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 المحور السادس: عموميات حول السلاسل الزمنية وتقدير مركباتها
 :ماهية السلاسل الزمنية 1.1

بيأ اعبيااات اعرج ي :في أدبيات الإحصاااي ين ا اعرف ع ى ث ثةثأ أاعام نلر  أ نا اعبياااته ـااااااااااااااااااااااااااااااااي
الأساااااا ع   اعرج يبيأ ى ثاعنساااااابي عاعبيااات اع نايأم عرفرند اع  ساااااا أ اعلاصااااااأ باعبيااات )عبيااات اعحصاااااا  

اـ ة أع اعنرغي  ى ث اعظ ييفرقد اعباحث أا عها رأثي  نفاع  اعرج يبي عاعذي يبدأ برحديد اعفعانل اعهانأ عاعري
نعضااال اعد اساااأه ثا يرا اعحصاااعل ى ث اعبيااات نا لةل رصااانيا رج بأ رفرند ى ث نبدأ اعف اااعا يأ رسااانب 
بقياس رأثي  أحد أع بفض ـذه اعفعانل ى ث اعظاـ ة أع اعنرغي  نعضل اعد اسأ فااااااااااااااااااااااااااااي ظل ثبات اعفعانل 

اعنسب ى اااااااااااااااث نبدأ اعحصعل ى ث اعبيااات ىا   ي  الأل ىم عرفرند اع  س أ اعلاصأ ببيااات اعحص  أع 
حصاااا  أع نسااااب اععضاااال اعقا ا ع ظعاـ  نعضاااال اعد اسااااأ  نا ـع دعا نحاععأ اعرح ا في اعفعانل اعنلر  أ 
اعري قد رؤدي إعث اعحاعأ اعري رعجد ى يها ـذه اعظعاـ م أنا اعبيااات اع نايأ فيرا اعحصااعل ى يها نا لةل 

ا اعري رفب  ىا اعظاـ ة أع اعنرغي  نعضااااال اعد اساااااأ ى ث فر ات  نايأ نرراعيأ بهدع  صاااااد اعبيااات أع اعقي
يأ ع ي  هاعنرغي  نعضااااااااااال اعد اساااااااااااأ رحقي  ىدة أـداع أـنها ا ر ااااااااااااع ان  اعر ع  اعرا يلي ع ظاـ ة أع

ساااااااال الاساااااااار ادة نا ـذا اعان  في اعرابؤ بهذه اعظاـ ة في اعنساااااااارقبلم عي    ى ث اعبيااات اع نايأ  اعسااااااااة
ي اعنعضعم اع  يسي  عهذا اع را م اع نايأ  عـ

لذ ى ث إحاااااااااااااااااااااااااااااااادى اعظعاـ  ؤ نا اعن اـدات أع اعقياسات اعري راعس س أ اع نايأ ـي نجنعىأ : تعريف
مممممم ى ث فر ات  نايأ نررابفأ ىادة نا ر عا نرساعيأ  -اع بيفيأ  -اع بيأ  -الاجرناىيأ  -الاقرصااديأ 

 اع علم
أاعام اعنف فأ عنياديا اعر بي  اعنلر  أم ف ي الاقرصاااااد ين ا  ثل اع نايأ في  اااارعين ا  صاااد اعسااااةساااا

 صااااااد بيااات اعدلل اعساااااااعي عقينأ اعرحعيةت اعلا جيأ اعساااااااعيأ عالإيداىات  بل اعساااااااعيأ في أحد اعباع  
ا نا اعبياااتم عفي ى ا الاجرنام ين ا  صاااااد ىدد اعج ا ا الأسااااابعىي ىدد ع  عىدد اعفا  يا اع ااااه ي عاي ـ

ام عفي نجال اعرف يا ين ا  صااد اعسااةساال اع نايأ اعلاصااأ بر ع   حالات اع ة  أع اع عاج اعساااعي عاي ـ
أىداد اع  بأ اعساااااعي في ن احل اعرف يا اعنلر  أ عأىداد اعندا س عاعند ساااايا اعساااااعيأ في اع  يات اعنلر  أم 

اض اعنلر  أ عندى اعر ايد أع اعرااقص عفي نجال اع   ين ا  صاد اعساةسال اع نايأ اعلاصأ بر ع  الأن  
في الإصاابأ بهذه الأن اض نثل اعر ع  اعرا يلي عاسابأ اعنصاابيا باعذبحأ اعصد يأ أع الأع اا اعلبيثأه  نا 

اعق   أع اعدناغم عفي نجال الأ صااااااد اعجعيأ ين ا  صاااااد  ب سااااااين ا  صاااااد اعساااااةسااااال اع نايأ اعلاصاااااأ 
ا  اع اه يأ عاعسااةساال اع نايأ اعلاصاأ بساا ىأ اع ياا عاساابأ اع  عبأ اعساةساال اع نايأ اعلاصااأ ب نيأ الأن 

ام عفي نجال اعبي أ ين ا  صااااد اعسااااةساااال اع نايأ اعلاصااااأ بر ع  اساااا  اعر عث في  عد جات اعح ا ة عاي ـ
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اااااه يالأجعاي اعنحي أ عر ع  نرعس  اعحنعضأ في نياه الأن ا  اعساعيأ عاس  الأ سعجيا اعنذا  فااااي اعناااا
اعساااااااااعي نا  ر عث اعنياهم عفي نجال اع  اىأ ين ا  صااااااااد اعسااااااااةساااااااال اعلاصااااااااأ بر ع  الإاراج نقياس ع

ة اي ين ا  صااد د جأ اعح ا  اعنحاصاايل اع  اىيأ عاعدلل اعساااعي اعاار  نا ق ام اع  اىأم عفي نجال اع يني
ات اععحدلذ  ل دقيقأ نا ىن يأ  ينيا يأ نفياأه عفي نجال اعهادساااااااااااأ ين ا  صاااااااااااد ر ع  اسااااااااااا  ؤ اعري ر

 اعنفيبأ اع ه يأ عر ع  إاراجيأ اعفانل اعساعيأ في أحد اعنصاالم
 ي:أساسيأ ـ عرلر ع اعس س أ اع نايأ ىا اعبيااات اعرج يبيأ عبيااات اعحص  في ثةث اقا 

اعنرغي   علذ بيااات اعساااااااا ساااااااا أ اع نايأ ى ث فر ة  نايأ  عي أ اساااااااابيلا يفرقد أاها رؤث  ى ث اعظاـ ة أؤ ر م1
لذ اعبيااات اعرج يبيأ أع بيااات اعحصاااا  )اعنساااابي ىاد اق أ  نايأ نفياأ أع ؤ اسااااأه بيانا رنعضاااال اعد  

  نعضاااااال اعظاـ ة أع اعنرغيى ث الأ ث  في فر ة  نايأ قصااااااي ة يفرقد أاها لا رؤث  ب اااااا ل نفاعي ى ث 
 cross sectional dataـذه اعبيااات باعبيااات اعنرقا فأ  اعد اسأم عىادة نا رسا

ا اعري قد رؤث  ى يه -بلةع اع نا  –د اسااااااأ اعساااااا ساااااا أ اع نايأ ىادة بنف ل ىا اعفعانل الأل ى يرا  م2
 إحصا يأم عىا اعظعاـ  الأل ى اعري قد ر رب  نفها في ىةقأ

ىادة نا ر عا بيااات أع ن اااـدات اعساا ساا أ اع نايأ ن رب أ ببفضااها اعبفضه عيألذ الا ربا  بيا ـذه  م3
 ال ىديدة رلر ع بالرةع  بيفيأ اعظاـ ةه عنا ثا فإا ر ري  اعن اـدات في اعن اـدات أ  الال عأانا

ععذع  فإا نفظا الأسااااااااعي  اعري رسااااااارلدا في رح يل اعبيااات  هاعساااااااةسااااااال اع نايأ ذع أـنيأ لاصاااااااأ
بر ا  عباعراعي  اا لابد نا ا هاعرج يبيأ أع بيااات اعحصاااا  لا ر عا صاااااعحأ عرح يل اعسااااةساااال اع نايأ

 عات عأساعي  لاصأ عرح يل اعسةسل اع نايأمعر عي  أد
نا  دلا عرح يل اعبيااات اع نايأ يف ع بنجال عسااةساال اع نايأ عاعذي ر ع   ص الإحصاااي نجالال عقد لصاا  

ر ع ال ـا ةل في اعفقعد اعثةثأ الألي ة نا اعق ا اعف  يا بسب  اعناهجيأ اعحديثأ اعري قدنها اعفاعناا بع س 
G.E.Box   جيا اJenkins  ا بح  اعبدايأ اعحقيقيأ عرح يل اعحديث  6791ممم في ساااااااااااااأ عاعري ين ا اىربا ـ

ع ساااااااااةسااااااااال اع نايأ عاعساااااااااب  اعحقيقي ع اي اعق  ات اعف نيأ اعها  أ اعري حدثت في ـذا اعنجالم عع ن يد نا 
ف اعي  اااااااا لأساااااااااساااااااايأ بياها ين ا ع قا   اع جعم إعثااعر اصاااااااايل حعل أاعام اعبيااات الإحصااااااااا يأ عاع  ع  

سناىيل )  يم2002عا 
ي يفااااااااااااااااااا ع اعل  اعرا يلي أع بياا ثأع ناحا عرف ض اعسااااا سااااا أ اع نايأ ىادة في صاااااع ة جدعل أع ل 

  نا في الأنث أ الآريأ: time series plotاع ناي  ثاعناحا
يعضااب اعجدعل الآري حجا الإاراج اعساااعي ع بر عل باعن يعا نر  ن ف  في إحدى اعدعل نا  ي:1نثال )

 :6779إعث ساأ  6771ساأ 
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 السنة 6771 6776 6771 6771 6771 6771 6771 6779

 حجم الإنتاج 1161 1011 1111 9011 0611 0161 7111 7111

 :ي1  ل )عين ا ى ض ـذه اعبيااات في   ل ل  بيااي )را يليي في 
 ي1اعل  اعبيااي )اعرا يليي عبيااات اعنثال ) (:1شكل )

في  أحد اعباع  يعضاااااب اعجدعل الآري ر ع  قينأ الإيداىات  بل اعسااااااعيأ باعن يعا دعلا  فيي: 2نثال )
 :6777ع  6770ساري 

 اعساأ اعنعسا )اع صلي الإيداىات
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 ي2) عين ا ى ض ـذه اعبيااات في   ل
 ي2اعف ض اعبيااي عبيااات اعنثال) (:2شكل )

 :أنواع السلاسل الزمنية 1.2
أع ق ايات ىاد  ل عحظأ  ىاد د اساأ اعساةسل اع نايأ عبفض اعظعاـ  قد ي عا نا اعنن ا ألذ قياسات

عنا أنث أ ـذه اعسااااةساااال د جات اعح ا ة  هcontinuous  نايأ عيقال عهذه اعسااااةساااال بأاها سااااةساااال نرصاااا أ
ع ساا اعق   ع ساا اعدناغم أنا نفظا اعساةسال اع نايأ اعري را أ في اععاقل فرر عا نا ق ايات أع ن اـدات 
نألعذة ىاد فر ات  نايأ نحددة نسبقام عقد ر عا ـذه اع ر ات دقا   أع ساىات أع أياا أع أسابيل أع  هع  

بغض اعاظ  ىا  بيفأ  discrete time seriesساااااال باعسااااااةساااااال اعنرق فأ أع ساااااااعاتم عرف ع ـذه اعسااااااة
اعظاـ ة أع اعنرغي  نعضاال اعد اسااأه أنث أ ـذه اعسااةساال اعدلل اعقعني اعساااعي عسااف  الإق ال اعيعني لأحد 

ي ل يج الأسها فااااااااااااااااااااااااي بع صأ الأع ا  اعناعيأ عىدد اعحعادث الأسبعىيأ اعري رحدث ى ث أحد اع    عىدد
اع  يات اعسااااعي ع نيأ الأن ا  اع اااه يأ عاعساااةسااال اع نايأ اعنرق فأ اعساااةسااال اعري ساااارفانل نفها  إحدى

ا أا اعسااااااااا سااااااااا أ نراحأ فق  ىاد اقا   نايأ نرق فأ ربفد ىا فق  في ـذا اع را ه أي أااا ساااااااااا ر ض دا نل 
 بفضها فجعات  نايأ نرساعيأ اع علم

اع نايأ اعنرق فأ بنفاياأ سااا سااا أ  نايأ نرصااا أ عذع  بأا يرا عفي اععاقل ين ا اعحصاااعل ى ث اعسااا سااا أ 
دة نرسااااعيأ الأبفاده  نا ين ا اعحصاااعل ى ث اعسااا سااا أ  صاااد أع رساااجيل اعق ايات فق  ىاد اقا   نايأ نحد  
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ا أع ع اع ناياأ اعنرق فاأ بر ا ا نرغي  نفيا لةل فر ة  ناياأ نثال  نياأ الأن ا  اعري ىادة نا رر ا ا لةل ي
ي نا أحد اعنحاصاايل اع  اىيأ عالاـرناا الأساااسااي عهذا اع را  ـع  ي يأ بااااااااااااااااااي نثةل أع اعاار  اعساااع  ااه  

 اعنسرقب يأم اعاناذج ع سةسل اع نايأ اعنرق فأ عاسرلداا ـذه اعاناذج في اعرابؤ باعن اـدات
 :أهداف دراسة السلاسل الزمنية 1.1

ـذه اعد اسااأ ـع اساارلداا  ـداعم عقد ي عا أعل أـداعرد س اعسااةساال اع نايأ ىادة عرحقي  ىدد نا الأ
اعسااا سااا أ اع نايأ ععصاااع عرصاااعي  اعنف عنات اعنراحأ ىا فر ة  نايأ رعضاااب ر ع  اعظاـ ة اعند عساااأ أي 
عصاع اعنةنب عاعسانات اع  يسايأ ع سا سا أم عيسااىد عصاع اعسا س أ إعث حد  بي  في رحديد اعانعذج اعذي 

الأـداع الأل ى عاعرف ع ى ث ح  ات اعصافعد عاعهبع  في اعس س أ اع نايأ  ا عرحقي ين ا أا ي عا نااسابل 
عاعرف ع ى ث اعن عاات اع  يسيأ نثل الارجاه اعفاا عاعرغي ات اعنعسنيأ  نااااااا سا ى في اهايأ ـذا اعبا م أنا 

ث في دعيقصااد بت رعضاايب ع اا ا اعرغي ات اعري رح هاعهدع اعثااي نا د اسااأ اعسااةساال اع نايأ فهع اعر سااي 
اعظاـ ة باساااااارلداا اعسااااااةساااااال اع نايأ الأل ى اعري ر رب  بها أع باساااااارلداا ىعانل اعبي أ اعنحي أ باعظاـ ة 

 سااااا أ اعسااااا ل باسااااارلداا اعسااااا بإحدىعنثال ذع  ر ساااااي  اعرغي ات اعري رحدث في سااااا سااااا أ اعنبيفات اعلاصاااااأ 
با  ة ع اات عها ىةقأ ن ارلذتي راااااااااااااااعلاصأ برغي ات أسفا  ـذه اعس فأ أع بنف فأ اعق ا ات الاقرصاديأ اع

ث ى ث دى ث اعر ع  اعرا يلي ع ظاـ ة أع ر سااااااي  اعرغي ات اعري رحدث في ساااااا ساااااا أ ىدد اعحعادث اعري رح
ن أ اعن  نأ باعسا سا أ اع نايأ عفدد اعحجاج اعسااعي أع اعسا س أ اع نايأ عفدد اعنفرن يا اع ه ي  ة/  ي  جد

أع الإج ايات الأنايأ اعري ارلذت ع حد نا ـذه اعحعادث ع ب  اعرغي ات اعري رحدث في اعساااااا ساااااا أ نعضاااااال 
 سااااي  نل اعساااا ساااا أ عراعد اسااااأ باعرغي ات اعري رحدث في اعسااااةساااال عاعفعانل اعنحي أ نا  ااااأات فها  عيأ ى

 ل ناها  رأثي  ىالأانا  عاعرغي ات اعنارظنأ عاي  اعنارظنأ اعري ررف ض عها اعظاـ ة نعضاااال اعد اسااااأ عند
ى يهام عاعهدع اعثاعث نا د اساااااااأ اعساااااااةسااااااال اع نايأ ـع اع قابأ عاعرح اه فقد رسااااااارلدا اعل ا   اع نايأ في 

  اية اعفن يأ الإاراجيأ عذع  بارلاذ اعق ا ات اعنااسبأ  ىأجل اعرح ا في نسرع ن اقبأ جعدة الإاراج عذع  نا 
ام ا أع اسرن ا ـ  نا عقع اعفن يأ الإاراجيأ عرفديل نسا ـ

أنا أـا أـداع د اسااأ اعسااةساال اع نايأ ى ث الإ ة  فهع اعرابؤ باعن اااـدات اعنساارقب يأ عاعذي ىادة نا 
ذا اع ا  ااافبيأ باعاسااابأ ينثل اعهدع اعاها ي نا رح يل اعساااةسااال اع نايأم عـ هدع ـع أعضاااب الأـداع عأ ث ـ

عادا س الإحصاااااااااااااااي أع نساااااااااااااارلادنات عاعذي نا أج ت  ربت ى اااااااااااااا ات اع ر  اعفاعنيأ عالآلاع نا الأبحاث 
صأم فرح يل اعسةسل اع نايأ يبدأ ىادة باعرف ع ى ث اعان  اعنااس  ع  ا  عيأ ر ع  ـذه اعس س أ اعنرلص  

  ض الأسااااساااي في أسااااعي  اعرابؤ اعنسااارلدنأ ـع أا ـذا اعان  اعذي را م عاعان  نسااارقبةل عاسااار نال ـذا اع
اعرف ع ى يت ساااايساااارن  في اعنساااارقبل اعق ي ه عرجد  الإ ااااا ة إعث أات لا ين ا لأي أساااا ع  رابؤ أا يف ي 
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بنج د حديثها باعرابؤ باعقيا اعنسرقب يأ اعق يبأ عر اارا   جيدة إذا عا يسرن  ـذا اعان ه ععذع  فإات ياصب دا نل 
 اعحصعل ى ث أي ن اـدة جديدةم

 :قياس أخطاء التنبؤ 1.1
ىادة نا رد س اعسااا سااا أ اع نايأ بغ ض ا ر ااااع ان  اعر ع  اعرا يلي ع ظاـ ة عاسااارغةل ـذا اعان  في 
اعرابؤ باعقيا اعنسااااااااااااارقب يأم عأي رابؤ نساااااااااااااارقب ي لأي ظاـ ة لابد أا يحرعي ى ث قد  نفيا نا ىدا اعرأ ده 

 ـي في انعذج اعرابؤم عن  بأ اعل أ error component ـي ـذه اعحقيقأ بإد اج ن  بأ ل أعين ا ر جنأ 
اعن  بأ اي  اعان يأ اعري رفب  ىا اعفعانل اعري لا ين ا  اااا حها باساااارلداا اعرغي ات اعان يأ أع اعنارظنأ 

 ضاا أا قينأ إذا افرفي اعس س أم ع  نا  اات ـذه اعن  بأ صغي ة  ادت قد راا ى ث اعرابؤ عاعف س صحيبم 
ه فإا اعل أ في 𝑦̂1ـع  𝑡عأا اعرابؤ باعظاـ ة ىاد اع نا  𝑦1ـي  𝑡اعظاـ ة نعضااااااااااال اعد اساااااااااااأ ىاد اع نا 

𝑒1: يف ع  الآري tاعرابؤ ىاد اع نا  =  𝑦1 − 𝑦̂1     ;      𝑡 = 1, 2, … … . , 𝑛   
 إعث  عل اعس س أ أي ىدد اعن اـداتم 𝑛حيث ي ن  

ه يعضااااااااب ندى نةينأ أساااااااا ع  اعرابؤ اعنساااااااارلداه ف نا ـع نف عع نا اعنرراعيأعفحص أل اي اعرابؤ 
اعيأ نا أي أل اي ل هررصع ب ابل اعف عا يأ ا لابد أا يار  أل ايل  الااحدا  أا أس ع  اعرابؤ اعنة د اسأ

ذا  اات ـذه الأل اي  -ي 3 نا في  اا ل ) –أي رغي ات نارظنأ  بالإضااافأ إعث بفض اع اا ع  الأل ىم عا 
 ا فإات يج  قياس حجا ـذه الأل اي عرقدي  دقأ اعرابؤم نحرن أ بحيث ين ا اىربا  أس ع  اعرابؤ نة

 أل اي ى عا يأ (:1شكل )
 دة عقياس حجا الأل اي أـنها نا ي ي: ععقد ى ع اع    الإحصا ي   قا ىدي

 :عيف ع ى ث اعصع ة الآريأ SEبالرمزعي ن  عت ىادة  sum of errorsنجنعم الأل اي  -1

𝑆𝐸 = ∑ 𝑒1

𝑛

𝑡=1

=  ∑  (𝑦1 − 𝑦̂1)

𝑛

𝑡=1

  

اذا اعنقيااس لا ي ياد  ثي لا حياث أات نا اعنف عع أات إذا  اات الأل اي ى ااااااااااااااعا يأ فإا ـذا اعنجنعم  هعـ
 ىادة نا ي عا ق يبلا جدلا نا اعص   بغض اعاظ  ىا حجا ـذه الأل ايم

عيف ع  MADعاعذي ي ن  عت ىادة باع ن   mean absolute deviationنرعساااااا  الااح افات اعن  قأ  -2
𝑀𝐴𝐷  ى ث اعصع ة الآريأ: =

1

𝑛
∑ |𝑒1

𝑛
𝑡=1 = ∑  |𝑦1 − 𝑦̂1|𝑛

𝑡=1   
عباع اا نا نفقععيأ ـذا اعنقياس إلا أات لا يسااااارلدا  ثي لا في نجالات اعساااااةسااااال اع نايأ اظ ا عصااااافعبأ 

 لصا صت الإحصا يأم
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عيف ع ى ث اعصاااااع ة  MSEبالرمزعي ن  عت ىادة  mean squared errorنرعسااااا  ن بفات الأل اي  -3
 الآريأ:

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ 𝑒𝑡

2

𝑛

𝑡=1

=
1

𝑛
∑(𝑦1 − 𝑦̂1)2

𝑛

𝑡=1

 

اعنف عفأ في نجالات الااحدا  عاعسااةساال  least squares methodعيةحظ أا   يقأ اعن بفات اعصااغ ى 
عذع   MSEأع رصغي  نرعس  ن بفات الأل اي  SSEاع نايأ رفرند ى ث رصغي  نجنعم ن بفات الأل اي 

عاعذي ينثل ىدد اععحدات اع نايأ اعنراحأ )ىدد اعن ااااااااااـداتي ـع نقدا  ثابت عبصااااااااا أ ىانأ  𝑛لأا اعنقاا 
قأ اعن   ين ا اعقعل بأا لصا ص ـذا اعنقياس الإحصا يأ أسهل  ثي ال نا لصا ص نرعس  الأل اااااااااااااااااااااي

MAD 
باع ن  عاعذي ي ن  عت ىادة  mean absolute percentage errorنرعسااااااا  الأل اي اعاسااااااابيأ اعن  قأ  -4

MAPE :عيف ع ى ث اعصع ة اعراعيأ 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1
𝑛

∑ |
𝑦1 − 𝑦̂1

𝑦1

|

𝑛

𝑡=1

=
1
𝑛

∑ |
e1

𝑦1

|

𝑛

𝑡=1

  

أي لا يفرند ى ث اععحدات اعنسااااارلدنأ عع ا  هعيرني  ـذا اعنقياس ىا  ل اعنقاييس بأات نقياس اسااااابي
ععذع  فإا ـذا اعنقياس ىادة  MSEلصاا صات الإحصاا يأ أصاف  نا لصاا ص نرعس  ن بفات الأل اي 

 نا يسرلدا في اعد اسات اععص يأ اعري لا رسردىي اعقياا باسردلالات إحصا يأم
 :اختيار أسلوب التنبؤ المناسب 1.1

نا أـا ىااصا  رح يل اعساةسال اع نايأ الريا  أسا ع  اعرابؤ اعنااسا م عالريا  أس ع  اعرابؤ اعنااس  
انا ـع ىنل  صااااااف  ع ااااااا  عيحراج نا الإحصااااااا ي عنرلذ اعق ا ات اعرح ي باعصااااااب  عيس باعفنل اعهيا عا 

عىدا اعيأس بالإضااااااافأ إعث نقعنات اعفنل الأساااااااساااااايأ نا ى ا علب ة عنها ةم عيفرند الإحصااااااا ي أع نرلذ 
 اعق ا ات بصاااا أ ىانأ في الريا ه لأساااا ع  اعرابؤ اعنااساااا  ى ث بفض اعنفايي  أع اعفعانل اعفانأ أـنها نا

 ي ي:
أل اي اعرابؤ أعل ـذه اعنفايي  اعري يج  أا يضااااااافها الإحصاااااااا ي أع نرلذ اعق ا ات  جارصاااااااغي  ح م1

عنا ثا انعذج اعرابؤ اعنااساااااا ه عىادة نا يقاس حجا ـذه  هاصااااا  ىيايت ىاد الريا ه أسااااا ع  اعرابؤ
ا الأل اي بأحد اعنقاييس اعثةثأ اعري سب   (MAD- MSE- MAPE). ذ  ـ

ـع اعن  ع  نا اعد اسااأه فإا اساارلداا  point forecastا رابؤ اعاق أ اعىيأ اعرابؤ اعن  ع ه فإذا  ا م2
أحاد الأساااااااااااااااعيا  أع اعانااذج اعرق يادياأ اعبسااااااااااااااي اأ قد ي عا  افيا عرحقي  ـذا اعهدعم عفي اع ثي  نا 
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ـاااا ع ااذعاا  الربااا ات اع  عضه عفي نثاال ـااذه  interval forecastاعااد اساااااااااااااااات قااد ي عا رابؤ اع ر ة 
 اسرلداا أس ع  رابؤ حديث أ ث  دقأ عراظينلا نثل أس ع  بع س عجيا ا م اعحالات لابد نا

فإا اسرلداا أحااااااااد الأساعي  اعحديثأ عيس  اأه فإذا  اا ىدد اعن اـدات صغي ل ىدد اعن اـدات اعنراح م3
 عت نا يب  ه عي ضل اسرلداا أحد الأساعي  اعرق يديأم

 يأ ذات اعص أمرعاف  اعب ان  الإحصا  ىر اعيع أس ع  اعرابؤ عند م4
 سهععأ اعفن يات الإحصا يأ عاعحسابيأ اعض ع يأ عفها أس ع  اعرابؤ اعنسرلدام م5
ع أـا اعنفايي   ىند م6 رحق  اع  عض اعاظ يأ اعري يفرند ى يها أسااااااا ع  أع انعذج اعرابؤ اعنااسااااااا  عـ

 الأس ع م  اعري يج  أا رؤلذ في الاىربا  ىاد الريا  نثل ـذا
ننا سااب  يرضااب ع قا   بأا أفضاال أساا ع  ع رابؤ عيس باعضاا ع ة ـع الأساا ع  اعذي يحق  أى ث دقأ أع 
أصاااغ  حجا أل اي نن اه فقد يسااارلدا أحد الأسااااعي  بساااب  اعىيأ اعرابؤ اعن  ع ه عقد يسااارلدا أسااا ع  

ساارلدا بسااب  اال اض ر اعي ته عقد ي اثاعثل  ال  بسااب  صااغ  ىدد اعن اااـدات اعنراحأه عقد يساارلدا أساا عبل  
 عض اعاظ يأ لأا اع  الانساال  اأسا ع   ابل بسااب  سااهععأ ىن يارت الإحصااا يأ عاعحساابيأه عقد يساارلدا أساا عبل 

اعري يفرند ى يها ررعاف  نل بيااات اعساااااا ساااااا أ اعنراحأم عىادة نا يفرند أساااااا ع  اعرابؤ اعنساااااارلدا ى ث قد ة 
حقي  اعرعا ا ع ل ـذه اعنفايي م عبصاااااااااا أ ىانأ ين ا اعقعل بأا   يقأ الإحصااااااااااا ي أع نرلذ اعق ا ات في ر

اعرابؤ اعري يج  اسااارلدانها ـي أساااهل عأبسااا    يقأ ين ا را يذـا في اع نا اعنراا عاعري ر ي باحرياجات 
عظ عع اعرابؤ بأقل ر اعيع نن اأه عع ن يد نا اعر اصاااايل حعل قياس الأل اي عنفايي  اعرابؤ ين ا ع قا   

   Gaynor Kirkpatrick and (1994)أع إعث  Bowerman and O'Connell( 6709) جعم إعث اع
 :طرق التنبؤ 1.1 

 ين ا رجنيل     اعرابؤ اع نيأ اعنف عفأ في أدبيات اعسةسل اع نايأ في أس عبيا أساسييا ـنام
, عيفرند ـذا الأس ع  ى ث رحديد اعنرغي ات الأل ى اعري قد regression approachأسا ع  الااحدا   -أ

ر رب  بفةقأ ساااببيأ باعظاـ ة أع اعنرغي  نعضاااال اعد اسااااأ اعذي ي اد اعرابؤ بت عاعذي ىادة نا يف ع باعنرغي  
أ نأ اعري رعضااب اع ي ي حصااا ي أع اعفةقأ اعداعيأ اعنةثا رحديد اعانعذج الإ - dependent variableاعرابل 

لااذ في اعف ع الإحصااااااااااااااا ي أسااااااااااااااناااي ىاادياادة نثاال أنرغي  باااعنرغي ات الأل ى عاعري راااعري ي رب  بهااا ـااذا اع
أع اعنرغي ات اعناب اااأ  regressorsأع اعنرغي ات اعن ساااااااااااااا ة  independent variablesاعنرغي ات اعنساااااااااااااارق اااأ 

predictors م عباساااااارلداا ـذا اعانعذج ين ا اعرابؤ باعنرغي  اعرابل نعضاااااال اعد اسااااااأ في اعنساااااارقبل إذا أن ا
رحديد أع نف فأ اعقيا اعنساااااارقب يأ ع نرغي ات اعن ساااااا ةم عرف ع اعاناذج اعري راد ج رحت نظ أ ـذا الأساااااا ع  

عنف فأ عنجالات اعر بي  عيساااارلدا ـذا الأسااااا ع  في  افأ أاعام ا causal modelsأحيااا باعاناذج اعسااااببيأ 
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اعلاصااااأ الاقرصاااااديأ عالاجرناىيأ عاعبي يأ ناها حيث يساااانب ـذا الأساااا ع  برقييا أث  اعنرغي ات اعنرضااااناأ 
عاعري ىادة نا رف س أث  الأاظنأ عاعسااااااياسااااااات عاعق ا ات اعنلر  أه فف ث ساااااابيل اعنثال قد اساااااار يل ر سااااااي  

اعساا ل ج  يلا بعاساا أ ساا ساا أ أساافا  ـذه اعساا فأ عاعسااةساال اعساا ساا أ اعلاصااأ بقينأ اعنبيفات اعيعنيأ لإحدى 
ذا الأسااا ع  باع اا نا  ااافبيرت يفااي نا بفض اعفيع   اعلاصاااأ باعدلل اع  دي عأسااافا  اعسااا ل اعبدي أم عـ

 ي ي: أـنا نا
 صفعبأ رحديد اعنرغي ات اعن س ة اعري ر رب  باعنرغي  اعرابل أع اعظاـ ة نعضل اعد اسأم -1
الأسا ع  ير    رعاف  بيااات را يليأ ر صي يأ ىا جنيل اعنرغي ات اعن س ة عاعقد ة ى ث ر بي  ـذا  -2

 ـامىاد الأ ناأ اعري ي اد اعرابؤ باعظاـ ة ىاد -أع ى ث الأقل اعرابؤ بها –نف فأ قيا ـذه اعنرغي ات 
اااااااااااااع ف ض اي  عاق -3 ي علا في ر ض ىدا الا ربا  بيا ن اـدات اعنرغي  أع اعظاـ ة نعضل اعرابؤه عـ

ا نجنعىأ نا اعن ااااااااـدات  اعن رب أ عىادة نا يؤدي ـذا ير   نل ن هعا اعسااااااا سااااااا أ اع نايأ باىربا ـ
 اي  اععاقفي إعث رابؤات اي  نعثع  بهام ضاع   

اعباحث ن اـدات را يليأ ىا اعنرغي  نعضل اعد اسأ فق  عي يد اعرابؤ باعن اـدات  ىعىادة نا يرعاف  عد
اعنسارقب يأ عهذا اعنرغي  بالاىرناد فق  ى ث ـذه اعن ااـداتم في نثل ـذه اعحالات يسارلدا الأسا ع  اعثااي 

 ع رابؤ اعراعيم
نا يف ع باناذج اعسةسل عاعذي يضاا رحت نظ رت  time series analysisرح يل اعساةسال اع نايأ  -  
عيفرند ـذا الأساااااااااا ع  ى ث رح يل اعبيااات اعرا يليأ اعري ألذت ىا اعظاـ ة أع اعنرغي  نعضااااااااااال  هاع نايأ

 –عبافر اض أا ـذا اعان  سااااايسااااارن  في اعنسااااارقبل  –اعد اساااااأ عذع  بغ ض رحديد ان  اعبياااتم بفد ذع  
ساااااابيل اعنثال إذا  اا اعهدع نا اعد اسااااااأ اعرابؤ بفدد يساااااار نل ـذا اعان  لإى اي اعرابؤات اعن  عبأم فف ث 

اعحجاج اعسااااااااعي فقد يسااااااار يل اعباحث ر ساااااااي  سااااااا ع  ـذا اعنرغي  ج  يا بعاسااااااا أ ىدد اعسااااااا اا في اعدعل 
الإساااااةنيأ عنرعسااااا  دلل اع  د في ـذه اعبةد عنرعسااااا  اعر اعيع اعن  عبأ لأداي ـذه اع  يضاااااأه عع ا ج ي 

د يفعد إعث بفض اعفعانل الأل ى اعري لا ين ا ألذـا في الاىربا  بسااااااهععأ  بي  نا ر ع  ىدد اعحجاج ق
ا نا اعفعانل اعري ي عا نا اعصااااااااااااااف  أع اعنساااااااااااااارحيل إد اجها في  نثال اععا م اعدياي عحاعأ اع قس عاي ـ

ي بنف ل ىا اج اعساع عفدد اعحج يأ قاد ي ضل د اسأ اعر ع  اعرا يلاعاناذج اعسببيأ بسهععأم عفي ـذه اعحاع
اعن س ة الأل ى عا ر اع اع ي يأ اعري ير ع  بها ىدد اعحجاج عاسرلداا أحااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااد اناذج  جنيل اعفعانل

 اعسةسل اع نايأ لاسر نال ـذه اعس س أ في اعنسرقبلم
عأسااا ع  اعسااااةساااال اع نايأ عاعذي يضاااا نا يف ع باناذج أع     اعسااااةساااال اع نايأ ـع نحع  الاـرناا 
اع  يساااااااي عهذا اع را ه ععا ارف ض ع اناذج اعساااااااببيأ بأي حال نا الأحعالم عاعساااااااؤال الآا ـع  يع ين ا 
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غي ات ع جعي إعث أي نراعرابؤ باعظاـ ة أع اعنرغي  نعضاال اعد اسااأ باساارلداا أساا ع  اعسااةساال اع نايأ دعا ا
ا ـذا اعساؤال ين ا اعقعل بأا أدبيات اعساةسل اع نايأ قد ى فت اعفديد نا اع    ىأل ى ن سا ة  عججابأ 

 ـي: عاناذج اعسةسل اع نايأ عاعري ين ا رقسينها إعث ثةثأ أاعام   يسيأ
 deterministic models اعاناذج اعنحددة )اي  اعف عا يأي -
 ad hoc methodsعاع    اعحسيأ  -
 stochastic time series modelsعاناذج اعسةسل اع نايأ اعف عا يأ  -

 ا س يفلا عهذه اع    عاعاناذجمعاقدا فينا ي ي ى ضل 
 Deterministic Modelsالنماذج المحددة  1.1.1

اعرفبي  ىات في اعصاااع ة  ين ا mean modelاف ع نا د اساااراا في ى ا الإحصااااي أا انعذج اعنرعسااا  
 اعفانأ

𝑦1 = 𝐸(𝑦1) + 𝜀1 
نرغي ات ى ااااااااااااااعا يأ اي  ن رب أ رعقفها اعصاااااااااااااا   عرباياها ثابت عيقال أا ـذا اعانعذج نحدد  𝜀1حيث 

deterministic  أع اي  ى اااااعا يnonstochastic إذا أن ا اعرفبي  ىا 𝐸(𝑦1)  داعأ  ياضااااايأ نبا ااااا ة في 
,𝑓(𝑡ععر ا  tاع نا  𝛽)  حياث ي ن  اعنرجات𝛽 اعاداعاأ اع يااضااااااااااااااياأم عفي ـااذه اعحااعاأ ين ا  إعث نفااعا ـااذه

 :ى ث اعصع ة 𝑦1 اع نايأ اعرفبي  ىا ن اـدات اعس س أ
(1.6.2)                            𝑦1 = 𝑓(𝑡, 𝛽) + 𝜀1   ;   𝑡 = 1,2, … . , 𝑛 

 :عيفاي ـذا أا اعن اـدات اعنسرقب يأ ع س س أ ين ا اعرفبي  ىاها ى ث اعصع ة
𝑦ℎ = 𝑓(ℎ, 𝛽)   ;      ℎ = 𝑡 + 1 , 𝑡 + 2, … … 
ي اي  أ اهنحددل  ا ياضااااايل  أي أا ـذه اعاناذج ر ر ض أا اعن ااااااـدات اعنسااااارقب يأ ع سااااا سااااا أ رألذ  ااااا ةل 

  ى عا ي
,𝑓(𝑡ي ى ث ف ضاااااااااااييا أسااااااااااااساااااااااااييام اع  ض الأعل أا اعداعأ 2م6م1عرفرند اعاناذج اعنحددة ) 𝛽)  داعأ
نرغي ات ى ااااااااعا يأ اي  ن رب أ رعقفها  𝜀1 اعثااي أاابل اعف ااااااااعا يأه عاع  ض  ياضاااااااايأ نحددة عيس عها  

, 𝑦1 اعصاااااا   عرباياها ثابت عرؤدي ـذه اع  عض إعث أا اعنرغي ات  𝑦2 , … . , 𝑦𝑛  ر عا نرغي ات ى ااااااعا يأ
اي  ن رب أه عنا أنث أ اعدعال اع ياضاااااااااايأ اعري رساااااااااارلدا في ـذه اعاناذج  ثي ات اعحدعد عاعدعال الأساااااااااايأ 

 عفينا ي ي ى ضا نبس ا ع ثي ات اعحدعد عاعدعال الأسيأمعاعدعال اعنث ثيأه 
 :Polynomialsكثيرات الحدود 



11 
 

عرفرب   𝑡أي نرعسااااا  اعظاـ ة رألذ إحدى صاااااع   ثي ات اعحدعد في اع نا  f(t)عي ر ض ـاا أا اعداعأ 
 الآري: اعصع ة اعل يأ أـا ـذه اعصع  عرف ع ى ث اع  ل

𝐸(𝑦)1 = 𝑓(𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 
اـدات بفد رعقيل ن  اعداعأ نة نأ إذا أن ا رنثيل نرعس  اعظاـ ة بعاس أ ل  نسرقيا عذع عر عا ـذه 

 ي م4اعس س أ ى ث ع قأ اع سا اعبيااي  نا في   ل )
ي أع a.4اع اااااااااااا ل )  نا في 𝛽1 عر ر ض  ثي ة اعحدعد اعل يأ أا نرعساااااااااااا  اعظاـ ة ير ايد بنفدل ثابت

 يb.4 نا في اع  ل ) 𝛽1 يرااقص بنفدل ثابت
,𝛽̂1 عين ا إيجاد رقدي ي اعن بفات اعصغ ى  𝛽̂2  عنف نرااااااااااااااااااااااااي اعانعذج 𝛽0, 𝛽1  بإج اي ااحدا  اعس س أ

𝑦1  ى ث اع نا𝑡  ه عنا ثا ين ا اعرابؤ بااااااعن اااااااااااااااااااـااااادات اعنساااااااااااااارقب ياااااأ بااااااساااااااااااااارلاااااداا اعانعذج اعنقاااااد
𝑦̂1الآري: = 𝛽̂1 + 𝛽̂2 

عنا 𝑓(𝑡) ا عرنثيل نرعساااااااااااا  اعظاـ ة أع اعداعأ  اعل ي اي  نة عفي بفض الأحياا قد ي عا اع اااااااااااا ل
 :عاعري رألذ اعصع ة الآريأ -ي5الأفضل رنثيل ـذا اعنرعس  ب ثي ة حدعد نا اعد جأ اعثاايأ  ناا فااي اع  ل )
𝐸(𝑦1) = 𝑓(𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑡2 

,𝛽̂0 عرسارلدا   يقأ اعن بفات اعصغ ى اعفاديأ لإيجاد اعرقدي ات  𝛽̂1, 𝛽̂2  عذع  بإج اي الااحدا  اعل ي
,𝑡 ى ث اعنرغي يا 𝑦1 اعنرفدد عقيا اعسا سا أ 𝑡2 م عسااعضااب ـذا باعر صايل ىاد قياس الارجاه اعفاا باساارلداا

 مرح يل الااحدا 
  ثي ة حدعد نا اعد جأ اعثاايأ :(1شكل )
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 Exponential Growthالنمو الأسي 
ي اع  ل  نا ف -داعأ أسيأ  اعظاـ ة نعضل اعد اسأ في   لفي بفض الأحياا قد ي ضل رنثيل نرعس  

 : ى ث اعصع ة-ي6)
 (1.6.3)      𝐸(𝑦1) = 𝑓(𝑡) = 𝑐𝑒𝑟𝑡 

 نقدا اا ثابراا ينثةا نف نري اعانعذجم 𝑟ع  cحيث 
 اعانع الأسي (:1كل )ش

 : ي3م6م1عي ر ض اعانعذج الأسث أا نرعس  اعظاـ ة يانع باسبأ ثابرأ عذع  لأا نا )
𝐸(𝑦1)

𝐸(𝑦𝑡−1)
=

𝑐𝑒𝑟𝑡

𝑐𝑒𝑟(𝑡−1)
=  𝑒𝑟 

𝐸(𝑦1): ثابت لا يفرند ى ث اع ناه عيفاي ـذا أا 𝑒𝑟 حيث =  𝑒𝑟  𝐸(𝑦𝑡−1)  
 ع   فيا  نا ي ي: ي إعث اعصع ة اعل يأ بألذ اع عاا يرنات اع بيفيأ3م6م1عين ا رحعيل اعصع ة )

ln 𝑓(𝑡) = ln 𝑐 + 𝑟𝑡 أي أا 𝑓∗(𝑡) = 𝑐∗ + 𝑟𝑡   :حيث𝑓∗(𝑡) = ln 𝑓(𝑡) ;  𝑐∗ = ln 𝑐  
يجاد رقدي ي اعن بفات اعصاااااغ ى  𝑡عباعراعي ين ا إج اي ااحدا  ععاا يرا اعبيااات الأصاااا يأ ى ث اع نا  عا 

,∗𝑐ع نف نريا  𝑟 عنا ثا ين ا إيجاد رقدي  اعثابت 𝑐 اعفةقأ: ان 𝑐 = 𝑒𝑐∗ 
𝑦̂1 عنا ثا ين ا اعرابؤ باعن اـدات اعنسرقب يأ باسرلداا اعانعذج اعنقد  الآري: = 𝑐̂ 𝑒𝑟̂𝑡 

 : نايأ نا اعفديد نا اعفيع  أـنهاعرفااي اع    أع اعاناذج اعنحددة في رح يل اعسةسل اع
ر    ـذه اع    ى ث اعنا   اع ياضي في نحاععأ لإيجاد داعأ  ياضيأ جيدة نن ا أا رسرلدا في  -1

 أ عأـنها ع س سرعفي  اعبيااات أ ث  نا اـرنانها بنحاععأ اسار  ااع اعلصاا ص الإحصاا يأ اعهانأ 
يأ رصع لصا ص اعس س أ الإحصا  ان  الا ربا  اعنعجعد بيا ن اـدات اعس س أه فهذه اعاناذج لا

,𝑦1 اعن اـدات  عع اها نج د اناذج رار  𝑦2 , … . 𝑦𝑛 
ر ر ض ـذه اع    أا اعر ع   عيل الأجل في اعس س أ ي عا ان ي أع نارظا اع  ل عنن ا اعرابؤ  -2

 بت ب  ل  بي م
ذا اع  ض نا اعااد  أا  بياـذه اع    ىدا عجعد ا ربا   اعر ر ض أيضااااال  -3 ن ااااااـدات اعسااااا سااااا أه عـ

ي عا نرحققا في نجالات اعر بي  اعنلر  أم بسب   اااااااااال ـذه اعفيع  فإا ـذه اع    ىادة نا رؤدي 
 إعث رابؤات اي  دقيقأ نا اعااحيأ الإحصا يأم

ع    فاإا عهاا باام  عيال في نعضااااااااااااااعىاات اعرابؤ عنا اعت عبااع اا نا الاارقاادات اعري رعجات إعث ـاذه ا
رساارلدا ب ث ة في  افأ نجالات اعر بي  في اعبةد اعاانيأ لاصااأ في الاقرصاااد عالإدا ة عاعبي أ لأاها عسااا ل 
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ذي نرل بساااااااااي أ عاي  ن   أ علا رحراج إعث لب ات أع نها ات لاصاااااااااأ نا قبل اعباحثيا أع اعدا سااااااااايا أع
 اعق ا اتم
 :Ad Hoc Methods الطرق الحسية 1.1.2

 داعأ  ياضااايأ   𝑦1أي 𝑡 ذ  اا أا     اعرابؤ اعنحددة رفرند ى ث اعرفبي  ىا قينأ اعسااا سااا أ ىاد اع نا
ذا الارجاه عت ىيعبت  نا ذ  اا عأـنها أات ي ر ض ىدا عجعد ىةقأ بيا ن ااااااااااااـدات  نبا ااااااااااا ة في اع نام عـ

,𝑦1اعس س أ  𝑦2 , … . 𝑦𝑛ي في اعرابؤ يفرند ى ث اعرفبي  ىا رابؤ اعس س أ ىاد اع نا , الارجاه اعثااt  بدلاعأ
,𝑦1عناضااي اعساا ساا أ 𝑦1 حاضاا  اعساا ساا أ   𝑦2 , … . 𝑦𝑡−1, م فإذا افر ضاااا أا𝑡   رنثل اق أ أصاال نفياأ

 :لآريأااعداعيأ  نا اع ر ات اع نايأ فإا الارجاه اعثااي ي ر ض اعفةقأ kعأااا ا يد اعرابؤ بقينأ اعس س أ بفد 
                        𝑦̂𝑙+𝑘 = 𝑓(𝑦1, 𝑦2, … . , 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡)          (1.6.4) 

ي عرفرند ى ث اعحس 4م6م1عيعجد اعفديد نا اع    عاعاناذج اعري رارني ب ااااااااااااا ل أع ب ل  ع صاااااااااااااع ة )
بؤ عرا  يقأ اعرابؤ اعساااااا حي  الإاسااااااااي أ ث  نا اىرنادـا ى ث أساااااا ع  إحصااااااا ي ناظام عنا أنث أ ذع 

نبساا ا  ااعرغي  اعثابت ع  يقأ اعنرعسا ات اعنرح  أ اعبسااي أ ع  يقأ اعرنهيد الأسايه عفينا ي ي اقدا ى ضاال 
 عهذه اع   م

 :Naive Forecastingالتنبؤ السطحي 
 :أي أا رسرلدا   يقأ اعرابؤ اعس حي قينأ اعن اـدة اعحاعيأ  رابؤ نبا   ع ن اـدة اعراعيأه

(1.6.5)                   𝑦̂𝑡+1 = 𝑦1 
ا ىادنا ر عا قيا اعساا ساا أ ثابرأ ب اا ل رق يبي ى ث اع ر ة اع نايأ نعضاال ي ي عا نة نل 5م6م1عاعانعذج )

اعد اسااااأه عيحدث ـذا ىادنا يغ   ى ث اعساااا ساااا أ اع نايأ نحل اعد اسااااأ اع ابل اي  اعان ي )اي  اعنارظاي 
ا أع ارجاـا نفيالا ين ا نفت اعرابؤ أي ىادنا ررغي  اعساا ساا أ ب اا ل ى ااعا ي   بياااااااااااااااا  لا يربل ان ا أع اظانل

بقينأ اعسااااا سااااا أ في اع ر ة اع نايأ اعراعيأه عرفرب  أسااااافا  الأع ا  اعناعيأ في اعبع صاااااأ أ اااااه  نثال ى ث ـذا 
 اعسةسل اع نايأم اعاااااعم ناااا

رن ا  ذا  اات اعساا ساا أ رر ايد باسااعاعجدي  باعذ   أا اعانعذج اعساا حي يف ي رابؤات نرحي ة إعث أساا ل إ
أي أا ـاذا اعانعذج يف ي رابؤات  هعاعف س صااااااااااااااحيب 𝑦1اعقينااأهي عا دا نااا أقاال نا  𝑦̂1عذعا  لأا اعرابؤ 

ه ععذع  لا  𝑦1ي عا أ ب  نا اعقينأ   𝑦̂1نرحي ة إعث أى ث إذا  اات اعسااا سااا أ ررااقص باسااارن ا  لأا اعرابؤ
 في نثل ـذه اعحالاتم ياصب باسرلداا   يقأ اعرابؤ اعس حي

 :Constant Change Forecasting تنبؤ التغير الثابت
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ات اعنرراعيأه في اعرغي   في اع ثي  نا اعر بيقات لاصااااأ الاقرصاااااديأ ناها ررني  بفض اعسااااةساااال بثبات
𝑦𝑡∆: اعس س أ ي عا رنثل اق أ أصل نفياأ فإا اعرغي  اعساب  في tفإذا افر ضاا أا  = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 

ذا   :اعراعي  رنثل اعرابؤ بقينأ اعس س أ اع نايأه فإا اعرغي  اعقادا في اعس س أ يقد  𝑦̂𝑡+𝑙  ااتعا 
∆̂𝑦1+1 = 𝑦̂𝑡+1 − 𝑦1 

𝑦̂𝑡+1: اصل إعث 𝑦1+1̂∆ه باعرغي  اعةح  𝑦1∆عبنساعاة اعرغي  اعساب   − 𝑦𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1  
 :عنا ثا اصل إعث اعانعذج الآري

(1.6.6)                   𝑦̂𝑡+1 = 𝑦𝑡 + (𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1) 
اعرغي   اعرغي  اعذي نضاااااااافا إعيت قينأ𝑦1أي أا اعرابؤ في اع ر ة اع نايأ اعقادنأ يسااااااااعي اعقينأ اعحاضااااااا ة 

 م𝑦𝑡∆اعذي حدث في اع ر ة اعسابقأ 
 :Simple Moving Averages المتوسطات المتحركة البسيطة

ه بيانااا يفرنااد رابؤ  𝑦𝑡+1فق  ع رابؤ باااعقينااأ اعراااعيااأ  𝑦𝑡يفرنااد اعانعذج اعساااااااااااااا حي ى ث اعقينااأ اعحاااعيااأ 
,𝑦𝑡−1اعرغي  اعثابت ى ث أحدث قينريا  𝑦𝑡  ع رابؤ باعقينأ اعراعيأ𝑦𝑡−1 ممم أنا   يقأ اعنرعساا ات اعنرح  أ
 قيناااااأ ع ساااااااااااااا ساااااااااااااا اااااأ ع رابؤ بااااااعقيناااااأ اعرااااااعياااااأ أي رساااااااااااااارلااااادا اعقيا   kاعبسااااااااااااااي اااااأ فرساااااااااااااارلااااادا أحااااادث 
𝑦𝑡 , 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, … . , 𝑦𝑡−(𝑘−2)عذع  بألذ نرعس  ـذه اعقيا  نا ي ي ,: 

𝑦̂𝑡+1 =
1

𝑘
 [𝑦𝑡 + 𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝑦𝑡−(𝑘−2) + 𝑦𝑡−(ℎ−1)]  ;   𝑡 = 𝑘, 𝑘 + 1, … . 𝑛    (1.6.7) 

ذا يفاي أا 𝑦̂𝑡+2   : عـ =
1

𝑘
 [𝑦𝑡+1 + 𝑦1 + 𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝑦𝑡−(𝑘−2)] 

اساارلدا ا س اعقيا اعري اساارلدنت في حسااا  اعنرعساا   𝑦̂𝑡+2ي أات لإيجاد اعنرعساا  اعنرح   اعبسااي  أ
ذا نفاث  𝑦𝑡−(ℎ−1)ن اا اعقينأ الأقدا  𝑦𝑡+1إحةل اعقينأ الأحدث بفد  𝑦̂𝑡+1اعساااااااااااااااب  عات نبا اااااااااااااا ة  عـ

اعرح   أي أا اعنرعساااا  يرا رحديثت دا نلا بحذع اعن اااااـدة الأقدا ععضاااال بدلال ناها اعن اااااـدة اعراعيأم فف ث 
𝑘 اات  سااااابيل اعنثال إذا = 𝑛)فإات ين ا ر عيا  3 − نرعسااااا  نرح   بساااااي  نااظ  عقيا اعسااااا سااااا أ  (3
 :اعنراحأ  نا ي ث

𝑦̂4 =
1

3
[𝑦3 + 𝑦2 + 𝑦1]

𝑦̂5 =
1

3
[𝑦4 + 𝑦3 + 𝑦2]

𝑦̂6 =
1

3
[𝑦5 + 𝑦4 + 𝑦3]

 

⋮                        ⋮

𝑦̂𝑛 =
1

3
[𝑦𝑛−1 + 𝑦𝑛−2 + 𝑦𝑛−3]
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ع أحاااد اعن ا ل اعري رعاجت نسرلدا  kعالريا  اعفدد اعصحيب  يفرند ى ث  أي اعباحث علب رت اعفن يأ عـ
  يقأ اعنرعساا ات اعنرح  أ اعبسااي أم عدقأ اعرابؤ رفرند ى ث الريا  اعفدد اعنة ا ععذع  ين ا الريا  ـذا 

 اعنن اااأ  𝑘حيااث رحسااااااااااااااا  جنيل اعرابؤات اعري رااااظ   اال قينااأ نا قيا  هاعفاادد ب  يقااأ اعرج بااأ عاعل ااأ
(𝑘 = 2, 3, … , 𝑛 −  -عحساااااا  الأل اي عنا ثا حساااااا  أحد اعنفايي  اعهانأ عقياس حجا الأل اي  (1
اعري رااظ  أصاااااااغ  قينأ  𝑘عالريا  قينأ  𝑘 الأل اي اعنااظ  ع ل قينأ نا قيا-ععي ا نرعسااااااا  ن بفات 

نااأ إلا أا اعفياا   اعنة 𝑘 عهااذا اعنفيااا م عباااع اا نا اعن ااااااااااااااا اال اعري قااد رعاجاات اعباااحااث ىاااد الريااا  قينااأ
اع  يساااي ع  يقأ اعنرعسااا ات اعنرح  أ اعبساااي أ ـع إى اي أع اا نرسااااعيأ ع ل اعن ااااـدات اعنسااارلدنأ في 

𝑘حساااااااااا  اعنرعسااااااااا  فإذا  اات  = يسااااااااااعي اعع ا اعذي  𝑦𝑡نثةل فإا اعع ا اعذي يف ث ع قينأ اعحديثأ  8
ذا ىادة نا يرفا ض نل 𝑦𝑡−7يف ث ع قينأ الأقدا  لصااااا ص اعسااااةساااال اع نايأ حيث انيل إعث إى اي م عـ

اعن اااـدات الأحدث أع ااا أ ب  م ععذع  ي ضاال اساارلداا   يقأ اعنرعساا ات اعنرح  أ اعبسااي أ ىادنا يغ   
 ماع ابل اعف عا ي ى ث بيااات اعس س أ

ع ر ة نا ااعدعلا ات في  حدى اعس ل بنةييانا إاعجدعل الآري يعضب قينأ اعنبيفات اعساعيأ  (:1مثال )
 :1991إعث ساأ  1990اعساأ 

 السنة 6771 6776 6771 6771 6771 6771 6771 6779 6770

 قيمة المبيعات 7 66 61 61 66 7 61 66 7

a م اسااااااااارلداا   يقأ اعنرعسااااااااا ات اعنرح  أ اعبساااااااااي أ في إيجاد جنيل اعرابؤات اعنن اأ ن ة باسااااااااارلداا
𝑘 = 𝑘عن ة باسرلداا  2 =  حاعأم الأل اي اعنااظ ة في  ل عأعجد نرعس  ن بفات 3

b م1999م رابأ بقينأ اعنبيفات في ساأ 
 :الحل

𝐾   
3 2   

𝑒1
2 𝑦̂𝑡 𝑒1

2 𝑦̂𝑡 𝑦𝑡 اعساأ 
- - - - 9 1990 
- - - - 11 1991 

- - 0 1

2
[9 + 11] = 10 10 1992 

4 1

3
[10 + 1 + 9] = 1 22م2 10

2
[10 + 11] = 10.2 12 1993 
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0 1

3
[12 + 10 + 11] = 11 0 1

2
[12 + 10] = 11 11 1994 

4 1

3
[11 + 12 + 10] = 1 25م6 11

2
[11 + 12] = 11.2 9 1995 

1 429م5

3
[9 + 11 + 12] = 10.67 9 1

2
[9 + 11] = 10 13 1996 

0 1

3
[13 + 9 + 11] = 11 0 1

2
[13 + 9] = 11 11 1991 

4 1

3
[11 + 13 + 9] = 11 9 1

2
[11 + 13] = 12 9 1991 

- 1

3
[9 + 13 + 11] = 11 - 1

2
[9 + 11] = 120   1199 

aإذا  اات  م𝑀𝑆𝐸 =
2

7
[0 + 2.22 + 0 + 6.22 + 9 + 0 + 9] = 3.786      ∶ 𝑘 = 2  

𝑀𝑆𝐸إذا  اات      =
1

3
[4 + 0 + 4 + 2 + 2.429 + 0 + 4] = 2.902      ∶ 𝑘 = 3  

bعين ا اعقعل بأا قينأ  مk = kأفضاااااااال نا قينأ  3 = الأل اي  في اعرابؤ لأا نرعساااااااا  ن بفات 2
𝑦̂10: اعنااظ  أقل عنا ثا فإا =

1

3
[𝑦9 + 𝑦8 + 𝑦7] =

1

3
[9 + 11 + 13] = 11   
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