهرياً لسنتين قادمتين.

 لأخرى.اوكانت القيم التنبئية متناسقة مع القيم الحقيقية في الاتجاه مما يدل على كفاءة النموذج، مع الأخذ في الاعتبار المعايير الإحصائية   

 جنكنز، الحوادث المرورية. -سل الزمنية، منهجية بوك السلاالكلمات المفتاحية: 
 

 

                                                                             Introduction ةالمقدم

تعتبر حوادث المرور من أخطر المشاكل الأمنية والاجتماعية التي   

تبارها سبباً من تعاني منها غالبية الدول في عصرنا الحديث باع

الأسباب الرئيسية للوفيات، حيث تخلف حوادث المرور سنوياً مئات 

الآلاف من الضحايا في العالم من بين قتلى وجرحى ومعاقين، وحسب 

المنظمة العالمية للصحة فإن حوادث المرور تصنف في المرتبة 

 الأولى من حيث أسباب الوفيات في العالم.

من نمو سكاني ملحوظ وتزايد في عدد ونظراً لما تشهده ليبيا   

المركبات بجميع أنواعها، وتعرض البلاد إلى جملة من الأحداث وما 

تبعها من كوارث طالت الموارد البشرية والمادية والبنية التحتية، 

الأمر الذي أدى إلى زيادة عدد الحوادث المرورية مما أدى إلى زيادة 

 عدد الوفيات.

لإيجاد أفضل وأكفأ نموذج إحصائي لغرض لذا جاءت هذه الدراسة   

تحليل الظاهرة والتنبؤ بعدد الحوادث المستقبلية، وذلك لمساعدة 

المسؤولين وأصحاب القرار من التعرف على الاتجاه المستقبلي 

 للظاهرة لوضع الخطط والتدابير اللازمة للحد منها.
 

 أهمية وأهداف البحث

أسلوب علمي متقدم لتحديد  تأتي أهمية هذا البحث من خلال اتباع  

أفضل وأكفأ نموذج إحصائي، وذلك لاستخدامه في التنبؤ بعدد 

الحوادث المرورية في فترات لاحقة، حتى تتمكن الجهات المختصة 

على الحركة في الطرق والجهات التخطيطية الأخرى من معرفة ما 

 ستؤول إليه هذه الظاهرة والمساهمة في الحد منها.
 

 بقةالدراسات السا

رسالة ماجستير بعنوان: "دراسة قياسية لحوادث المرور في  -

م(". إعداد الطالبة 0227-2702الجزائر خلال الفترة )

 درقاوي عائشة.

هدفت الدراسة إلى توضيح دور وأهمية استخدام الأساليب العلمية   

 جنكيز في-في التنبؤ بحوادث المرور ومدى نجاعة منهجية بوك 

 التنبؤ.

دراسة إلى أن أسلوب السلاسل الزمنية أفضل إن لم نقل وتوصلت ال  

الأدق في عملية التنبؤ بصفة عامة والتنبؤ بحوادث المرور بصفة 

خاصة، وذلك عند غياب العلاقات السببية أو عدم توفر المعلومات 

 الكافية حول المتغيرات المفسرة.

رسالة دكتوراة بعنوان: "دراسة مقارنة للتنبؤ بتقدير وتحليل  -

العوامل المؤثرة في حوادث المرور باستخدام السلسلة الزمنية 

 التدخلية في ولاية الخرطوم".

هدفت هذه الدراسة في تطبيق نماذج التدخل للسلاسل الزمنية لقياس   

أثر التغيرات التي حدثت قبل وبعد وضع قانون المرور عام 

-0222)م(، وذلك بالاعتماد على البيانات الشهرية للفترة من 0222)

 م(.0222

توصلت هذه الدراسة إلى أن السلاسل الزمنية لأنواع حوادث   

المرور هي سلاسل مستقرة وأيضاً نماذج التدخل كافية وملائمة 

لقياس أثر التغيرات التي تحدث عن وضع لوائح وضوابط وقوانين، 

وأن القوانين التي وضعت جعلت حوادث المرور تتناقص مما عزز 

 ة.السلامة المروري

رسالة ماجستير بعنوان: "تحليل السلاسل الزمنية واستخدامه لبناء  -

م(". 0221- 0222نموذج حوادث في ولاية الخرطوم في الفترة )

 م(.0222إعداد الطالبة رقية عبد الله الطيب في العام )

حيث هدفت الدراسة إلى اقتراح نموذج توضيح حوادث المرور في   

ل السلاسل الزمنية، وذلك لغرض ولاية الخرطوم باستخدام تحلي

 التنبؤ بها في فترات لاحقة.
 

 الجانب النظري -0

يتناول هذا البند استعراضاً لبعض المفاهيم العامة، وعرض مراحل   

بناء نموذج السلاسل الزمنية، واعتماد تحليل السلاسل الزمنية على 

 جنكيز(.-أسلوب )بوك 
 

 (Fundamental Concepts)مفاهيم رئيسية 
 

 (Time series)سلسلة الزمنية ال 0-0

هي مجموعة من المشاهدات أو القياسات لقيم ظاهرة معينة مأخوذة 

𝑍𝑡على فترات زمنية محددة، ويمكن تمثيل السلسلة الإحصائية  =
𝑓(𝑡) + 𝑒𝑡      ,   𝑡 = 0, ∓1, ∓2, … 

 𝑓(𝑡).تمثل الجزء المنتظم الذي يعبر عنه بدالة رياضية : 

 𝑒𝑡 العشوائي وقد يسمى بالضجيج )التشويش(.: الجزء 

 وهناك نوعان من السلاسل الزمنية هي:

 

 السلاسل الزمنية المستقرة. -2

 السلاسل الزمنية غير المستقرة. -0

وهي  :(Stationary in Mean)الاستقرارية في المتوسط  - -

الحالة التي لا تظهر فيها السلسلة اتجاهاً عاماً ويمكن تحويلها إلى 

 الفروق، وغالباً ما تستقر بعد أخذ الفرق الأول والثاني. مستقرة بأخذ
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في مدينة مصراتة، وذلك بالاعتماد على البيانات الشهرية للفترة من )2/22 /2 0220 إلى 2 /1 0202/20(.

يهدف هذا البحث إلى تحليل السلاسل الزمنية باستخدام طريقة (Box-Jenkins) لإيجاد أفضل وأكفأ نموذج إحصائي للتنبؤ بعدد حوادث المرور
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 :(Stationary in variance)الاستقرارية في التباين  -

وهي الحالة التي لا تظهر فيها السلسلة تذبذبات )تعرجات( 

متباينة في شكلها، ويمكن تحويلها إلى مستقرة بتثبيت التباين 

ي أو المقلوب بأخذ اللوغاريتم الطبيعي أو الجذر التربيع

 [3]لمشاهدات السلسلة الأصلية. 

 Autocorrelation (AC)الارتباط الذاتي  -

وهو عبارة عن مؤشر يوضح درجة العلاقة بين قيم المتغير نفسه     

( وتتراوح قيمته �̂�𝑘)مختلفة، ويرمز له بالرمز  (k)عند فترات إزاحة 

 [7](. -2،2بين )

      ويقدر من العلاقة

                       �̂�𝒌 =
∑ (𝒁𝒕−𝒁)(𝒁𝒕−𝒌−𝒁)𝒏−𝒌

𝒕=𝟏

∑ (𝒁𝒕−𝒁)𝟐𝒏
𝒕=𝟏

 

 : مشاهدات السلسلة.𝑍𝑡حيث 

 𝑍.الوسط الحسابي للسلسلة : 

 n  .عدد المشاهدات : 

مقابل  (�̂�𝑘)ويطلق على الرسم البياني لمعاملات الارتباط الذاتي   

 .(ACF)ترات إزاحة مختلفة بدالة الارتباط الذاتي ويرمزلها ف
 الارتباط الذاتي الجزئي -

-  (ACF) partial Auto Correlation 

وهو مؤثر يقي  درجة الارتباط الخطي بين متغيرين يبعدان عن   

بعضهما البعض وحدتان زمنيتان بعد حذف تأثير المتغير الذي يقع 

 [4]بينهما، ويحسب من العلاقة 

                     �̂�𝒌𝒌 =
�̂�𝒌−∑ 𝝓𝒌−𝟏,𝒋    �̂�𝒌−𝒋

𝒌−𝟏
𝒋=𝟏

𝟏−∑ 𝝓𝒌−𝟏,𝒋    �̂�𝒋
𝒌−𝟏
𝒋=𝟏

 

ويطلق على الرسم البياني لمعاملات الارتباط الذاتي الجزئي مقابل   

الرمز ب فترات إزاحة مختلفة بدالة الارتباط الذاتي الجزئي، ويرمز لها

(PACF). 
وتستخدم دالة الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي في تحديد   

الاستقرارية، وكذلك تحديد نوع ورتبة النموذج وفحص ملاءمة 

 [5]النموذج للبيانات. 
 

 جنكنز للسلاسل الزمنية -نماذج بوكس 0-2
 

 نماذج الانحدار الذاتي 0-2-0

 Auto Regressive Models (AR) 

بدلالة  tZنماذج الانحدار الذاتي عن قيمة السلسلة الحالية  يعبر في    

ويمكن . te الخطأ وقيمة p-t,…, Z2-t, Z1-t(Z(قيم السلسلة السابقة 

𝒁𝒕        كما يلي: (P)التعبير عن هذه النماذج من الرتبة  = 𝝓𝟎 +
𝝓𝟏𝒁𝒕−𝟏 + 𝝓𝟐𝒁𝒕−𝟐 + ⋯ + 𝝓𝒑𝒁𝒕−𝒑 + 𝒆𝒕 

tZ: .مشاهدات السلسلة 

 𝜙0.الحد الثابت :                                      

𝝓𝟏, 𝝓𝟐, … , 𝝓𝒑.معالم نموذج الانحدار الذاتي : 

te.الأخطاء العشوائية : 

( كما يلي:   Bويمكن كتابة هذا النموذج بدلالة الارتداد الخلفي )  

𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝑒𝑡                                              :حيث

𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡  متعددة حدود في(B)  لمعالم نموذج الانحدار الذاتي

(𝝓𝟏, 𝝓𝟐, … , 𝝓𝒑.) 

فإن معادلة النموذج تصبح كما يلي:  (P=1)وكحالة خاصة عندما   

𝒁𝒕 = 𝝓𝟎 + 𝝓𝟏𝒁𝒕−𝟏 + 𝒆𝒕 
إن ، AR(1)نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الأولى  وهي تمثل  

شرط الاستقرار في هذا النموذج يتطلب أن تكون جذور المعادلة 

𝜙(𝐵) = 1 − 𝜙𝐵 = 1−خارج دائرة الوحدة و 0 < 𝜙 < 1 

فإننا نحصل على نموذج انحدار ذاتي من الرتبة  (P=2)وعندما 

            وتكون معادلتها على الصيغة التالية:  AR(2)الثانية 

 𝒁𝒕 = 𝝓𝟎 + 𝝓𝟏𝒁𝒕−𝟏 + 𝝓𝟐𝒁𝒕−𝟐 + 𝒆𝒕 

مستقراً فإنه يجب أن تقع جذور المعادلة  AR(2)ولكي يكون النموذج 

1 − 𝜙1𝐵 − 𝜙2𝐵2 = خارج دائرة الوحدة، أي يجب أن تحقق  0

 ( الشروط الآتية:𝜙1𝜙2المعلمتين )

2- 𝜙1 + 𝜙2 < 1 

0- 𝜙2 − 𝜙1 < 1 

1- −1 < 𝜙2 < 1 
 

 نماذج المتوسطات المتحركة 0-2-2

 Moving Average Models (MA) 

يتم التعبير في نموذج المتوسطات المتحركة عن قيم السلسلة الحالية   

tZ  بدلالة القيم الحالية للأخطاءte  وبدلالة القيم السابقة للأخطاء-te

)q-t, …., e2-t, e1 من ( ويمكن التعبير عن هذه النماذج 

                                                   كما يلي: (q)الرتبة 

𝒁𝒕 = 𝜽𝟎 + 𝒆𝒕 − 𝜽𝟏𝒆𝒕−𝟏 − 𝜽𝟐𝒆𝒕−𝟐 − ⋯ − 𝜽𝒒𝒆𝒕−𝒒 

                                            : مشاهدات السلسلة.tZحيث 

𝜽𝟎.الحد الثابت : 

 𝜃1, … … , 𝜃𝑞.معلمات النموذج : 

 𝑒𝑡 , 𝑒𝑡−1, … . , 𝑒𝑡−𝑞اء العشوائية.: الأخط 

 كما يلي: (B)ويمكن كتابة هذا النموذج بدلالة الارتداد الخلفي   

𝒁𝒕 = 𝜽𝟎 + 𝜽𝒒(𝑩)𝒆𝒕 

سطات لمعالم نموذج المتو (B)متعددة حدود في  𝜽𝒒(𝑩)𝒆𝒕حيث: 

 (.𝜽𝟏,…., 𝜽𝒒المتحركة )
 

 نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة 0-2-3

 Auto regressive Moving Average Models 

(ARMA) 

أحياناً لا يمكن التعبير عن السلسلة الزمنية بصيغة الانحدار الذاتي   

AR(P)  فقط، أو صيغة المتوسطات المتحركةMA(q)  فقط، ولكن

ذج مختلط انحدار ذاتي ومتوسطات متحركة، يمكن التعبير عنها بنمو

وهو نموذج مركب يحتوي على خصائص نموذج الانحدار الذاتي 

والمتوسطات المتحركة، وبذلك يمكن التعبير في هذا النموذج عن 

t,…, Z2-t, Z1-t(Z-       بدلالة القيم السابقة tZالقيم الحالية للسلسلة 

)p  وكذلك القيم الحالية للأخطاءte 1 ,لة القيم السابقة للأخطاء بدلا-te

)q-t, …., e2-te ونرمز له بالرمز ،)ARMA(p,q). 

                               ويمكن كتابة هذا النموذج على النحو  
𝒁𝒕 = 𝝓𝟎 + 𝝓𝟏𝒁𝒕−𝟏 + ⋯ + 𝝓𝒑𝒁𝒕−𝒑 + 𝒆𝒕 − 𝜽𝟏𝒆𝒕−𝟏 − ⋯ −

𝜽𝒒𝒆𝒕−𝒒 

 كما يلي: (B)ويمكن كتابة النموذج بدلالة الارتداد الخلفي 

𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝜽𝒒(𝑩)𝒆𝒕 

لمعالم نموذج الانحدار  (B)متعددة حدود في :  𝜙𝑝(𝐵)𝑍𝑡حيث: 

,𝝓𝟏الذاتي ) 𝝓𝟐, … , 𝝓𝒑.) 

لمعالم نموذج المتوسطات  (B)متعددة حدود في :  𝜽𝒒(𝑩)𝒆𝒕و

 .((𝜽𝟏,…., 𝜽𝒒المتحركة 
 

 الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكامليةنماذج  0-2-4

 Auto regressive Integrated Moving Average 

Models (ARIMA) 

يوجد بعض نماذج السلاسل الزمنية تكون غير مستقرة، ولكي تكون   

مستقرة يجب إجراء بعض التحويلات أو الفروق عليها؛ إن مثل هذه 

وذلك لاحتوائها على هذه النماذج تختلف عن النماذج الأصلية 

بالنماذج  تدعىالتحويلات أو الفروق، إن هذه النماذج المستقرة 

 .ARIMA(p,d,q)المختلطة التكاملية، ويرمز لها بالرمز 

P.رتبة نموذج الانحدار الذاتي : 

q.رتبة نموذج المتوسطات المتحركة : 

d .[8]: عدد الفروق اللازمة كي تكون السلسلة مستقرة 
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 كما يلي: (B)كتابة النموذج بدلالة الارتداد الخلفي ويمكن   

ϕ(B)(1 − B)𝑑𝑍𝑡 = 𝜙0 + 𝜃𝑞(𝐵)𝑒𝑡                   ϕ(B) =

(1 − 𝜙1𝐵 − ⋯ … … − 𝜙𝑝𝐵𝑃) 

θ(B) = (1 − 𝜃1𝐵 − ⋯ … … − 𝜃𝑞𝐵𝑞) 

(1 − 𝐵)𝑑 = ∇𝑑 

𝑑𝑍𝑡∇وبفرض أن    = 𝑍𝑡  فإن الصيغة العامة للنموذج المختلط

𝒁𝒕                                                                  المتكامل =
𝝓𝟎 + 𝝓𝟏𝒁𝒕−𝟏 + ⋯ + 𝝓𝒑𝒁𝒕−𝒑 + 𝒅𝒁𝒕−𝑷−𝒅 + 𝒆𝒕 − 𝜽𝟏𝒆𝒕−𝟏 − ⋯ −

𝜽𝒒𝒆𝒕−𝒒 

إذا كانت  (ARMA)( هي نماذج (ARIMAذج امنويمكن اعتبار   

d=0 .)في حالة سكون السلسلة( 
 

 حل بناء نموذج السلاسل الزمنيةمرا 0-3

نز عبر جنك -يتم بناء نموذج السلسلة الزمنية وفقا لمنهجية بوك     

 أربعة مراحل وهي:
 

 (Identification)مرحلة التعرف  0-3-0

، (p, d, q)يقصد بمرحلة التعرف هي اختيار رتب النموذج        

ذا كانت ويجب أن يسبق هذه المرحلة مرحلة تهيئة البيانات، فإ

البيانات مستقرة ننتقل إلى مرحلة التعرف، وإذا كانت غير مستقرة 

 [1]فيتم معالجتها ومن ثم الدخول في مرحلة التعرف. 

إن الأداتين المستخدمتين في تحديد نوع ورتبة النموذج هما دالة   

 (PACF)ودالة الارتباط الذاتي الجزئي  (ACF)الارتباط الذاتي 

، ومن ثم مطابقة (PACF)و  (ACF)ي لكل من وذلك بالرسم البيان

معاملات الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي مع السلوك النظري لدالة 

 [4]. (PACF)والذاتي الجزئي  (ACF)الارتباط الذاتي 
 

 (Estimation)مرحلة التقدير  0-3-2

وهي المرحلة الثانية من مراحل تحليل السلاسل الزمنية، ولكي   

الهدف الأساسي من بنائه وهو التنبؤ فيجب علينا أن يحقق النموذج 

نضمن جودة تقدير معالمه، وهناك عدة طرق لتقدير معالم النموذج، 

 من أهمها:

-Method of ordinaryطريقة المربعات الصغرى الاعتيادية  -2

Least Square. 

 Maximum likelihood Method .[8]طريقة الإمكان الأعظم  -0

 (Diagnostic)مرحلة التشخيص  0-3-3

ويتم في هذه المرحلة فحص النموذج وذلك للتأكد من أن مرحلة   

التقدير ومخرجاتها تتوافق مع الفروض النظرية الخاصة بالعملية 

العشوائية التي ولدت البيانات، أو على الأقل لا تظهر خللا في هذه 

 [3]الفروض. 

موذج لنوفيما يلي بعض الاختبارات والفحوص التي تجُرى على ا  

 لاختبار مدى ملاءمته وصلاحيته لتمثيل البيانات، وهي:

 -t)           اختبار معنوية معالم النموذج وذلك باستخدام اختبار -أ

student)  فإذا كانت غير معنونة لا بد من استبعاد إحدى رتب

(MA) ،(AR). 

 تحليل البواقي: -ب

رسم البواقي: يجب أن تكون البواقي خالية من كل الأنماط  -2

المنتظمة، وأن تتأرجح بتشتت ثابت حول الصفر،  والتحركات

 [3]وأن يبدو شكلها عشوائياً. 

 [5]: ويتم ذلك بطريقتين: t(e(تحليل الارتباط الذاتي للبواقي  -0

  (Box- Ljung): وتعتمد هذه الطريقة على اختبار الطريقة الأولى

    لآتية:اوذلك لاختبار الفرضية 

 

 

 

 

𝑯𝟎 = 𝑷𝟏 = 𝑷𝟐 = 𝑷𝟑 … … = 𝑷𝒌 = 𝟎 

𝑯𝟏 = 𝑷𝟏 = 𝑷𝟐 = ⋯ … = 𝑷𝒌 ≠ 𝟎                         
        معتمدين على الارتباطات الذاتية للبواقي وإحصاءة الاختبار

.𝑸 = 𝒏(𝒏 + 𝟐) ∑
�̂�𝒌

𝟐

𝒏−𝒌

𝒎
𝒌=𝟏 

�̂�𝑘يث ح
رتباط الذاتي المقدر من بيانات العينة عند : تمثل مقدار الا2

 .(k)الإزاحة 

n.عدد المشاهدات : 

m( أكبر إزاحة لـ :k( وهي مساوية )
𝑘

4
.) 

𝜒𝑚−𝑓,𝛼بالقيمة الجدولية  (Q)وتقارن إحصاءة الاختبار   
 f، حيث  2

 فإذا كانتعدد المعالم المقدرة، 

2-  𝑄 < 𝜒𝑚−𝑓,𝛼
نقبل فرض العدم، أي أن معاملات الارتباط  2

خطاء لها توزيع عشوائي، وبذلك يكون النموذج ملائم الذاتي للأ

 وجيد.

0- 𝑄 > 𝜒𝑚−𝑓,𝛼
فهذا يعني أن النموذج غير ملائم ولابد من  2

 إعادة مرحلة التعرف واختيار نموذج آخر.

وتعتمد هذه الطريقة على حدود فترة الثقة لمعاملات  الطريقة الثانية:

( والتي يجب أن تقع بين �̂�𝑡الارتباطات الذاتية للبواقي المقدرة )

الحدين )
∓𝑍𝛼

2

√𝑛
( فإذا تحقق هذا فهذا يدل على أن البواقي تتوزع 

عشوائياً وأن النموذج ملائم وجيد للبيانات ويمكن استخدامه في التنبؤ. 

وهناك عدة معايير أخرى للمفاضلة بين مجموعة من النماذج منها 

، متوسط مربعات الأخطاء BIC، معيار بيزيان AIC)معيار أكيك 

MSE.) 
 

 (Forecasting)مرحلة التنبؤ  0-4-4

وهي المرحلة الأخيرة من مراحل تحليل السلاسل الزمنية، وهي   

عادة ما تكون الهدف من الدراسة ولا يتم الانتقال إلى هذه المرحلة 

إلا بعد أن يتجاوز النموذج المبدئي كافة الفحوص والاختبارات وإلا 

عودة إلى مرحلة التعرف ونكرر هذه العملية حتى الحصول فيجب ال

 [1]على نموذج ذو كفاءة عالية. 

 

 الجانب التطبيقي -2
 

 جمع البيانات 2-0
( 222جمعت هذه البيانات والتي تتألف من سلسلة زمنية تتكون من )  

مشاهدة تمثل عدد الحوادث الشهرية في مدينة مصراتة، وذلك خلال 

(، 12/20/0202( وحتى )22/22/0220ن )الفترة الزمنية م

والمأخوذة من قسم المرور بمدينة مصراتة، ويمكن تلخيص بعض 

المقايي  الوصفية الخاصة بالحوادث المرورية كما هو موضح 

 (.2بالجدول )

 

( وصف أعداد الحوادث المرورية في مدينة مصراتة 2جدول )

 (0202-0220خلال الفترة )

الحوادث 

 المرورية

 اسالمقي

أقل 

 قيمة

أكبر 

 قيمة
 المتوسط

الانحراف 

 المعياري

22 22 02 7 

 

 مرحلة تهيئة البيانات 2-2

يتم في هذه المرحلة رسم المنحنى البياني لسلسلة الحوادث المرورية   

وكذلك رسم حدود الثقة لدالة الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لمعرفة 

ح  أن متوسط السلسلة غير ( نلا2سلوك البيانات، فمن خلال الشكل )

مما يمكن أن يدل على عدم  ،وكذلك التباين ثابت بمرور الزمن

استقرارية السلسلة، ولتأكيد ذلك نقوم باختبار معنوية المعاملات 

41 فبرایرالعدد الثالث عشر –               - 0202



 

، كما (Box- Ljung)الكلية لدالة الارتباط الذاتي باستخدام اختبار  

  (.0هو موضح بالشكل )

 

10

20

30

40

50

60

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 
 

( المنحنى البياني لعدد حوادث المرور في مدينة مصراتة 2شكل )

 (12/20/0202( إلى )22/22/0220خلال الفترة )

 
 

 
       ( دالة الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي واختبار0شكل )

(Box- Ljung) لسلسلة حوادث المرور 

 

من  أكبر (Q= 93.526)( نلاح  أن الإحصاءة 0من الشكل )  

𝜒0.05,30القيمة الجدولية لـ )
2 = ( وهذا ما يؤكد عدم 43.773

استقرارية السلسلة، ولزيادة التأكيد قمنا باختبار ديكي فولر الموسع 

(ADF)  واختبار فيليب  بيرون(P-P)( يوضح نتيجة 0، والجدول )

 هذه الاختبارات.

 

 

 

 

 

 

لسلسلة  (ADF, P-P)( نتائج اختبارات جذر الوحدة 0جدول )

 حوادث المرور

 نوع الاختبار
نوع 

 النموذج

القيمة 

 المحسوبة

القيمة الجدولية 

 (%2عند )

اختبار 

(ADF) 

النموذج 

(2) 
2.272122- 2.721022- 

النموذج 

(0) 
0.221172- 0.222727- 

-P)اختبار 

P) 

النموذج 

(2) 
2.272212- 2.721220- 

النموذج 

(0) 
2.222227- 0.222727- 

  
( إلى أنه 0( إلى أنه نموذج بدون ثابت، ونموذج )2ذج )حيث يشير النمو

 نموذج بوجود ثابت.

نلاح  من اختباري ديكي فولر الموسع وفيليب  بيرون أن القيمة   

المطلقة للإحصاءة المحسوبة للنموذج الأول أصغر من القيمة 

، وبالتالي وجود جذر %2الجدولية المطلقة عند مستوى معنوية 

 ن السلسلة غير مستقرة.الوحدة وعليه فإ

ولمعالجة ذلك نقوم بأخذ الفرق الأول للسلسلة فنحصل على سلسلة   

الفروقات من الدرجة الأولى لحوادث المرور كما هو موضح بالشكل 

(1.) 
 

 
( المنحنى البياني لسلسلة الفروقات من الدرجة الأولى 1شكل )

 لحوادث المرور
 

ى لسلسلة الفروقات لحوادث ( نلاح  أن المنحن1من خلال الشكل )  

المرور يتذبذب حول الصفر، وهذا يمكن أن يدل على أن السلسلة 

  (Box- Ljung)            مستقرة، ولتأكيد ذلك نعيد إجراء اختبارات

 .(2لشكل )ا( و1الجدول )ب جذر الوحدة كما هو موضحاختبارات و

 

لسلسلة  (ADF, P-P)( نتائج اختبارات جذر الوحدة 1جدول )

 مرورالفروقات من الدرجة الأولى لحوادث ال

نوع 

 الاختبار

نوع 

 النموذج

القيمة 

 المحسوبة

القيمة الجدولية 

 (%2عند )

اختبار 

(ADF) 

النموذج 

(2) 
20.22227- 2.721022- 

النموذج 

(0) 
20.02272- 0.220202- 

-P)اختبار 

P) 

النموذج 

(2) 
20.27222- 2.721222- 

النموذج 

(0) 
02.71222- 0.220272- 
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      ( دالة الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي  واختبار2شكل )

(Box- Ljung)  لسلسلة الفروقات لحوادث المرور 

 

  أن القيمة المطلقة للإحصاءة المطلوبة ( نلاح1من خلال الجدول )

للنموذجين أكبر من القيمة المطلقة الجدولية، وبالتالي السلسلة لي  

( نلاح  أن دالة الارتباط 2، ومن الشكل )لها جذر وحدة وهي مستقرة

الذاتي والذاتي الجزئي أن معظم معاملات الارتباطات الذاتية تقع 

داخل حدود فترة الثقة ما عدا الإزاحة الأولى والثانية مما يوحي 

 .باستقرارية السلسلة
 

 مرحلة التعرف 2-3

بالنظر إلى دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي ومطابقة قيم   

فرق الأول معاملات الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي بعد أخذ ال

نستنتج أن النموذج الملائم هو نموذج المتوسطات المتحركة من 

، ولتحديد رتبة الانحدار الذاتي ARIMA (0,1,1)الرتبة الأولى 

والمتوسطات المتحركة بشكل أدق تمت مقارنته بالنموذجين 

ARIMA (1,1,0) ،ARIMA (1,1,1)  كما هو موضح بالجدول

(2.) 

عة المعايير على النماذج الثلاثة ( نتائج تطبيق مجمو2جدول )

 لتحديد الأفضل بينها
 المعيار

 -Hanna النموذج

Quinn 
Schwaz Akaikes RMSE 

0.227222 0.220212 0.217212 2.072 
ARIMA 

(0,1,1) 

0.121107 0.100221 0.101072 7.102 
ARIMA 

(1,1,0) 

0.220202 0.222220 0.202271 2.072 
ARIMA 

(1,1,1) 

  

 ARIMAقدم نستنتج أن قيم معايير المفاضلة للنموذجين مما ت 

(0,1,1) ،ARIMA (1,1,1)  قريبة من بعضها، ولكن تم اختيار

 بسبب معنوية معالمه. ARIMA (0,1,1)النموذج 
 

 مرحلة التقدير 2-4

كما  ARIMA (0,1,1)يتم في هذه المرحلة تقدير معالم النموذج   

 (.2هو موضح بالجدول )
 

 ARIMA (0,1,1)تائج تقدير معالم النموذج ( ن2جدول )

P-

value 
T 

SE 

Coef 
Coef Type 

2.222 11.21 2.2072 0.9772 MA(1) 

2.220 0.01 2.21002 2.22217 Constant 

 

 اختبار دقة ملاءمة النموذج 2-5

لكي يكون النموذج جيدا وملائماً للبيانات ويمكن الاعتماد عليه في   

 عض الاختبارات والفحوصات وهي كما يلي:التنبؤ لابد من إجراء ب

 

 اختبار معنوية معالم النموذج -أ

لكل المعالم تساوي  (P-value)( أن قيمة 2نلاح  من الجدول )

 الصفر مما يؤكد معنوية تلك المعالم.

 تحليل الارتباط الذاتي للبواقي -ب

لاختبار عشوائية سلسلة البواقي تم استخراج معاملات الارتباط   

 (.2الذاتي الجزئي للبواقي المقدرة كما هو موضح بالشكل )الذاتي و

 
( دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لسلسلة بواقي 2شكل )

 حوادث المرور

 

( أن سلسلة البواقي مستقرة حيث أن معاملات 2نلاح  من الشكل )  

 الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي للبواقي تقع داخل حدود فترة الثقة،

 -Box)ولغرض التأكيد من ملائمة النموذج تم استخدام إحصاءة 

Ljung)  حيث كانت(Q=26.027) وهي أصغر من القيمة الجدولية 

(𝜒0.05,30
2 =  white) ا يدل على عشوائية البواقيوهذ ( 43.773

noise)وعليه فإن النموذج ، ARIMA (0,1,1)  ملائم ويمكن

 استخدامه في التنبؤ.
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 مرحلة التنبؤ 2-6

للتنبؤ  ARIMA (0,1,1)يتم في هذه المرحلة استخدام النموذج   

 22/22/0202في مدينة مصراتة خلال الفترة ) بحوادث المرور نها

 (.12/20/0201إلى 

 

حوادث المرور في مدينة مصراتة  ( نتائج التنبؤ بأعداد2جدول )

 (12/20/0201إلى  22/22/0202خلال الفترة )

 الشهر

 السنوات

التنبؤ لسنة 

2120 

التنبؤ لسنة 

2122 

التنبؤ لسنة 

2123 

 12 12 ــــــ يناير

 12 12 ــــــ فبراير

 12 12 ــــــ مارس

 12 12 ــــــ أبريل

 12 12 ــــــ مايو

 12 12 ــــــ يونيو

 12 12 ــــــ يوليو

 ــــــ 12 11 أغسطس

 ــــــ 12 11 سبتمبر

 ــــــ 12 12 أكتوبر

 ــــــ 12 12 نوفمبر

 ــــــ 12 12 ديسمبر

 242 403 061 الإجمالي

 

ويمكن إثبات مدى كفاءة النموذج من خلال مدى تقارب القيم المتنبئ   

ة خارج اسق القيم التنبئيبها داخل العينة مع القيم الحقيقية، وكذلك تن

( 2العينة مع القيم الأصلية في الاتجاه كما هو موضح بالشكل )

 (.0والشكل )
 

 
( القيم الأصلية لسلسلة حوادث المرور والقيم المتنبئ بها 2شكل )

 داخل العينة المقابلة لها خلال الفترة 

 (12/20/0202إلى  22/22/0220)

 
 

 
م الأصلية والتنبئية خارج العينة ( المنحنى البياني للقي0شكل )

 لسلسلة حوادث المرور
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 النتائج والتوصيات -3
 

 النتائج 3-0

إلى  22/22/0220سلسلة الحوادث المرورية خلال الفترة ) -2

( غير مستقرة، واستقرت بعد أخذ الفرق الأول 12/20/0202

(d=1) .للسلسلة الأصلية 

النموذج  النموذج الملائم للتنبؤ بعدد الحوادث المرورية هو -0

ARIMA (0,1,1). 

مناسب  جنكنز -تحليل السلاسل الزمنية باستخدام أسلوب بوك  -1

 ومفيد في التنبؤ بعدد الحوادث المرورية في مدينة مصراتة.

إن النموذج الذي تم التوصل إليه ملائم وجيد ويمكن الاعتماد  -2

 عليه في التنبؤ.

 التوصيات 3-2

إليه من قبل )إدارة يمكن استخدام النموذج الذي تم التوصل  -2

 المرور( للسيطرة على الحوادث ومعرفة اتجاهها في المستقبل.

الاهتمام بقسم الإحصاء بإدارة المرور وتسجيل وتوثيق كل  -0

البيانات في حالة وقوع الحوادث مثل: )أسباب الحادث، عمر 

 السائق، عمر المركبة، ... إلخ(.

ع علامات تحسين الطرق وصيانتها والاهتمام بالإنارة ووض -1

المرور لتوضيح مناطق العبور أمام المدارس والجامعات أو 

المطبات وإدخال الوسائل الحديثة لمراقبة الطرق والمتمثلة في 

 الكاميرات ومستشعرات تجاوز السرعة القانونية.
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Abstract 

  This research aims to analysis the time series using the method (Box-Jenkins) to find the best and most 

efficient statistical model to predict the number of traffic accidents in the city of Misurata based on the monthly 

data from the period from (01/01/2012 to 31/07/2021). 

 The results of the data analysis showed that the appropriate model for the chain of traffic accidents is ARIMA 

(0,1,1)  relying on this model, the number of traffic accidents per month for the next two years was predicted, 

and the predicted values were consistent with the real values in the direction, which humiliates the efficiency 

of the model. Taking into account other statistical criteria. 

 Key words: Time series, Method of (Box-Jenkins), Traffic Accidents. 
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  the period (2012-2021)

Using analysis of time series forecast the numbers of the traffic accidents in Misurata city in


