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

اعايااات اعرج يايأ    :في أدبيات الإحصاااي كن ا اعرف ع ى ث ثةثأ أاعام تلر  أ تا اعاياااته ـااااااااااااااااااااااااااااااااااي
باعايااات اعرج يايأ ى ث الأساااااا ع  اعنساااااابي واعايااات اع تتيأم وافرنس اع  ساااااا أ اعلا ااااااأ )وبيااات اعحصاااااا   

ى ث اعظااـ   أو اعنرين       كفرقاس اعاااحان أه عواا اامثن  تفتع  اعرج ياي واعاي  بااسأ برحاسباس اعفعاتاا اعوااتاأ واعري
تعضااال اعسةاساااأه ثا برا اعحصاااعي ى ث اعايااات تا  ةي اصااانيا اج بأ افرنس ى ث تاسأ اعف اااعا يأ اسااانب  

تعضل اعسةاسأ فااااااااااااااااااااي  ا ثاات اعفعاتا   بقياس امثن  أحس أو بفض ـيه اعفعاتا ى ث اعظاـ   أو اعنرين 
م وافرنس اع  س أ اعلا أ بايااات اعحص  أو اعنسب ى ااااااااااااااااااااااااث تاسأ ي10ه   حأ  2005)شف او ه   الأ  ى 

اعحصاااااعي ى ث اعايااات ىا ح ي  حصااااا  أو تساااااب اععضااااال اعقا ا ع ظعاـ  تعضااااال اعسةاساااااأ  نا ـع دوه 
اـيه اعظعاـ م أتاا اعايا اااات  تحااوعاأ اعرح ا في اعفعاتاا اعنلر  اأ اعري ؤاس الد  لعث اعحااعاأ اعري اعااس ى نواا 

اع تتيأ فنرا اعحصاااااااعي ى نوا تا  ةي ة اااااااس اعايااات أو اعقيا اعري افا  ىا اعظاـ   أو اعنرين  تعضااااااال 
نوا اتر ااع انا اعررعة اعراةيلي ع ظاـ   أو ساع أـ   اعسةاساأ ى ث فر ات متتيأ ترراعيأ بوسع احقن  ىس  أـ

بويه اعظاـ   في اعنساارقاام وير   ى ث    و يفيأ الاساار اد  تا ـيا اعتنا في اعرتال  هاعنرين  تعضاال اعسةاسااأ
ي اعنعضعم اع  يسي  عويا اعكرا م اعايااات اع تتيأ "اعسةسا اع تتيأ" وـ

 ي ى ث لحااااااااااااااااااااااااااااااااسى اعظعاـ   ل تا اعن اـسات أو اعقياسات اعري ااعس س أ اع تتيأ ـي تجنعىأ  :  تعريف
فر ات متتيأ تررابفأ ىاد  تا اكعه ترساااويأ  مممممم ى ث   -اعرايعيأ    -اعرايأ    -الاارناعيأ   -الاؤرصااادكأ  

 اعرعيم
أاعام اعنف فأ وتيادبا اعرران  اعنلر  أم ف ي الاؤرصاااااد كن ا   ثوين ا ة ااااس اعسااااةسااااا اع تتيأ في شاااار

ة س بيااات اعس ا اعستع  وقينأ اعرحعيةت اعلاةايأ اعستعيأ والإبساىات ةبل اعستعيأ في أحس اعاتعك وىسد 
ا تا اعاياااتم وفي ى ا الاارنام كن ا ة اااس ىسد اعج ا ا الأسااااعىي وىسد حالات  اعفاح نا اع اااو   و  ن ـ

ام وفي تجاي اعرف يا كن ا ة ااااس اعسااااةسااااا اع تتيأ اعلا ااااأ بررعة أىساد  اعرةق أو اع واج اعسااااتع  و ن ـ
لر  أم وفي اعر اأ اعساااااااتع  في ت احا اعرف يا اعنلر  أ وأىساد اعنساةس واعنسةسااااااانا اعساااااااتعيأ في اعك يات اعن

تجاي اعرب كن ا ة اااس اعساااةساااا اع تتيأ اعلا اااأ بررعة الأت ام اعنلر  أ وتسى اعر ابس أو اعرتاؤ  في 
الإ ااااااابأ بويه الأت ام تطا اعررعة اعراةيلي عتساااااااأ اعنصااااااابنا باعيبحأ اعصااااااسةيأ أو الأوةا  اعلانطأه  نا  

تجاي الأة ااااااد اعجعيأ كن ا ة اااااس  اعق ب أو اعستاغم وفي ب سااااااكن ا ة اااااس اعساااااةساااااا اع تتيأ اعلا اااااأ  
اعسااةسااا اع تتيأ اعلا ااأ ب نيأ الأتراة اع ااو يأ واعسااةسااا اع تتيأ اعلا ااأ بساا ىأ اع يا  واساااأ اع حعبأ 
ام وفي تجاي اعانئأ كن ا ة ااااس اعسااااةسااااا اع تتيأ اعلا ااااأ بررعة اسااااب اعر ع  في  ودةاات اعح اة  و ن ـ
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اااااه نتياه الأتراة اعستعيأ واسب الأتسعانا اعنيا  فااااي اعنااااالأاعاي اعنحيرأ وارعة ترعسا اعحنعضأ في  
اعسااااااااتع  تا    تنقياس عر ع  اعنياهم وفي تجاي اع ةاىأ كن ا ة ااااااااس اعسااااااااةسااااااااا اعلا ااااااااأ بررعة الإاراج

اي كن ا ة اااس دةاأ اعح اة   اعنحا ااانا اع ةاعيأ واعس ا اعساااتع  اعتااط تا ؤرام اع ةاىأم وفي تجاي اعكيني
تا ىن يأ  ينيا يأ تفنتأه وفي تجاي اعوتسساااااااااااأ كن ا ة اااااااااااس ارعة اساااااااااااب اععحسات   ي  ا دقيقأل اعري ا

 اعنفناأ اع و يأ وارعة لاراايأ اعفاتا اعستعيأ في أحس اعنصاالم
 أساسيأ ـي: والر ف اعس س أ اع تتيأ ىا اعايااات اعرج يايأ وبيااات اعحص  في ثة  اقاط

و اعنرين   متتيأ حعي أ اساااااااااي ا كفرقس أاوا الث  ى ث اعظاـ   أ ي بيااات اعساااااااا ساااااااا أ اع تتيأ ى ث فر    ل ا م1
 ي اعايااات اعرج يايأ أو بيااات اعحصاااا  )اعنساااابي ىتس اقرأ متتيأ تفنتأ أو  ل تعضاااال اعسةاسااااأه بنتنا ا

اعظاـ   أو اعنرين  تعضاااااال  ى ث الأتط  في فر   متتيأ ؤصااااااان   كفرقس أاوا لا الث  ب ااااااا ا تفتع  ى ث  
 cross sectional dataـيه اعايااات باعايااات اعنرقاحفأ  اسا اعسةاسأم وىاد  تا

اعري ؤس الث  ى نوا    -بلةع اع تا   –برا دةاسااااااأ اعساااااا ساااااا أ اع تتيأ ىاد  بنف ي ىا اعفعاتا الأ  ى   م2
 لحصا يأم وىا اعظعاـ  الأ  ى اعري ؤس ا ااا تفوا في ىةؤأ

اع تتيأ ت اارأ بافضاااوا اعافضه ويم ي الاةاااط بنا ـيه ىاد  تا اكعه بيااات أو ت ااااـسات اعسااا سااا أ   م3
اعن ااـسات أشا الا  وأاناحا  ىسبس  الر ف با رةع حايعيأ اعظاـ  ه وتا ثا ف ه ا انب اعن ااـسات في 

نيأ  ا ااااااااأ وعيعك ف ه تفظا الأساااااااااعنب اعري اساااااااارلس  في اح نا اعايااات    هاعسااااااااةسااااااااا اع تتيأ  و أـ
وباعراعي  اه لابس تا ابركاة   هلا اكعه  اااااعحأ عرح نا اعسااااةسااااا اع تتيأاعرج يايأ أو بيااات اعحصاااا  

 مي9ه   حأ 2005)شف او ه  وارعي  أدوات وأساعنب  ا أ عرح نا اعسةسا اع تتيأ
ّ  وؤس     ا عرح نا اعايااات اع تتيأ كف ع بنجاي عسااااااةسااااااا اع تتيأ واعي    ص الإحصاااااااي تجالا  ّ  تت  د 

ارعة ارعةا  ـا ة  في اعفقعد اعطةثأ الأ ن   تا اعق ه اعف اا يا بساااب اعنتوجيأ اعحسبطأ اعري ؤستوا اعفاعناه  
اـا بح  اعااساكاأ اعحقيقياأ عر  1976ممم في سااااااااااااااتاأ   Jenkinsانتكت     G.E.Boxبع س   ح ناا  واعري كن ا اىراااة

اعحسبن ع ساااةساااا اع تتيأ واعسااااب اعحقيقي وةاي اعق  ات اعف نيأ اعوا  أ اعري حسثا في ـيا اعنجايم وع ن يس 
لأسااااااسااااايأ بنتوا كن ا ع قاةل اع اعم لعث شاااااف او  اتا اعر ا ااااانا حعي أاعام اعايااات الإحصاااااا يأ واع  وق  

 يم2002وإسناىنا )
ي كفااااااااااااااااااا ع اعلا اعراةيلي أو  بياا  ثأو تتحت أو  اواف م اعسااااا سااااا أ اع تتيأ ىاد  في  اااااعة  اسوي 

  نا في الأتط أ الآايأ: time series plotاع تتي  ثاعنتحت
بعضاااب اعجسوي الآاي حجا الإاراج اعساااتع  ع ار وي باعن نعه تر  ت فب في لحسى اعسوي تا   ي:1تطاي )

 :1997لعث ستأ  1990ستأ 
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 السنة  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

 حجم الإنتاج  5210 5820 5655 7800 8100 8010 9200 9335

 :ي1وين ا ى م ـيه اعايااات في ش ا  ا بيااي )ااةيليي في ش ا )
 ي 1اعلا اعايااي )اعراةيليي عايااات اعنطاي ) (:1شكل )

أحس اعاتعك في   بعضاااااااب اعجسوي الآاي ارعة قينأ الإبساىات ةبل اعساااااااتعيأ باعن نعه دولاة فيي: 2تطاي )
 :1999و  1998ستري 

 اعستأ  اعنعسا )اع صاي الإبساىات 

42 

46 

50 

56 

45 

49 

54 

60 
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3 

4 

1 

2 

3 

4 

1998 

 

 

 

1999 

 

 ي2) وين ا ى م ـيه اعايااات في ش ا
 ي2اعف م اعايااي عايااات اعنطاي)  (:2شكل )

 :أنواع السلاسل الزمنية 1.2
أو ؤ ايات ىتس  ا عحظأ    عافض اعظعاـ  ؤس ك عه تا اعنن ا أ ي قياساات ىتس دةاساأ اعساةساا اع تتيأ  

وتا أتط أ ـيه اعسااااةسااااا دةاات اعح اة    هcontinuous  متتيأ ويقاي عويه اعسااااةسااااا بماوا سااااةسااااا ترصاااا أ
وةساا اعق ب وةساا اعستاغم أتا تفظا اعساةساا اع تتيأ اعري ات ام في اععاؤل فرركعه تا ؤ ايات أو ت ااـسات 

   ىتس فر ات متتيأ تحسد  تسااقام وؤس اكعه ـيه اع ر ات دؤا   أو سااىات أو أكا  أو أساابيل أو شاوعة  تم ع 
بيض اعتظ  ىا حايفأ    discrete time seriesأو سااااااتعاتم واف ع ـيه اعسااااااةسااااااا باعسااااااةسااااااا اعنرقرفأ  

الإؤ اي اعنعتي لأحس  اعظاـ   أو اعنرين  تعضاال اعسةاسااأه أتط أ ـيه اعسااةسااا اعس ا اعقعتي اعسااتع  وسااف  
  يجي   الأسوا فااااااااااااااااااااااااي بعة أ الأوةاق اعناعيأ وىسد اعحعاد  الأساععيأ اعري احس  ى ث أحس اعر ق وىسد 

لحسى اعك يات اعساااتع  و نيأ الأتراة اع اااو يأ واعساااةساااا اع تتيأ اعنرقرفأ اعساااةساااا اعري ساااترفاتا تفوا  
سااااااااا أ تراحأ فقا ىتس اقاط متتيأ ترقرفأ اافس ىا  ا أه اعسااااااااا فقا في ـيا اعكرا ه أ  أاتا سااااااااات ر م دا ن  

 بفضوا فجعات متتيأ ترساويأ اعرعيم
وفي اععاؤل كن ا اعحصاااعي ى ث اعسااا سااا أ اع تتيأ اعنرقرفأ بنفابتأ سااا سااا أ متتيأ ترصااا أ و عك بمه برا  

د  ترسااااويأ الأبفاده  نا كن ا اعحصاااعي ى ث اعسااا سااا أ  ة اااس أو اساااجنا اعق ايات فقا ىتس اقاط متتيأ تحس  
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ع  أو  اع تتياأ اعنرقرفاأ بر اتا ترين  تفنا  ةي فر   متتياأ تطاا  نياأ الأترااة اعري ىااد  تاا ار اتا  ةي ب
  تا أحس اعنحا اانا اع ةاعيأ والاـرنا  الأساااسااي عويا اعكرا  ـع  يفيأ بتاااااااااااااااااي  شااو  تطة  أو اعتااط اعسااتع 

 اعنسرقا يأم ةسا اع تتيأ اعنرقرفأ واسرلسا  ـيه اعتنا ج في اعرتال باعن اـسات اعتنا ج ع س
 : أهداف دراسة السلاسل الزمنية 1.3

ساع ـيه اعسةاسااأ ـع اساارلسا    اسةس اعسااةسااا اع تتيأ ىاد  عرحقن  ىسد تا الأـساعم وؤس ك عه أوي أـ
تتيأ اعضااااب ارعة اعظاـ   اعنسةوسااااأ أ  اعساااا ساااا أ اع تتيأ عع ااااف واصااااعي  اعنف عتات اعنراحأ ىا فر   م 

و اف اعنةتب واعسانات اع  يسايأ ع سا سا أم ويسااىس و اف اعسا سا أ لعث حس  ان  في احسبس اعتنع ج اعي  
ا عرحقن  الأـساع الأ  ى واعرف ع ى ث ح  ات اعصافعد واعواعط في اعسا سا أ اع تتيأ  كن ا أه ك عه تتاساا  

لااجاه اعفا  واعرين ات اعنعسنيأ  ناااااااا ست ى في اواكأ ـيا اعاا م أتا واعرف ع ى ث اعن عاات اع  يسيأ تطا ا
ويقصااس بت اعضاايب وشاا   اعرين ات اعري احس  في  هاعوسع اعطااي تا دةاسااأ اعسااةسااا اع تتيأ فوع اعر ساان 

اعظاـ   باساااااارلسا  اعسااااااةسااااااا اع تتيأ الأ  ى اعري ا ااا بوا أو باساااااارلسا  ىعاتا اعانئأ اعنحيرأ باعظاـ    
اعسااااا ل باسااااارلسا  اعسااااا سااااا أ   ب حسىوتطاي  عك ا سااااان  اعرين ات اعري احس  في سااااا سااااا أ اعنايفات اعلا اااااأ 
و ااا عوا ىةؤأ تااش     االيت ي اعلا أ برين ات أسفاة ـيه اعس فأ أو بنف فأ اعق اةات الاؤرصادكأ اعراااااااااااااا

س  ى ث  ىسد اعحعاد  اعري احى ث اعررعة اعراةيلي ع ظاـ   أو ا ساااااان  اعرين ات اعري احس  في ساااااا ساااااا أ  
ت أ اعن  تأ باعسا سا أ اع تتيأ عفسد اعحجاج اعساتع  أو اعسا سا أ اع تتيأ عفسد اعنفرن يا اع او     /ح ي  اس 

أو الإا ايات الأتتيأ اعري االيت ع حس تا ـيه اعحعاد  وةبا اعرين ات اعري احس  في اعساااااا ساااااا أ تعضاااااال  
واعفعاتا اعنحيرأ تا شاااامات فوا  عيأ ىنا اعساااا ساااا أ وا ساااان   اعسةاسااااأ باعرين ات اعري احس  في اعسااااةسااااا  

امثن   ا تتوا   ىالأاناط واعرين ات اعنترظنأ و ن  اعنترظنأ اعري ارف م عوا اعظاـ   تعضااااال اعسةاساااااأ وتس 
ى نوام واعوسع اعطاعن تا دةاساااااااأ اعساااااااةساااااااا اع تتيأ ـع اع ؤابأ واعرح اه فقس اسااااااارلس  اعل ا ا اع تتيأ في 

  اي  اعفن يأ الإاراايأ و عك باالا  اعق اةات اعنتاسااأ   ى أاا اعرح ا في تسارع الإاراج و عك تا  ت اقاأ اعد 
ا ا أو اسرن اةـ  مي20ه   حأ 2005)شف او ه  تا وؤف اعفن يأ الإاراايأ وافسبا تساةـ

ساع دةاساااأ اعساااةساااا اع تتيأ ى ث الإحةق فوع  ا أـ اعرتال باعن ااااـسات اعنسااارقا يأ واعي  ىاد  تا  أتا أـ
ا شااافايأ باعتسااااأ   يا اعوسع ـع أوضاااب الأـساع وأتط ـ كنطا اعوسع اعتوا ي تا اح نا اعساااةساااا اع تتيأم وـ
عاساةس الإحصاااااااااااااااي أو تساااااااااااااارلاستات واعاي  تا أا ات  رااا ى اااااااااااااا ات اعكراب اعفااعنياأ والآلاع تا الأبحاا   

باسأ ىاد  باعرف ع ى ث اعتنا اعنتاسب ع     عيأ ارعة ـيه اعس س أ صأم فرح نا اعسةسا اع تتيأ  اعنرلص   
م واع  م الأسااااساااي في أسااااعنب اعرتال اعنسااارلستأ ـع أه ـيا اعتنا اعي  اا  تنا تسااارقاة  واساااركناي ـيا اع

اعرف ع ى يت ساااايساااارن  في اعنساااارقاا اعق يبه واجسة الإشاااااة  لعث أات لا كن ا لأ  أساااا ع  اتال أه كفري  
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باعرتال باعقيا اعنسارقا يأ اعق ياأ واحسبطوا بنج د   اانس  ل ا عا كسارن  ـيا اعتناه وعيعك ف ات بتصاب دا ن  ارا ط  
 اعحصعي ى ث أ  ت اـس  اسبس م

 :قياس أخطاء التنبؤ 1.4
ىاد  تا اسةس اعسااا سااا أ اع تتيأ بي م اتر ااااع انا اعررعة اعراةيلي ع ظاـ   واساااريةي ـيا اعتنا في 

اعنساااااااااااااارقا يأم وأ  اتال تساااااااااااااارقا ي لأ   اـ   لابس أه كحرع  ى ث ؤسة تفنا تا ىس  اعرمتسه   اعرتال باعقيا
  ـي في انع ج اعرتالم وت  ااأ اعلرام error component  ـي وين ا ا اناأ ـيه اعحقيقاأ ب دةاج ت  ااأ  رام

اعن  اأ  ن  اعتنريأ اعري افا  ىا اعفعاتا اعري لا كن ا شااااا حوا باسااااارلسا  اعرين ات اعتنريأ أو اعنترظنأ  
ه  1996)واعر ه    في اعساااااا ساااااا أم و  نا  ااا ـيه اعن  اأ  ااااااين   مادت ؤسةاتا ى ث اعرتال واعف س  ااااااحيب

وأه اعرتال باعظاـ   ىتس   𝑦1ـي   𝑡عظاـ   تعضاال اعسةاسااأ ىتس اع تا م ل ا افر ضااتا أه قينأ اي114 اا حأ  
𝑒1:  كف ع  اااالآاي  tه فااا ه اعلرااام في اعرتال ىتاااس اع تا  𝑦̂1ـع    𝑡اع تا   =  𝑦1 − 𝑦̂1     ;      𝑡 = 1,

2, … … . , 𝑛   
 لعث حعي اعس س أ أ  ىسد اعن اـساتم 𝑛حنن ب ت  

تةيتأ أساااااااا ع  اعرتال اعنساااااااارلس ه فكنا ـع تف وع تا  ه بعضااااااااب تسى وفح  أ راي اعرتال اعنرراعيأ
أ  أ راي  اعيأ تا   هارصف برابل اعف عا يأ ا لابس أه بترط أ راي   الااحساة أه أس ع  اعرتال اعنة دةاسأ

بالإضاااافأ لعث بفض اع ااا وط الأ  ىم وإ ا  ااا ـيه الأ راي   -ي 3 نا في شااا ا )  –أ  اين ات تترظنأ  
 ا ف ات كجب قياس حجا ـيه الأ راي عرقسب  دؤأ اعرتالم ااة أس ع  اعرتال تةتحرن أ بحنن كن ا اىر

 أ راي ى عا يأ  (:3شكل )
نوا تا ب ي:   وعقس ى ع اع ك  الإحصا ي ح ؤا ىسبس  عقياس حجا الأ راي أـ

 :ويف ع ى ث اعصعة  الآايأ SEبالرمزوي ت  عت ىاد   sum of errorsتجنعم الأ راي  -1

𝑆𝐸 = ∑ 𝑒1

𝑛

𝑡=1

=  ∑  (𝑦1 − 𝑦̂1)

𝑛

𝑡=1

  

اـيا اعنقيااس لا ك ناس  طن  ا اـيا اعنجنعم    هو حنان أاات تا اعنف وع أاات ل ا  ااااا الأ رااي ى ااااااااااااااعا ياأ فا ه 
ا تا اعص   بيض اعتظ  ىا حجا ـيه الأ رايم  ىاد  تا ك عه ؤ يا ا اس 

ويف ع  MAD واعي  ب ت  عت ىاد  باع ت  mean absolute deviationترعسااااااا الااح افات اعنر قأ   -2
𝑀𝐴𝐷  ى ث اعصعة  الآايأ: =

1

𝑛
∑ |𝑒1

𝑛
𝑡=1 = ∑  |𝑦1 − 𝑦̂1|𝑛

𝑡=1   
وباع  ا تا تفقععيأ ـيا اعنقياس للا أات لا كسااااارلس   طن  ا في تجالات اعساااااةساااااا اع تتيأ اظ ا عصااااافعبأ  

  صا صت الإحصا يأم
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ويف ع ى ث اعصاااااعة    MSEبالرمزوي ت  عت ىاد     mean squared errorترعساااااا ت بفات الأ راي   -3
 الآايأ:

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑ 𝑒𝑡

2

𝑛

𝑡=1

=
1

𝑛
∑(𝑦1 − 𝑦̂1)2

𝑛

𝑡=1

 

اعنف وفأ في تجالات الااحساة واعسااةسااا   least squares methodويةحظ أه ح يقأ اعن بفات اعصااي ى  
و عك   MSEأو اصين  ترعسا ت بفات الأ راي    SSEاع تتيأ افرنس ى ث اصين  تجنعم ت بفات الأ راي  

واعي  كنطا ىسد اععحسات اع تتيأ اعنراحأ )ىسد اعن ااااااااااـساتي ـع تقساة ثابا وبصااااااااا أ ىاتأ   𝑛لأه اعنقا   
اعنر قأ   صا يأ أسوا  طن ا  تا  صا   ترعسا الأ رااااااااااااااااااااايكن ا اعقعي بمه  صا   ـيا اعنقياس الإح

MAD 
واعي  ب ت  عت ىاد  باع ت    mean absolute percentage errorترعساااااااا الأ راي اعتساااااااايأ اعنر قأ   -4

MAPE :ويف ع ى ث اعصعة  اعراعيأ 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1
𝑛

∑ |
𝑦1 − 𝑦̂1

𝑦1

|

𝑛

𝑡=1

=
1
𝑛

∑ |
e1

𝑦1

|

𝑛

𝑡=1

  

أ  لا كفرنس ى ث اععحسات اعنسااااارلستأ وعكا    هاعنقابيس بمات تقياس اساااااايويرنن  ـيا اعنقياس ىا  ا 
وعيعك ف ه ـيا اعنقياس ىاد     MSE صاا صات الإحصاا يأ أ افب تا  صاا   ترعساا ت بفات الأ راي  

 تا كسرلس  في اعسةاسات اعع فيأ اعري لا اسرسىي اعقيا  باسرسلالات لحصا يأم
 :المناسباختيار أسلوب التنبؤ  1.5

ا ىتا اا  اح نا اعسااةسااا اع تتيأ ا رياة أساا ع  اعرتال اعنتاساابم وا رياة أساا ع  اعرتال اعنتاسااب  تا أـ
عيس باعفنا اعونا وإانا ـع ىنا  اااااافب وشاااااااق ويحراج تا الإحصااااااا ي وترلي اعق اةات اعرح ي باعصااااااا   

ويفرنس الإحصااااااا ي أو ترلي  وىس  اعيمس بالإضااااااافأ لعث تقعتات اعفنا الأساااااااساااااايأ تا ى ا و ا   وتواة م  
نوا تا   اعق اةات بصااااا أ ىاتأ في ا رياةه لأسااااا ع  اعرتال اعنتاساااااب ى ث بفض اعنفابن  أو اعفعاتا اعفاتأ أـ

 :ي123ه   حأ 1996)واعر ه  ب ي
الإحصااااااااا ي أو ترلي اعق اةات أ راي اعرتال أوي ـيه اعنفابن  اعري كجب أه كضاااااااافوا    اصااااااااين  حجا م1

وتا ثا انع ج اعرتال اعنتاساااااابه وىاد  تا كقاس حجا ـيه   هاصااااااب ىنتيت ىتس ا رياةه أساااااا ع  اعرتال
ا الأ راي بمحس اعنقابيس اعطةثأ اعري سا   (MAD- MSE- MAPE).    ـ

ف ه اساارلسا   ـع اعنر ع  تا اعسةاسااأه  point forecastاععيأ اعرتال اعنر ع ه ف  ا  اه اتال اعتقرأ   م2
اـيا اعواسعم وفي اعكطن  تا  أحاس الأساااااااااااااااعناب أو اعتناا ج اعرق ناسكاأ اعاساااااااااااااايراأ ؤاس ك عه  اا ياا عرحقن  
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ـااا  و اايعااك ا رااااةات اع  ومه وفي تطااا ـاايه   interval  forecastاعااسةاساااااااااااااااات ؤااس ك عه اتال اع ر    
 ع س وانتكت ماسرلسا  أس ع  اتال حسبن أتط  دؤأ واتظين ا تطا أس ع  ب اعحالات لابس تا

ف ه اسرلسا  أحااااااااااااس الأساعنب اعحسبطأ عيس   اأه ف  ا  اه ىسد اعن اـسات  ين   ىسد اعن اـسات اعنراح م3
 عت تا با ةه وي ضا اسرلسا  أحس الأساعنب اعرق نسكأم

 اعاف  اعا اتط الإحصا يأ  ات اعص أم ىاكاعيف أس ع  اعرتال وتس  م4
 واعحسابيأ اعض وةيأ وفوا أس ع  اعرتال اعنسرلس مسوععأ اعفن يات الإحصا يأ  م5
ا اعنفابن   ىتس  م6 ع أـ احق  اع  وم اعتظ يأ اعري كفرنس ى نوا أساااااااا ع  أو انع ج اعرتال اعنتاسااااااااب وـ

 الأس ع م  اعري كجب أه ال ي في الاىرااة ىتس ا رياة تطا ـيا
ع  اعي  كحق  أى ث دؤأ أو  تنا سااا  برضااب ع قاةل بمه أفضااا أساا ع  ع رتال عيس باعضاا وة  ـع الأساا 

أ اااي  حجا أ راي تن اه فقس كسااارلس  أحس الأسااااعنب بسااااب اععيأ اعرتال اعنر ع ه وؤس كسااارلس  أسااا ع  
بساااب اال ام اكاعي ته وؤس كساارلس     اثاعط   ا   بساااب  ااي  ىسد اعن اااـسات اعنراحأه وؤس كساارلس  أساا عب   

لأه اع  وم اعتظ يأ    ا اتساا    اأساا ع  ةابل بساااب سااوععأ ىن ياات الإحصااا يأ واعحسااابيأه وؤس كساارلس  أساا عب  
اعري كفرنس ى نوا ارعاف  تل بيااات اعساااااا ساااااا أ اعنراحأم وىاد  تا كفرنس أساااااا ع  اعرتال اعنساااااارلس  ى ث ؤسة  

حقن  اعرعامه عكا ـيه اعنفابن م وبصاااااااااا أ ىاتأ كن ا اعقعي بمه ح يقأ  الإحصااااااااااا ي أو ترلي اعق اةات في ا
اعرتال اعري كجب اساااارلساتوا ـي أسااااوا وأبسااااا ح يقأ كن ا ات نيـا في اع تا اعنرا  واعري ا ي باحريااات  
و  وع اعرتال بمؤا اكاعيف تن تأه وع ن يس تا اعر ا ااااانا حعي قياس الأ راي وتفابن  اعرتال كن ا ع قاةل  

   Gaynor Kirkpatrick and (1994)أو لعث  Bowerman and O'Connell(  1987) اعم لعث اع
 :طرق التنبؤ 1.6 

 كن ا اجنيل ح ق اعرتال اعكنيأ اعنف وفأ في أدبيات اعسةسا اع تتيأ في أس عبنا أساسننا ـنام
, ويفرنس ـيا الأسا ع  ى ث احسبس اعنرين ات الأ  ى اعري ؤس regression approachأسا ع  الااحساة  -أ

ا ااا بفةؤأ ساااااايأ باعظاـ   أو اعنرين  تعضاااال اعسةاسااااأ اعي  ب اد اعرتال بت واعي  ىاد  تا كف ع باعنرين   
نأ اعري اعضااب اعكيفيأ   حصااا ي أو اعفةؤأ اعساعيأ اعنةثا احسبس اعتنع ج الإ -  dependent variableاعرابل  

اـيا اع  اي في اعف ع الإحصاااااااااااااااا ي أساااااااااااااانااي ىاسباس  تطاا  منرين  بااعنرين ات الأ  ى واعري اااعري ب ااا بواا 
أو اعنرين ات اعنتائااأ    regressorsأو اعنرين ات اعن ساااااااااااااا      independent variablesاعنرين ات اعنساااااااااااااارق اااأ  

predictors  م وباساااااارلسا  ـيا اعتنع ج كن ا اعرتال باعنرين  اعرابل تعضاااااال اعسةاسااااااأ في اعنساااااارقاا ل ا أت ا
احسبس أو تف فأ اعقيا اعنساااااارقا يأ ع نرين ات اعن ساااااا  م واف ع اعتنا ج اعري اتسةج احا تظ أ ـيا الأساااااا ع  

عنف فأ وتجالات اعرران   ويسااااارلس  ـيا الأسااااا ع  في  افأ أاعام ا  causal modelsأحيااا باعتنا ج اعسااااااايأ  
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اعلا اااااأ الاؤرصاااااادكأ والاارناعيأ واعانئيأ تتوا حنن كسااااانب ـيا الأسااااا ع  برقنيا أث  اعنرين ات اعنرضااااانتأ  
واعري ىاد  تا اف س أث  الأاظنأ واعسااااااياسااااااات واعق اةات اعنلر  أه فف ث سااااااانا اعنطاي ؤس اساااااارريل ا ساااااان   

اعساا ل ا  ي ا بعاساارأ ساا ساا أ أساافاة ـيه اعساا فأ واعسااةسااا اعساا ساا أ اعلا ااأ بقينأ اعنايفات اعنعتيأ لإحسى  
يا الأسااا ع  باع  ا تا شااافانرت كفااي تا بفض اعفنع   اعلا اااأ باعس ا اع  د  وأسااافاة اعسااا ل اعاسب أم وـ

نا تا  ب ي: أـ
  فعبأ احسبس اعنرين ات اعن س   اعري ا ااا باعنرين  اعرابل أو اعظاـ   تعضل اعسةاسأم -1
الأساا ع  برر ب اعاف  بيااات ااةيليأ ا صاان يأ ىا انيل اعنرين ات اعن ساا   واعقسة  ى ث  اران  ـيا  -2

 ىتس الأمتتأ اعري ب اد اعرتال باعظاـ   ىتسـام -أو ى ث الأؤا اعرتال بوا –تف فأ قيا ـيه اعنرين ات 
ااااااااااااااع ف م  ن  واؤ -3 في ولا  ك ر م ىس  الاةاااط بنا ت اـسات اعنرين  أو اعظاـ   تعضل اعرتاله وـ

ا تجنعىأ تا اعن اااااااااـسات  اعن اارأ وىاد  تا بلد  ـيا بر   تل ت وع  اعساااااااا ساااااااا أ اع تتيأ باىرااةـ
  ن  اععاؤفي لعث اتالات  ن  تعثعق بوام م اع   

اعااحن ت اـسات ااةيليأ ىا اعنرين  تعضل اعسةاسأ فقا وي يس اعرتال باعن اـسات    ىوىاد  تا برعاف  عس 
اعنساارقا يأ عويا اعنرين  بالاىرناد فقا ى ث ـيه اعن اااـساتم في تطا ـيه اعحالات كساارلس  الأساا ع  اعطااي  

 ع رتال اعراعيم
تا كف ع بتنا ج اعساةساا واعي  كضاا احا تظ رت  time series analysisاح نا اعساةساا اع تتيأ   -  
ويفرنس ـيا الأسااااااااااا ع  ى ث اح نا اعايااات اعراةيليأ اعري أ يت ىا اعظاـ   أو اعنرين  تعضااااااااااال   هاع تتيأ

  –وبافر ام أه ـيا اعتنا سااااايسااااارن  في اعنسااااارقاا    –اعسةاساااااأ و عك بي م احسبس انا اعاياااتم بفس  عك  
سااااااانا اعنطاي ل ا  اه اعوسع تا اعسةاسااااااأ اعرتال بفسد كسااااااركنا ـيا اعتنا لإىراي اعرتالات اعنر عبأم فف ث 

اعحجاج اعساااااااتع  فقس كسااااااارريل اعااحن ا سااااااان  سااااااا عك ـيا اعنرين  ا  يا بعاسااااااارأ ىسد اعسااااااا اه في اعسوي 
الإساااااةتيأ وترعساااااا د ا اع  د في ـيه اعاةد وترعساااااا اعركاعيف اعنر عبأ لأداي ـيه اع  يضاااااأه وعكا ا ي  

س كفعد لعث بفض اعفعاتا الأ  ى اعري لا كن ا أ يـا في الاىرااة بساااااااوععأ  تان  تا ارعة ىسد اعحجاج ؤ
اـا تا اعفعاتاا اعري ك عه تا اعصاااااااااااااافاب أو اعنساااااااااااااارحناا لدةااواا في  تطاا اععامم اعاسبتي وحااعاأ اعرقس و ن 

اج اعستع  بنف ي ىا  عفسد اعحج  يأ ؤااس ك ضا دةاسأ اعررعة اعراةيلاعتنا ج اعساايأ بسوععأم وفي ـيه اعحاع
اعن س   الأ  ى واتر اع اعكيفيأ اعري بررعة بوا ىسد اعحجاج واسرلسا  أحااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااس انا ج   انيل اعفعاتا

 اعسةسا اع تتيأ لاسركناي ـيه اعس س أ في اعنسرقاام
وأساااا ع  اعسااااةسااااا اع تتيأ واعي  كضااااا تا كف ع بتنا ج أو ح ق اعسااااةسااااا اع تتيأ ـع تحعة الاـرنا   
اع  يساااااااي عويا اعكرا ه وعا ارف م ع تنا ج اعسااااااااايأ بم  حاي تا الأحعايم واعسااااااالاي الآه ـع  يف كن ا  
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ع جعي لعث أ  ترين ات  اعرتال باعظاـ   أو اعنرين  تعضاال اعسةاسااأ باساارلسا  أساا ع  اعسااةسااا اع تتيأ دوه ا
ا ـيا اعساالاي كن ا اعقعي بمه أدبيات اعسااةسااا اع تتيأ ؤس ى فا اعفسبس تا اعر ق ىأ  ى ت ساا  ل عااابأ  

 ـي: وانا ج اعسةسا اع تتيأ واعري كن ا اقسينوا لعث ثةثأ أاعام ة يسيأ
 deterministic models اعتنا ج اعنحسد  ) ن  اعف عا يأي -
 ad hoc methodsواعر ق اعحسيأ  -
 stochastic time series modelsوانا ج اعسةسا اع تتيأ اعف عا يأ  -

 ا س يف ا عويه اعر ق واعتنا جمواقس   ينا ب ي ى ض  
 Deterministic Modelsالنماذج المحددة  1.6.1

اعرفان  ىتت في اعصاااعة     كن ا mean modelاف ع تا دةاسااارتا في ى ا الإحصااااي أه انع ج اعنرعساااا 
 اعفاتأ

𝑦1 = 𝐸(𝑦1) + 𝜀1 
اـيا اعتنع ج تحاسد    𝜀1حنان  ترين ات ى ااااااااااااااعا ياأ  ن  ت ااراأ اعؤفواا اعصاااااااااااااا   واااابتواا ثااباا ويقااي أه 

deterministic   أو  ن  ى ااااااعا يnonstochastic ل ا أت ا اعرفان  ىا 𝐸(𝑦1)   ساعأ ةياضاااااايأ تااشاااااا   في 
,𝑓(𝑡وعركا    tاع تا   𝛽)    حنان ب ت  اعنرجات𝛽    اـيه اعحااعاأ كن ا اـيه اعاساعاأ اع يااضااااااااااااااياأم وفي  لعث تفااعا 

 :ى ث اعصعة  𝑦1 اع تتيأ اعرفان  ىا ت اـسات اعس س أ
(1.6.2)                            𝑦1 = 𝑓(𝑡, 𝛽) + 𝜀1   ;   𝑡 = 1,2, … . , 𝑛 

 :ويفتي ـيا أه اعن اـسات اعنسرقا يأ ع س س أ كن ا اعرفان  ىتوا ى ث اعصعة 
𝑦ℎ = 𝑓(ℎ, 𝛽)   ;      ℎ = 𝑡 + 1 , 𝑡 + 2, … … 
أ   ن     اهتحسد    اةياضاااااي   أ  أه ـيه اعتنا ج ا ر م أه اعن ااااااـسات اعنسااااارقا يأ ع سااااا سااااا أ ام ي شااااا ة  

  ى عا ي
,𝑓(𝑡ي ى ث ف ضاااااااااااننا أسااااااااااااساااااااااااننام اع  م الأوي أه اعساعأ 2م6م1وافرنس اعتنا ج اعنحسد  ) 𝛽)  داعأ
ترين ات ى اااااااااعا يأ  ن  ت اارأ اعؤفوا  𝜀1 ابل اعف اااااااااعا يأه واع  م اعطااي أهةياضااااااااايأ تحسد  عيس عوا ح

, 𝑦1 اعصاااااا   وااابتوا ثابا والد  ـيه اع  وم لعث أه اعنرين ات  𝑦2 , … . , 𝑦𝑛   اكعه ترين ات ى ااااااعا يأ
 ن  ت اارأه وتا أتط أ اعسواي اع ياضاااااااااايأ اعري اساااااااااارلس  في ـيه اعتنا ج  طن ات اعحسود واعسواي الأساااااااااايأ  

 واعسواي اعنط طيأه و ينا ب ي ى ضا تاسرا عكطن ات اعحسود واعسواي الأسيأم
 :Polynomialsكثيرات الحدود 
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وافرا    𝑡أ  ترعسااااااا اعظاـ   ام ي لحسى  ااااااعة  طن ات اعحسود في اع تا  f(t)وي ر م ـتا أه اعساعأ 
ا ـيه اعصعة واف ع ى ث اع  ا  الآاي: اعصعة  اعلريأ أـ

𝐸(𝑦)1 = 𝑓(𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 
 بفس اعقيل ت ااـسات   واكعه ـيه اعساعأ تة نأ ل ا أت ا انطنا ترعساا اعظاـ   بعاسارأ  ا تسارقيا و عك

 ي م4اعس س أ ى ث وةؤأ اع سا اعايااي  نا في ش ا )
ي أو a.4اع اااااااااااااا ا )  نا في 𝛽1  وا ر م  طن   اعحسود اعلريأ أه ترعسااااااااااااااا اعظاـ   بر ابس بنفسي ثابا 

 يb.4 نا في اع  ا ) 𝛽1 برتاؤ  بنفسي ثابا 
,𝛽̂1 وين ا لكجاد اقسب   اعن بفات اعصي ى  𝛽̂2  عنف نرااااااااااااااااااااااااي اعتنع ج 𝛽0, 𝛽1  ب ا اي ااحساة اعس س أ

𝑦1    اع تا اعنقاااااسة 𝑡ى ث  اعتنع ج  بااااااساااااااااااااارلاااااسا   اعنساااااااااااااارقا ياااااأ  بااااااعن اااااااااااااااااااـاااااسات  اعرتال  ثا كن ا  ه وتا 
𝑦̂1الآاي: = 𝛽̂1 + 𝛽̂2 

وتا  𝑓(𝑡) ا عرنطنا ترعسااااااااااااا اعظاـ   أو اعساعأ   اعلري  ن  تة  وفي بفض الأحياه ؤس ك عه اع اااااااااااا ا
 : واعري ام ي اعصعة  الآايأ   -ي5الأفضا انطنا ـيا اعنرعسا ب طن   حسود تا اعسةاأ اعطاايأ  ناا فااي اع  ا )
𝐸(𝑦1) = 𝑓(𝑡) = 𝛽0 + 𝛽1𝑡 + 𝛽2𝑡2 

,𝛽̂0 واساارلس  ح يقأ اعن بفات اعصااي ى اعفادكأ لإكجاد اعرقسب ات   𝛽̂1, 𝛽̂2   و عك ب ا اي الااحساة اعلري
,𝑡  ى ث اعنرين يا  𝑦1 اعنرفسد عقيا اعساا ساا أ 𝑡2   م وسااتعضااب ـيا باعر صاانا ىتس قياس الااجاه اعفا  باساارلسا

 ماح نا الااحساة
  طن   حسود تا اعسةاأ اعطاايأ  :(5شكل )
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 Exponential Growthالنمو الأسي 
 نا في اع ا ا  -داعأ أسايأ   في بفض الأحياه ؤس ك ضاا انطنا ترعساا اعظاـ   تعضال اعسةاساأ في شا ا

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

 تقساةاه ثابراه كنطةه تف نري اعتنع جم 𝑟و  cحنن 
 اعتنع الأسي  (:6كل )ش

 : ي3م6م1وي ر م اعتنع ج الأسث أه ترعسا اعظاـ   بتنع بتساأ ثابرأ و عك لأه تا )
𝐸(𝑦1)

𝐸(𝑦𝑡−1)
=

𝑐𝑒𝑟𝑡

𝑐𝑒𝑟(𝑡−1)
=  𝑒𝑟 

𝐸(𝑦1): ثابا لا كفرنس ى ث اع تاه ويفتي ـيا أه 𝑒𝑟 حنن  =  𝑒𝑟  𝐸(𝑦𝑡−1)  
 ع ر فنا  نا ب ي: ي لعث اعصعة  اعلريأ بم ي اع ع اةيرنات اعرايعيأ3م6م1وين ا احعيا اعصعة  )

ln 𝑓(𝑡) = ln 𝑐 + 𝑟𝑡 أ  أه 𝑓∗(𝑡) = 𝑐∗ + 𝑟𝑡   :حنن𝑓∗(𝑡) = ln 𝑓(𝑡) ;  𝑐∗ = ln 𝑐  
وإكجاد اقسب   اعن بفات اعصاااااي ى   𝑡وباعراعي كن ا لا اي ااحساة عع اةيرا اعايااات الأ ااااا يأ ى ث اع تا 

,∗𝑐ع نف نرنا  𝑟  وتا ثا كن ا لكجاد اقسب  اعطابا 𝑐 اعفةؤأ: ات 𝑐 = 𝑒𝑐∗ 
𝑦̂1 وتا ثا كن ا اعرتال باعن اـسات اعنسرقا يأ باسرلسا  اعتنع ج اعنقسة الآاي: = 𝑐̂ 𝑒𝑟̂𝑡 

نواوافااي اعر ق أو اعتنا ج اعنحسد  في اح نا اعسةسا اع  : تتيأ تا اعفسبس تا اعفنع  أـ
ا    ـيه اعر ق ى ث اعنتر  اع ياضاي في تحاوعأ لإكجاد داعأ ةياضايأ انس  تن ا أه اسارلس  في  -1

رناتوا بنحاوعأ اساارك اااع اعلصااا   الإحصااا يأ اعواتأ  نوا  اعفن  اعايااات أتط  تا اـ ع ساا ساا أ وأـ
اصاف  صاا   اعسا سا أ الإحصاا يأ   انا الاةاااط اعنعاعد بنا ت ااـسات اعسا سا أه فويه اعتنا ج لا

,𝑦1 اعن اـسات  وعكتوا تج د انا ج اترط 𝑦2 , … . 𝑦𝑛 
ا ر م ـيه اعر ق أه اعررعة حعيا الأاا في اعسا سا أ ك عه انري أو تترظا اع ا ا وتن ا اعرتال   -2

 بت ب  ا  ان م
يا اع  م تا اعتادة أه    بناـيه اعر ق ىس  واعد اةاااط  اوا ر م أكضااااا   -3 ت ااااااـسات اعسااااا سااااا أه وـ

ك عه ترحققا في تجالات اعرران  اعنلر  أم بساب  ااااااااااا ـيه اعفنع  ف ه ـيه اعر ق ىاد  تا الد  
 لعث اتالات  ن  دقيقأ تا اعتاحيأ الإحصا يأم

اـيه ا عر ق فا ه عواا باام حعياا في تعضااااااااااااااعىاات اعرتال وتااماعاا وبااع  ا تا الاارقاادات اعري اعاات لعث 
اسااارلس  ب ط   في  افأ تجالات اعرران  في اعاةد اعتاتيأ  ا اااأ في الاؤرصااااد والإداة  واعانئأ لأاوا وساااا ا 
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ترلي    بساااااااااايرأ و ن  ت   أ ولا احراج لعث  ا ات أو تواةات  ا ااااااااااأ تا ؤاا اعااحطنا أو اعساةساااااااااانا أو
 اعق اةاتم
 :Ad Hoc Methods الطرق الحسية 1.6.2

 ساعأ ةياضااايأ    𝑦1أ  𝑡    اا أه ح ق اعرتال اعنحسد  افرنس ى ث اعرفان  ىا قينأ اعسااا سااا أ ىتس اع تا
نوا أات ك ر م ىس  واعد ىةؤأ بنا ت اااااااااااااـسات   يا الااجاه عت ىنعبت  نا    اا وأـ تااشاااااااااااا   في اع تام وـ

,𝑦1اعس س أ  𝑦2 , … . 𝑦𝑛ي في اعرتال كفرنس ى ث اعرفان  ىا اتال اعس س أ ىتس اع تا , الااجاه اعطااt  بسلاعأ
,𝑦1وتاضااي اعساا ساا أ 𝑦1 حاضاا  اعساا ساا أ   𝑦2 , … . 𝑦𝑡−1,  م ف  ا افر ضااتا أه𝑡    انطا اقرأ أ ااا تفنتأ

 :اعساعيأ الآايأ تا اع ر ات اع تتيأ ف ه الااجاه اعطااي ك ر م اعفةؤأ kوأاتا ا يس اعرتال بقينأ اعس س أ بفس 
                        𝑦̂𝑙+𝑘 = 𝑓(𝑦1, 𝑦2, … . , 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡)          (1.6.4) 

ي وافرنس ى ث اعحس 4م6م1ويعاس اعفسبس تا اعر ق واعتنا ج اعري اترني ب ااااااااااااا ا أو ب    ع صاااااااااااااعة  )
ح يقأ اعرتال اعسااااااارحي واتال    اىرنادـا ى ث أسااااااا ع  لحصاااااااا ي تتظام وتا أتط أ  عكالإاساااااااااي أتط  تا  

ا تاساارا  اعرين  اعطابا وح يقأ اعنرعساارات اعنرح  أ اعاساايرأ وح يقأ اعرنونس الأساايه و ينا ب ي اقس  ى ضاا  
 مي25ه   حأ 2005)شف او ه   عويه اعر ق 

 :Naive Forecastingالتنبؤ السطحي 
 :أ  أه اسرلس  ح يقأ اعرتال اعسرحي قينأ اعن اـس  اعحاعيأ  رتال تااش  ع ن اـس  اعراعيأه

(1.6.5)                   𝑦̂𝑡+1 = 𝑦1 
ا ىتستا اكعه قيا اعساا ساا أ ثابرأ ب اا ا اق ياي ى ث اع ر   اع تتيأ تعضاال  ي ك عه تة ن  5م6م1واعتنع ج )

اعسةاسااااأه ويحس  ـيا ىتستا كي ب ى ث اعساااا ساااا أ اع تتيأ تحا اعسةاسااااأ اعرابل  ن  اعتنري ) ن  اعنترظاي  
أ  ىتستا ارين  اعسااا سااا أ ب ااا ا ى اااعا ي  انااااااااااااااااا  لا برال انرا أو اظات ا أو ااجاـا تفنت ا كن ا تفت اعرتال  

اعيأ في اعاعة اااااأ أشاااااو  تطاي ى ث ـيا بقينأ اعسااااا سااااا أ في اع ر   اع تتيأ اعراعيأه وافرا  أسااااافاة الأوةاق اعن
 اعسةسا اع تتيأم اعتااااعم تاااا

واعجسب  باعي   أه اعتنع ج اعساارحي كفري اتالات ترحن   لعث أساا ا ل ا  ااا اعساا ساا أ ار ابس باساارن اة  
اـيا اعتنع ج كفري اتالات    هواعف س  ااااااااااااااحيب 𝑦1اعقيناأهك عه دا ناا أؤاا تا    𝑦̂1و عاك لأه اعرتال  أ  أه 

ه وعيعك لا   𝑦1تا  تا اعقينأ ك عه أ   𝑦̂1ترحن   لعث أى ث ل ا  ااا اعسااا سااا أ ارتاؤ  باسااارن اة لأه اعرتال
 بتصب باسرلسا  ح يقأ اعرتال اعسرحي في تطا ـيه اعحالاتم

 :Constant Change Forecasting تنبؤ التغير الثابت
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في اعرين ات اعنرراعيأه    في اعكطن  تا اعررايقات  ا ااااأ الاؤرصااااادكأ تتوا ارنن  بفض اعسااااةسااااا بطاات 
𝑦𝑡∆: اعس س أ ك عه  انطا اقرأ أ ا تفنتأ ف ه اعرين  اعساب  في tف  ا افر ضتا أه  = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1 

 : اعراعي انطا اعرتال بقينأ اعس س أ اع تتيأه ف ه اعرين  اعقاد  في اعس س أ كقسة 𝑦̂𝑡+𝑙 وإ ا  ااا 
∆̂𝑦1+1 = 𝑦̂𝑡+1 − 𝑦1 

𝑦̂𝑡+1: اصا لعث 𝑦1+1̂∆ه باعرين  اعةح  𝑦1∆وبنساوا  اعرين  اعساب   − 𝑦𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1  
 :وتا ثا اصا لعث اعتنع ج الآاي

(1.6.6)                   𝑦̂𝑡+1 = 𝑦𝑡 + (𝑦𝑡 − 𝑦𝑡−1) 
اعرين     اعرين  اعي  تضااااااافا لعيت قينأ𝑦1أ  أه اعرتال في اع ر   اع تتيأ اعقادتأ كساااااااو  اعقينأ اعحاضاااااا    

 م𝑦𝑡∆اعي  حس  في اع ر   اعسابقأ 
س ه   حأ  :Simple Moving Averages المتوسطات المتحركة البسيطة  ي8) اعس مـ

ه بنتناا كفرناس اتال    𝑦𝑡+1فقا ع رتال بااعقيناأ اعرااعياأ    𝑦𝑡كفرناس اعتنع ج اعساااااااااااااارحي ى ث اعقيناأ اعحااعياأ  
,𝑦𝑡−1اعرين  اعطابا ى ث أحس  قينرنا   𝑦𝑡   ع رتال باعقينأ اعراعيأ𝑦𝑡−1 ممم أتا ح يقأ اعنرعساارات اعنرح  أ

اساااااااااااااارلاااااس  اعقيا     kاعاساااااااااااااايراااااأ فرساااااااااااااارلاااااس  أحاااااس    بااااااعقيناااااأ اعرااااااعياااااأ أ   ع رتال    قيناااااأ ع ساااااااااااااا ساااااااااااااا اااااأ 
𝑦𝑡 , 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, … . , 𝑦𝑡−(𝑘−2)و عك بم ي ترعسا ـيه اعقيا  نا ب ي ,: 

𝑦̂𝑡+1 =
1

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

يا كفتي أه 𝑦̂𝑡+2   : وـ =
1

𝑘
 [𝑦𝑡+1 + 𝑦1 + 𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝑦𝑡−(𝑘−2)] 

اساارلس  ا س اعقيا اعري اساارلستا في حسااا  اعنرعسااا  𝑦̂𝑡+2  أات لإكجاد اعنرعسااا اعنرح ك اعاساايا  أ
اـيا تفتث  𝑦𝑡−(ℎ−1)ت ااه اعقيناأ الأؤاس   𝑦𝑡+1لحةي اعقيناأ الأحاس   بفاس  𝑦̂𝑡+1اعساااااااااااااااب  عات تاااشاااااااااااااا     و

اعرح ك أ  أه اعنرعسااااا برا احسبطت دا ن ا بحيع اعن اااااـس  الأؤس  ووضاااال بسلا  تتوا اعن اااااـس  اعراعيأم فف ث 
𝑘 ااا    ساااااانا اعنطاي ل ا = 𝑛)ف ات كن ا اكعيا   3 − ترعساااااا ترح ك بسااااايا تتا   عقيا اعسااااا سااااا أ  (3
 :اعنراحأ  نا ب 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 أحاااس اعن اتا اعري اعاات تسرلس    kوا رياة اعفسد اعصحيب   كفرنس ى ث ةأ  اعااحن و ا ات اعفن يأ وـ
ح يقأ اعنرعسااارات اعنرح  أ اعاسااايرأم ودؤأ اعرتال افرنس ى ث ا رياة اعفسد اعنة ا وعيعك كن ا ا رياة ـيا 

 نن تااأ  اع  𝑘حناان احساااااااااااااااب انيل اعرتالات اعري اتااا    ااا قينااأ تا قيا    هاعفااسد بر يقااأ اعرج بااأ واعلراام
(𝑘 = 2, 3, … , 𝑛 −  - وحساااااا  الأ راي وتا ثا حساااااا  أحس اعنفابن  اعواتأ عقياس حجا الأ راي   (1
اعري اتا   أ ااااااااي  قينأ  𝑘وا رياة قينأ   𝑘  الأ راي اعنتا   عكا قينأ تا قيا-وعي ا ترعسااااااااا ت بفات 

نااأ للا أه اعفنااب  اعنة  𝑘  عواايا اعنعياااةم وباااع  ا تا اعن ااااااااااااااااتااا اعري ؤااس اعاااات اعااااحاان ىتااس ا رياااة قينااأ
اع  يساااي عر يقأ اعنرعسااارات اعنرح  أ اعاسااايرأ ـع لىراي أوماه ترسااااويأ عكا اعن ااااـسات اعنسااارلستأ في 

𝑘حساااااااااا  اعنرعساااااااااا ف  ا  ااا   = كسااااااااااو  اععمه اعي   𝑦𝑡تطة  ف ه اععمه اعي  كفرث ع قينأ اعحسبطأ    8
يا ىاد  تا برفاةم تل  𝑦𝑡−7كفرث ع قينأ الأؤس   صااااا   اعسااااةسااااا اع تتيأ حنن اننا لعث لىراي  م وـ

اعن اااـسات الأحس  أومااا أتا  م وعيعك ك ضااا اساارلسا  ح يقأ اعنرعساارات اعنرح  أ اعاساايرأ ىتستا كي ب 
 ماعرابل اعف عا ي ى ث بيااات اعس س أ

اعسولاةات في اع ر   تا    حسى اعسا ل بنةبناتا لاعجسوي الآاي بعضاب قينأ اعنايفات اعساتعيأ   (:3مثال )
 :1998لعث ستأ  1990اعستأ 

 السنة  1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

 قيمة المبيعات  9 11 10 12 11 9 13 11 9

a   م اسااااااااارلسا  ح يقأ اعنرعسااااااااارات اعنرح  أ اعاسااااااااايرأ في لكجاد انيل اعرتالات اعنن تأ ت   باسااااااااارلسا
𝑘 = 𝑘وت   باسرلسا   2 =  حاعأم وأواس ترعسا ت بفات الأ راي اعنتا    في  ا 3

b م1999م اتام بقينأ اعنايفات في ستأ 
 :الحل

𝐾   
3 2   

𝑒1
2 𝑦̂𝑡 𝑒1

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

 -  - 0 1

2
[9 + 11] = 10 10 1992 

4 1

3
[10 + 1 + 9] = 1 25م2 10

2
[10 + 11] = 10.5 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] = 11.5 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 1997 

4 1

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

2
[11 + 13] = 12 9 1998 

 - 1

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

2
[9 + 11] =  1199 ل 120

aل ا  ااا  م𝑀𝑆𝐸 =
2

7
[0 + 2.25 + 0 + 6.25 + 9 + 0 + 9] = 3.786      ∶ 𝑘 = 2  

𝑀𝑆𝐸ل ا  ااا      =
1

3
[4 + 0 + 4 + 5 + 5.429 + 0 + 4] = 2.905      ∶ 𝑘 = 3  

bوين ا اعقعي بمه قينأ   مk = kأفضاااااااااا تا قينأ   3 = الأ راي   في اعرتال لأه ترعساااااااااا ت بفات  2
𝑦̂10: اعنتا   أؤا وتا ثا ف ه =

1

3
[𝑦9 + 𝑦8 + 𝑦7] =

1

3
[9 + 11 + 13] = 11   


