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 Exponential Smoothing  التمهيد الأسى
والتي تفيد فقط إذا كانت بيانات    اطريقة المتوسطات المتحركة البسيطة السابق ذكرها من الطرق الخاصة جد  

أي إذا كانت البيانات تتأرجح ليلل غ رير نمطي لوم متوسللط  ابت  م غ   ،السلللسلللة  علي اليلا الطالع الئيللوا ي
. ولكن في الك ير من التطبيقات  (235صلفحة    1992)والتر،    مسلتو  السللسللة الل الفترل اليم ية موالع الدراسلة

الدراسللة، وفي م غ ه ا الحا ت قد   وم من الم طقي  قد يتعير متوسللط الهاهرل ببطع الل الفترل اليم ية مواللع 
أو لآخر بييادل امر الميلللللللللاهدل أي بييادل  ا تت اقص ليللللللللل غ  إاطاع وزم أكبر لألدث ميلللللللللاهدل ا د الت ب  وأوزان  

الفاصلللغ اليم ي بين زمن الميلللاهدل واليمن ال ي يراد الت ب  ا دا. و الطبع يوجد الئديد من الدوام الرياالللية التي 
أم أهم ه ا الدوام ما  ئرف لالدوام الأسلللية   مفلوم ت اقص الأوزام أو الأهميات بييادل امر الميلللاهدل، إ ا   تئ س

والتي وجدت أرالللية خ لللبة ومملدل ليس في أدبيات السللليسلللغ اليم ية التقليد ة فحسلللي بغ في الأدبيات الحدي ة  
ث ميللاهدل ا د اليمن ال ي يراد الت ب  ا دا  م  ا. وتئتمد فكرل ه ا الدوام الل إاطاع وزم ترجيح كبير لألد أ ضلل  

 إاطاع أوزام ترجيحية تت اقص لي غ أسي مع زيادل الفاصغ اليم ي بين زمن الت ب  وزمن المياهدل.
𝑡ونريد الت ب  لقيمة الهاهرل ا د الفترل اليم ية  𝑡إذا افترال ا أن ا نق  ا د نقطة أصلغ مئي ة   + وأم ه ا  1

 : ئرف الل ال ورل , ، فإم نموذج التمليد الأسي�̂�1(1) الت ب  يرمي له لالرمي

�̂�1(1) =
1

𝑐
[𝑦𝑡 + 𝑤𝑦𝑡−1 + 𝑤2𝑦𝑡−2 + ⋯ 𝑤𝑡−1𝑦𝑡]      … … … … … … . (1.6.8) 

 :      ليث 

0 < 𝑤 < 1  ;   𝑐 = ∑ 𝑤𝑡

𝑡−1

𝑖=0

=
(1 − 𝑤𝑡)

(1 − 𝑤)
 

الترجيح  مجموع أوزام   ، إلل 𝑐، وييلللللللللير ال ابت  discount coefficientلمئامغ الت اقص   𝑤  ويسلللللللللمي الئدد 
( اادل في أدبيات السللليسلللغ اليم ية 1.6.8( متوسلللط لقيقي. ويئرف ال موذج )1.6.8التي تجئغ من ال موذج )

وييلللللللار إليه  exponentially weighted moving average modelا ب موذج المتوسلللللللطات المتحركة المرجح  سلللللللي  
تعير في مستوي السلسلة واادل ما   وم  الل سراة ال 𝑤. وتئتمد قيمة مئامغ الت اقص EWMAاادل لالحروف  

0.7 < 𝑤 < 0.95  
w𝑡 كبيرل فإم  𝑡 إذا كانت  →  :( الل ال ورل1.6.8) وفي ه ا الحالة  م ن إاادل كتالة ال موذج 0

�̂�𝑡(1) = (1 − 𝑤)𝑦𝑡 + (1 − 𝑤)𝑤𝑦𝑡−1 + (1 − 𝑤)𝑤2𝑦𝑡−2 + ⋯ ….               (1.6.9) 
أم   إلل  ا إلللللللللللللللللللارل  متوسللللللللللللللطللللل    �̂�𝑡(1)وتجلللللدر  للللللالفئلللللغ  الترجيح    القيقيللللل    ا   م لللللغ  أوزام   لأم مجموع 

(1 − 𝑤), (1 − 𝑤)𝑤, (1 − 𝑤)𝑤2 …  سللاوي الوالد ال للحيح. كما تجدر ا إللارل إلل أم نهام الترجيح   ..
كبيرل فللإم وزم الترجيح اللل ي  ئطل    𝑤، فللإذا كللانللت    𝑤  (  م ن تئللديللله لللاختيللار قيم مختلفللة للمئللامللغ1.6.9)
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صلللللللللعيرل فإم وزم   𝑤  وأوزام الترجيح المتتالئة تت اقص ببطع، أما إذا كانت   ا  وم صلللللللللعير    الميلللللللللاهدل الحالية  
ا وأوزام الترجيح المتتالئة تت اقص لسللراة. فئلل سللبيغ الم ام ً  الترجيح ال ي  ئطل للميللاهدل الحالية   وم كبير

كلللللللانلللللللت   𝑤إذا  = اللللميلللللللللللللللللللللاهلللللللدات    0.9 ملللئلللللللامللليت  𝑦𝑡فلللللللإم  , 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, اللللتلللرتلليلللللللي    .… الللللللل  تلللكلللوم 
0.1, 0.09, 0.081, 𝑤 أي أم تأ ير الميللللاهدات يتضللللاعم ببطع، أما إذا كانت   .… = فإم مئاميت نفس  0.1

𝑦𝑡الميلاهدات  , 𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, ,0.9   سلتكوم الل الترتيي  … 0.09, أي أم تأ ير الميلاهدات يتضلاعم   0.009
 ا من المياهدل الحالية.لسراة بدع  

𝑡ب  ا د الفترل اليم ية السالقة )ويم ن كتالة الت  −  :يلي ( كما1.6.9( من ال ورل )1
�̂�𝑡−1(1) = (1 − 𝑤)𝑦𝑡−1 + (1 − 𝑤)𝑤𝑦𝑡−2 + (1 − 𝑤)𝑤2𝑦𝑡−3 + ⋯   (1.6.10) 

 Recurrence Formula( ن للللللغ إلل ال لللللليعة التكرارية )التتال ية( 1.6.9( في )1.6.10و التئويض من )
�̂�𝑡(𝑙)                    الآتية: = (1 − 𝑤)𝑦𝑡 + 𝑤�̂�𝑡−𝐼(𝐼)               (1.6.11)        

  السللابق   سللاوي الوسللط الحسللابي المرجح للت ب 𝑡( أم الت ب  الحديث ا د اليمن 1.6.11وتواللح ال لليعة )
1و ) 𝑤ووزني الترجيح هما  𝑦𝑡  والميلاهدل الحدي ة �̂�𝑡−𝐼(𝐼)له مباإلرل   − 𝑤  الل الترتيي وتسلتأ ر الميلاهدل )

صلللعيرل، بي ما تكوم مسلللاهمة ه ا الميلللاهدل صلللعيرل   𝑤الألدث لال  للليي الأكبر في ه ا الئيقة إذا كانت قيمة  
 :( من لساب الت ب ات للسلسلة لي غ تتالئي كالآتي1.6.11كبيرل. وتم ن ال يعة ) 𝑤إذا كانت قيمة 

�̂�1(𝐼) = (1 − 𝑤)𝑦1 + 𝑤�̂�0(1)                       (1)   
�̂�2(𝐼) = (1 − 𝑤)𝑦2 + 𝑤�̂�1(1)                       (2)   
�̂�3(1) = (1 − 𝑤)𝑦3 + 𝑤�̂�2(1)                       (3)    

⋮ 
 :(2( في المئادلة )1لالتئويض من المئادلة )

�̂�2(1) = (1 − 𝑤)𝑦2 + 𝑤(1 − 𝑤)𝑦1 + 𝑤2�̂�0(1)                  (4) 
 :(3( في المئادلة )4لالتئويض من المئادلة )

�̂�3(1) = (1 − 𝑤)𝑦3 + 𝑤(1 − 𝑤)𝑦2 + 𝑤2(1 − 𝑤)𝑦1 + 𝑤3�̂�0(1) 

 :لا ستمرار في ه ا الئملية ن غ إلل
�̂�𝑡(1) = [(1 − 𝑤)𝑦𝑡 + 𝑤(1 − 𝑤)𝑦𝑡−1 + 𝑤2(1 − 𝑤)𝑦𝑡−2 + ⋯ + 𝑤𝑡−1𝑦1] + 𝑤1�̂�0(1)         (1.6.12) 

،  م ن التئبير ا ه بد لة ميلللللاهدات السللللللسللللللة 𝑡( أم الت ب  ا د الفترل اليم ية  1.6.12وتوالللللح ال لللللورل )
𝑦𝑡المتالة , 𝑦𝑡−1, … . 𝑦1    والت ب  ا بتدا ي�̂�0(1) ال لليعة . وتجدر ا إللارل ه ا إلل ميلهتين أسللاسلليتين لوم

الأولل1.6.12) اللمليللهلللللللة  إلللللللللللللللللللللاهلللللللدات    ل(.  ملئلللللللامليت  𝑦𝑡أم  , 𝑦𝑡−1, … . 𝑦1  الللل  هللللللللللللللللللللللللللللل اللتلرتليلللللللي ي 
(1 − 𝑤), (1 − 𝑤)𝑤, (1 − 𝑤)𝑤2, … (1 − 𝑤)𝑤𝑡−1   وأم هلللل ا المئللللاميت تقيس مسلللللللللللللللللاهمللللة هلللل ا

تئطي أهميات أكبر للميلللللللللللاهدات الحدي ة  . وكما هو واالللللللللللح أم ه ا المئاميت �̂�𝑡(1)الميلللللللللللاهدات في الت ب   
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 قيس مسلللللللللاهمة الت ب  المبد ي  𝑤𝑡 والميلهة ال انية أم المئامغ .وتت اقص قيم ه ا المئاميت ليللللللللل غ أسلللللللللي
�̂�0(1)     الل الت ب�̂�1(1)    ومن  م يتضلللللللللللللللاعم تللأ ير الت ب  المبللد ي ،�̂�0(1)     الل الت ب�̂�1(1)   إذا كللام طوم

( لسلللللولة تحديث الت ب ات 1.6.11مئقو  . ولحسللللاب الت ب ات اادل ما تسللللتخدم ال لللليعة التكرارية ) nالسلللللسلللللة 
ليث   في مئرفة الميللللللللاهدل الحدي ة والت ب  السللللللللابق مباإللللللللرل. ولحسللللللللاب الت ب ات  جي مئرفة القيمة ا بتدا ية  

�̂�0(1)  ومئامغ الت اقص𝑤  يد من الطرق لتقديرها أهملاالئد  . لال سبة  ختيار القيمة ا بتدا ية يوجد: 
,𝑦1اسللتخدام الوسللط الحسللابي لقيم السلللسلللة    -1 𝑦2, … . , 𝑦𝑛، مة إذا كام   وه ا الطريقة اادل ما تكوم مي

 الدراسة. متوسط السلسلة يتعير ببطع الل الفترل اليم ية مواع
 كتقدير للقيمة ا بتدا ية.  𝑦1ويفضغ لئض البال ين استخدام المياهدل الأولي -2
 استخدام الوسط الحسابي لبئض المياهدات الأولل لتقدير ه ا القيمة. -3

  (1976) أو إلل  Brown (1962) للمييد من التفاصلللللللللللللليغ لوم اختيار القيمة ا بتدا ية  م ن للقار  الرجوع إلل
Montgomery and Johnson  أو إللAbraham and (1983) Ledolter  (1987) إللأو Bowerman and O'Connell 

, ومن  م  حهل ه ا المئامغ �̂�𝑡(1)لأهمية خاصلللللللللللللة في التأ ير الل الت ب    𝑤ويسلللللللللللللتأ ر مئامغ الت اقص  
لأهمية خاصلللة ا د اختيارا. وه اع لئض الخطول الئامة التي  م ن ا سلللترإلللاد بلا ا د ه ا ا ختيار والخاصلللة 
لسلراة التقلبات التي تحدث في السللسللة. فإذا كانت السللسللة تتئرث للك ير من التقلبات رير الم تهمة فقد   وم  

, أكبر من  �̂�𝑡−1(1)وذلك من أجغ إاطاع وزم وأهمية للت ب  السلابق  𝑤لمئامغ  من الأفضلغ اسلتخدام قيمة كبيرل ل
، وي دي ه ا إلل التخلص من الأخطاع الئيلللوا ية والح لللوم الل ت ب ات مسلللتقرل.  �̂�𝑡(1)وزم الميلللاهدل الحدي ة 

الأفضللغ اختيار    ا أو يوجد تعير م تهم في نمط السلللسلللة فقد   وم منا واسللتقرار  أما إذا كانت السلللسلللة أك ر هدوع  
.  ( 31صللللللفحة    2005)إللللللئراوي،  وذلك من أجغ إاطاع وزم أكبر للميللللللاهدل الحدي ة 𝑤 قيمة صللللللعيرل للمئامغ

ولكن ه ا الخطول الئلامة   تم ن لالطبع من اختيلار قيملة دقيقلة للل ا المئلامغ في التطبيقلات الئمليلة ول لك اادل 
في م للغ هلل ا التطبيقللات ليللث يتم توليللد ت ب ات    simulationمللا يتم اختيللار هلل ا المئللامللغ ان طريق المحللاكللال  

,𝑦1 للسللللللسللللللة  الت ب ات لالقيم الئملية م تقارم ه ا   𝑤مختلفة للمئامغ  𝑦2, … . , 𝑦𝑛 ,  لحسلللللاب الأخطاع الم ا رل
ولي ن    . لئد ذلك يتم لسلاب ألد المقاييس التي سلبق دراسلتلا لقياج لجم الأخطاع𝑤لكغ قيمة من قيم المئامغ 

الم اسلللللللللللللبة هي القيمة التي تجئغ ه ا  𝑤، وتكوم قيمة المئامغ   𝑤مجموع المر ئات الم ا ر لكغ قيمة من قيم  
ولكن ه لاع طرق   𝑤المجموع أقلغ ملا  م ن. وطريقلة المحلاكلال ليسللللللللللللللت الطريقلة الوليلدل المئروفلة  ختيلار قيملة 

، ولن نتئرث لدراسلة ه ا الطريقة ه ا ولكن  م ن    trial and errorأخر  أهملا ما  ئرف لطريقة التجر ة والخطأ  
للتئرف اليلا والم ام الآتي يواللح كيةية اسللتخدام طريقة    Gaynor and Kirkpatrick( 1994)للقار  الرجوع إلل 

 التمليد الأسي في الت ب  .
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ا في دفلاتر إللد   البيلانلات الآتيلة تم لغ الدد الأجليل )للالملا لة( المبلاالة التي سللللللللللللللجللت إلللللللللللللللريل    :(4مثال   
 :اليركات 

14 16 17 13 15 14 15 13 14 12 12 11 16 
لت ب ات لاسلتخدام الوسلط الحسلابي لقيم السللسللة  م اسلتخدم ه ا القيمة   جاد ا  �̂�0(1)قدر القيمة ا بتدا ية  

𝑤الم ا رل مرل لاستخدام  = wومرل أخر  لاستخدام  0.5 =  جابتك.إأي الت ب ات أفضغ؟ اإرح سبي  ، 0.9
 الحااال:

�̂�0(1) = �̅� =
1

13
[11 + 12 + 12 + ⋯ + 16] = 14  

�̂�𝑡(1) = (1 − 𝑤)𝑦𝑡 + w�̂�𝑡−1 (1)  
𝑤إذا كانت  = 0.7   : 

�̂�1(1) = 0.3(𝑦1) + 0.7�̂�0(1) = 0.3(11) + 0.7(14) = 13.1 
�̂�2(1) = 0.3(𝑦2) + 0.7�̂�1(1) = 0.3(12) + 0.7(13.1) = 12.77 

�̂�3(1) = 0.3(𝑦3) + 0.7�̂�2(1) = 0.3(12) + 0.7(12.77) = 12.539 
 (1و ا ستمرار في ه ا الئملية  م ن توليد الت ب ات المواحة في جدوم )

𝑤إذا كانت  = 0.9   : 
�̂�1(1) = 0.1(𝑦1) + 0.9�̂�0(1) = 0.1(11) + 0.9(14) = 13.7 

�̂�2(1) = 0.1(𝑦2) + 0.9�̂�1(1) = 0.1(12) + 0.9(13.7) = 12.53 
�̂�3(1) = 0.1(𝑦3) + 0.9�̂�2(1) = 0.1(12) + 0.9(13.53) = 13.377 

 (1وه  ا  م ن توليد لاقي الت ب ات والمواحة في جدوم )
 (4(: القيم الفئلية والت ب ات لبيانات الم ام )1جدوم )

𝑒2
𝑡 = [𝑦𝑡 − �̂�𝑡−1 −  الت بلللللللللللللللللللللل ات 2[(1

𝑦𝑡 𝑡 
𝑤 = 0.9 𝑤 = 0.7 𝑤 = 0.9 𝑤 = 0.7 

9.00 
2.89 
2.34 
0.38 
1.12 
2.22 
0.12 
1.72 

9.00 
1.21 
0.59 
2.13 
0.00 
4.08 
0.17 
3.35 

14 
13.7 

13.53 
13.38 
13.34 
13.51 
13.66 
13.69 

14 
13.1 

12.77 
12.539 
12.98 
12.98 
13.59 
13.17 

11 
12 
12 
14 
13 
15 
14 
15 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
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0.67 
10.63 
3.72 
0.07 
3.13 

 - 

1.21 
10.43 
1.59 
1.25 
1.49 

 - 

13.82 
13.74 
14.07 
14.26 
14.23 
14.41 

14.10 
13.77 
17.74 
15.12 
14.78 
15.15 

13 
17 
16 
14 
16 
 

9 
10 
11 
12 
13 

 
w ( نجد أم مجموع مر ئات الأخطاع الم ا رل للقيمة 1لفحص نتا ج الجدوم ) =  هو: 0.7

S (0.7) = 9 + 1.121 + 0.59+. . . +1.4 9 = 35.5 
wالأخطاع الم ا رل للقيمة  ت و الم غ فإم مجموع مر ئا =  :هو 0.9

S(0.9) = 9 + 2.89 + 2.34+. . . +3.13 = 37.01 
S (0.7)ليث إم   <  S(0.9)     م ن القوم لأم الت ب ات الم ا رل لقيمة w = أفضللللللللغ من الت ب ات   0.7
wالم ا رل لقيمة   = جلازا ويئرث إ غ  1515، وي وم الت ب  لئدد الأجليل المبااة في اليلر التالي هو 0.9

w ( القيم الفئلية والت ب ات التي ل ل ا اليلا إذا كانت 7) = 0.7 
 ( 4لمثل   ل(: القيم الفعلية والتنبؤات 7شكل  

 
 ا ونئومة من السلسلة الأصلية.( أم سلسلة الت ب ات أك ر تمليد  7وييلظ من إ غ )

ا في الك ير من تطبيقات وأدبيات د  وقد أوجد نموذج المتوسلللللللطات المتحركة المرجح أسلللللللي ا ل فسللللللله طريقا ممل
السبي الأوم هو سلولة   ،ا قت اد ة وا دارية م لا وذلك لئدل أسباب الت ب  في مجا ت المئرفة المختلفة خاصة  

تطبيقه وتحديث ت ب اته لاسللللتخدام الت ب  السللللابق والميللللاهدل الألدث فقط، وه ا السللللبي هو ألد الأسللللباب اللامة 
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في ه ا المجا ت خاصلللة ا د الت ب  لالئديد من السللليسلللغ اليم ية كما هو الحام   ي نتيلللار طريقة التمليد الأسللل
السللللللللللللللبلي ال لاني في هل ا  .المحيت الئميقلة  أللد ا لد الت ب  لمبيئلات الآ ف من السلللللللللللللللع المختلفلة الموجودل في 

 م ن    wمئلاملغ فبمجرد برمجلة الخطوات الر يسلللللللللللللليلة واختيلار قيملة ال  ،ا نتيللللللللللللللار  ئود إلل  ليلة الطريقلة الكلامللة
الح للللللللوم الل الت ب ات دوم تدخغ ا رادل ا نسللللللللانية، ه ا المييل لال ات هامة جدا لمسللللللللتخدمي ا ل للللللللاع في 
مجا ت المئرفة المختلفة وال ين يبح وم دا ما ان أساليي   تتطلي ملارات وخبرات خاصة. السبي ال الث وراع 

اليف اسلللتخداملا مقارنة لاسلللتخدام ال ماذج كسلللية وانخفاث تانتيلللار ه ا الطريقة هو سللللولة برمجة خطواتلا الر ي
الئيوا ية الحدي ة. السبي الرالع أم استخدام ه ا الطريقة   يتطلي توافر ادد كبير من المياهدات ول لك وجدت  

ا خ للللللللللللللبلة في البيد ال لاميلة ليلث تئلاني مئهم هل ا البيد من الدم توافر الحلد الأدنل من  هل ا الطريقلة أرالللللللللللللل  
 هدات الضروري  ستخدام ال ماذج الئيوا ية الحدي ة.الميا

وتتئرث طريقة التمليد الأسللللللللللللللي للئديد من ا نتقادات، أوللا ادم وجود م لجية اامة ليختيار بين أنهمة  
وا نتقللاد ال للاني اللل ي يوجلله إلل هلل ا   .الترجيح البللديلللة واللدم وجود طريقللة اللامللة لتقويم نهللام الترجيح المختللار

ا تئالج كغ السيسغ اليم ية التي ت يأ في الواقع لطريقة والدل ول لك فلي قد ت دي إلل ت ب ات ريللللللر  الطريقة أنل
بدقة وادم   𝑤 صلللللللللالحة، وا نتقاد ال الث ال ي يوجه إلل ه ا الطريقة أنه ليس من السللللللللللغ دا ما اختيار المئامغ

، ول لك فإم الت ب ات التي نح للللللللغ اليلا من  �̂�0(1)وجود طريقة وليدل  ختيار ه ا المئامغ والتقدير المبد ي 
ا نتقلاد الأخير والللام أم هل ا الطريقلة تئتبر من الطرق الخلاصللللللللللللللة    .هل ا الطريقلة قلد تختل  من للاللث إلل  خر

 لورل أك ر ل خاصلة.  ئيلوا ية الكام ة في البيانات للا مواصلفات مة فقط إذا كانت الئملية ال ك لأنلا تكوم ميوذل
ا  م ن القوم لأم ه ا الطريقة تئمغ ل لورل جيدل إذا كانت الئملية الئيلوا ية ت تمي إلل ف ة جي ية فقط من  تحديد  

في ال ماذج الئيلللللللوا ية الحدي ة والتي للا مواصلللللللفات خاصلللللللة والتي تكوم مفيدل في لئض المواق  ورير المفيدل 
 .(39صفحة  2005)إئراوي،  مواق  أك ر


