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 الولخص 

ّٚٔٛرط  ARIMA,SARIMA اٌض١ِٕخ ثبعزخذاَ ّٔبرط  ٘ذفذ ٘زٖ اٌذساعخ اٌٝ رؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ

Holt-winters  ِٚمبسٔخ ٘زٖ إٌّبرط ٌزؾذ٠ذ أفؼً  ّٔٛرط اؽظبئٟ ، اٌّٛعّٟ اٌطش٠مخ اٌّؼبفخ

ٌفزشح ا خلاي ٚرٌه ٌٍزٕجإ  ثأػذاد الإطبثخ اٌشٙش٠خ ٌّشػٝ اٌذسْ ثّذ٠ٕخ اٌضا٠ٚخ )١ٌج١ب(

 (  .0228ئ0222ٌٝ)ِٓ

 ؽجمب ٌّؼب١٠ش اٌّفبػٍخ ٘ٛ إٌّٛرط الأفؼً Holt-Winter  أْ ّٔٛرط ٚرٛطٍذ ٔزبئظ اٌذساعخ اٌٝ

 ِٚزٛعؾ الأخطبء اٌّطٍمخ إٌغجٟ  (  (RMSEاٌغذس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ ِشثغ الأخطبء  ،

(MAPE)   ثأػذاد اٌّظبث١ٓ اٌشٙش٠خ ثّشع اٌذسْ، ٚثبٌزبٌٟ  ٠ّىٓ اعزخذاِٗ فٟ اٌزٕجإ . 

ط رّٚٔب  ARIMA  ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌزىب١ٍِخ  اٌىٍّبد اٌّفزبؽ١خ :

ط ٌ٘ٛذ ٚٔزش رّٔٛ، SARIMAالأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌزىب١ٍِخ اٌّٛع١ّخ 

 .اٌزٕجإ،اٌّٛعّٟ اٌطش٠مخ اٌّؼبفخ 
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Abstract  

This study aimed at analyzing the time chain using the models of ARIMA, SARIMA and 

the seasonal Holt-Winters additive model, and comparing these models to determine the 

best statistical model in order to predict the numbers of monthly injury to tuberculosis 

patients in the city of Zawiya (Libya) during the period from (2000 to 2018). 

The results of the study concluded that the Holt-Winter model is the best model according 

to the standards of comparison, the root mean square error (RMSE) and the mean absolute 

percentage errors (MAPE), and thus can be used to predict the numbers of monthly people 

with tuberculosis. 

Key Words :ARIMA, SARIMA Model ,Holt Winters additive Model, forecasting,  

 

 

 

 :الوقذهح  1. 1
رفغ١ش  عٍٛة رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ أؽذ اٌّٛػٛػبد اٌٙبِخ ٚاٌّغزخذِخ فٟأ٠ؼذ 

ػٓ ؽش٠ك دساعخ رطٛس٘ب اٌزبس٠خٟ ػجش فزشح ص١ِٕخ لذ رىْٛ ١ِٛ٠خ  عٍٛن اٌظٛا٘ش

شٙش٠خ... اٌخ  ٠ٚىْٛ اٌغشع  ِٕٗ اٌزٕجإ ثّب ع١ؾذس فٟ  أٚ أعجٛػ١خ أٚ فظ١ٍخ أٚ

اٌغلاعً اٌض١ِٕخ أطجؼ ٌٗ دٚس ٘بَ  ِغزمجً ٘زٖ اٌظٛا٘ش ثألً خطأ ِّىٓ، ٚ أْ رؾ١ًٍ

الأعبع١خ ِٓ رؾ١ًٍ اٌغلاعً  اٌّغبلاد اٌزطج١م١خ، ٚاٌغب٠خ فٟ ػ١ٍّخ ارخبر اٌمشاساد فٟ

ٚاٌزٕجإ ثّغزمجً  اٌض١ِٕخ ٠زّضً ثبٌؾظٛي ػٍٝ ّٔٛرط ٠ّىٓ اعزخذاِٗ ٌٛطف اٌّشىٍخ

٠ؼزجش اٌزٕجإ ثغٍٛن اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فٟ اٌّغزمجً ثٕبءا ػٍٝ ، ؽ١ش اٌظب٘شح اٌّذسٚعخ

ٖ اٌذساعخ زٚرزٕبٚي ٘ ّغبلاداٌّبػٟ ٚاٌؾبػش عضء ٘بَ ٌّزخزٞ اٌمشاس فٟ ع١ّغ اٌ

اٌّمبسٔخ ث١ٓ ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ أؽبد٠خ اٌّزغ١ش ٟ٘ ّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ 

ّٚٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد  ARIMAٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌزىب١ٍِخ 

   ِغ ّٔٛرط اٌز١ّٙذ ا٢عٟ اٌضلاصٟ   SARIMAاٌّزؾشوخ اٌزىب١ٍِخ اٌّٛع١ّخ 

HOLT-WINTERS ٌّٛعّٟ اٌطش٠مخ اٌّؼبفخ، ٚاخز١بس أفؼً ٚأدق ّٔٛرط ا

ٌٍزٕجإ ِٓ خلاي اعزخذاَ ِؼب١٠ش دلخ اٌزٕجإ ثؾ١ش رىْٛ اٌم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب لش٠جخ ِٓ اٌم١ُ 

 اٌفؼ١ٍخ ٌٍغٍغٍخ الأط١ٍخ.

 -: ذساسحهشكلح ال1.1
ِٓ أُ٘ ّٔبرط  ARIMAرؼذ ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌزىب١ٍِخ 

رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّخزٍفخ ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ اٌزٕجإ لأٔٙب لا رفزشع ٚعٛد ّٔطب 

 ِؼ١ٕب فٟ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ لجً رطج١مٙب 



 
 
 
 
 

3 
 

   ٚرؼزجش وزٌه ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌزىب١ٍِخ اٌّٛع١ّخ 

SARIMA     ٌخط١خ فٟٙ رأخز ثؼ١ٓ ِٓ أُ٘ ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌؼشٛائ١خ ا

 الاػزجبس ػذَ الاعزمشاس٠خ ٚاٌزغ١شاد اٌفظ١ٍخ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ.

اٌّٛعّٟ  ِٓ إٌّبرط   HOLT-WINTERSٚرؼذ ّٔبرط اٌز١ّٙذ الأعٟ اٌضلاصٟ   

اٌزٟ رغزخذَ فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ فٟٙ رّزبص ثغٌٙٛخ رطج١مٙب ٚرزؼبًِ ِغ 

 اٌغٍغٍخ الأط١ٍخ دْٚ رغى١ٕٙب

 بؤي اٌزبٌٟ :غزبٌزبٌٟ ٠ّىٓ ط١بغخ ئشىب١ٌخ اٌذساعخ فٟ اٌٚث 

  ٟأٞ ّٔٛرط أفؼً ٌٍٛطٛي ئٌٝ ٔزبئظ أوضش دلخ ٚلش٠جخ ِٓ اٌٛالغ اٌفؼٍٟ ف

 ؟  ARIMA, SARIMA, HOLT-WINTERSاٌزٕجإ ِٓ ث١ٓ ّٔبرط 

  -: أهذاف الذساسح 1.1
اٌّظبث١ٓ ثّشع رٙذف اٌذاسعخ ٌجٕبء ّٔٛرط ِٕبعت ٌج١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لأػذاد 

  ARIMA,SARIMAاٌذسْ فٟ ِذ٠ٕخ اٌضا٠ٚخ ث١ٍج١ب ٚاٌزؼش٠ف ثّٕبرط

اٌّٛعّٟ   ٚاٌّمبسٔخ ث١ٕٙب ٚرٌه ٌزؾذ٠ذ أفؼً ٚأوفب      Holt-Wintersّٚٔٛرط

ّٔٛرط ئؽظبئٟ ٌٍزٕجإ  ثغٍٛن اٌغٍغٍخ فٟ اٌّغزمجً ؽ١ش ٠ؼزجش اٌزٕجإ  عضء ُِٙ 

 لارخبر اٌمشاس .

 -أهوٍح الذساسح : 1.1
٠ؼزجش اٌزٕجإ ثغٍٛن اٌغٍغخ اٌض١ِٕخ لأػذاد اٌّظبث١ٓ ثّشع اٌذسْ فٟ اٌّغزمجً ثٕبءا 

ػٍٝ ث١بٔبد اٌّبػٟ  عضء ُِٙ ثبٌٕغجخ لارخبر اٌمشاس ٚثٕبء ػٍٝ  رٌه رىّٓ الأ١ّ٘خ  

 ,ARIMAاٌؼ١ٍّخ ٌٍذساعخ فٟ ئ٠غبد إٌّٛرط الأفؼً  ٚالأٔغت ِٓ ث١ٓ ّٔبرط 

SARIMA ّٚٔٛرط HOLT-WINTERS ٌزؼش٠ف ثبٌّٕبرط ٚئ٠ؼبػ ٚا

 .خظبئظٙب ٚاٌّمبسٔخ ث١ٕٙب لاخز١بس أفؼً ٚأدق  ّٔٛرط ٌٍزٕجإ

أِب الأ١ّ٘خ اٌؼ١ٍّخ رزّضً فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش لأػذاد اٌّظبث١ٓ ثّشع اٌذسْ فٟ 

ِذ٠ٕخ اٌضا٠ٚخ ث١ٍج١ب ِّب ٠غبػذ ػٍٝ ٚػغ اٌخطؾ اٌّغزمج١ٍخ إٌّبعجخ ٌّغبثٙخ ٘زا 

 .اٌّشع

 -حذود الذساسح:  1.1
 -اٌؾذٚد اٌّىب١ٔخ:  - أ

 رزشوض اٌذساعخ ػٍٝ اٌّظبث١ٓ ثّشع اٌذسْ اٌشئٛٞ فٟ ِذ٠ٕخ اٌضا٠ٚخ  ثذٌٚخ ١ٌج١ب .

رٕظت اٌذساعخ ػٍٝ ِؼبٌغخ أػذاد اٌّظبث١ٓ ثّشع اٌذسْ  -اٌؾذٚد اٌض١ِٕخ:  -ة 

 .0228 ئٌٝ 0222خلاي اٌفزشح ِٓ

 -الذساساخ الساتقح  :1.1 
 :اٌؼشث١خ بٌٍغخ دساعبد ث  -2

  , ِٟ ( ٘ذفذ اٌذساعخ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ّٔبرط ثٛوظ 0222دساعخ )– 

. ّٚٔٛرط اٌز١ّٙذ ا٢عٟ اٌّضدٚط )ّٔٛرط ٌ٘ٛذ ARIMAع١ٕى١ض 

( ٌٍزٕجإ ثأػذاد اٌّظبث١ٓ ثأٚساَ اٌجشٚعزبرب ٚرٛطٍذ اٌذساعخ ئٌٝ أْ 
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وً ِٓ إٌّٛرع١ٓ أػطٝ ٔزبئظ ع١ذح ٚثؼذ اعزخذاَ اخزجبساد دلخ 

أْ ّٔٛرط ٌ٘ٛذ ٘ٛ إٌّٛرط  الأفؼً فٟ اٌزٕجإ ثبٌم١ُ  اٌزٕجإ ٚعذ

 اٌّغزمج١ٍخ.

 ,ٞاٌذساعخ اعزخذاَ ّٔبرط اٌغلاعً ز( رُ فٟ 0222٘دساعخ )دلش ٖ

اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ٌٍزٕجإ ثأػذاد اٌّظبث١ٓ ثّشع اٌّلا س٠ب فٟ ِؾ١ٍخ 

ٚلذ أظٙشد إٌزبئظ أْ إٌّٛرط  0202-0222صإٌغٟ ٌٍفزشح ِٓ 

ٌزّض١ً اٌج١بٔبد ٘ٛ إٌّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّؼبػف  اٌّلائُ ٚاٌىفٛء

SARIMA. 

 ,ٞ( ٘ذفذ اٌذساعخ ئٌٝ اٌزٕجإ ثأعؼبس إٌفؾ 0222دساعخ )اٌغجٛس

ثبعزخذاَ ؽش٠مز١ٓ ٌٍزٕجإ ّ٘ب ؽش٠مخ ثٛوظ  0222اٌؼشالٟ فٟ عٕخ 

ّٚٔٛرط اٌز١ّٙذ ا٢عٟ اٌّضدٚط )ٌ٘ٛذ(   ARIMAع١ٕى١ض –

ٚرٛطٍذ إٌزبئظ ئٌٝ أْ ؽش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٢عٟ اٌّضدٚط )ٌ٘ٛذ( 

 .ARIMAلً ِٓ ّٔٛرط أؽمك  دلخ رٕجإ٠خ 

 

 

 الإٔغ١ٍض٠خ:دساعبد ثبٌٍغخ  -0

 Arumugam   and  Anithakumari,  2013)  ٘ذفذ اٌذساعخ )

ّٚٔٛرط SARIMA اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ّٔٛرط  

اٌز١ّٙذ ا٢عٟ  اٌّٛعّٟ ٚلذ خٍظذ اٌذساعخ ئٌٝ أْ أفؼً ّٔٛرط 

 .SARIMA ٌٍزٕجإ ِٓ خلاي ِؼب١٠ش دلخ اٌزٕجإ ٘ٛ ّٔٛرط

 (0222 ,Rahman   and  Ahmar٘ ٘ذف )ا اٌجؾش ئٌٝ ِمبسٔخ ز

ٌٍزٕجإ ثاعّبٌٟ اعزٙلان   Holt – Winterّٚٔٛرط   ARIMAّٔبرط  

٠بد اٌّزؾذح  ٚرٛطٍذ إٌزبئظ ئٌٝ أْ ّٔٛرط  اٌطبلخ الأ١ٌٚخ فٟ اٌٛلا

Holt – Winter .اٌّؼبف ٘ٛ إٌّٛرط إٌّبعت فٟ اٌزٕجإ 

 (0222 ,Veiga , et.al٘ ٘ذف )ا اٌجؾش ئٌٝ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ّٔبرط ز

ARIMA  ّٚٔٛرطHolt – Winter  ِٓ ٌٍزٕجإ ثغٍغٍخ ص١ِٕخ ِىٛٔخ

ِغّٛػخ أٌجبْ اٌمبثٍخ ٌٍزٍف ٚرٛطٍذ اٌذساعخ ئٌٝ أْ ّٔٛرط   

ARIMA .أفؼً فٟ اٌزٕجإ ٚفك ِمب١٠ظ دلخ اٌزٕجإ 

 (0222  ,Makatjane  and Moroke َاٌٙذف ِٓ اٌذساعخ اعزخذا )

ٌٍزٕجإ ثّج١ؼبد   Holt – Winterّٚٔٛرط  SARIMAوً ِٓ ّٔٛرط 

ش٠خ فٟ عٕٛة أفش٠م١ب ٚرٛطٍذ اٌذساعخ ئٌٝ أْ ّٔٛرط  اٌغ١بساد اٌشٙ

Holt – Winter .ٌذ٠ٗ دلخ رٕجإ٠خ أوضش دلخ 

 الداًة الٌظشي 6.1

 هقذهح: 1.6.1
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٠ؼزجش أعٍٛة رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ الأعب١ٌت الإؽظبئ١خ اٌٙبِخ فٟ اٌزٕجإ، ٚلذ رُ 

اٌزطج١مبد الإؽظبئ١خ اعزخذاَ ٘زا الأعٍٛة ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ اٌىض١ش ِٓ 

ٚالالزظبد٠خ، فّٕٛرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٠أخز فٟ الاػزجبس أّٔبؽ اٌزغ١شاد فٟ اٌّبػٟ 

، ٖ اٌّؼٍِٛبد ٌٍزٕجإ ثبٌزغ١شاد اٌّغزمج١ٍخ ٌزٌه اٌّزغ١شزٌّزغ١ش ِؼ١ٓ ٠ٚغزخذَ ٘

ٚاٌغشع ِٓ دساعخ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٘ٛ اٌزؼشف ػٍٝ اٌزغ١شاد اٌى١ّخ اٌزٟ 

رطشأ ػٍٝ اٌظب٘شح ػجش اٌضِٓ ِٚؼشفخ أعجبثٙب ٚرؾ١ٍٍٙب ٚاٌؾظٛي ػٍٝ إٌزبئظ، 

.ٚاٌزٕجإ   

:(1212شاهش ،)السلسلح الضهٌٍح أسالٍة ذحلٍل 1.6.1    

 ٌذساعخ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ :٠ٛعذ أعٍٛثبْ 

 :الرقلٍذي أولا: الأسلىب

 ،اٌزغ١شاد اٌّٛع١ّخ  ،الارغبٖ اٌؼبَ ،ِٕٚٗ ٠زُ رغضئخ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ئٌٝ ِىٛٔبرٙب  

 .اٌزغ١شاد غ١ش إٌّزظّخ )اٌؼشٛائ١خ( اٌزغ١شاد اٌذٚس٠خ ،

 : أسلىب تىكس خٌٍكٌض ثاًٍا:

ُ٘ الأعب١ٌت اٌّغزخذِخ ٌٍزٕجإ فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ، أ٠ؼذ أعٍٛة ثٛوظ ع١ٕىٕض ِٓ 

ٚ٘ٛ ٠خزٍف ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ أعب١ٌت اٌزٕجإ الأخشٜ، فٙزا الأعٍٛة لا ٠فزشع ٚعٛد أٞ 

ْ اخز١بس إٌّٛرط إٌّبعت أّٔؾ ِؼ١ٓ ٌٍج١بٔبد اٌزبس٠خ١خ ٌٍغٍغٍخ اٌزٟ رزٕجأ ثٙب ؽ١ش 

اٌض١ِٕخ ثبٌزٛص٠ؼبد إٌظش٠خ  ٠زُ ثّمبسٔخ رٛص٠ؼبد ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍغٍغٍخ

را وبٔذ اٌفشٚق ث١ٓ اٌم١ُ ئٌٍّٕبرط اٌّخزٍفخ، ٠ٚىْٛ إٌّٛرط اٌزٞ ٠زُ اخز١بسٖ ع١ذا 

 اٌّمذسح ٚاٌج١بٔبد اٌزبس٠خ١خ طغ١شح ٚرزٛصع ؽج١ؼ١ب ِٚغزمٍخ ػٓ ثؼؼٙب.

 :Box-Jenkinsششوط اسرخذام أسلىب  1.6.1

 السكىى:1.1.6.1

ّزبؽخ اٌرا وبٔذ اٌخظبئض الإؽظبئ١خ ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ اٌزٟ ٌٚذد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ئ

ِزغ١شح عٕٛاعٗ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌظؼٛثبد، ِٕٙب وضشح اٌّإششاد اٌشئ١غ١خ ِضً اٌزٛلؼبد 

ٚطؼٛثخ رفغ١ش ٚرمذ٠ش ٘زٖ اٌّإششاد، وّب ٠ظؼت ّٔزعخ  ٚاٌزجب٠ٕبد ٚاٌزغب٠شاد

اٌج١بٔبد ثشىً ِجبشش ثٛاعطخ ّٔٛرط ئؽظبئٟ ثغ١ؾ ٠ؼىظ اٌخظبئض اٌؾم١م١خ 

(.0222ٌٍؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ )شؼشاٚٞ،  

(:٠ٚ2220ىْٛ اٌغىْٛ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ )فبٔذي ،  

 : السكىى الرام أو السكىى القىي أولا:
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٠مبي ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  أٔٙب رّبِب عبوٕخ ئرا وبْ اٌزٛص٠غ الاؽزّبٌٟ اٌّشزشن ٌفئخ ِٓ 

اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ لأ٠خ ِغّٛػخ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّززب١ٌخ اٌزٟ رزىْٛ ِٕٙب اٌغٍغٍخ لا 

                رزأصش ثبلإصاؽخ ئٌٝ الاِبَ أٚ ئٌٝ اٌخٍف، أٞ أٔٗ ئرا وبٔذ 

فاْ       ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّززب١ٌخ  mؽزّبٌٟ اٌّشزشن لأ٠خ ِغّٛػخ رّضً اٌزٛص٠غ الا

أٞ أٔٗ رٛص٠غ   m>0ٌغ١ّغ ل١ُ   tِغزمٍخ ػٓ   Fاٌغٍغٍخ رىْٛ ربِخ اٌغىْٛ ئرا وبٔذ 

ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌّززب١ٌخ لا ٠زغ١ش أ٠ّٕب وبْ ِٛلغ ٘زٖ اٌّشب٘ذاد   mأ٠خ ِغّٛػخ ِٓ 

 اٌّززب١ٌخ فٟ اٌغٍغٍخ.

 أو سكىى الرغاٌش: الضعٍف السكىى ثاًٍا: 

ئْ ػ١ٍّخ اٌغلاعً  اٌض١ِٕخ رىْٛ ػ١ٍّخ عىٛٔٙب ػؼ١ف ئرا وبْ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ 

ٚاٌزجب٠ٓ صبثز١ٓ خلاي اٌضِٓ ٌٚىً ِّٕٙب ل١ّخ ِؾذٚدح ٚوبْ الاسرجبؽ اٌزارٟ ث١ٓ ل١ُ 

ػٍٝ   ٠t ,sؼزّذ ػٍٝ اٌفغٛح اٌض١ِٕخ ث١ّٕٙب ١ٌٚظ ػٍٝ   s,tاٌؼ١ٍّخ ػٕذ ٔمطز١ٓ 

 ، ٚثزٌه رىْٛ اٌؼ١ٍّخ عبوٕخ ئرا رؾممذ اٌششٚؽ الار١خ:  t>sافزشاع أْ 

صجبد اٌّزٛعؾ ٚلا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ .-2  

                                                                   ( 2.2) 

 صجبد اٌزجب٠ٓ ٚلا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ . -0

         [      
 ]                                                               

اٌزغب٠ش ث١ٓ أٞ ل١ّز١ٓ ٌٕفظ اٌّزغ١ش ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌفغٛح اٌض١ِٕخ ث١ٓ اٌم١ّز١ٓ ،١ٌٚظ  -2

 ػٍٝ اٌم١ّخ اٌفؼ١ٍخ ٌٍضِٓ.

            [            ]                                                

 

 فمؾ.  t-sد داٌخ الإسرجبؽ اٌزارٟ ػٍٝ اػزّب -2

       
          

  
 

 [            ]

  
                                 

 (:1221طشق ذثثٍد)ذسكٍي( السلسلح الضهٌٍح )تشي،1.6.1

ػٍٝ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح ٚ٘زا ٠زطٍت اٌخطٛاد  ٠Box Jenkinsؼزّذ أعٍٛة 

 الأر١خ :

 ِٓ الارغبٖ اٌؼبَ :اٌزخٍض  -2
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٠ّضً الارغبٖ اٌؼبَ اٌزغ١ش فٟ ِغزٜٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٍٝ اٌّذٜ اٌط٠ًٛ ثشىً 

٠ّٚىٓ رضج١ذ اٌّزٛعؾ ِٓ خلاي أخذ  ِٕزظُ  ٚإٌبرظ ػٓ ػذَ صجبد اٌّزٛعؾ ،

 اٌفشٚق  اٌّززب١ٌخ ؽ١ش رىْٛ عٍغٍخ اٌفشٚق اٌغذ٠ذح وبٌزبٌٟ:

 اٌفشٚق ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ :

                                                                                   

 أِب اٌفشٚق ِٓ اٌذسعخ اٌضب١ٔخ :

                                                                       

 رضج١ذ اٌزجب٠ٓ : -0

أٚ اٌغذس            ٠زُ رضج١ذ اٌزجب٠ٓ ِٓ خلاي ػًّ رؾ٠ٍٛخ  اٌٍٛغبس٠زُ

 .  √   اٌزشث١ؼٟ  

 ٚثٙزا ٠زُ رؾ٠ًٛ اٌغٍغٍخ اٌغ١ش ِغزمشح ئٌٝ عٍغٍخ ِغزمشح.

 اٌزخٍض ِٓ اٌزغ١شاد اٌّٛع١ّخ : -2

رؼشف ثزغ١شاد اٌّذٜ اٌمظ١ش ر١١ّضا ٌٙب ػٓ رغ١شاد اٌّذٜ اٌط٠ًٛ اٚ 

  (،...-٠َٛ  –أعجٛع  –الارغبٖ اٌؼبَ لأٔٙب رؾذس داخً اٌٛؽذح اٌض١ِٕخ )عٕخ 

 ٚلإصاٌٗ أصش اٌّٛعُ ٚعؼً اٌغٍغٍخ ِغزمشح ٔأخز اٌفشٚق اٌّٛع١ّخ وبٌزبٌٟ :

                                                                                  
ؽٛي اٌذٚسح اٌّٛع١ّخ عٛاء وبٔذ سثغ ع٠ٕٛخ أٚ شٙش٠خ ،فارا وبٔذ اٌذٚسح   sؽ١ش  

 اٌّٛع١ّخ شٙش٠خ رىْٛ اٌفشٚق وبٌزبٌٟ :

 اٌفشٚق اٌّٛع١ّخ ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ

                                                                                

 ضب١ٔخ أِب اٌفشٚق اٌّٛع١ّخ ِٓ اٌذسعخ اٌ

                                                                        

 (   :1221)شعشاوي،  (ACF)    دالح الاسذثاط الزاذً 1.6.1

رؼشف ثأٔٙب ِم١بط دسعخ الاسرجبؽ اٌخطٟ ث١ٓ اٌّزغ١شاد اٌزٟ رمغ ػٍٝ ٔفظ      

اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ أٚ اٌؼ١ٍّخ اٌؼشٛائ١خ ٟٚ٘ ئؽذٜ الأدٚاد اٌشئ١غ١خ لاخزجبس عىْٛ 

 اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚاٌزؼشف ػٍٝ إٌّٛرط اٌّلائُ ٌٍغٍغٍخ  اٌض١ِٕخ.



 
 
 
 
 

8 
 

ػٕذ اٌفغٛح اٌض١ِٕخ أٚ الاصاؽخ       ٠ٚؼشف ِؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍؼ١ٍّخ اٌغبوٕخ  

K    ٓ٠ىْٛ ٚاٌزٞ          ثأٔٗ ِؼبًِ الاسرجبؽ  اٌزارٟ ٌٍّغزّغ  ث١ٓ اٌّزغ١ش٠

 ثبٌظٛسح الار١خ:

   
               

√ [        [         ]
                                      

 
    

    
                                                                       

ٌٕفظ    kاٌزغب٠ش اٌزارٟ ػٕذ الاصاؽخ       رجب٠ٓ اٌؼ١ٍّخ اٌغبوٕخ   ,      ؽ١ش 

 اٌؼ١ٍّخ.

 ٌٍؼ١ٕخ وّب ٠ٍٟ :   ٠ٚزُ ؽغبة 

   
∑    

   
     ̅        ̅ 

∑      ̅   
   

                  

                                                                      

 ػذد ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌّمذسح.  mاٌفغٛح اٌض١ِٕخ ،  kؽ١ش 

ػذد  nرّضً اٌّشب٘ذاد اٌفؼ١ٍخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٛػٛع اٌذساعخ ٚرّضً      

 .̅ اٌّشب٘ذاد ٠ٚشِض ٌٍٛعؾ اٌؾغبثٟ 

 (:1221)تشي،     (PACF)دالح الاسذثاط الزاذً الدضئً  6.6.1

 ثبع٠ُؼشف الاسرجبؽ ث١ٓ أٞ ِزغ١ش٠ٓ فٟ اٌغٍغٍخ ثؼذ ؽزف أصش اٌّزغ١شاد اٌٛع١ط١خ 

ٌٍغٍغٍخ ٔفغٙب ِغ         الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٚرؼزجش ِإشش ٌم١بط اٌؼلالخ ث١ٓ 

 فٟ ػ١ٍّخ رؾذ٠ذ سرجخ إٌّٛرط ٚٔٛػٗ،افزشاع صجبد ثم١خ ل١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚرغبػذ 

٠ّٚىٓ ئ٠غبد داٌخ الاسرجبؽ 

اٌزارٟ اٌغضئٟ ٚفك ِؼبدلاد 

 ٠ٛٚي ٚاٌىش وبٌزبٌٟ :
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 .    ……,٠k=2,3شِض ئٌٝ ِؾذد اٌّظفٛفخ ،│  │ ؽ١ش 

 اٌغضئٟ ثبٌظ١غخ الار١خ : وّب ٠ّىٓ ئ٠غبد داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ 

    
   ∑           

   
   

  ∑         
   
   

                                     

                                                    

    ٚلأْ ِؼبًِ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ الأٚي ٠غبٚٞ ِؼبًِ الاسرجبؽ الأٚي    
            

         
        

       
 

      

     
                                               

 ًوارج تىكس خٌٍكٌض:1.6.1

 

 Autoregressive Model   :        ًوىرج الاًحذاس الزاذً   - 1

AR(p)  

   أٞ   ٠tأخز إٌّٛرط شىً ِؼبدٌخ الأؾذاس اٌخطٟ ٌم١ّخ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٕذ اٌضِٓ 

ػٍٝ ل١ّخ اٌغٍغٍخ ػٕذ الأصِٕخ اٌغبثمخ، ٠ّٚىٓ وزبثخ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍّٕٛرط ثبٌشىً 

 :اٌزبٌٟ

                                          

 .         ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض              

 ٚرىْٛ اٌم١ّخ اٌّزٛلؼخ ٌٙزا إٌّٛرط وبٌزبٌٟ:

      
 

            
                              

رّضً   سرجخ إٌّٛرط .                                                           p                 

 ؽ١ش

:ِؼبٌُ إٌّٛدط .                                            
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 : ل١ُ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ .                        

 رّضً اٌزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ . :       

}           ٚاٌزٟ ٌٙب اٌخظبئض   
            
  

          
أٞ أٔٙب ِغزمٍخ ٌٚٙب رجب٠ٓ  

 (.0222صبثذ)شؼشاٚٞ،

 Moving Average Modelًوىرج الورىسطاخ الورحشكح  - 1

MA(q)      : 

داٌخ فٟ ػذد       رىْٛ وً ِشب٘ذح    (q)فٟ ّٔٛرط اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ ِٓ اٌشرجخ 

(q)   اٌؾذٚد اٌؼشٛائ١خ اٌغبثمخ ثبلإػبفخ ئٌٝ ؽذ ػشٛائٟ ػٓ اٌفزشح اٌؾب١ٌخ)فبٔذي ِٓ

،2220.) 

 (:٠0222ّىٓ وزبثخ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٗ وبٌزبٌٟ )شؼشاٚٞ، 

                                                 

            ؽ١ش 

 : ِؼبٌُ إٌّٛرط .              

ٚاٌفزشاد  t: ل١ُ الأخطبء اٌؼشٛائ١خ ػٓ اٌفزشح                         

 اٌغبثمخ.

ِٕؼىغخ ئرا   MA(q)ِؾذٚدح ّٚٔبرط   (q)ٟٚ٘ ّٔبرط دائّب عبوٕخ لأْ سرجخ إٌّٛرط 

              وبٔذ عزٚس اٌّؼبدٌخ 
       

أٞ رمغ     

 وٍٙب خبسط دائشح اٌٛؽذح.

 اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌذاٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ رىْٛ ػٍٝ اٌظٛسح:

   {

                          

    
    

      
 

          

                                                         

 

 . qأٞ أْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ رٕمطغ فغأح ثؼذ اٌفغٛح اٌض١ِٕخ 

أِب ثبٌٕغجخ ٌذاٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٠ظؼت ئ٠غبد٘ب س٠بػ١ب ٚ ٠ّىٓ اٌمٛي أٔٙب 

 .MA(2)عٍٛن ِشبثٗ ٌذاٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌّٕٛرط  رغٍه
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 الٌوارج الوخرلطح  :- 1

ًوارج الاًحذاس الزاذً الورىسطاخ الورحشكح    أولا: 

ARMA،(:1221)شعشاوي 

ئرا  (p,q)ِٓ اٌشرجخ  ARMAػ١ٍّخ أؾذاس رارٟ ِٚزٛعطبد ِزؾشوخ   ٠مبي أْ 

 أِىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب فٟ اٌظٛسح:

                                     

                                                   

 سرجخ إٌّٛرط.  pِؼبٌُ الأؾذاس اٌزارٟ ،           ؽ١ش 

 سرجخ إٌّٛرط. qِؼبٌُ اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ،                

ِغّٛػز١ٓ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌّفغشح، اٌّغّٛػخ  ػٍٝ   ٚفٟ ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد رٕؾذس 

 (                )الأٌٚٝ رؼشف الأؾذاس اٌزارٟ أٚ ِبػٟ اٌغٍغٍخ 

ٚاٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ رؼشف ثبٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ أٚ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ 

 ٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثبٌظٛسح:                  

                                                                                  

                                       ؽ١ش:

                              
       

  

                       
       

  

رمغ وٍٙب خبسط        عبوٕخ ئرا وبٔذ عزٚس اٌّؼبدٌخ  ARMAٚرىْٛ ّٔبرط 

،ٚرىْٛ ِٕؼىغخ ئرا وبٔذ عزٚس   ∞ ٠ٚMAّىٓ رّض١ٍٙب ػٍٝ شىً  دائشح اٌٛؽذح

رمغ وٍٙب خبسط دائشح اٌٛؽذح ٠ّٚىٓ رّض١ٍٙب ػٍٝ شىً        اٌّؼبدٌخ 

     . 

 رىْٛ ػٍٝ اٌظٛسح : ARMAاٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌذاٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط 

         {
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رأخز أشىبلا طؼجخ لا٠ّىٓ اخؼبػٙب  ARMAأٞ أْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط 

ٌظٛسح س٠بػ١خ ػبِخ ثذلاٌخ اٌّؼبٌُ، ؽ١ش ٠ؾذ٘ب ِغّٛػخ ِٓ اٌذٚاي الأع١خ رمزشة 

 رذس٠غ١ب ِٓ اٌظفش.

ؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٠ظؼت أ٠ؼب اشزمبلٙب س٠بػ١ب ؽ١ش ٠ؾذ٘ب ر١ٌٛفخ ِٓ أِب داٌخ الاسرجب

 اٌذٚاي الأع١خ أٚ دٚاي اٌغ١ت رمزشة رذس٠غ١ب ِٓ اٌظفش.

 :ARIMAًوارج الاًحذاس الزاذً والورىسطاخ الورحشكح الركاهلٍح: ثاًٍا

فٟ أغٍت اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠زُ اٌزؼبًِ ِؼٙب رىْٛ غ١ش عبوٕخ ٌٚزؾ٠ًٛ اٌغٍغٍخ 

غ١ش اٌغبوٕخ ئٌٝ عٍغٍخ عبوٕخ فبٔٗ ٠زُ أخذ فشٚق اٌغٍغٍخ ثشىً ِززبٌٟ  ٚثفشع أْ 

(dاٌؾذ الأدٔٝ ٌٍفشٚق ٚاٌزٟ ٠غت أْ رإخز ٌزغى١ٓ اٌغٍغٍخ ٛ٘ ) ،ٞٚ(.0222)شؼشا 

أوضش ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اعزخذاِب ؽ١ش ٔشزك  ARIMA(p,d,q)ٚرؼذ ّٔبرط  

ٚاٌغضء اٌضبٟٔ ّٔٛرط  AR(p)الأؾذاس اٌزارٟ ِٕٙب صلاصخ أعضاء، اٌغضء الأٚي ّٔٛرط 

اٌزٟ رزطٍجٙب اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  (d)ٚاٌغضء اٌضبٌش اٌفشٚق  MA(q)اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن 

 .ٌزىْٛ ِغزمشح

ِٓ أُ٘ ّٔبرط ARIMAٚرؼذ ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ ٚاٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌزىب١ٍِخ 

زٕجإ لأٔٙب لا رفزشع ٚعٛد ّٔطب رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّخزٍفخ ٚاٌزٟ رغزخذَ فٟ اٌ

 (.0222ِؼ١ٕب فٟ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ لجً رطج١مٙب)اٌذ٠شاٚٞ،

 :(0220ىْٛ ػٍٝ اٌظٛسح)ثشٞ،ر ARIMA(p,d,q)ٚاٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍّٕٛرط 

                                                                           

 ؽ١ش:

                  
       

  

                  
       

  

 

p :ّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ  دسعخAR(p). 

q دسعخ ّٔٛرط اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن :MA(q). 

d .ػذد اٌفشٚق اٌزٟ رغؼً اٌغٍغٍخ ِغزمشح : 

 ِؼبٌُ ّٔٛدط الأؾذاس اٌذارٟ.  :

  θ. ِؼبٌُ ّٔٛدط اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن : 

B.ٟػبًِ الاسرذاد اٌخٍف : 

 : ل١ُ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ.   

 .𝛿²: الأخطبء اٌؼشٛائ١خ ٚاٌزٟ رزٛصع رٛص٠غ ؽج١ؼٟ ثّزٛعؾ طفش ٚرجب٠ٓ  

        زٛلغٚاٌ
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 الٌوارج الوىسوٍح: -1
غبٌجاااب ِاااب ٔشاااب٘ذ ّٔطاااب ِٛعااا١ّب ػٕاااذ دساعاااخ اٌغلاعاااً اٌض١ِٕاااخ اٌشثاااغ عااا٠ٕٛخ أٚ 

اٌشااٙش٠خ ؽ١ااش ٔلاؽااع رىااشاس ؽااذٚس لّااخ أٚ لاابع ػٕااذ ٔفااظ اٌشااٙش أٚ سثااغ اٌغاإخ 

رمش٠جااب فااٟ الأػااٛاَ اٌزب١ٌااخ ٚثبٌزاابٌٟ فاااْ اٌّٛعاا١ّخ رؼااشف ػٍااٝ أٔٙااب عااٍٛن ٠ىااشس 

ً الاسرجاابؽ اٌاازارٟ فااٟ ٔفغااٗ وااً فزااشح ص١ِٕااخ ِؾااذدح ٠ٚظٙااش ٘اازا اٌغااٍٛن فااٟ ِؼبِاا

رٍاااه اٌفزاااشاد ؽ١اااش ٠أخاااز فاااٟ رٍاااه اٌفزاااشاد ل١ّاااب ِٛعجاااخ وج١اااشح ِشااا١شا ئٌاااٝ ٚعاااٛد 

ِٛعااا١ّخ، ِّٚاااب ٠ٕجغاااٟ ِلاؽظزاااٗ أٔاااٗ ئرا وااابْ اٌغاااٍٛن اٌّٛعاااّٟ ٘اااٛ فماااؾ اٌغاااٍٛن 

اٌٛؽ١ااذ اٌاازٞ ٠ّىاآ أْ رؾزااٛٞ ػ١ٍااٗ اٌغٍغااٍخ اٌض١ِٕااخ فأااٗ ٠ىااْٛ ِاآ اٌغااًٙ ػٕذئااز 

فاااٟ ِؼااابِلاد الاسرجااابؽ اٌااازارٟ ٌٍفزاااشاد اٌض١ِٕاااخ اٌزؼاااشف ػٍاااٝ اٌّٛعااا١ّخ ثااابٌٕظش 

اٌّخزٍفااخ ،أِااب ئرا رؼاإّذ اٌغٍغااٍخ اٌض١ِٕااخ واالا ِاآ اٌّٛعاا١ّخ ٚالارغاابٖ اٌؼاابَ فأااٗ 

لا ٠ىااْٛ ِاآ اٌغااًٙ رؾذ٠ااذ اٌّٛعاا١ّخ فااٟ ٘اازٖ اٌؾبٌااخ  ؽ١ااش أٔااٗ وٍّااب واابْ الارغاابٖ 

 اٌؼااابَ ل٠ٛاااب لاااً ٚػاااٛػ اٌّٛعااا١ّخ فاااٟ اٌج١بٔااابد ؽ١اااش رىاااْٛ ِؼااابِلاد الاسرجااابؽ

اٌاااااازارٟ اٌّٛعجاااااااخ وج١اااااااشح ٔغااااااج١ب ٔبرغاااااااخ ػااااااآ ػااااااذَ اٌضجااااااابد فاااااااٟ اٌج١بٔااااااابد 

Nonstationary  ٌٚااازٌه ٠غااات رؾ٠ٛاااً اٌج١بٔااابد ئٌاااٝ عٍغاااٍخ عااابوٕخ لجاااً رؾذ٠اااذ

 (.0222اٌّٛع١ّخ )اٌٛط١فٟ ،

 :  SAR(P)ًوىرج الاًحذاس الزاذً الوىسوً    - 1

ئرا   ٠Pمبي ػٓ عٍغٍخ ص١ِٕخ عبوٕخ أٔٙب رزجغ ػ١ٍّخ أؾذاس رارٟ ِٛعّٟ  ِٓ اٌشرجخ 

وذاٌخ خط١خ فٟ ِشب٘ذح اٌغٍغٍخ اٌزٟ    أِىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌّشب٘ذاد اٌؾب١ٌخ ٌٍغٍغٍخ 

 (.2220)فبٔذي،       ؽظٍٕب ػ١ٍٙب فٟ ٔفظ اٌّٛعُ  ِٓ اٌغٕٛاد اٌغبثمخ

وبٌزبٌٟ)اٌّؾّذٞ   Pِٓ اٌشرجخ  ا إٌّٛرط ز٠ٌّٚٙىٓ وزبثخ اٌظ١غخ اٌؼبِخ 

 (:0222ٚؽؼّخ،

                                                      

 ؽ١ش أْ :

S  .ؽٛي اٌفزشح اٌّٛع١ّخ : 

 .  i=1,2,…p: ل١ُ ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ،        

 .i=1,2,…,pذاس اٌزارٟ اٌّٛعّٟ   : رّضً ِؼبٌُ الأؾ      

P . ّٟرّضً دسعخ إٌّٛرط اٌّٛع : 

 .             :اٌخطأ اٌؼشٛائٟ، ؽ١ش     

 (:  0222)ؽغٓ ٚػجذاٌشؽّٓ ،   ٠ّٚىٓ وزبثخ ٘زا إٌّٛرط ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ
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 ػبًِ الاصاؽخ اٌخٍفٟ .   Bؽ١ش:

          
        

     
        

   

داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّٛعّٟ رشجٗ فٟ خظبئظٙب اٌؼبِخ داٌخ 

الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌؼبدٞ ف١ّب ػذا ظٙٛس ل١ُ ِؼبدلاد الاسرجبؽ 

أٞ ػٕذ ِؼبػفبد ؽٛي اٌذٚسح اٌّٛع١ّخ أٞ أْ داٌخ  Sاٌزارٟ ػٕذ ِؼبػفبد 

ف١ّب  AR(1)رشجٗ داٌخ الاسرجبؽ  اٌزارٟ ٌّٕٛرط   SAR(1)الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط 

 أٞ أْ :  sػذا ظٙٛس ٘زٖ اٌم١ُ ػٕذ ِؼبػفبد 

          
                                                                               

سرجبؽ رزٕبلض أع١ب ٌٍظفش ٚداٌخ الا SAR(P) أٞ أْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط   

 (.2220فبٔذي ، (اٌزارٟ اٌغضئٟ رٕمطغ ثؼذ اٌفغٛح اٌض١ِٕخ الأٌٚٝ

 : SMA(Q)ًوىرج الورىسظ الورحشك الوىسوً    -1

ئرا أِىٓ  ٠Qمبي أْ عٍغٍخ ص١ِٕخ عبوٕخ رزجغ ػ١ٍّخ ِزٛعؾ ِزؾشن ِٛعّٟ ِٓ اٌشرجخ 

ٚاٌزغ١ش    ثبعزخذاَ اٌزغ١ش اٌؼشٛائٟ اٌؾبٌٟ    اٌزؼج١ش ػٓ اٌّشب٘ذح اٌؾب١ٌخ 

اٌزٞ ؽذس فٟ ٔفظ اٌّٛعُ ِٓ اٌغٕٛاد اٌغبثمخ، ٠ّٚىٓ وزبثخ           اٌؼشٛائٟ  

 (:0222وبٌزبٌٟ)اٌّؾّذٞ ٚؽؼّخ، Qاٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٙزا إٌّٛرط ِٓ اٌشرجخ 

                                                          

 . i=1,2,…p اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن اٌّٛعّٟ،   ُ ّٔٛرط:رّضً ِؼبٌ     ؽ١ش   

Q  :  ,ّٟرّضً دسعخ إٌّٛرط اٌّٛعs . ؽٛي اٌفزشح اٌّٛع١ّخ 

            : اٌخطأ اٌؼشٛائٟ،           

 (:  0222)ؽغٓ ٚػجذاٌشؽّٓ ،   ٠ّٚىٓ وزبثخ ٘زا إٌّٛرط ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ

            
                                                                        

 ؽ١ش أْ  

                                  
        

     
        

   

راد عٍٛن ِشبثٗ ٌغٍٛن داٌخ الاسرجبؽ  SAM(Q)داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط  

  MA (q)اٌزارٟ ٌّٕٛرط
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ف١ّب ػذا ظٙٛس ل١ُ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ػٕذ فغٛاد ص١ِٕخ رزغبٜٚ ِغ 

، أٞ رزغبٜٚ ِغ ِؼبػفبد ؽٛي اٌذٚسح اٌّٛع١ّخ ،أٞ أٔٗ فٟ ّٔٛرط   Sِؼبػفبد 

SAM(1)  ِٞٚضلا رٛعذ ل١ّخ ٚاؽذح فمؾ غ١ش طفش٠خ  رظٙش ػٕذ فغٛح ص١ِٕخ رغب

 ؽٛي اٌذٚسح اٌّٛع١ّخ.

                    
                                                                      

                                                                                               
ٚداٌخ  QSاٌّٛع١ّخ ٌفزشح رٕمطغ ثؼذ ا SAM(Q)أٞ أْ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌّٕٛرط 

 (.2220الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ رزٕبلض أع١ب )فبٔذي،

 :(1216حسي وعثذ الشحوي ، (الٌوارج الوىسوٍح الوخرلطح -1

أولا: ًوارج الاًحذاس الزاذً والورىسطاخ الورحشكح 

 : SARMA(P,Q)sالوىسوٍح
ٚرىْٛ   Qِٚزٛعطبد ِزؾشوخ ِٓ اٌذسعخ   Pٟٚ٘ ّٔبرط أؾذاس رارٟ ِٓ اٌذسعخ 

 ػٍٝ اٌظٛسح :

        
           

                                                               
 ٘زٖ إٌّبرط اٌّٛع١ّخ رٕطجك ػٍٝ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ اٌّغزمشح .

ثاًٍا: ًوارج الاًحذاس الزاذً الركاهلً الورىسطاخ الورحشكح الوىسوٍح 

SARIMA(P,D,Q)s : 
  Dئرا وبٔذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح  ٠زُ ئ٠غبد اٌفشٚق اٌّٛع١ّخ 

 ٌزؾم١ك اعزمشاس اٌغٍغٍخ ٠ٚىْٛ إٌّٛرط ػٍٝ اٌظٛسح :

       
                  

                                      
٠ٚؼزجش عٍٛن  دٚاي الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌٍّٕبرط اٌّٛع١ّخ  

)أؾذاس رارٟ ،ِزٛعطبد ِزؾشوخ ،ّٔٛرط ِخزٍؾ( ٠شجٗ عٍٛن دٚاي الاسرجبؽ اٌزارٟ 

ٚدٚاي الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ   إٌّبظشح ف١ّب ػذا ظٙٛس ل١ُ ِؼبِلاد الاسرجبؽ 

،أٞ ػٕذ ِؼبػفبد ػذد اٌّٛاعُ فٟ  Sٌّٛع١ّخ اٌزارٟ ػٕذ ِؼبػفبد ؽٛي اٌذٚسح ا

وً دٚسح ِٛع١ّخ، ٚرزؾمك ٔفظ إٌز١غخ ثبٌٕغجخ ٌذٚاي الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌّٕبرط 

ARIMAاٌّٛع١ّخ  . 

ثالثا: ًوارج الاًحذاس الزاذً  الركاهلً الورىسطاخ الورحشكح الوىسوٍح  

 :  SARIMA الوٌضشتح:
اٌض١ِٕخ ٚاٌزٟ  اٌزٟ رٛاعٗ اٌجبؽض١ٓ ػٕذ رؾ١ًٍ اٌغٍغٍخرؼزجش اٌّٛع١ّخ ِٓ أُ٘ اٌّشبوً 

طؾ١ؾخ وّب  رإصش عٍجب ػٍٝ دلخ إٌّٛرط اٌش٠بػٟ فٟ ؽبٌخ ػذَ ِؼبٌغزٙب ثظٛسح

 الارغبٖ اٌؼبَ. ٚرؼزجش عجت ئػبفٟ ٌؼذَ عىْٛ اٌغٍغٍخ فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ راد

  ع١ّخ إٌّؼشثخ رؼزجش ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌزىبٍِٟ اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ اٌّٛ

ِٓ أُ٘ ّٔبرط اٌغلاعً     SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s ٚاٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض
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اٌض١ِٕخ اٌؼشٛائ١خ اٌخط١خ فٟٙ رأخز ثؼ١ٓ الاػزجبس ػذَ الإعزمشاس٠خ ٚاٌزغ١شاد 

اٌفظ١ٍخ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فٟٙ رغزخذَ فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ٚاٌزٟ 

اٌّٛع١ّخ  ٚإٌّبرط غ١ش اٌّٛع١ّخ ، ٠ٚطٍك ػ١ٍٙب ئعُ ّٔبرط  رٕشأ ِٓ دِظ إٌّبرط 

ARIMA .إٌّؼشثخ أٚ إٌّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّؼبػف 

 (:2220ٚرىْٛ اٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌٍّٕٛرط وبٌزبٌٟ)فبٔذي،

         
                 

            
                                      

 ؽ١ش     

 ارٟ اٌؼبدٞزِإصش الأؾذاس اٌ

                  
       

   

     
        

     
        

ارٟ زِإصش الأؾذاس اٌ      

 اٌّٛعّٟ

       

                
       

 ِإصش اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن             

                 اٌؼبدٞ 

     
        

     
        

ِإصش اٌّزٛعؾ اٌّزؾشن   

 اٌّٛعّٟ      

 هشاحل تٌاء ًوىرج للرٌثؤ تاسرخذام أسلىب تىكس وخٌٍكٌض:8.6.1

 

 

 الرعشف على الٌوىرج : أولا:
رؼذ ِشؽٍخ اٌزؼشف ػٍٝ إٌّٛرط ِشؽٍخ أعبع١خ ٚ٘بِخ فٟ ثٕبء ّٔٛرط اٌغٍغٍخ 

ٌٍزؼشف ػٍٝ الارغبٖ اٌض١ِٕخ ٚرزّضً فٟ سعُ إٌّؾٕٝ اٌضِٕٟ ٌٍغٍغٍخ الاط١ٍخ 

اٌؼبَ ٚاٌزشزذ ٚاٌغىْٛ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ ٚاخزجبس اعزمشاس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ؽٛي 

اٌٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ِٚٓ صُ اخزجبس إٌّٛرط الأفؼً اٌذٞ ٠ّضً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

ثبعزخذاَ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ؽ١ش  رؼزجش داٌخ  

(  اداربْ ِّٙزبْ PACFٚداٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ )،( ACFالاسرجبؽ اٌزارٟ)

ٚاٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ اٌخظبئض  ،فٟ اٌزؼشف ػٍٝ إٌّبرط ٚرؾذ٠ذ سرجزٙب 

  .(0222اٌشؼشاٚٞ,( اٌشئ١غ١خ ٌّٙب

 ARMA( خظبئض داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚاٌغضئٟ ٌّٕبرط 2عذٚي )

PACF ACF ٌّٕٛطرا 

رٕمطغ رّبِب ثؼذ اٌفغٛح 

 pاٌض١ِٕخ 

رمزشة رذس٠غ١ب ِٓ اٌظفش ثشىً 

 اعٟ اٚ ثشىً ِزشدد فٟ الإشبسح

AR(p) 



 
 
 
 
 

17 
 

٠ؾذ٘ب ر١ٌٛفخ ِٓ اٌذٚاي 

رمزشة رذس٠غ١ب ِٓ اٌظفش 

 ثظٛسح اع١خ

 q MA(q)رٕمطغ رّبِب ثؼذ اٌفغٛح اٌض١ِٕخ 

َ  ٠p-qؾذ٘ب ثؼذ اٚي 

اٌفغٛاد ر١ٌٛفخ َ اٌذٚاي 

ِٓ اٌظفش  رمزشة رمزشة

 ثظٛسح اع١خ

-pرمزشة رذس٠غ١ب َ اٌظفش ثؼذ اٚي 

q ٟاٌفغٛاد ثشىً اع ِٓ 

ARMA 

(p, q) 

 

وّب ٠ّىٓ اٌزؼشف ػٍٝ اٌخظبئض الأعبع١خ ٌذاٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ 

 ( 0-0اٌغضئٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ  وّب فٟ اٌغذٚي)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚاٌغضئٟ ٌٍّٕبرط اٌّٛع١ّخ( خظبئض داٌزٟ 0-0عذٚي )

 (0222)اٌّؾّذٞ  ٚؽؼّخ،

داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ 

(PACF) 

 طرإٌّٛ (ACF)داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ 

رّبِب ثؼذ اٌفغٛح  رٕمطغ

   PSاٌض١ِٕخ

رزٕبلض رذس٠غ١ب  عبٌىٗ عٍٛوب أع١ب أٚ 

 عٍٛن داٌخ اٌغ١ت)٠زلاشٝ رذس٠غ١ب(

SAR(PS) 

رذس٠غ١ب  عبٌىٗ رزٕبلض 

عٍٛوب أع١ب أٚ عٍٛن داٌخ 

 اٌغ١ت )٠زلاشٝ رذس٠غ١ب(

 QSرٕمطغ رّبِب ثؼذ اٌفغٛح اٌض١ِٕخ 

 

SMA(QS) 

رزٕبلض رذس٠غ١ب  عبٌىٗ 

عٍٛوب أع١ب أٚ عٍٛن داٌخ 

 اٌغ١ت )٠زلاشٝ رذس٠غ١ب(

رزٕبلض رذس٠غ١ب  عبٌىٗ عٍٛوب أع١ب أٚ 

 عٍٛن داٌخ اٌغ١ت)٠زلاشٝ رذس٠غ١ب(

SARMA 

(PS, QS) 
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 :ذقذٌش هعالن الٌوىرج  :ثاًٍا
رأرٟ ػ١ٍّخ رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزؼشف ػٍٝ إٌّٛرط اٌّلائُ ٌٍغٍغٍخ  

 (.0222شؼشاٚٞ،(اٌض١ِٕخ ،ٕٚ٘بن ػذح ؽشق ٌزمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط  

رمَٛ ٘ذٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ رم١ٍض  O.L.S.Eؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ        – 2

رمذ٠ش ّٔٛرط ، فؼٕذ ِغّٛع ِشثؼبد خطب اٌزمذ٠ش ٚعؼٍٗ فٟ إٌٙب٠خ اٌظغشٜ

ARMA(p,q)  :ٚاٌزٞ ٠ىزت ػٍٝ اٌظٛسح 

                                

                     

خبسط دائشح               ؽ١ش رمغ  عزٚس وً ِٓ اٌّؼبدٌز١ٓ 

 وّب ٠ٍٟ:   اٌٛؽذح ِٚٓ صُ ٠ّىٓ ؽغبة 

                              

                                                                              

                         

 سح:ٚثزٌه ٠ىْٛ ِغّٛع ِشثؼبد الأخطبء اٌششؽٟ ػٍٝ اٌظٛ

               ∑   
  

                                               

                

 ∑ [                           

 

     

       ]
 
                                                                      

ٚثّغبٚاح رفبػً اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ثبٌظفش ٔٛعذ ِمذساد اٌّشثؼبد اٌظغشٜ 

  ̂  ̂. 

 : (M.L )    ؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ   -0

ػ١ٍّخ عبٚط فأٗ ٠ّىٓ ئصجبد أْ داٌخ الإِىبْ الأػظُ  ٌّٕٛرط      ثبفزشاع أْ 

ARMA(p,q) 

 ٠ىْٛ ػٍٝ اٌظٛسح ا٢ر١خ:

               

     
      

      
      

      [ 
 

   
          ]                 

 .      ٚثأخز ٌٛغبس٠زُ اٌذاٌخ ِٚغبٚاح اٌزفبػً ثبٌظفش ٔؾظً ػٍٝ رمذ٠شاد 

اٌزٟ رغؼً داٌخ الأِىبْ اٌششؽ١خ ٔٙب٠خ ػظّٝ ٟ٘     ٚثبٌزبٌٟ فاْ ل١ُ 

 ٔٙب٠خ طغشٜ.        ٔفظ اٌم١ُ اٌزٟ رغؼً 

 :(0220)ثشٞ ،الٟ ػٍٝ اٌظٛسح ٠ٚىْٛ ِمذس رجب٠ٓ اٌجٛ
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 ٚرٛعذ ؽشق أخشٜ رغزخذَ ٌزمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط ِٕٙب:

 ؽش٠مخ اٌؼضَٚ ، ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ غ١ش اٌششؽ١خ، ؽشق اٌزمذ٠ش غ١ش اٌخط١خ.

  ذشخٍص واخرثاس الٌوىرج: ثالثا:

ٚ الأخطبء أثؼذ  اٌزؼشف ػٍٝ إٌّٛرط ٚرمذ٠ش ِؼبٌّٗ ٔمَٛ ثزشخ١ض ٚاخزجبس اٌجٛالٟ 

ٌّؼشفخ ِذٜ ِطبثمخ إٌّٛرط ٌٍّزغٍغٍخ اٌّشب٘ذح ,٠ٚمَٛ اٌزشخ١ض ٚالاخزجبساد ػٍٝ 

 .) 0220فؾض اٌجٛالٟ ٚإٌظش فٟ ِذٜ رؾم١مٙب ٌفشػ١بد إٌّٛرط )ثشٞ,

را ِب وبٔذ ِؼبِلاد الاسرجبؽ ِؼ٠ٕٛخ ئ٠ٚىْٛ اٌٙذف ِٓ الاخزجبساد ِؼشفخ 

 اَ لا ,ٚارا وبٔذ ِؼ٠ٕٛخ رؾذ٠ذ رٍه اٌّؼ٠ٕٛخ  ػٕذ  أٞ فغٛح ص١ِٕخ .

ا إٌّٛرط إٌٙبئٟ لاصاي زْ ٕ٘بن اسرجبؽ أٞ ١ٌظ ٘أ٠ٚمظذ ثّؼ٠ٕٛخ الاخزجبس 

 ٕ٘بن رؾ١ًٍ ٌٍغٍغٍخ.

ٖ اٌغٍغٍخ غ١ش لبثٍخ ٌٍزؾ١ًٍ زاسرجبؽ ٚ٘ػذَ ِؼ٠ٕٛخ الاخزجبس أٞ ١ٌظ ٕ٘بن 

 ِؼبِلاد الاسرجبؽ ػٕذ أٞ فغٛح ص١ِٕخ ٠غبٚٞ اٌظفش.

-Box -1              ٚلاخزجبس ِؼ٠ٕٛخ ِؼبِلاد الاسرجبؽ ٔغزخذَ ئؽظبئ١خ

Pierce   

      ∑   

 

   

                                                                    

               

  rػاااذد اٌّؼٍّااابد  , mػٍاااٝ فغاااٛح ص١ِٕاااخ , أ hػاااذد اٌّشاااب٘ذاد،  nؽ١اااش      

 .فزشد الاثطبء   kاٌزارٟ , ِؼبًِ الاسرجبؽ 

 

2-Ljung -Box                                                                                   
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            را وبٔذئ
          

ٔمجً فشع اٌؼذَ ٚٔشفغ اٌفشع اٌجذ٠ً ٠ٚىْٛ     

                   الاخزجبس غ١ش ِؼٕٛٞ ؽ١ش

              

                                       

  :الرٌثؤ ساتعا: 
ذف ٘ٛ اٌّشؽٍخ الأخ١شح ِٓ ِشاؽً ِٕٙغ١خ ثٛوظ ٚع١ٕىٕض ٚ٘ٛ ػبدح اٌٙزٕجإ اٌ

الأزمبي ئٌٝ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ئلا ثؼذ أْ إٌٙبئٟ ِٓ رؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ،ٚلا ٠ّىٓ أْ 

ثىفبءح ٚئرا ٌُ ٠غزض إٌّٛرط ٘زٖ الاخزجبساد  وبفخ الاخزجبساد اٌغبثمخ،٠غزبص إٌّٛرط 

 (.0222)شؼشاٚٞ,  ِشؽٍخ اٌزؼشف فأٗ ٠غت اٌؼٛدح  ئٌٝ اٌّشؽٍخ الأٌٚٝ

ٚرؼزجش اٌذلخ ٟ٘ اٌّم١بط الأعبعٟ فٟ اخز١بس ؽش٠مخ اٌزٕجإ إٌّبعجخ 

ثبٔخفبع اٌفشق ث١ٓ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚاٌم١ُ  ٕجإ,ٚرضداد دلخ اٌز

: فٟ ٘ذا اٌجؾش ِٕٙب عٕغزخذَ ب ,ٌٍٚزٕجإ ػذح ِمب١٠ظاٌّزٕجب ثٙ  

 Root Mean Square  :  اٌغذس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ  ِشثغ الاخطبء                

Error 

     √                                                                                   

    
∑    

 
   

 
                                                                                

 

:Mean Absolute Percentage Error ِزٛعؾ الأؾشافبد اٌّطٍمخ  إٌغجٟ       

         
∑ |

 ̂
  

|      
   

 
                                                

 :  سًًوارج الروهٍذ الأ1.6.1

ؽذٜ الأعب١ٌت اٌزٟ ٠ّىٓ ثٛاعطزٙب اٌزٕجإ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ئعٟ ٠ؼزجش اٌز١ّٙذ الأ

ٚاٌغشع ِٕٗ ٘ٛ رم١ًٍ اٌزغب٠شاد فٟ ل١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ؽٛي خؾ إٌّؾٕٝ اٌذٞ ٠ّضً 

،إٌّؾ اٌؼبَ ,ٚرؼٕٟ ر١ّٙذ اٌج١بٔبد اٌزٟ ثٙب رش٠ٛش ٚصأب أػطبئٙب ه لإزٌٚع١ّذ ث 

اٌزٞ ٠شاد اٌزٕجإ ػٕذٖ صُ ئػطبء اٚصأب رشع١ؾ١خ رزٕبلض  لأؽذس ِشب٘ذح ػٕذ اٌضِٓ

)شؼشاٚٞ  ثشىً اعٟ ِغ ص٠بدح اٌفبطً اٌضِٕٟ ث١ٓ صِٓ اٌزٕجإ ٚصِٓ اٌّشب٘ذح

،0222).  

:ًوىرج هىلد وًرش1.1.6.1  
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رؼزجش ؽش٠مخ ٌ٘ٛذ ٚٔزش رط٠ٛش ٌطش٠مخ ٌ٘ٛذ فٟ اٌز١ّٙذ الاعٟ اٌّضدٚط ؽ١ش لبَ 

٠ٚغّٝ   ،ثزٛع١ؼٙب ٚاػبفخ اٌّىْٛ اٌّٛعّٟ ٌٍز١ّٙذ( 2222ػبَ )Wintersاٌجبؽش 

 ػٍٝ صلاس ِؼبٌُ ثّٕٛرط اٌز١ّٙذ الاعٟ اٌضلاصٟ لاؽزٛائٗ

α ،ٍٟصبثذ اٌز١ّٙذ اٌى   В ،  َر١ّٙذ الارغبٖ اٌؼبγ صبثذ ر١ّٙذ اٌّٛع١ّخ              . 

ٚرز١ّض  ط ػٕذِب ٠ظٙش فٟ اٌج١بٔبد الارغبٖ اٌؼبَ ٚإٌّؾ اٌّٛعّٟرا إٌّٛز٠ٚغزخذَ ٘

ط اٌٝ رػٓ ؽش٠مخ ٌ٘ٛذ  ثاػبفخ ِؼٍّخ ر١ّٙذ اٌّىْٛ اٌّٛعّٟ , ٠ٕٚمغُ ٘ذا إٌّٛ

                    ّٔٛرع١ٓ سئ١غ١١ٓ.

    : ج الوىسوً الوضافرالٌوى أولا: 

ٚإٌّؾ  َ أٚ ثذٚٔٗ ط فٟ ؽبٌخ اٌج١بٔبد اٌزٟ ٠ظٙش ف١ٙب الارغبٖ اٌؼبرا إٌّٛز٠ٚغزخذَ ٘

اٌّٛعّٟ اٌزٞ لا ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽغُ اٌج١بٔبد أٞ لا ٠زأصش ٚلا ٠زغ١ش ثم١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

ٚوزٌه ٠غزخذَ ٌٍزٕجإ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌّذٜ لظ١ش ،ثبٌض٠بدح ٌلأػٍٝ اٚ رزٕبلض ٌلأدٔٝ 

.(0222)اٌؼغ١ٍٟ،اٚ ِزٛعؾ  

 (  :Prajakta,2004ا إٌّٛرط ػٍٝ اٌظٛسح الار١خ )زٚثزٌه رىْٛ ِؼبدلاد ٘

          (       )                                          

                                                                    

                                                                      

ٌه رىْٛ ِؼبدٌخ اٌزٕجإ ٌٙزا إٌّٛرط وبٌزبٌٟ  :زٚث  

       ̂                                                                           

 ؽ١ش 

: اٌّغزٜٛ اٚ ػبًِ اٌزؼذ٠ً اٌّٛعّٟ ػٕذ اٌضِٓ.        

   . 0 <α  <1          ٜٛاٌٛصْ ٌٍّغز        :   

.tخ فٟ ٔٙب٠خ اٌفزشح :  اٌم١ّخ اٌؾم١م١       

tاٌّىْٛ اٌّٛعّٟ ػٕذ اٌضِٓ  .  :      

: اٌّىْٛ اٌّٛعّٟ ٌٍفزشح اٌّبػ١خ .       

.: ؽٛي اٌفزشح اٌّٛع١ّخ  p 
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. t: ل١ّخ ر١ّٙذ الارغبٖ اٌؼبَ خلاي اٌفزشح       

.t: اٌٛصْ اٚ صبثذ ر١ّٙذ الارغبٖ اٌؼبَ فٟ اٌفزشح    B 

.t: اٌٛصْ اٚ صبثذ اٌز١ّٙذ ٌٍّىْٛ اٌّٛعّٟ  فٟ اٌفزشح    γ 

: ل١ّخ ر١ّٙذ الارغبٖ اٌؼبَ.      

اٌّٛع١ّخ اٌّؼبفخ وبٌزبٌٟ: ٚرىْٛ اٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٌطش٠مخ ٌ٘ٛذ ٚٔزش  

              ∑
  
 
                                                                             

 

   

 

             
 

 
{∑ ∑

  
 

  

     

 

   

}                                                        

                {   
       

 
}                                                 

 

  Multiplicative  Seasonalج الوىسوً الوضاعفرالٌوى ًٍا:ثا

Model  : 

ٚ ثذٚٔٗ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚوزٌه أ٠ٚغزخذَ ٘زا إٌّٛرط فٟ ؽبٌخ ٚعٛد الارغبٖ اٌؼبَ 

ؽغُ اٌج١بٔبد فٟ ؽبٌخ اٌض٠بدح اٚ  غٞ ٠زٕبعت ِزاٌج١بٔبد ِٓ إٌّؾ اٌّٛعّٟ اٌ

إٌمظبْ ٠ٚغزخذَ ٘زا إٌّٛرط ٌٍزٕجإ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌّذٜ لظ١ش اٌٝ 

 .(0222)اٌؼغ١ٍٟ،ِزٛعؾ

 (  :Tylor,2003٘زا إٌّٛرط وبٌزبٌٟ )ٚرىْٛ ِؼبدلاد 

 ػبًِ اٌزؼذ٠ً اٌّٛعّٟ 

          (
  

    
)                                                

ر١ّٙذ الارغبٖ اٌؼبَ ٌٍغٍغٍخ   
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 ر١ّٙذ اٌّشوت اٌّٛعّٟ 

                                                                          

 :                                                                                 ؼبدٌخ اٌزٕجإٚثزٌه رىْٛ ِ

               ̂                                                                  

 ٚرىْٛ اٌم١ُ الاثزذائ١خ اٌّغزخذِخ ٌطش٠مخ ٌ٘ٛذ ٚٔزش اٌّؼبػفخ وبٌزبٌٟ:

             ∑
  
 

 

   

                                                                            

            
 

 
{∑ ∑

  
 

  

     

 

   

}                                                     

             
            

  
                                                      

ٚٔظشا ٌظؼٛثخ رزجغ ؽش٠مخ ٌ٘ٛذ ٚٔزش ثبٌؾغبثبد ا١ٌذ٠ٚخ فبْ  اٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٌّشوجبد 

 إٌّٛرط  رؾغت  ثخٛاسص١ِبد غ١ش خط١خ ثبعزخذاَ اٌؾبعت .

 :العولًالداًة 1.1

للرٌثؤ تأعذاد الوصاتٍي توشض    ARIMAتٌاء ًوىرج 1.1.1 

 الذسى :

ع١زُ فٟ ٘زا اٌغضء ثٕبء ّٔٛرط ثبعزخذاَ اٌج١بٔبد اٌشٙش٠خ ٌّشػٝ اٌذسْ 

 ، ؽ١ش ٠زُ رمغ١ُ ٘زٖ اٌفزشح ئٌٝ :0228ئٌٝ 0222خلاي اٌفزشح ِٓ 

  022أٞ ثبعزخذاَ  0222ئٌٝ عٕخ 0222فزشح رمذ٠ش ِٓ عٕخ 

 ِشب٘ذح.

  ِشب٘ذح. 20أٞ 0228فزشح رٕجإ ٟٚ٘ اٌج١بٔبد اٌشٙش٠خ ٌغٕخ 

 ٚوّب عجك روشٖ ٠ّش ثٕبء إٌّٛرط ثؼذح ِشاؽً ٟ٘ وبٌزبٌٟ:

 أٚلا: ِشؽٍخ اٌزؼشف ػٍٝ إٌّٛرط:



 
 
 
 
 

24 
 

ٚف١ٙب ٔجذأ ثبٌشعُ اٌج١بٟٔ ٌغٍغٍخ أػذاد اٌّظبث١ٓ ثّشع اٌذسْ فٟ اٌفزشح ِٓ 

.0222ئٌٝ 0222  

ٌغٍغٍخ اٌج١بٔبد الأط١ٍخ( اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ 2-2شىً )  

 

 

 

                                                                                               

(  ٠ّىٓ ِلاؽظخ رغ١ش اٌزشزذ 2-2ِٓ خلاي اٌشىً )                           

اؽزٛاء ، ٚوزٌه ٠زج١ٓ ِّب ٠ذي ػٍٝ ػذَ صجبد اٌزجب٠ٓ ؽٛي ِغزٜٛ اٌغٍغٍخ 

اٌغٍغخ ػٍٝ ارغبٖ ػبَ أٞ أْ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ غ١ش صبثذ أ٠ؼب، ٌٍٚزأوذ ِٓ 

 رٌه رُ ؽغبة داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ

 ( ٠ٛػؼ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍغٍغٍخ الأط١ٍخ0-2اٌشىً)
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ثجؾء ( ٠لاؽع أْ  ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ رظً ئٌٝ اٌظفش 0-2اٌشىً )ٚثفؾض  

 ئعشاءعىْٛ اٌغٍغٍخ رُ  ٚ ٌض٠بدح اٌزأوذ ِٓ ػذَ ،ِّب ٠ذي ػٍٝ ػذَ عىْٛ اٌغٍغٍخ

 ٚاٌزٞ ٠ش١ش ئٌٝ اٌفشٚع اٌزب١ٌخ:   Dicky fullerاخزجبس عزس اٌٛؽذح ٌذ٠ىٟ فٌٛش 

.ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ أْ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح  اٌفشع اٌؼذِٟ          

 ِمبثً اٌفشع اٌجذ٠ً     |  | اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح. ٚاٌزٞ ٠ؼٕٟ أْ 

 ٌٍغٍغٍخ الاط١ٍخ Dicky fuller( اخزجبس 2-2اٌغذٚي)

Sig t-test 

 

 

2.222 0.222- Dickey fuller test 

statistics 

 2.222- 2.22  

Critical 

values 
 0.222- 2.22 

ٟٚ٘ ل١ّخ أوجش ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ  ٠sig=0.193زؼؼ ِٓ ٔزبئظ الاخزجبس أْ ل١ّخ 

% ٚثبٌزبٌٟ لا ٠ّىٓ سفغ اٌفشع اٌظفشٞ أٞ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش %2 2ٚ

 ِغزمشح.

ٌٚزؾ٠ًٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌٝ عٍغٍخ ص١ِٕخ أخشٜ ِغزمشح ٌزغى١ٓ رجب٠ٓ ِٚزٛعؾ 

، لبَ اٌجبؽش ثأخز اٌفشٚق ِٓ اٌذسعخ الأٌٚٝ ٌغٍغٍخ  اٌٍٛغبس٠زّبد  فىبْ  اٌغٍغٍخ

.(2-2شىً اٌغٍغٍخ وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )  

(  شىً اٌغٍغٍخ ثؼذ اٌفشق الاٚي2-2اٌشىً )  
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 ( رغ١ش فٟ ارغبٖ اٌغٍغٍخ ٔؾٛ  اٌضجبد فٟ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ .2-٠2زؼؼ ِٓ اٌشىً)

ٌٍّشح اٌضب١ٔخ ثؼذ   Dicky fullerعزس اٌٛؽذح  ٚلاخزجبس اٌغىْٛ رُ اعزخذاَ اخزجبس

 اخز اٌفشٚق الأٌٚٝ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚوبٔذ إٌزبئظ وبٌزبٌٟ:

 ٌغٍغٍخ اٌفشٚق  Dicky fuller ( اخزجبس0-2اٌغذٚي)

 Sig  t-test 

 

 

2.2022 2.228- Dickey fuller test 

statistics 

 2.222- 2.22  

Critical 

value 
 2.822- 2.22 

 2.22ٟٚ٘ ألً ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ sig=0.0271  ِٓ خلاي إٌزبئظ ارؼؼ أْ ل١ّخ

 اٚثبٌزبٌٟ ٔشفغ فشع اٌؼذَ أٞ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِغزمشح .2.22أٚ 

ٌٍٚزأوذ لبَ اٌجبؽش ثشعُ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍغٍغٍخ ثؼذ أخز اٌفشق الاٚي  فىبٔذ وّب 

  (2-2ثبٌشىً ) ِج١ٕٗ

( ٠ٛػؼ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ ثؼذ اٌفشٚق الاٌٚٝ 2-2شىً )  
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( ٠زؼؼ ٚلٛع ل١ُ الاسرجبؽ اٌزارٟ داخً ؽذٚد اٌضمخ ٚٚطٌٛٙب ٌٍظفش 2-2ِٓ اٌشىً )

 ثغشػخ ٚ٘زا ِإشش ػٍٝ اعزمشاس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثؼذ اخز اٌفشٚق الاٌٚٝ  .

ARIMAٚلاخز١بس إٌّٛرط الأِضً ِٓ ث١ٓ ّٔبرط  ٌٍٚزؼشف )رؾذ٠ذ( إٌّبرط اٌّّىٕخ  

رُ أ٠غبد داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ. ٌزّض١ً اٌغٍغٍخ  

 

 

 

 

 

 

 

ٌٚٝداٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌغٍغٍخ اٌفشٚق الأ( 2-2اٌشىً)  



 
 
 
 
 

28 
 

 

 :اٌزب١ٌخّٕبرط ا٠ٌزُ رشش١ؼ  ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟالاسرجبؽ اٌزارٟ  زِٟٓ خلاي داٌ 

ِمب٠غظ اٌذلخ ٌٍّٕبرط(  ل١ُ 2-2اٌغذٚي )  

 MAPE RMSE R -Square إٌّٛرط

ARIMA(0,1,1) 101.202 2.629 .6382 

ARIMA(1,1,0) 222.2 2.20 2.28 

ARIMA(1,1,1) 82.20 0.22 2.22 

ٚٚفك ِؼب١٠ش اٌّفبػٍخ اٌّغزخذِخ    ARIMA(1,1,1) ْاٌغذٚي اٌغبثك ٠زؼؼ أ  ِٓ

ؽ١ش وبٔذ اٌّؼب١٠ش ألً ِب ٠ّىٓ ِٓ  إٌّٛرط ٘ٛ أفؼً ّٔٛرط ِٓ إٌّبرط اٌّمزشؽخ

 ثم١خ إٌّبرط ٚاِزلاوٗ لأػٍٝ ِؼبًِ رؾذ٠ذ

 ثاًٍا: ذقذٌش هعالن الٌوىرج
(  اٌم١ُ اٌّمذسح ٌّؼبٌُ إٌّٛدط2-2اٌغذٚي )  

 COEFFICENT SE p-value ِؼبٌُ إٌّٛرط 

   -0.403 2.22 2.222 

   2.228 2.22 2.220 

, ثبٌزبٌٟ  2.22ٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي اٌغبثك ِؼ٠ٕٛخ ِؼبٌُ إٌّٛرط ؽ١ش وبٔذ الً ِٓ 

 ع١ظجؼ شىً إٌّٛرط اٌّمذس ثبٌظ١غخ اٌزب١ٌخ :

                                                                         

 

 ثالثا: فحص الٌوىرج:
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ػشٛائ١خ اٌجٛالٟ ٚارؼؼ أٙب رأخز شىً اٌزٛص٠غ ٌفؾض إٌّٛرط لبَ اٌجبؽش ثبخزجبس 

(. 2-2اٌطج١ؼٟ وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )  

(  ٠ٛػؼ اػزذا١ٌخ ثٛالٟ إٌّٛرط 2-2اٌشىً )   

 

ِٚٓ خلاي سعُ  داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌجٛالٟ إٌّٛرط ؽ١ش 

لٟ إٌّٛرط رّضً % ِّب ٠ؼٕٟ أْ عٍغٍخ ثٛا 22وبٔذ ػّٓ ؽذٚد اٌضمخ ثٕغجخ صمخ 

 ِزغ١شاد ػشٛائ١خ ٚ٘زا دي ػٍٝ أْ إٌّٛرط اٌّمذس ع١ذ ٌٍزٕجإ.

( ٠ٛػؼ سعُ داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚاٌغضئٟ ٌٍجٛال2ٟ-2اٌشىً )  

 
ٚلاخزجبس ِؼ٠ٕٛخ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ رُ اخزجبس الأخطبء اٌؼشٛائ١خ ٌٍجٛالٟ 

  Ljung-boxثبعزخذاَ ئؽظبءح 
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 ٠Ljung-boxٛػؼ اخزجبس ِؼ٠ٕٛخ اٌجٛالٟ  (2-2اٌغذٚي)

TEST statistic   (Q) Sig 

Ljung-box 5.832 0.412 

 2.22أٚ  2.22أوجش ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ   Sig=0412ِٓ خلاي إٌزبئظ ٠زؼؼ  أْ 

 ٚثبٌزبٌٟ لجٛي  فشع اٌؼذَ ٚاعزملا١ٌخ اٌجٛالٟ .

 ساتعا: إسرخذام الٌوىرج فً الرٌثؤ لثٍاًاخ السلسلح :

ثؼذ اٌزأوذ ِٓ دلخ إٌّٛرط اٌّمزشػ  ٠ظجؼ ثبلإِىبْ ئعزخذاِٗ ٌٍزٕجإ ٌج١بٔبد اٌغٍغٍخ 

( ؽ١ش رُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌزٕجإ٠خ .8-2اٌض١ِٕخ وّب ِٛػؼ ثبٌشىً   )  

ARIMA(1,1,1) ( ٠ٛػؼ اٌم١ُ اٌزٕجإ٠خ ٌٍغٍغخ اٌض١ِٕخ ثبعزخذاَ 8-2اٌشىً ) 

 ّٔٛرط

 

 

 

 

 

 

 

  0228( ٠ٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزٕجإ٠خ  اٌّزٕجأ ثٙب ٌغٕخ 2-2اٌغذٚي )

 اٌم١ُ اٌزٕجإ٠خ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ



 
 
 
 
 

31 
 

2.22 0.82 

2.22 0.22 

2.22 0.22 

2.22 0.22 

2.22 0.22 

0.22 0.22 

2.22 0.22 

2.22 0.28 

2.22 0.28 

2.22 0.28 

0.22 0.22 

2.22 0.22 

 

اخزلاف وج١ش ث١ٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚ اٌّزٕجأ ثٙب.ثفؾض اٌم١ُ ٔغذ   

 :SARIMAًوارج 1.1.1

ثؼذ أخز اٌفشٚق الاٌٚٝ ٚأخز اٌفشٚق اٌّٛع١ّخ الأٌٚٝ ٚاعزمشاس اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  :أولا

ٚرطج١ك اٌّشاؽً اٌغبثمخ ٠زُ رشش١ؼ ثؼغ ِٓ إٌّبرط ٚ اخز١بس أفؼً ّٔٛرط  ٚرٌه 

 ثبعزخذاَ  ِؼب١٠ش أٚ ِمب١٠ظ اٌّفبػٍخ ث١ٓ إٌّبرط. 

( ٠ٛػؼ  ِمب٠ظ اٌذلخ اٌزٕجإ٠خ ٌٍّٕبرط اٌّمذسح8-2اٌغذٚي )  

 MAPE RMSE R -Square إٌّٛرط

ARIMA(0,1,1)(0,1,1)20 112.3 2.87 .782 

ARIMA(1,1,0)(1,2,1)20  99.008 0.20 2.22 

ARIMA(1,1,1)(2,2,1)20  86.1 0.22 2.22 

 

٠زؼؼ ِٓ اٌغذٚي اٌغبثك ٚٚفك الً ل١ّخ ِٓ ِؼب١٠ش اٌّفبػٍخ ث١ٓ إٌّبرط اٌّششؾخ 

إٌّٛرط الأفؼً ٘ٛأْ  ARIMA(1,1,1)(0,1,1)12  اؽزٛائٗ ػذَ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ 

ل١ّخ ي ػٍٝ أوجش  R-Square 

 ذقذٌش هعالن الٌوىدج:ا: ثاًٍ

 

 
ط اٌّمذسر( ٠ٛػؼ اٌزمذ٠شاد اٌخبطخ ثّؼبٌُ ا2ٌّٕٛ-2اٌغذٚي)   
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 COEFFICENT SE p-value ِؼبٌُ إٌّٛرط

   -.440 2.222 2.222 

   .9992 2.2 2.222 

   2.822 2.22 2.222 

,  2.22( ِؼ٠ٕٛخ ِؼبٌُ إٌّٛرط ؽ١ش وبٔذ ألً ِٓ 2-2ِٓ اٌغذٚي اٌغبثك )ٔلاؽع 

 :                                                                                      ظ١غخ ا٢ر١خثبٌزبٌٟ ع١ظجؼ شىً إٌّٛرط اٌّمذس ثبٌ

                                      
                                                                       (1.59) 

 

 اخرثاس الثىاقً: ثالثا:
ٌٍٚزأوذ ِٓ دلخ إٌّٛرط لبَ اٌجبؽش ثبخزجبس ػشٛائ١خ اٌجٛالٟ ٚارؼؼ أٙب رأخز شىً 

(  :2-2اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )  

إٌّٛرط( ٠ٛػؼ اٌّذسط اٌزىشاسٞ ٌجٛالٟ 2-2اٌشىً )  

 

ِٓ خلاي سعُ داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌجٛالٟ إٌّٛرط ؽ١ش 

% ِّب ٠ؼٕٟ أْ عٍغٍخ ثٛالٟ إٌّٛرط رّضً  22وبٔذ ػّٓ ؽذٚد اٌضمخ ثٕغجخ صمخ 

ْ إٌّٛرط اٌّمذس ع١ذ ٌٍزٕجإ.أِزغ١شاد ػشٛائ١خ ٚ٘زا دي ػٍٝ   

 

 

ٚاٌغضئٟ ٌجٛالٟ إٌّٛرط( ٠ٛػؼ داٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ 22-2شىً )  
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 اسرخذام الٌوىرج فً الرٌثؤ لثٍاًاخ السلسلح الضهٌٍح:                                                                       ساتعا:

اعزخذاِٗ ٌٍزٕجإ ثج١بٔبد اٌغٍغٍخ  ثؼذ اٌزأوذ ِٓ دلخ إٌّٛرط اٌّمزشػ  ٠ظجؼ ثبلأِىبْ

 (.22-2وّب فٟ اٌشىً ) SARIMA(1.1.1)(0.1.1) 12اٌض١ِٕخ ثبعزخذاَ إٌّٛرط 

( ٠ٛػؼ شىً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّزٕجب ثٙب 22-2اٌشىً )  

 
 

 

 

( ٠ٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌزٕجإ٠خ  اٌّزٕجأ ثٙب ثبعزخذاَ إٌّٛرط 22-2اٌغذٚي )

SARIMA(1,1,1)(0,1,1)12  0228ٌغٕخ 
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 اٌم١ُ اٌزٕجإ٠خ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ

2.22 2.08 

2.22 0.22 

2.22 2.22 

2.22 0.82 

2.22 2.22 

0.22 0.22 

2.22 2.22 

2.22 0.28 

2.22 2.28 

2.22 2.22 

0.22 0.02 

2.22 0.22 

 

ثٙب ٚاٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ ٚ٘زا  ِٓ خلاي اٌغذٚي اٌغبثك ٔلاؽع ٚعٛد رٛافك ث١ٓ اٌم١ُ اٌّزٕجأ

ٔظشا لأْ ٘زا إٌّٛرط   ARIMAػٓ ّٔٛرط  د١ًٌ ػٍٝ ِلائّخ ٘زا إٌّٛرط فٟ اٌزٕجإ

 . فٟ اٌج١بٔبد٠شاػٟ أصش اٌّٛع١ّخ 

 الوىسوً الوضاف.  Holt -Winterًوىرج  1.1.1

 فحص الٌوىرج: أولا:
خٛاسص١ِبد رؾغت ػٓ ؽش٠ك  α   γؽ١ش ٠زُ ئ٠غبد اٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٌّؼبٌُ إٌّٛرط 

خط١خ ػٓ ؽش٠ك اٌؾبعت ٚاخز١بس أفؼً ّٔٛرط ِؼٕٛٞ ِلائُ ٌٍج١بٔبد ِٓ خلاي 

   اؽزغبة ِمب١٠ظ اٌذلخ اٌزٕجإ٠خ

(. 22-2وّب فٟ اٌغذٚي )  

( ٠ٛػؼ ِمب٠ظ اٌذلخ ٌّؼبٌُ إٌّٛرط22-2اٌغذٚي)  

 MAPE RMSE R -Square إٌّٛرط

 Holt-Winters' 

Additive 

22.22 2.48 .842 

 

ذقذٌش هعالن الٌوىرج: ثاًٍا:  

رمذ٠ش ِؼبٌُ إٌّٛرط ٚاٌزأوذ ِٓ ِؼ٠ٕٛخ اٌّؼبٌُ ِٓ ػذِٗ فىبٔذ إٌزبئظ وّب ِٛػؾخ 

( .20-2ثبٌغذٚي )  
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 COEFFICENT SE p-value ِؼبٌُ إٌّٛرط

  α 2.220 2.202 2.222 

γ 2.2222 2.222 2.282 

 

 Holt-Winters( ٠ٛػؼ رمذ٠ش ِؼبٌُ ّٔٛرط 20-2اٌغذٚي )

ِٓ رؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ الاط١ٍخ ٌٍج١بٔبد ثبعزخذاَ إٌّٛرط   رؾظٍٕب ػٍٝ أفؼً اٌفب ؽ١ش 

ْ أ( ٚثبٌشغُ ِٓ ػذَ ِؼ٠ٕٛخ عبِب الا  γ= 2.22222( ٚعبِب ) α=  2.220وبٔذ  )

    RMSE  , MAPE .  لًأػطٟ أإٌّٛرط 

 

اخرثاس الثىاقً: ثالثا:  
ٌٍٚزأوذ ِٓ دلخ إٌّٛرط لبَ اٌجبؽش ثبخزجبس ػشٛائ١خ اٌجٛالٟ ٚارؼؼ أٙب رأخز شىً 

.(20-2اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ وّب ِٛػؼ ثبٌشىً )   

 

(٠ٛػؼ اٌّذسط اٌزىشاسٞ ٌٍجٛالٟ إٌّٛرط20-2اٌشىً)  

 

 
ِٚٓ خلاي سعُ داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚاٌغضئٟ ٌجٛالٟ إٌّٛرط ٌٍغٍغٍخ الاط١ٍخ وّب 

ؽ١ش ِٓ خظبئض ٘زا ِٓ ١ِّضاد ٘زا إٌّٛرط اٌزؼبًِ ِغ ،( 22-2)ثبٌشىً 

ؽ١ش ٌٛؽع أْ ل١ُ الاسرجبؽ اٌزارٟ  ،اٌغٍغٍخ الأط١ٍخ ثغغ إٌظش ػٓ رغى١ٕٙب 

ٚالاسرجبؽ  اٌغضئٟ رمغ ػّٓ ؽذٚد اٌضمخ ِّب ٠ش١ش اٌٟ صجبد فٟ اٌّزٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ 

 .ٚ٘زا ِإشش ػٍٝ ِلائّخ إٌّٛرط ٌٍج١بٔبد .

-٠Holtٛػؼ داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزرٟ اٌغضئٟ ٌّٕٛرط (22-2ٌشىً)

Winters  
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 الرٌثؤ:ساتعا:

اٌّٛعّٟ اٌّؼبف ٌج١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ   Holt winter  رُ اٌزٕجإ ثبعزخذاَ ّٔٛرط

 فىبٔذ إٌزبئظ وبٌزبٌٟ: 0228ٌغٕخ 

 Hotثٙب ثبعزخذاَ ّٔٛرط  ( ٠ٛػؼ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌم١ُ اٌّزٕجأ22-2غذٚي )اٌ 

winter 

 

 اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ

 

 اٌم١ُ اٌّزٕجب ثٙب

2.22 0.22 

2.22 0.22 

2.22 2.22 

2.22 0.2 

2.22 2.8 

0.22 0.22 

2.22 2.22 

2.22 2.2 

2.22 2.22 

2.22 2.2 

0.22  2.22 

2.22 2.82 

  

ثٙب ِزمبسثخ ِغ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ ٌج١بٔبد  ( ٔلاؽع اْ اٌم١ُ اٌّزٕجأ22-2ِٓ خلاي اٌغذٚي)

 ط  ٌٍزٕجإ.راٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ِلائّخ إٌّٛ
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ط١ٍخ ِزٛافك ِغ لأٚٔلاؽع وزٌه ِٓ خلاي سعُ إٌّؾٕٝ اٌضِٕٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ا

 (.22-2اٌّؾٕٝ اٌضِٕٟ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّزٕجأ ثٙب وّب ثبٌشىً )

-Holt( ٠ٛػؼ ِٕؾٕٝ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّزٕجأ ثٙب ثبعزخذاَ ّٔٛرط 22-2اٌشىً )

Winter 

 

 
   هقاسًح تٍي الٌوارج الولائوح للرٌثؤ لثٍاًاخ السلسلح : 1.1.1

 SARIMA ّٔبرط ٌّمبسٔخ ث١ٓا( MAPE , RMSEرُ اعزخذاَ ِؼب١٠ش اٌّفبػٍخ ) 

-2اٌطش٠مخ اٌّؼبفخ وّب فٟ اٌغذٚي )  Hot winterّٚٔٛرط   12(0,1,1)(1,1,1)

22.) 

-Holtرطّٚٔٛ SARIMA( ٠ٛػؼ ِمب٠ظ اٌذلخ اٌزٕجإ٠خ ث١ٓ ّٔٛرط 22-2اٌغذٚي )

Winters 

 هلاحظاخ RMSE MAPE الٌوىرج

SARIMA 

(1,1,1)(0,1,1) 12 

0.22 86.1  

Winters' 

Additive 

 إٌّٛرط الافؼً  22.2 2.22

لذ أظٙش رفٛلب ػٍٝ  ّٔٛرط  Hot winterّٔٛرط   ْأ(  22-2ٔلاؽع ِٓ اٌغذٚي )

SARIMA(1.1.1)(0.1.1)12  ٟؽ١ش وبْ ِؼ١بس اٌّزٛعؾ اٌّطٍك ٌٍخطأ إٌغج

(MAPE ( ٚاٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ )RMSE ٌّٕٛرط )Hot 

winter  ًاٌغٍغٍخ   ٌٍزٕجإ ثج١بٔبدثبٌزبٌٟ ع١زُ اعزخذاَ  ٘زا إٌّٛرط   ،ل١ُاٌّٛعّٟ أل

 . 0228اٌض١ِٕخ ٌغٕخ 
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   :الٌرائح8.1

ذاَ ّٔبرط خِٓ خلاي اٌذساعخ اٌزطج١م١خ ٌزؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثبعز

ARIMA,SARIMA ّٚٔٛرطHolt-Winters   اٌّٛعّٟ اٌطش٠مخ اٌّؼبفخ ,ٌٍزٕجإ

ثأػذاد  اٌشٙش٠خ ٌٍّظبث١ٓ ثّشع اٌذسْ ثّذ٠ٕخ اٌضا٠ٚخ )١ٌج١ب( فٟ اٌفزشح ِٓ عٕخ 

اٌجبؽش اٌٝ إٌزبئظ  ً( عٕخ اٌّمبسٔخ ؽ١ش رٛط0228( ٚوبٔذ عٕخ )0222-0222)

 الار١خ:

ش اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لأػذاد الإطبثخ اٌشٙش٠خ ثّشع اٌذسْ ٟ٘ عٍغٍخ ص١ِٕخ غ١-2

 شٙش. 20عبوٕخ ِٚٛع١ّخ ؽ١ش رؼ١ذ ٔفغٙب وً 

ٚاٌزٞ ٠ؼزجش ِٓ أُ٘ إٌّبرط اٌزٟ رغزخذَ فٟ اٌزٕجإ  ARIMAط رػٕذ اعزخذاَ ّٔٛ-0

ٚلا رفزشع ٚعٛد ّٔؾ ِؼ١ٓ ٌٍج١بٔبد اظٙشد إٌزبئظ اْ إٌّٛرط اٌّلائُ ٌزّض١ً ث١بٔبد 

ٚوزثه أظٙشد إٌزبئظ ،ARIMA(1.1.1)اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌّشع اٌذسْ ٘ٛ إٌّٛرط 

ػذَ ٚعٛد رٛافك ث١ٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌّزٕجأ ثٙب ٚ٘زا د١ًٌ ػٍٝ أْ إٌّٛرط غ١ش 

لبدسػٍٝ اٌزٕجإ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٗ ِٓ إٌّبرط الأعبع١خ فٟ رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ 

 ١ٌٚظ ثبٌؼشٚسح ٌغ١ّغ أٔٛاع اٌج١بٔبد.

ّٕبدط اٌزٟ رغزخذَ فٟ اٌزٞ ٠ؼزجش ِٓ اُ٘ اٌ SARIMAػٕذ اعزخذاَ ّٔٛرط -2

رؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ أظٙشد إٌزبئظ  اْ إٌّٛرط اٌّلائُ ٌزّضً ث١بٔبد 

ٚوزٌه اظٙشد إٌزبئظ  SARIMA(1.1.1)(0.1.1)12اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٘ٛ إٌّٛرط 

 ٚعٛد رٛافك ٌٍم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب ِغ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ.

ثبٌطش٠مخ اٌّؼبفخ ٚاٌزٞ ٠غزخذَ اٌّٛعّٟ Holt-Wintersػٕذ اعزخذاَ ّٔٛرط -2

فٟ رؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٠ظٙش ف١ٙب الارغبٖ اٌؼبَ ّٚٔؾ اٌّٛع١ّخ ٚاٌزٕجإ ثفزشاد 

لظ١شح اٌٝ ِزٛعطخ ٚرز١ّض ثأٔٙب ؽش٠مخ عٍٙخ اٌزطج١ك ٚخطٛارٙب ِؾذٚدح ٚلا رزطٍت 

ٚلذ أظٙشد  ،اٌزٟ رزطٍت خطٛاد وض١شح SARIMAششؽ اٌغىْٛ ِمبسٔخ ِغ ّٔبرط 

 إٌزبئظ ٚعٛد رٛافك ٌٍم١ُ اٌّزٕجأ ثٙب ِغ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ.

اٌّٛعّٟ اٌطش٠مخ  Holt-Wintersّٚٔٛرط   SARIMAػٕذ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ّٔٛرط -2

  RMSE,MAPEاٌّؼبفخ ثبعزخذاَ ِمب١٠ظ اٌذلخ اٌزٕجإ٠خ ٌٍّفبػٍخ ث١ٓ إٌّٛرع١ٓ 

 ٌزٕجإ.لاػطبءٖ أوضش دلخ فٟ ا Holt-Wintersأظٙشد إٌزبئظ رفٛق ّٔٛرط 

 :الرىصٍاخ  1.1  

الأخز ثٕزبئظ ٘زا اٌجؾش ِٓ لجً اٌغٙبد اٌظؾ١خ اٌّغئٌٛخ  ثّذ٠ٕخ اٌضا٠ٚخ )١ٌج١ب( -2

اٌّٛعّٟ اٌطش٠مخ اٌّؼبفخ ٚداٌه ٌغشع اٌزٕجإ   Holt-Witersٚرطج١ك ّٔٛرط 

 ثبلإطبثبد اٌشٙش٠خ ٌّشع اٌذسْ.
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ِٕٙب Holt -Wintersٔٛطٟ ثذساعخ ؽشق أخشٜ ِٓ ؽشق اٌز١ّٙذ الاعٟ  -0

 ؽش٠مخ ٌ٘ٛذ ٚٔزش اٌّزؼبئٍخ.

 ٚث١ٓ ّٔبرط ئؽظبئ١خ أخشٜ ٌٍزٕجإ. Holt-Winters   ػًّ ِمبسٔبد ث١ٓ ؽش٠مخ-2

 ٌزغ١ًٙ ػ١ٍّخ اٌز١ّٙذ.   MATLABأعزخذاَ ٔظبَ -2

 الوشاخع
( " ،ؽشق اٌزٕجإ ااٌؾظبئٟ اٌغضء الأٚي "، عبِؼخ 0220ثشٞ، ػذٔبْ ) -2

 .2 اٌؼض٠ض، اٌغؼٛد٠خ، ؽ اٌٍّه ػجذ

(. "اٌزٕجإ اٌّٛعّٟ 0222عؼذ اؽّذ ػجذ اٌشؽّٓ. ) ؽب٘شٚ ؽغٓ، فبسط -0

ثبلأػذاد اٌشٙش٠خ ٌٍّظبث١ٓ ثبلأِشاع اٌّضِٕخ فٟ ِذ٠ٕخ ثغذاد ثبعزخذاَ 

، ِغٍخ اٌؼٍَٛ الالزظبد٠خ ٚالإداس٠خ ،اٌّغٍذ  SARIMA" ّٔبرط

 ( 82(اٌؼذد)00)

(."اعزخذاَ ّٔٛرط اٌغبس الألشة ٚؽش٠مخ 0222اٌذ٠شاٚٞ، ػجذ الله عٍّبْ .) -2

ثٛوظ ع١ٕىٕض فٟ اٌزٕجإ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ، سعبٌخ ِبعغز١ش،عبِؼخ الأص٘ش 

 غضح.

(. "ّٔبرط اٌز١ّٙذ ألأعٟ ٌ٘ٛذ ٚأزش 0220عؼذ طجش محمد اٌؼغ١ٍٟ ) -2

(HWاٌجغ١ؾ ٚاٌّضدٚط ِغ ّٔٛرط الارغبٖ اٌؼبَ اٌخطٟ ٚرطج ،) ٍٝ١مبرٙب ػ

إٌبرظ اٌّؾٍٟ الإعّبٌٟ ٌلأٔشطخ الالزظبد٠خ غ١ش إٌفط١خ فٟ ١ٌج١ب ",ِغٍخ 

 .082-028اٌىٛد ٌٍؼٍَٛ الالزظبد٠خ ٚالاداس٠خ ,ص 

(."ِمذِخ  فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؾذ٠ش ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ," 0222شؼشاٚٞ , ع١ّش ) -2

 .2اٌؼٍّٟ عبِؼخ اٌٍّه ػجذ اٌؼض٠ض,  اٌغؼٛد٠خ,  ؽ ِشوض إٌشش

(. "اٌزٕجإ ثأعؼبس إٌفؾ اٌؼشالٟ ٌٍؼبَ 0222غٓ ػٍٟ اٌغجٛسٞ )ػج١ش ؽ -2

ثبعزخذاَ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ" , ِغٍخ عبِؼخ ثبثً / اٌؼٍَٛ الإٔغب١ٔخ/  0222

 (  2/ اٌؼذد )  28اٌّغٍذ 

("اعزخذاَ ّٔبرط 0222اٌّؾّذٞ ،ٔبظُ ػجذ الله ٚعؼذ٠خ ػجذ اٌىش٠ُ ؽؼّخ) -2

ٌٍزٕجإ ثبعزٙلان اٌطبلخ   SARIMAاٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ اٌّخزٍطخ 

اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِذ٠ٕخ اٌفٍٛعخ"، ِغٍخ عبِؼخ الأجبس ٌٍؼٍَٛ الالزظبد٠خ 

 (.2( اٌؼذد)2ٚالإداس٠خ ،اٌّغٍذ)

اٌّمبسٔخ ث١ٓ ّٔبرط ثٛوظ ع١ٕى١ض ّٚٔٛرط  (."0222ِٟ ػجذ اٌشؽّٓ ِىٟ ) -8

أٚساَ ٌ٘ٛذ ثبعزخذاَ اخزجبساد اٌذلخ اٌزٕجإ٠خ ٌٍزٕجإ ثأػذاد اٌّظبث١ٓ ث

اٌجشٚعزبرب دساعخ ؽبٌخ اٌّؼٙذ اٌمِٟٛ ٌٍغشؽبْ"، سعبٌخ ِبعغز١ش, عبِؼخ 

 .اٌغض٠شح، اٌغٛداْ
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ٌٍزٕجإ ثأػذاد اٌّظبث١ٓ ثّشع  (. "اٌزٕجإ0222ا١ًٌٕ ؽغت الله محمد اٌذلشٞ ) -2

",اٌّغٍخ الاٌىزش١ٔٚخ  0202-0222اٌّلا س٠ب فٟ ِؾ١ٍخ صإٌغٟ ٌٍفزشح ِٓ 

 .22ذداٌشبٍِخ ِزؼذدح اٌّؼشفخ ,اٌؼ

( ." اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ اٌٛعٙخ اٌزطج١م١خ 2220ٚاٌزش , فبٔذاي) -22

 ",رشعّخ ػجذ اٌّشػٟ ػضاَ ٚ اؽّذ ٘بسْٚ ,داس اٌّش٠خ ٌٍٕشش , اٌش٠بع.

ع١ٕىٕض ثبٌزطج١ك -("ّٔبرط ثٛوظ 0222اٌٛط١فٟ ، اٌش١ّبء ئثشا١ُ٘.) -22

 "و١ٍخ اٌزغبسح ،عبِؼخ د١ِبؽ.SPSSػٍٝ ثشٔبِظ  
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