
 عنابة مختار باجي جامعة
UNIVERSITE BADJI MOKHTAR-ANNABA 

 

 التسيير وعلوم والتجارية الاقتصادية العلوم كلية 
Faculté des Sciences Economiques et Sciences de Gestion 

التسيير  وعلوم التجارية الاقتصادية، العلوم في التكوين ميدان

 بيداغوجية مطبوعة
 
 
 
 

 نماذج التنبؤ :المقياس
 اتاقتصاد وتسيير المؤسس: التخصص
 ليسانسالسنة الثالثة  :المستوى

 
 وعلوم الاقتصادية العلوم الاقتصادية،كلية العلوم قسم(بن معزو محمد زكريا . د

 )عنابة– مختار باجي التسيير،جامعة
 

 

 2022-2021 :الجامعية السنة

ؤ ـــــــــــــــــــتنبــــاذج الــــــــــــــــنم
 



 



 عنابة مختار باجي جامعة
UNIVERSITE BADJI MOKHTAR-ANNABA 

 

 التسيير وعلوم والتجارية الاقتصادية العلوم كلية 
Faculté des Sciences Economiques et Sciences de Gestion 

التسيير  وعلوم التجارية الاقتصادية، العلوم في التكوين ميدان

 بيداغوجية مطبوعة
 
 
 
 

 نماذج التنبؤ :المقياس
 اتاقتصاد وتسيير المؤسس: التخصص
 ليسانسالسنة الثالثة  :المستوى

 
 وعلوم الاقتصادية العلوم الاقتصادية،كلية العلوم قسم(بن معزو محمد زكريا . د

 )عنابة– مختار باجي التسيير،جامعة
 

 

 2022-2021 :الجامعية السنة

ؤ ـــــــــــــــــــتنبــــاذج الــــــــــــــــنم
 



2022-2021                 محاضرات في مقياس نماذج التنبؤ                             
 

 أ
 

 :التقديم

 الجهات المستهدفة من المطبوعة 

قسم العلوم )هذه المطبوعة موجهة إلى طلبة السنة الثالثة ليسانس تخصص اقتصاد وتسيير المؤسسات 
 (.الاقتصادية

 الهدف من المقياس 
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 .في بناء النماذج الرياضية والتنبؤ Excelتمكين الطالب من استخدام برمجية   -

 متطلبات المقياس 

والإحصاء  (Descriptive Statistics)ينتظر أن يكون الطالب على علم بأساسيات الإحصاء الوصفي 
 . فضلا عن مبادئ استخدام جهاز الكمبيوتر، (Inferential Statistics)الاستدلالي 

 الأدوات المعتمدة في التدريس 

 .في التطبيقات (Excel)المراجع العلمية حول الموضوع من كتب ومجلات، فضلا عن استخدام برمجية 
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:  ةـــــــقدمـــم
ففي العصور  .رغبة الإنساف في معرفة ما سيؤكؿ إليو مستقبلو كمستقبل الأجياؿ القادمة خاصية متأصلة فيو تعتبر

 قدماء لدل كافكما . القدبية، رصد البابليوف حالة السماء ليلا، كىذا على الأرجح لتسهيل زراعة المحاصيل كحصادىا
 ىناؾ لكن .جديدة بتًبة حقوبؽم كإنعاش لرم ضركرية كىي النيل، لنهر السنوية الفيضانات بآثار للتنبؤ أجهزة ابؼصريتُ

 الأمثلة من العديد تقدـ التي ،(Oracle of Delphi) عرافة دلفي مثل للتساؤؿ إثارة الأكثر القدبية المحاكلات بعض
 .(Nostradamus) نوستًاداموس العراؼ الفرنسي عشر السادس القرف في كتبعها ؛غامضة لتنبؤات ابؼبكرة

بواكلوف التنبؤ بابؼستقبل، أك يقوموف  نة بعيدةلفلاسفة كالعلماء منذ أزـاف ابؼفكركف كابعيدا عن العرافة، ؾ 
، بدءا بجمهورية أفلاطوف مركرا بآراء أىل ابؼدينة "ابؼستقبل الفاضل"بالأحرل بوضع تصوراتهم بؼا بهب أف يكوف عليو 

. في القرف السادس عشر (Thomas More)توماس مور  (Utopia)كحتى يوتوبيا الفاضلة للفارابي، 
، فقد اكتسب اليوـ صيغة "العرافتُ"لد يعد التنبؤ بابؼستقبليات مقصورا على ابؼفكرين كالفلاسفة فقط، بل كحتى 

رياضية كإحصائية  (models)علمية من خلاؿ اللجوء إلذ الطرؽ ابغديثة بعمع ابؼعلومات، كمن خلاؿ استخداـ بماذج 
كما بواكؿ الباحثوف في ابؼستقبليات اقتًاح ابػطوات الواجب . لاستقراء التطورات المحتملة في ضوء الابذاىات السائدة

 . ابزاذىا كالتغيتَات ابؼطلوبة للحصوؿ على ابؼستقبل ابؼرغوب
ترؼ بوجود آلية منطقية أك يستخدـ الكثتَ من الأشخاص التنبؤ بأشكالو ابؼختلفة، كلكن القليل منهم من يع

كمن ثم فإف السؤاؿ ابؼطركح ىو بؼاذا نستخدـ ىذه . بموذج رياضي في التنبؤ أك في أم برليل لنظاـ اجتماعي أك فيزيائي
 .النماذج كنعمل على تقديرىا كاختبارىا إحصائيا؟ ىناؾ على الأقل سبباف رئيساف يدعواف إلذ ذلك

التنبؤ يثبت بشكل كاضح العلاقات ابؼتداخلة بتُ ابؼتغتَات كيعمل على  أكلا، إف استخداـ النماذج في عملية
ثانيا، من الضركرم بالإضافة إلذ التنبؤات التي سنحصل عليها، أف نعطي درجة من الثقة لتلك التنبؤات . تقديرىا إحصائيا

 .كي يستطيع ابؼستخدـ استعمابؽا، أم أف بكدد مقدار الدقة ابؼعطاة لتلك التنبؤات
: بعنواف ىالأول المحاضرة أتت. تنقسم ىذه ابؼطبوعة إلذ أربعة بؿاضرات أساسية، تتفرع عنها عناصر جزئية

، كقد خصصت لعرض أبرز الطرق الكيفية للتنبؤ: فقد جاءت برت عنواف المحاضرة الثانيةأما . عموميات حول التنبؤ
: برت عنواف كانتلثة، الثا المحاضرة .(méthode de Delphes)ىذه الطرؽ، كبلص بالذكر ىنا طريقة دلفي 

، كقد خصصت في بصلتها للمعابعة الإحصائية للسلاسل الزمنية من خلاؿ فصل مكوناتها، كمن ثم الطرق الكمية للتنبؤ
، الطرق الاسقاطية: بعنواف رابعةال المحاضرةجاءت . إعادة تركيبها في صورة بموذج رياضي كاستخدامو في عملية التنبؤ

كالتي تندرج بدكرىا برت بند ابؼعابعة  (lissage exponentiel)كقد تم من خلابؽا عرض لأبرز طرؽ التمليس الأسي 
استخدام تحليل الانحدار الخطي في : برت عنواف المحاضرة الخامسةأختَا، أتت . الإحصائية للسلاسل الزمنية

طي البسيط كتطبيقاتو على السلاسل الزمنية كابؼتغتَات الصورية؛ ، كقد تم التطرؽ من خلابؽا إلذ بموذج الابكدار الخالتنبؤ
 .فضلا عن عرض لنموذج الابكدار ابػطي ابؼتعدد
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: (Généralités sur les prévisions) التنبؤ عموميات حول: المحاضرة الأولى
 

 :تمهيد
. يشهد عالد اليوـ أكثر من أم كقت مضى، تطورات كأحداث سياسية، اقتصادية، علمية، مفاجئة كمتسارعة

كىذه قاعدة لا يستثتٌ منها عالد الأعماؿ، إذ أف أسواؽ ابؼاؿ كالطاقة تعرؼ تقلبات عنيفة في بعض الأحياف، بفا جعل من 
ت عموما من ابزاذ قراراتهم ابؼستقبلية في مناخ يسوده شيء من كظيفة التنبؤ أمرا ضركريا لتمكتُ رجاؿ الأعماؿ كابؼنظما

، خطت صناعة التنبؤ في الولايات ابؼتحدة خطوات سريعة، كما زالت 1929منذ أزمة الكساد العظيم سنة . اليقتُ
حوؿ  الأبحاث ابؼتعلقة بالتنبؤ في تطور مستمر حتى الوقت ابغاضر؛ كقد ساعد في ذلك إلذ حد بعيد توفر البيانات

ابؼؤسسات كالأسواؽ كابغكومات، فضلا عن التطور ابؽائل في قدرات أجهزة ابغاسوب التي أصبح في إمكانها معابعة كم 
 . ىائل من البيانات في كقت كجيز

خصص القسم الأكؿ من ىذه المحاضرة إلذ عرض بؼاىية التنبؤ من خلاؿ تعريفات القواميس كابػبراء؛ أما القسم 
عرض تاربىي موجز لتطور عملية التنبؤ منذ فجر تاريخ البشرية، إلذ غاية ظهور الكتابة كابغضارة، كصولا الثاني فتمثل في 
أما القسم الثالث كالأختَ فقد خصص لعرض مفهوـ الدكرة الاقتصادية كبؿاكلات استخدامها في التنبؤ . إلذ الزمن ابغاضر

 . بالوضع الاقتصادم
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:  تعريف التنبؤ .1
 كما يلي التنبؤ من منظور إقتصادم يعرؼ قاموس لاركس :

 ".حساب تطور الوقائع ابغالية، كإسقاط الوضع الراىن على ابؼستقبلىو ": التنبؤ
Prévision : « Calcul de l’évolution des faits présents et projection de la situation 

présente dans l’avenir».
1
 

 كما يلي فيعرفوقاموس أككسفورد  أما  :
". سيحدث على الأرجح في ابؼستقبل الذم ما( علوماتـبدساعدة )ىو أف أقوؿ ": التنبؤ

Forecast : “To say (with the help of information) what will probably happen in the 

future”.
2
 

 يعرؼ قاموس كامبردج للإحصاء التنبؤ كما يلي: 
أنو من ابؼرجح أف يوفر تنبؤنا دقيقنا للقيمة ابؼستقبلية لبعض العمليات ( الدارس)المحقق  الإسقاط المحدد الذم يعتقد"
 ".يستخدـ التنبؤ بشكل عاـ في سياؽ برليل السلاسل الزمنية(. الظواىر)

 “The specific projection that an investigator believes is most likely to provide an 

accurate prediction of a future value of some process. Generally used in the context of 

the analysis of time series”
3
. 

 تعرؼ ابؼوسوعة ابؼختصرة للإحصاء التنبؤ كما يلي :
التنبؤ ىو استخداـ البيانات الإحصائية كالنظرية الاقتصادية كالظركؼ غتَ الاقتصادية من أجل تكوين رأم معقوؿ حوؿ "

 ".حداث ابؼستقبليةالأ
“Forecasting is the utilization of statistical data, economic theory and noneconomic 

conditions in order to form a reasonable opinion about future events”.
4 

 :تاريخ موجز للتنبؤ .2
 الكتابة، فتًة ظهور إلذ تعود للتنبؤ البشرية بها قامت التي المحاكلات تعلمنا السجلات الأثرية القدبية بأف أكلذ

 التنبؤ إلذ بحاجة في العصور البدائية كانت الصيادين بؾموعات السجلات؛ إذ أف ىذه يسبق التنبؤ من ابؼؤكد أف كلكن
 للقياـ. العاـ من بـتلفة أكقات في ابؼياه كمصادر للأكل الصابغة النباتات على العثور بيكن كأين الفرائس، كجود بدكاف

. ابؼتغتَة الفصوؿ إلذ بالإضافة كابعفاؼ بؽطوؿ ابؼطر المحتملة الأكقات حوؿ نظر كجهات شكلوا قد يكونوا أف بهب بذلك،
كحصادىا؛ كما  المحاصيل زراعة لتسهيل الأرجح على ليلا، بغالة السماء السنوم التطور البابليوف رصد القدبية، العصور في
 حقوبؽم كإنعاش لرم ضركرية كىي النيل، لنهر السنوية الفيضانات بتأثتَات للتنبؤ أجهزة امتلكواالقدماء قد  ابؼصريتُ أف

 قدمت التي ،Oracle of Delphi( دلفي عرافة) مثل فيها ابؼشكوؾ القدبية المحاكلات بعض ىناؾ كلكن. جديدة بتًبة
 عشر العراؼ الفرنسي الشهتَ السادس القرف في كتبعها ،(عادةن ) الغامضة للتنبؤات ابؼبكرة الأمثلة من العديد

 .Nostradamus( نوستًاداموس)

                                                           
1
 Mével. J-P et al. (1979). Larousse de la langue française: Lexis, Librairie Laousse, Paris, p. 1496. 

2
 Oxford wordpower dictionary. (2013). Oxford University Press, China, p. 314. 

3
 Everitt. B. S. (2000). The Cambridge dictionary of statistics, 2

nd
 Edit, UK, Cambridge University Press, 

p. 149. 
4
 Dodge. Y. (2008). The concise encyclopedia of statistics, Springer, USA, p. 206. 
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 Sir( بيتي كيلياـ) الستَ الإبقليزم، الاقتصادم تعود إلذ الإحصائي للتنبؤ المحاكلات أكلذ إحدل كانت ربدا

William Petty، ابغساب عليها أطلق كالتي الكمي، الاقتصاد في الرئيسية مسابناتو في. عشر السابع القرف خلاؿ 
 لاحظ بذلك، القياـ خلاؿ من .الكلي الاقتصاد متغتَات برديد بيتي حيث حاكؿ ،(political arithmetic)السياسي 

 .ابؼنتظمة الاقتصادية للتنبؤات الأساس يوفر أف شأنو من كىذا سنوات، سبع مدتها" أعماؿ دكرة"
 آنذاؾ كاعتمدت ابؼاضي، القرف عشرينيات في العشرين القرف بداية في ابؼتحدة الولايات في التنبؤ صناعة ازدىرت

 من الرغم على. Warren Persons( بتَسونز كارف) اقتًحها التي ABC كمنحنيات الأعماؿ بؼقاييس الأساليب أحدث
 العاـ في العظيم بأزمة الكساد التنبؤ في تقريبا ابعميع فشل ،Irving Fisher (فيشر إيرفينغ) مثل بارزة شخصيات إدراج

نهاية ىذه الأزمة  توقع خلاؿ من مصداقيتو أيضا بابسوف فقد ثم. Roger Babson( بابسوف ركجر) باستثناء ،1929
.  1كلكن ذلك لد يتحقق كتكرارا، مرارا

الاقتصادية، حيث أف  البيانات بصع في كبتَة زيادة إلذ (1929عدـ القدرة على التنبؤ بأزمة )الكارثة  ىذه أدت
 للنمذجة أفضل إحصائية أساليب تطوير إلذ أدل ذلك كما. الثانية العابؼية ابغرب كبعد خلاؿ كانت قد امتدتالأزمة 

. حدث الذم ابػطأ لفهم بؿاكلة في الاقتصادية
 :كأداة للتنبؤالدورة الاقتصادية  .3

 طاقتي في متجسدة كسيلة قدبية جدا للتنبؤ، إذ بقدىا في ابغضارة الصينية القدبية (cycle)تعد فكرة الدكرة 
من بتُ معاني ىاتتُ الطاقتتُ في الفلسفة الصينية  .كالتي تعتٍ الازدىار كالانكماش (Yin and Yang)اليتُ كاليانغ 

. كالابلفاض الانكماشفيعتٍ  )اليتُ(كالارتفاع، أما  الازدىاريعتٍ  )اليانغ(القدبية بقد أف 
كرد ذكر قصة السنوات السبع أك البقرات العجاؼ كالبقرات بقد فكرة الدكرة كذلك في الكتب السماكية، حيث 

(. التوراة)كفي العهد القدنً ( سورة يوسف)السبع السماف في القرآف الكرنً 
إذف، من الواضح أف فكرة الدكرة الاقتصادية ظاىرة معركفة عند ابغضارات القدبية، إلا أف ىذه الظاىرة لد يتم 

عالد الاقتصاد كالإحصاء الفرنسي  اكتشف، حيث 1856ض التنبؤ إلذ غاية سنة التعامل معها بطريقة علمية لأغرا
(Clément Juglar : 1819-1905) الأزمات التي كانت تعتبر حتى ذلك ابغتُ   الصفة الدكرية التي تتميز بها

(. عشوائية خاضعة للصدفة)عارضة 
بؽذا كاف بهب التمكن من . خاضعة لقوانتُالأمر لد يكن برأيو بؾرد أحداث عارضة أك طارئة، بل حوادث تبدك 

كىكذا طرحت مسألة التنبؤ بالأزمات، كأتت بعدىا . استباؽ ىذه الظواىر ابؼخربة، ثم بزفيف مفعوبؽا كربدا تفادم عودتها
. سلسلة من الأبحاث في مسألة التنبؤ لا تزاؿ مستمرة إلذ اليوـ

 
 
 

                                                           
1
 Castle. J et al. (2019). Forecasting : An essential introduction, Yale University Press, USA, p. 5. 
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: تعريف الدورة الاقتصادية. 1.3

في معظم الأبحاث حوؿ . (الركود) كمرحلة متناقصة (الانتعاش) ة تشتمل على مرحلة متزايدةىي حركة شبو دكرم
 .كالدكرة في مكوف كاحد العاـ السلاسل الزمنية، يتم بذميع الابذاه

« Le cycle est un mouvement d'allure quasi périodique comportant une phase croissante 

et une phase décroissante (…). Dans la plupart des travaux sur les séries temporelles, la 

tendance et le cycle sont regroupés en une seule composante »
1. 

على ابؼستول الاقتصادم الكلي، تعبر الدكرة الاقتصادية عن ابغركات الصاعدة كالنازلة لإبصالر الناتج المحلي 
  .لنموه خلاؿ الفتًة الطويلة (trend)حوؿ الابذاه العاـ 

الدورة الاقتصادية نموذج : 1.1الشكل 

 
Source : Samuelson. P. A ; Nordhaus. W. D. (2010). Economics, 19

th
 Edit, McGraw-Hill, 

USA, p. 429. 

 

  :بعض الدورات الاقتصادية الشهيرة .2.3

 ؛في ابؼتوسط سنوات 5إلذ  4من : (Kitchin business cycle)دكرة كيتشتُ  -

 في ابؼتوسط؛ سنوات 10: (Juglar cycle)دكرة جوغلار  -

 سنة في ابؼتوسط؛ 20: (Kuznets cycle)دكرة كيزنيتس  -

 .في ابؼتوسط سنة 50: (Kondratieff wave)موجة كوندراتييف  -
 
 
 
 

                                                           
1
 Bourbonnais. R; Usunier. J-C. (2001). Prévision des ventes : théorie et pratique, 3

ème
 Edit, Economica, 

Paris, p. 34. 
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نماذج لبعض الدورات الاقتصادية الشهيرة : 2.1الشكل 

 
Source : Jadevicius, A., Sloan, B., & Brown, A. (2010, September). A century of research on 

property cycles – a review of research on major and auxiliary business cycles. Paper 

presented at XI BSV International Conference on Valuation and Investment,, Minsk, 

Belarus, p.2. On the link. https://www.napier.ac.uk/~/media/worktribe/output-

207303/paperiminsk2010pdf.pdf 

أنواعها لابد  اختلاؼالتنبؤ بهذه الدكرات على  بعد تقدبينا بؼفهوـ الدكرة الاقتصادية، يتضح أنو حتى نتمكن من
بعبارة أخرل، لابد من أف . عن الظاىرة بؿل الدراسة( تاربىية)أف يتوفر الباحث أك متخذ القرار على معلومات سابقة 

تندرج تقنيات . يتوفر على معلومات من ابؼاضي لكي يتمكن من التنبؤ بابؼستقبل، ىذا بافتًاض أف التاريخ يعيد نفسو
. بالطرق الكميةبظى التنبؤ ىذه ضمن بؾموعة كاسعة ت

طرح )لكن، في حاؿ عدـ توفر الباحث أك متخذ القرار على معلومات من ابؼاضي، كأف تكوف الظاىرة جديدة 
التي ستكوف موضوع  (النوعية)الطرق الكيفية ىنا تصبح الطرؽ الكمية عاجزة عن التنبؤ، كيبرز دكر (. منتوج جديد مثلا

. المحاضرة القادمة
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 Méthodes qualitatives de)للتنبؤ  (النوعية)الكيفية  الطرق: نيةمحاضرة الثاال

prévisions) : 
 

:  تمهيد
 بيانات للتنبؤ على الكمية الطرؽ تستند(. نوعية)كيفية  غتَ كطرؽ كمية طرؽ: تنقسم طرؽ التنبؤ إلذ نوعتُ

سابقة  بيانات تتوفر لدينا عندما صابغة للتنبؤالكمية  الطرؽ تكوف. حوؿ ابؼتغتَ ابؼراد التنبؤ بو( بيانات تاربىية)سابقة 
 ىو ابؽدؼ كاف إذا مثلا سابقة، بيانات تتوفر لا ابغالات من كثتَ في. نرتكز عليها كبكاكؿ التنبؤ بابؼستقبل من خلابؽا

 كأف بؾدية، غتَ التاربىية البيانات تصبح بحيث السوؽ بؼعطيات ابعذرم التغتَ حالة في أك جديد، منتج بدبيعات التنبؤ
 عموما الاقتصاد أك ابؼستخدمة، التكنولوجيا على كبتَة برولات تطرأ أك جديدة، منطقة أك جديد نشاط إلذ ابؼؤسسة تنتقل
 إلذ الإشارة بذدر .التنبؤ في النوعية  الطرؽ أبنية تظهر ابغالات ىذه مثل في .سياسية أك مالية أزمة أك حرب نشوب مثل
 .الثقة كزيادة التنبؤ لتدقيق كوسيلة طريقة من أكثر يستخدـ أف بيكن المحلل أف

، من خلاؿ التعريف بأىم خطواتها Delphiخصص القسم الأكؿ من ىذه المحاضرة لعرض طريقة دلفي 
أما القسم الثاني فقد خصص لعرض طرؽ كيفية أخرل للتنبؤ، كطريقة أبحاث التسويق، طريقة رأم ابػبراء، طريقة . كأبعادىا

 .ت، كغتَىا من الطرؽالسيناريوىا
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 :دلفي طريقة  .1
 :دلفي تعريف طريقة .1.1
 بؿدد موضوع في آراء خبراء بذميع تستهدؼ كالإنسانية الاجتماعية العلوـ في للبحث طريقةىي  :التعريف الأول 

 .الأسئلة من متتالية بؼوجات تعريضهم خلاؿ من كالإبصاع الاتفاؽ نقاط كإبراز
 كابؼبدأ الذم تقوـ . تستخدـ ىذه الطريقة على كجو ابػصوص في إدارة ابؼشاريع كالتنبؤ الاقتصادم :التعريف الثاني

عليو ىو أف التنبؤات التي يقوـ بها فريق من ابػبراء ابؼهيكلتُ تكوف عموما أكثر موثوقية من تلك التي تقدمها 
كف مستقلتُ مكانيا عن بعضهم البعض، كما يتم ىؤلاء ابػبراء يكوف. المجموعات غتَ ابؼهيكلة أك الأفراد ابؼنعزلتُ

  .كل خبتَ (l'anonymat)ابغفاظ على سرية ىوية 
 (نورماف دالكام كأكلاؼ ىيلمر) في الولايات ابؼتحدة من طرؼ كل من 1948تم تطوير ىذه الطريقة في عاـ 

Norman Dalkey et Olaf Helmer  التابعتُ لشركة(RAND : Research and Development 

Corporation)  . كىي منظمة حكومية تعتٌ بالبحث في تطوير أدكات بؼساعدة متخذم القرار كمسطرم السياسات
. المجتمع، الاقتصاد، الصحة، التكنولوجيا، الإدارة، البيئة كغتَىا: تستخدـ الطريقة في ميادين شتى. العمومية

 توجو الأسئلة التي من بؾموعة خلاؿ من ابؼؤسسة، خارج من للخبراء منهجية استشارة على دلفي طريقة تعتمد
 إرسابؽا كإعادة الإجابات بتسجيل (المحللوف)العملية  على ابؼشرؼ العمل فريق فيقوـ مبررة، إجاباتو خبتَ كل يقدـ .إليهم

 ضوء على تعديلو أكرأيو الأكؿ  بتأكيد فيو يقوـ جديد تقدير بتقدنً خبتَ كل يقوـ ىوياتهم، كشف دكف من ابػبراء إلذ
. 1نهائي إبصاع إلذ التوصل يتم أف إلذ كىكذا آراء نظرائو، من عليو اطلع ما

 ابػبراء تنويع على العمل فريق كيعمل بها، معتًؼ خبرات لديهم مهنيتُ أك أكادبييتُ ابػبراء يكوف أف بيكن
 .بـتلفة نظر ككجهات فئات لتمثيل

 ما، أمر عن تقدير إعطاء البعض بعضهم عن مستقلتُ خبراء من طلبنا إذا أنو ىو الطريقة، عليو تقوـ الذم ابؼبدأ
 البعض بعضهم كحجج آراء على الاطلاع إمكانية إعطائهم مع العملية كررنا إذا ما لكن متباينة، البداية في آراؤىم فستأتي

 .على رأم كاحد كتستقر فشيئا شيئا ستتقارب تقديراتهم فإف( طبعا مع ابغفاظ على سرية ىوية كل خبتَ)
 :خطوات طريقة دلفي .2.1

 التعريف بابؼشكلة بؿل الدراسة؛ -
 ؛(المحللوف)الاستشارة  لتنظيم فريق تعيتُ -
 أنها من الأفراد للتحقق من عينة مع كمراجعتها  )استبياف( الأسئلة  من بؾموعة في البحث بؼشكلة دقيقة صياغة -

 الغموض؛ من كخلوىا منها قصد كما فعلا تفهم
 ؛(خبتَا 25يوصى بأف لا يقل العدد النهائي عن )ابػبراء  من كمتنوعة كافية بؾموعة تعيتُ -
 بابغجج؛ مدعمة إجابات كطلب ابػبراء إلذ الأسئلة إرساؿ -
 الأكلذ؛ ابػبرة نتائج كبرليل تسجيل -

                                                           
1

 .195. ، ص(ابعزائر)مطبوعة بيداغوجية موجهة لطلبة السنة الثالثة بزصص إدارة أعماؿ، جامعة بؿمد بوضياؼ بابؼسيلة بو عبد الله صالح، تقنيات التنبؤ،  
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 كطلب نظرائو،بآراء  مرفقة خبتَ كل إلذ ثانية مرة الأسئلة في حاؿ لد يكن ىناؾ توافق في الآراء، يتم إرساؿ -
 الأكؿ؛ تأكيد رأيو أك مراجعة

 كتقاربها؛ التوقعات في استقرار إلذ التوصل يتم أف إلذ العملية مواصلة -
 .نهائي تقرير إعداد ثم ابؼعنية للجهة كتقدبيها حوصلة صياغة تتم توافق أك إبصاع إلذ التوصل عند -

 :ابؼوالرفي الإمكاف تلخيص كافة ابػطوات السابقة من خلاؿ ابؼخطط 
 

 طريقة دلفي سيرورة عمل  :1.2الشكل 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Source: Lin S., Shen L., Xiong C., Li X. (2020) Multi-criteria Group Decision Making and Group 

Agreement Quotient Analysis Based on the Delphi Method. In: Barolli L., Hussain F., Ikeda M. (eds) 

Complex, Intelligent, and Software Intensive Systems. CISIS 2019. Advances in Intelligent Systems 

and Computing, vol 993. Springer, Cham. http://sci-hub.cc/10.1007/978-3-030-22354-0_22 

 :إيجابيات وعيوب طريقة دلفي .3.1
: الإيجابيات. 1.3.1
 الداخلية؛ الاستشارة عن تنجم التي الشخصية بابؼصالح التأثر من التحرر -
 بأفراد معينتُ أك بالرأم السائد التأثر كبينع الرأم استقلالية بوفظ لبعضهم بعضهم ابػبراء ىوية كشف عدـ -

 ابؼكانة؛ أك العلمية ابؼرتبة أك الشهرة بسبب
 ابػارجيتُ؛ ابػبراء ىؤلاء من للمؤسسة جديدة نظر كجهات جلب في مفيدة -

 

ة ـــــــــمشكلـــــعريف بالــالت

 اختيار أعضاء مجموعة الخبراء

 تحضير وتوزيع الاستبيانات

 
 تحميل الإجابات تحضير وتوزيع بقية الاستبيانات

 

 لا

 

 ؟( توافق)هل تم التوصل إلى إجماع 

 

 نعم

 

 إعداد التقرير النهائي

 

http://sci-hub.cc/10.1007/978-3-030-22354-0_22


2022-2021                 محاضرات في مقياس نماذج التنبؤ                             
 

10 
 

 مكاف؛ أم من ابػبراء اختيار بيكن كبالتالر بؿدد، مكاف في ابػبراء بصع تتطلب لا -
 كمناقشتها؛ جديدة أفكار كتوليد كالتقديرات الآراء بتنقيح ابؼتتالية ابؼراحل تسمح -
 ابؼستهلكتُ مثلا؛ كتجارب ابؼكتوبة، غتَ كابػبرات ابؼستعصية، ابؼعارؼ من نوع من بالاستفادة تسمح -
 التنسيق كتنظيم فعملية كبتَة، أخرل تكاليف ىناؾ ليس ابػبرة تكلفة عدا ما مكلفة، غتَ الطريقة تعتبر نسبيا -

 .ابؼؤسسة رد أك فريق صغتَ منؼ بها يقوـ أف بيكن النتائج كاستخلاص كالتحليل الاتصاؿ
 :عيوبال .2.3.1

 ابغالات بعض في .العالية الأتعاب ذكم ابؼستشارين من نسبيا كبتَا عددا تطلبت إذا مكلفة تكوف أف بيكن -
 ابغالة ىذه في .مباشرة للاستماع إليهم  )لوجو كجها دلفي( ابػبراء  إلذ المحلل انتقاؿ العملية تتضمن أف بيكن

 من عمل لفريق أككلت إذا كبتَة لا تكوف التنسيق تكلفة .ابؼقابلة كمكاف المحلل كإيواء تنقل التكلفة تتضمن
 خارجي بـتص؛ مكتب إلذ أككلت إذا عالية تكوف قد لكن ابؼؤسسة،

 مراحل الاستشارة كقد يكوف طويلا؛ بـتلف في استجابتهم كسرعة ابؼشاركتُ عدد على يتوقف الزمن اللازـ -
 اللازمة؛ بالعناية صياغتها تتم لد إذا ابؼكتوبة الأسئلة تظللهم كقد ابؼؤسسة، يعرفوف ابػبراء لا -
استًاتيجياتها للمنافستُ  تكشف أف خشية خارجيتُ خبراء إلذ أىدافها عن الكشف في ترغب لا قد ابؼؤسسة -

 ؛(عدـ كضوح ابؼشكلة بالنسبة للخبتَ)
 بابؼوضوعية؛ اللازمة، فضلا عن التمتع رايةالد فعلا لديهم الذين ابػبراء إبهاد دائما السهل من ليس -
في حاؿ ما إذا )برمتها  العملية تنظيم بها يتم التي الطريقة ككذلك الإجابات على تأثر أف بيكن الأسئلة صياغة -

 .(كانت أسئلة موجهة
 :توجيهات مهمة حول طريقة دلفي .4.1

: لكي تتم العملية بنجاح من ابؼهم الالتزاـ بجملة من القواعد
 على سرية ىوية ابؼشاركتُ في الاستشارة؛ ابغفاظ -
 التقرير النهائي؛ صياغة كعند العملية خلاؿ إليها الرجوع بيكن لكي الاستشارة، مراحل لكل الآني التسجيل -
 يدفعو كألا للمناقشة، إنضاجها كترؾ مسألة بالبركز الآراء بعميع بالسماح ضركرة التزاـ المحلل بالنزاىة كذلك -

ابؼشاركة كالانسحاب من  عن البعض بزلي إلذ ذلك يقود لكي لا ابؼختلفة الآراء إلذ بذاىل إبصاع عن البحث
 العملية؛

 بآرائو الإدلاء خلاؿ من ابؼشاركتُ على توجها معينا يفرض من طرؼ المحلل كذلك بأف لا الالتزاـ بابغياد -
 ابػاصة؛

 أك تكوف تأكيل من أكثر تقبل أك معينة إجابات بكو للخبتَ موجهة تكوف لكي لا للأسئلة ابؼناسبة الصياغة -
 بالغموض؛ مشوبة

 ابػبراء يكوف فريق كأف موضوعية بطريقة تتم أف بهب حساسة عملية فهذه ابػبراء، تعيتُ في كالتنوع التدقيق -
 ابؼوجودة؛ التوجهات بـتلف بيثل بحيث متنوعا
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ستَفض  ابػبراء من عددا أف نتوقع أف فيجب ،(خبتَا على الأقل 25)نسبيا  كبتَا العدد يكوف أف يستحسن -
 العملية؛ أثناء ابؼشاركة منذ البداية كأف بعضهم سينسحب

ابؼهم التصريح بابعهة  فمن ربحية غتَ ىيئة قبل من تتم الاستشارة كانت كإذا الاستشارة، إجراءات في الشفافية -
 ابؼمولة، كأية علاقات أخرل؛

 الانضباط في إدارة كقت العملية؛ -
 .ابؼادم ابؼناسب للخبراء لضماف التزامهمالتعويض  -

 :طرق كيفية أخرى للتنبؤ. 2
: تسويقطريقة أبحاث ال. 1.2

 ابؼخاطرة بزفيف إلذ ترمي كإبما كابؼبيعات، ما، متغتَ لقيمة التقدير الكمي فقط تسويقلا تستهدؼ أبحاث اؿ
 ىو ما ابؼناسب؟ السعر ىو ما :مثلا ،متعددة تكوف قد أسئلة على الإجابة خلاؿ من معينة قرار أك استًاتيجية عن ابؼتًتبة

الزبائن؟  كلاء على السعر رفع بـاطر ىي ما ابؼناسب؟ التغليف
 أك ما، إشهارية بضلة فعالية عن أك السوقية، ابغصة تقلص أك ابؼبيعات ابلفاض سبب عن تكوف أف بيكن كما 

. منتج أك خدمة لتًقية طريقة أفضل أك جديد، بؼنتج المحتملة السوؽ عن
 تربصتها على يعمل كإبما القرار متخذ يطرحها التي  "التسيتَية" الأكلية  الأسئلة بهذه بالدراسة لا يكتفي ابؼكلف

إشهارية  رسالة بؼضموف مثلا بالزمن الذم يبقى فيو ابؼتلقي متذكرا كالاختبار، تتعلق للقياس كقابلة دقة أكثر بحثية أسئلة إلذ
.  الشراء نية أك حوؿ معينة،

 طلب يتم ما كثتَا كلكن )التسويق مصلحة(ابؼؤسسة  من داخل شخص إلذ أبحاث التسويق توكل أف بيكن
 التحقيقات على الأكلذ أبحاث التسويق بالدرجة  تعتمد. خبتَ دراسات أك مكتب الدراسة، لإبقاز خارجية جهة خدمات
 البريد أك ابؽاتف عبر البيانات بصع يتم .الزبائن حاجاتك كتوقعات كمواقف آراء لاستطلاع الاستبياف عبر ابؼيدانية

 من الأخرل ابؼصادر أيضا أبحاث التسويق تستخدـ .ابؼستجوبتُ مع ابؼباشرة ابؼقابلة خلاؿ من أك العادم، أك الالكتًكني
 أك النقاش بؾموعات تستخدـ أف بيكن كما .ابؼختلفة الإعلاـ ككسائل  الربظية، ابؽيئات كتقارير كنشرات علمية منشورات

 بعض .البيع نقاط في أك للمنافستُ، الانتًنت مواقع على ابؼنشورة ابؼعلومات تستخدـ أف أيضا بيكن .آراء ابػبراء
 منتج تطوير بهدؼ جديدة أفكار على منهم كابغصوؿ ابؼستهلكتُ مع حوار لفتح الانتًنت مواقع تستخدـ ابؼؤسسات

 .ما معضلة حل أك جديد
أك  عينة خلاؿ استهداؼ من الزبائن سلوؾ باستكشاؼ فتقوـ تعقيدا، أكثر كسائل إلذ ابؼؤسسات تلجأ أحيانا

 حيز في منتجها بعرض تقوـ ابؼؤسسة أف أم. النهائية العرض عملية قبل أكلية، بعركض (test-market)سوؽ بذريبية 
 .1السوؽ إلذ بدنتجها النهائي النزكؿ قبل النتائج تستخلص ثم كسلوؾ ابؼستهلكتُ استجابة تراقب ثم بؿدكد جغرافي

ىناؾ ابتكارات أخرل في بؾاؿ أبحاث التسويق، إذ أف بصلة من الباحثتُ كانوا قد شرعوا خلاؿ السنوات الأختَة 
، تبحث ىذه التقنيات في مراقبة نشاط الدماغ (Neuroscience)في تطوير تقنيات بالاعتماد على علم الأعصاب 

يسمى ىذا النوع . لأجل قياس أفضل لدرجة استجابة ابؼستهلك لمحفزات التسويق من إشهار كتركيج كغتَىا من الرسائل

                                                           
 .199. ، صابؼرجع نفسوبو عبد الله صالح،  1
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ك  (NeuroFocus): تستخدـ شركات مثل. (Neuromarketing)من الأبحاث بالتسويق العصبي 
(EmSense) دماغ تكنولوجيا رسم بزطيط اؿ(EEG : Electroencephalograph)  ُلرصد العلاقة بت

. حرارة ابعلد أك حركة العتُ: المحفزات التسويقية كبعض ابؼؤشرات ابغيوية مثل
 

 أبحاث التسويق طريقة عملسيرورة  :2.2الشكل 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Source : Kotler. P. and Keller. K. L, Marketing Management, 

14th Ed, Pearson, USA, 2012, p. 99. 

 :استطلاع رأي القوى البيعيةطريقة  .2.2
 يقدـ .خدماتها أك ابؼؤسسة منتجات على الطلب أك ابؼبيعات تقدير في كموزعيها بائعيها على ابؼؤسسات تعتمد

 أك الطاقة أك بؼوادمن ا ابؼؤسسة حاجات لتقدير التنبؤات ىذه بذميع كيتم منطقتو، في للطلب تقديرا موزع أك بيع رجل كل
 أسفل من ابتداء للمؤسسة الإدارم ابؽيكل كعبر شهر، كل غالبا رزنامة دكرية، كفق التوقعات بذميع يتم. البشرية ابؼوارد

 في ابؼؤسسة إطارات مستول على التنبؤات ىذه بذميع يتم ثم كمن ابغالة، حسب ابؼوزعتُ أك ابؼباشرين البائعتُ أم السلم،
 ىم البيع فرجاؿ ابؼستهلكتُ، إلذ جهة أقرب من ابؼعلومة استخراج ىو ابؽرمية، ىذه في طبعا الغرض. الأعلى ابؼستويات

 .الزبائن إلذ الأقرب
 كليس متجانسة بؾموعات إلذ الأختَة ىذه تقسيم يتم مبيعاتها، أك ابؼؤسسة بؼنتجات الكبتَ التعدد حالة في

 كالإنتاج الطلب دكرة أساس على كأيضا للمؤسسة كالأبنية التكلفة أساس على يكوف التقسيم .حدة على منتج لكل التنبؤ
 .كالتخزين

 .ابؼيداني الواقع كإلذ الزبوف إلذ أقرب فهم ابؼيداف، رجاؿ على كاعتمادىا النسبية سهولتها ىي الطريقة ىذه ميزة
 فهي بؿددة، كمنطقة بؿدد بدنتج خاصة معلومات يقدـ أف بيكنو بها بىتص التي ابؼنتجات كفي منطقتو في كل البيع رجل

 التعريف بالمشكمة وبأهداف البحث

 وضع خطة البحث

 

 تجميع المعمومات

 

 تحميل المعمومات

 

 عرض النتائج 

 اتخاذ القرار
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 أك التوقعات لتضخيم خاصة دكافع بؽم تكوف فقد البيع، رجاؿ ذاتية ىو الطريقة ىذه عيب .مفصلة معلومات تقدـ طريقة
 .حقيقية معلومات على مبنية كغتَ ابغدس على مبنية توقعاتهم تكوف أف كبيكن تدنيتها،

 تنتقل التي ابؼستويات كتعددت كابؼخازف البيع رجاؿ شبكة اتسعت إذا نسبيا طويلا كقتا الطريقة تأخذ أف بيكن
 على البعض قبل من كإرسابؽا إعدادىا في البطء بسبب كإبما ابؼعلومة كصوؿ في البطء بسبب ليس ىذا .ابؼعلومة عبرىا
  .القاعدة مستول على ابؼؤسسة بفثلي من الأقل
 :رأي التنفيذيين التابعين للمؤسسةطريقة  .3.2

 الإنتاج، :بـتلفة مصالح من كابؼتوسطة العليا ابؼستويات في ابؼؤسسة كخبراء راتإطا باستشارة الاكتفاء يتم قد
 بيكن للإطارات ابغصرية الاستشارة .كاحد تنبؤ لتشكيل التقديرات بذميع ذلك بعد يتم .كغتَىا ابؼالية التموين، التسويق،

 كرشة في ابؼشاركة الإطارات بذميع أك مستقلة؛ آراء على ابغصوؿ أجل من حدة، على إطار لكل منفصل بشكل تكوف أف
 على يساعد لأنو التوقعات بوسن أف بيكن فريق في العمل فإف ابغالة، ىذه في .موحد بتقدير بصاعي بشكل للخركج عمل
 .نفوذا الأكثر الإطارات رأم ىيمنة إلذ يؤدم أف بيكن نفسو الوقت في لكنو للجميع، تتوفر لا قد كالتي ابؼعلومات، تبادؿ

 .ابؼختلفة أك ابعديدة الأفكار يقمع بفا الأغلبية، لدل السائد بالرأم التأثر أيضا ابعماعي التفكتَ عيوب من
 طريقة كىي ،"الذىتٍ العصف"طريقة  استخداـ بيكن الإطارات، اجتماع في الأفكار بـتلف ببركز للسماح

كيدكنها  مناقشة أك نقد بدكف الأفكار استخراج كل على البداية في (Facilitator)النقاش  مستَ فيها يعمل مشهورة
 .توافق أك إبصاع إلذ التوصلعلى  النقاش مستَ يعمل فشيئا شيئا .بصاعيا للتنقيح الأفكار تعرض ذلك بعد ثم على صبورة،

موسعة،  استشارة لإجراء الكافي الوقت يتوفر لا عندما .التكلفة كقلة كالسهولة، السرعة ىي الطريقة ىذه ميزة
 الاستجابة بتسريع يسمح بفا القرار، بؼتخذ يقدـ نهائي تقدير إلذ التوصل في بشينا كقتا يوفر ابؼتدخلتُ عدد حصر فإف

 أسرار تعرض لا فهي الداخليتُ، الأفراد على تعتمد كونها أيضا ىو بفيزات ىذه الطريقة من .عموما كالمحيط السوؽ لتغتَات
 .للكشف ابؼؤسسة

 تتأثر أف بيكن يقدمونها التي الآراء أف كما للإطارات، الذاتي ابغكم على تعتمد الطريقة، فهو أنها عيوب أما عن
 Trend)العاـ  الابذاه معادلة مثل الكمية، الطرؽ بدعية الطريقة ىذه تستخدـ ما كثتَا .الشخصية بدصابغهم

Equation)، الكيفية الطريقة تقديرات ضوء على الأختَة ىده نتائج تعديل يتم حيث. 
 :رأي الخبراءطريقة  .4.2

 الأكادبييتُ، أك ابؼهنيتُ من خبراء بؾموعة أك خبتَ استشارة ىي ابؼستَ باؿ على بزطر خطوة أكؿ تكوف كثتَا ما
 بؾموعات خلاؿ من انفراد أك على استشارتهم تتم أف بيكن .ابؼؤسسة كخارج داخل من ، 20 ك 5 بتُ عددىم يتًاكح
 طريقة من تطلبا أقل الطريقة ىذه .ابعديدة الأفكار من قدر أكبر لتجميع الذىتٍ العصف مثل أساليب استخداـ أك نقاش
. لاستقلاؿ الآراء ضمانا كأكثر التحليل في عمقا أكثر دلفي تعتبر طريقة لكن كالتكلفة، الوقت حيث من دلفي
 :المقارنة التاريخيةطريقة . 5.2

 منتج أك ابؼاضي، في كقعت مشابهة حادثة حيث يتم النظر في". نفسو التاريخ يعيد" أف الطريقة ىذه تفتًض
 معتُ منتج من الأختَة النسخة مبيعات مثلا، لتقدير .أك حادثة جديدةمشابو لأجل ابػركج بتوقعات بشأف منتج جديد 

 في ننظر أف بيكن معينة أزمة بعد السوؽ حالة لتقدير كذلك، .السابقة النسخة مبيعات ابؼؤسسة معلومات حوؿ تستخدـ
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 العابؼية ابغرب بعد مثلا، .الوقت ذلك منذ طرأت قد تكوف التي المحيط في التغتَات اعتبار مع ابؼاضي، في مشابهة أزمة
 .(1929أزمة الكساد العظيم، )الأكلذ  العابؼية ابغرب بعد كقعت كالتي اقتصاديةأزمة  بردث أف ابعميع توقع الثانية

 الوقائع كبتُ ابؼنتجات بتُ الفركقات مراعاة بست إذا دقيقة تكوف كقد نسبيا، كسهلة سريعة الطريقة ىذه تعتبر
 .نفسها ابؼؤسسة كفي المحيط في كالتغتَات

 :السيناريوىاتطريقة . 6.2
 كقد أربع أك ثلاث من ابؼقبلة، الفتًة خلاؿ ابؼؤسسة بؿيط عليو سيصتَ بؼا كتوقع مؤلفة حكاية ىو السيناريو

 من انطلاقا كذلك قرار معتُ أك لسياسة المحتملة النتائج حوؿ السيناريوىات من بؾموعة تكتب .تسنوا 10 إلذ تصل
 أيها على ابغكم لو كيتًؾ القرار بؼتخذ السيناريوىات تقدـ .معتدؿ كتنبؤ متفائل تنبؤ متشائم، تنبؤ : عادة متباينة، تنبؤات

. منها للأسوأ كخاصة ابؼختلفة، للسيناريوىات بالاستعداد الواقع في ابؼؤسسة تقوـ الأحواؿ، بصيع في .احتمالا أكثر
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 Méthodes quantitatives de) الكمية في التنبؤالطرق : المحاضرة الثالثة

prévisions): 
 

: تمهيد
، إذ تستند إلذ رأم كحكم ابؼستهلكتُ (تغلب ابغكم الشخصي)تعاني الطرؽ النوعية في التنبؤ من مسألة ذاتية 

كعادة ما . التنبؤ بتطوراتها عن الظاىرة أك ابؼشكلة ابؼراد( تاربىية)كابػبراء؛ كىي تكوف مناسبة عندما لا تتوفر بيانات سابقة 
. يتم تطبيقها على قرارات متوسطة أك بعيدة ابؼدل

كىي مناسبة (. التاربىية)تُستخدـ بماذج التنبؤ الكمي للتنبؤ بالبيانات ابؼستقبلية كدالة للبيانات السابقة 
في  (patterns)بعض الأبماط للاستخداـ عندما تتوفر البيانات الرقمية السابقة كعندما يكوف من ابؼعقوؿ افتًاض أف 

.  عادة ما يتم تطبيق ىذه الأساليب على القرارات قصتَة أك متوسطة ابؼدل. البيانات من ابؼتوقع أف تستمر في ابؼستقبل
أما القسم الثاني فقد خصص بغساب الابذاه . سنعرض في القسم الأكؿ من ىذه المحاضرة ماىية السلاسل الزمنية

يليو بعد ذلك القسم . كابؼتوسطات ابؼتحركة ،ابؼربعات الصغرل العادية :من خلاؿ استخداـ طريقتي العاـ للسلسلة الزمنية
في الأختَ قمنا في القسم ابػامس . ليخصص القسم الرابع لدراسة ابؼكونة العشوائية. الثالث الذم درسنا فيو ابؼكونة ابؼوبظية

 .ببناء النموذج الرياضي ابؼستخدـ في عملية التنبؤ
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 :تعريف السلسلة الزمنية. 1

لظاىرة ما ىي عبارة عن بؾموعة من  (chronique ou série temporelle) السلسلة الزمنية
مشاىدات تلك الظاىرة مأخوذة خلاؿ فتًات زمنية متتابعة كمتساكية الأبعاد، إذ قد تكوف الفتًات الزمنية مقاسة بالسنة 

دراسة السلسلة الزمنية لظاىرة ما إلذ برديد كيفية تغتَ تلك الظاىرة عبر الزمن، كإلذ كتهدؼ . أك أجزائها أك أضعافها
 .1برديد دكرات تلك التغتَات، كمعرفة أسبابها كنتائجها، ككذا التخمتُ ابؼستقبلي لتطورىا

: مراحل دراسة السلسلة الزمنية. 1.1

النموذج )ستنتاج النموذج الرياضي ابؼلائم لوصفها ، كمن ثم االتمثيل البياني للسلسلة الزمنية :المرحلة الأولى . أ
 ؛(ابعمعي أك النموذج الضربي

أم شخص بواكؿ برليل سلسلة زمنية من دكف أف بيثلها بيانيا فهو يبحث عن : "يقوؿ الأستاذ جوجراتي في كتابو
 ".ابؼشاكل

“Anyone who tries to analyse a time series without plotting it is asking for trouble”.
2
 

 

: ، كالذم يتم من خلاؿ ثلاثة مكوناتتحليل السلسلة الزمنية :المرحلة الثانية . ب

كالذم يعبر عن ابغركة العامة للظاىرة على طوؿ فتًة الدراسة، كنرمز  :(Secular tendency) الاتجاه العام -
 ؛ 𝑇𝑡 لو بالرمز 

كالتي بسثل التحركات ابؼوبظية للظاىرة، كنرمز بؽا بالرمز  :(Seasonal variations) التغيرات الموسمية -
 𝑆𝑡 ؛ 

كليس ابؼوبظية، ( فتًة أطوؿ)كالتي تتوافق مع التغتَات الدكرية  :(Cyclical variations) التغيرات الدورية -
 ؛ 𝐶𝑡 كنرمز بؽا بالرمز 

ابؼفاجئة التي ( الصدمات)كالتي تتوافق مع التقلبات  :(Irregular variations) التغيرات العشوائية -
 ؛ 𝐼𝑡 تصيب الظاىرة، كنرمز بؽا بالرمز 

 لما تكون السلسلة الزمنية قصيرة نقوم بدمج الاتجاه العام مع التغيرات الدورية في مكون : ملاحظة
3واحد نسميو 

(extraseasonal movement). 

 

                                                           
1

 .203. ، ص2006، ديواف ابؼطبوعات ابعامعية، ابعزائر، 2. راتوؿ بؿمد، الإحصاء الوصفي، ط 
2
 Gujarati. D, Econometrics by Example, 2

nd
 Edit, Palgrave, USA, 2015, p. 115. 

3
 Dodge. Y. (2008). Op. cit, p. 538. 
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 مكونات السلسلة الزمنية: 1.3الشكل 

 
Source : Dodge. Y. (2008). The concise encyclopedia of statistics, Springer, USA, p. 539. 

في حالة النموذج الضربي يكوف شكل ابؼعادلة . تسمح لنا ىذه ابؼكونات الأربع بوضع النموذج الرياضي ابؼلائم 
: الرياضية كما يلي

𝑋𝑡 = 𝑇𝑡 . 𝐶𝑡 . 𝑆𝑡 . 𝐼𝑡  

 :ابعمعي يكوف شكل ابؼعادلة الرياضية كما يليفي حالة النموذج 

𝑋𝑡 = 𝑇𝑡 + 𝐶𝑡 + 𝑆𝑡 + 𝐼𝑡  

 .القيام بعملية التنبؤ :المرحلة الثالثة . ت
: (التمثيل البياني)المرحلة الأولى  .1.1.1

نقوـ برسم ابؼنحتٌ ابؼكوف من الثنائيات  ، بحيثلابد أف تبدأ دراسة السلسلة الزمنية عن طريق بسثيلها بيانيا 
 , 𝑋𝑡  .

في أحد ( بالآلاؼ)يوضح ابعدكؿ ابؼوالر عدد الزكار  :(حول النموذج الضربي) 01تطبيقي رقم  مثال. 1.1.1.1
 :1(2013-2008)ابؼتاحف الباريسية في كل ثلاثي خلاؿ الفتًة 

2013 2012 2011 2010 2009 2008  

580 530 520 480 450 430 Trimestre 1 

850 790 750 690 650 600 Trimestre 2 

1180 1100 1050 970 920 820 Trimestre 3 

850 780 730 630 630 550 Trimestre 4 

                                                           
1
 Dreyfuss. P ; Stolfi-Donati. N. (2015). Probabilités et statistiques appliquées - Cours, exercices et 

travaux pratiques avec tableur, corrigés détaillés, Ellipses, Paris, p. 61. 

 

https://www.decitre.fr/auteur/1625954/Pierre+Dreyfuss
https://www.decitre.fr/auteur/3139720/Noelle+Stolfi+Donati
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 التمثيل البياني لعدد الزوار في المتحف الباريسي: 

 
 التعليق على الرسم البياني :
 السلسلة؛ىذه الزيادة عبارة عن الابذاه العاـ لتطور . نلاحظ  أف عدد الزكار في تزايد منتظم مع مركر الزمن -

نلاحظ كذلك ابؼكونة ابؼوبظية، إذ أنو من الواضح أف عدد الزكار يكوف عند أعلى مستوياتو خلاؿ الثلاثي الثالث من  -
 كل سنة؛

: الملائم لوصف الظاىرة( الضربي أو الجمعي)طريقة إختيار النموذج الرياضي  .2.1.1.1

كلأجل اختيار النموذج ابؼلائم . بالإمكاف التعبتَ عن السلسلة الزمنية إما بالنموذج ابعمعي أك النموذج الضربي
تقوـ ىذه الطريقة من جهة على ربط القيم العليا . (la procédure de la bande)سوؼ نستخدـ طريقة الشريط 

(les maximas) قيم، كمن جهة أخرل ربط القيم الدنيا في مشاىدات الظاىرة مع بعضها بواسطة خط مست(les 
minimas) إذا كاف ىذاف ابػطاف متوازياف تقريبا، فإف . في مشاىدات الظاىرة مع بعضها بواسطة خط مستقيم

يكوف ىو الأنسب، أما خلاؼ ذلك فيكوف النموذج الضربي          (modèle additif)النموذج ابعمعي 
(modèle multiplicatif) ئمىو ابؼلا  .

 مثال لنمط النموذج الجمعي: 2.3الشكل 

 
Source : Bourbonnais. R; Usunier. J-C. (2001). Prévision des ventes : théorie et pratique, 3

ème
 Edit, 

Economica, Paris, p. 39. 
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 مثال لنمط النموذج الضربي: 3.3الشكل 

 
Source : Bourbonnais. R; Usunier. J-C. (2001). Prévision des ventes : théorie et pratique, 3

ème
 Edit, 

Economica, Paris, p. 39. 

 
  استخدام طريقة الشريط على مثال زوار المتحف الباريسي

 

يبدك أف ابػطاف غتَ متوازيتُ، لذلك يبدك أف النموذج الضربي ىو الأنسب لتمثيل عدد الزكار في ابؼتحف  
 .الباريسي
 (:تحليل السلسلة الزمنية) المرحلة الثانية  .2.1.1

 :الاتجاه العام. 1.2.1.1
: تعريف

. في قيم ظاىرة ما على ابؼدل الطويل( نزكلر)أك الابلفاض ( صعودم)ىو عبارة عن مقدار الاندفاع في الزيادة 
أك غتَ خطي  (linear)قد يكوف الابذاه العاـ خطيا (. مستقرا)بيكن كذلك أف يكوف الابذاه العاـ جانبيا 

(nonlinear) ( أسية، تربيعية، لوجستية، )يتوجب علينا اختيار نوع الدالة ابؼلائمة ( غتَ خطي)، كفي ابغالة الأختَة...
: سنكتفي في بؿاضرتنا بعرض طريقتتُ خطيتتُ لتحديد الابذاه العاـ، بنا. لوصف ابؼشاىدات بعد بسثيل ىذه الأختَة بيانيا
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كتسمى بالابقليزية  (La méthode des moindres carrés)طريقة ابؼربعات الصغرل  -
(Oridinary Least Squares : OLS)؛ 

 ؛(La méthode des moyennes mobiles)طريقة ابؼتوسطات ابؼتحركة  -
: طريقة المربعات الصغرىتحديد الاتجاه العام وفق  .1.1.2.1.1

تغتَ ابؼستقل كىو ، إذ تعبر عن الد(Linear regression)تقوـ ىذه الطريقة على مفهوـ الابكدار ابػطي 
تهدؼ ىذه الطريقة إلذ تقدير معادلة الابذاه . (𝑋𝑡)، كابؼتغتَ التابع كىو قيم مشاىدات الظاىرة ابؼدركسة بػػ (𝑡)الزمن بػػ 

: العاـ التي ىي من الشكل
𝑋𝑡 = 𝑎 + 𝑏. 𝑡  

(𝑡 = 1, 2, … , 𝑁)  
: حيث أف

 𝑋𝑡  : في الزمن ( الظاىرة ابؼدركسة)ابؼتغتَ التابعt ؛
𝑡  : ابؼتغتَ ابؼستقل كىو الزمن؛

(𝑎, 𝑏)  : النموذج ابؼقدر، حيث أف ( معلمات)معاملات(𝑎)  يعبر عن الثابت، ك(𝑏) يعبر عن ابؼيل؛ 
N  :عدد ابؼشاىدات؛ 
,𝑎)يتم ابغصوؿ على قيم ابؼعاملتُ    𝑏) باستخداـ ابؼعادلات التالية :

𝑏 =
 𝑇.𝑥𝑡

 𝑇2
  

𝑇 = 𝑡 − 𝑡           𝑒𝑡     𝑥𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑋   

𝑡 =
 𝑡

𝑁
      𝑒𝑡    𝑋 =

 𝑋𝑡

𝑁
  

𝑎 = 𝑋 − 𝑏. 𝑡   
 01رقم  تطبيقيالمثال تابع ال: 
. في إبهاد معادلة الابذاه العاـ كفق طريقة ابؼربعات الصغرل (01)التطبيقي رقم  استخدـ بيانات ابؼثاؿ  
 ملاحظات :

 أرقاـ بعد الفاصلة دكف تقريب؛( 03)إلتزـ بثلاثة  -

 ابؼستخدمة في ابغل؛( القوانتُ)أكتب العلاقات  -
 الحل: 

: نقوـ بتنظيم الإجابة في جدكؿ على النحو التالر
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𝒕 𝑿𝒕  𝑻 = 𝒕 − 𝒕   𝒙𝒕 = 𝑿𝒕 − 𝑿   𝑻𝟐  𝑻. 𝒙𝒕  

1 430 -11,5 -300,416 132,25 3454,784 

2 600 -10,5 -130,416 110,25 1369,368 

3 820 -9,5 89,584 90,25 -851,048 

4 550 -8,5 -180,416 72,25 1533,536 

5 450 -7,5 -280,416 56,25 2103,120 

6 650 -6,5 -80,416 42,25 522,704 

7 920 -5,5 189,584 30,25 -1042,712 

8 630 -4,5 -100,416 20,25 451,872 

9 480 -3,5 -250,416 12,25 876,456 

10 690 -2,5 -40,416 6,25 101,040 

11 970 -1,5 239,584 2,25 -359,376 

12 630 -0,5 -100,416 0,25 50,208 

13 520 0,5 -210,416 0,25 -105,208 

14 750 1,5 19,584 2,25 29,376 

15 1050 2,5 319,584 6,25 798,960 

16 730 3,5 -0,416 12,25 -1,456 

17 530 4,5 -200,416 20,25 -901,872 

18 790 5,5 59,584 30,25 327,712 

19 1100 6,5 369,584 42,25 2402,296 

20 780 7,5 49,584 56,25 371,880 

21 580 8,5 -150,416 72,25 -1278,536 

22 850 9,5 119,584 90,25 1136,048 

23 1180 10,5 449,584 110,25 4720,632 

24 850 11,5 119,584 132,25 1375,216 

 = 𝟑𝟎𝟎 
17530 0 0 1150 17085 

𝑡 =
 𝑡

𝑁
=

300

24
= 12.5    ;    𝑋 =

 𝑋𝑡

𝑁
=

17530

24
= 730.416  

  حساب قيم الميل(b)  والحد الثابت(a) :

𝑏 =
 𝑇.𝑥𝑡

 𝑇2
  

=  
17085

1150
= 14.856  

𝑎 = 𝑋 − 𝑏. 𝑡   

= 730.416 −  14.856 ∗ 12.5 = 544.716  
 (:كىي معادلة الابذاه العاـ)كما يلي  (OLS)كعليو تكتب معادلة 

𝑋𝑡 = 544.716 + 14.856 ∗ 𝑡  

 .(b > 0)، كىذا من خلاؿ إشارة ابؼيل )+(يتضح من ابؼعادلة السابقة أف العلاقة بتُ عدد الزكار كالزمن موجبة 
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 مثيل البياني لخط الاتجاه العام وفق طريقة المربعات الصغرى تال(OLS): 

 

 :المتوسطات المتحركة وفق طريقةتحديد الاتجاه العام  .2.1.2.1.1
في ( لسلسلةبسهيد ا)باستخداـ ابؼتوسطات ابؼتحركة بإزالة التقلبات العابرة  يسمح لنا البحث عن الابذاه العاـ  

 ،أسعار الأسهمىذه الطريقة كثتَة الاستخداـ في التنبؤ بابذاه ابؼبيعات، أسعار العملات، (. 4.3: أنظر الشكل)السلسلة 
. كغتَىا من ابؼتغتَات الاقتصادية مؤشرات البورصة،

و  50، 20على  (SMA)* ةالبسيط ةالمتحرك اتالمتوسطو Facebookسعر سهم شركة : 4.3الشكل 
 فترة 200

 
*SMA : Simple Moving Average 

Source: Gianluca Matalo, An algorithm to find the best moving average for stock trading, Jun 23, 

2020. On the link: https://towardsdatascience.com/an-algorithm-to-find-the-best-moving-average-for-

stock-trading-1b024672299c 
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برركة ىي من النوع البياني، إذ أنها لا تعبر عن الابذاه العاـ في صورة القارئ أف طريقة ابؼتوسطات الد نلفت انتباه
، كلكنها تعطينا قيما لسلسلة زمنية جديدة بفهدة بسكننا من رسم بياف يوضح لنا (OLS)معادلة كما ىو ابغاؿ في طريقة 

. ق الرؤيةطبيعة الابذاه العاـ للسلسلة الأصلية، بعد أف نكوف قد بزلصنا من التقلبات التي تشو
لا يتم حساب ابؼتوسط ابؼتحرؾ بصورة مباشرة على كل مشاىدات السلسلة، كلكن يتم ذلك على بؾموعة 

، كنرمز لو (p)، كبالتالر نكوف بصدد الكلاـ عن متوسط متحرؾ من الدرجة (p)جزئية تتكوف من عدد من القيم قدرىا 
𝑀𝑀𝑝 بػػ  ,𝑡   حيث أف(t) بؼتوسط ابؼتحرؾ عندهيعبر عن الزمن الذم تم حساب ا .

إذا كانت السلسلة بفثلة في ثلاثيات، . السلسلة الزمنية (périodicité)على دكرية  (p)يعبر العدد الصحيح 
. (p = 12)، أما إذا كانت شهرية فإننا نعتبر (p = 4)فإننا نعتبر 

فإف  (p)كلما زاد طوؿ  ، إلا أنو بهب أف يأخذ في ابغسباف أنو(p)تعود بؼصمم النموذج حرية اختيار قيمة 
. ذلك يعتٍ فقداف مشاىدات أكثر، كىذا ليس بالأمر ابعيد خاصة إذا كانت السلسلة الزمنية قصتَة

 :عددا فرديا (p)مثال عن حساب المتوسط المتحرك إذا كان  . أ
الذم يقع في كسط تواريخ  (t)عددا فرديا، فإننا ننسب قيمة ابؼتوسط ابؼتحرؾ إلذ التاريخ  (p)إذا كاف 

، فإف (p = 3)لنفرض أننا اعتمدنا متوسطا متحركا طولو . ابؼشاىدات التي حسب على أساسها ابؼتوسط ابؼتحرؾ
 :ابؼتوسطات ابؼتحركة برسب كما يلي

𝑴𝑴𝒑,𝒕  𝒙𝒕  𝒕  

 1 102ـــــــــــــــــ 

𝑀𝑀3,2 =
102+104+106

3
= 104  104 2 

𝑀𝑀3,3 =
104+106+108

3
= 106  106 3 

𝑀𝑀3,4 =
106+108+110

3
= 108  108 4 

 5 110ــــــــــــــــــ 

لأنو لم تعد تتوفر لدينا ثلاثة مشاىدات  (t = 4)نتوقف عن حساب المتوسطات المتحركة عند : ملاحظة*
. لمواصلة حساب المتوسطات الحسابية

𝑝 : عددا فرديا، أم (p)بغساب ابؼتوسط ابؼتحرؾ إذا كاف  الطريقة المباشرة = 2𝑚 + تكوف كما   1
: يلي

𝑀𝑀𝑝 ,𝑡 =
1

2𝑚+1
 𝑥𝑡+𝑖

𝑖=𝑚
𝑖=−𝑚  

𝑂ù: 𝑚 =
𝑝−1

2
  

: تطبيق العلاقة أعلاه على ابؼثاؿ الذم بتُ أيدينا

𝑚 =
3−1

2
= 1  
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𝑀𝑀3,2 =
1

2 1 +1
(𝑥2−1 + 𝑥2+0 + 𝑥2+1)  

𝑀𝑀3,2 =
1

2 1 +1
(𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3)  

𝑀𝑀3,2 =
1

3
 102 + 104 + 106 = 104  

𝑀𝑀3,3 =
1

3
(𝑥3−1 + 𝑥3+0 + 𝑥3+1)  

𝑀𝑀3,3 =
1

3
 104 + 106 + 108 = 106  

𝑀𝑀3,4 =
1

3
 106 + 108 + 110 = 108  

 :عددا زوجيا (p)مثال عن حساب المتوسط المتحرك إذا كان  . ب

عددا زكجيا، فإننا ننسب قيمة ابؼتوسط ابؼتحرؾ إلذ السطر الذم يقع في كسط تواريخ ابؼشاىدات  (p)إذا كاف 
عددا زكجيا نقوـ بحساب متوسط متحرؾ من الدرجة الثانية  (p)في حالة كوف . التي حسب على أساسها ابؼتوسط ابؼتحرؾ

 𝑀𝑀𝐶𝑝 ,𝑡   بتُ ابؼتوسطات ابؼتحركة الأكلذ ذات الدرجة(p) . على ىذا ابؼتوسط ابؼتحرؾ ابعديد تسمية يطلق
كلتوضيح ذلك لنفرض أننا اعتمدنا متوسطا متحركا . (Moyenne mobile centrée)ابؼتوسط ابؼتحرؾ ابؼركزم 

 :، فإف ابؼتوسطات ابؼتحركة في ىذه ابغالة برسب كما يلي(p = 4)طولو 
𝑴𝑴𝑪𝒑,𝒕  𝑴𝑴𝒑,𝒕  𝒙𝒕 𝒕  

 1 3ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
5+4+3+3 ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ

3
= 3.75 3 2 

𝑀𝑀𝐶4,3 =
3.75+4.25

2
= 4  3+4+5+5

3
= 4.25 4 3 

𝑀𝑀𝐶4,4 =
3.75+4.25

2
= 4.625  4+5+5+6

3
= 5  5 4 

𝑀𝑀𝐶4,5 =
5+5.75

2
= 5.375  5+5+6+7

3
= 5.75  5 5 

 6 6ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 
 7 7ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ 

𝑀𝑀𝑝 لاحظ أف  ,𝑡   ينسب للتاريخ الذم يقع في كسط ابؼشاىدات التي حسب على أساسها ابؼتوسط
𝑀𝑀𝑝 في ىذه ابغالة توضع قيمة . ابؼتحرؾ ,𝑡   على السطر بتُ تاربىتُ فوقها كتاربىتُ برتها، لأف(p = 4) . لو كاف

(p = 6)  مثلا، توضع قيمة 𝑀𝑝  (p)ا، كىكذا كلما كاف على السطر بتُ ثلاثة تواريخ فوقها كثلاثة تواريخ برتو  ,
 .عددا زكجيا

إذا  (الذم يكوف ىو ذاتو ابؼتوسط ابؼتحرؾ ابؼركزم في ىذه ابغالة)بغساب ابؼتوسط ابؼتحرؾ  الطريقة المباشرة
𝑝 : عددا زكجيا، أم (p)كاف  = 2𝑚  تكوف كما يلي :
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𝑀𝑀𝐶𝑝 ,𝑡 =
1

2𝑚
 

1

2
𝑥𝑡−𝑚 +  𝑥𝑡+𝑖 +

1

2
𝑥𝑡+𝑚

𝑖=𝑚−1
𝑖=−𝑚+1    

𝑂ù: 𝑚 =
𝑝

2
  

: تطبيق العلاقة أعلاه على ابؼثاؿ الذم بتُ أيدينا

𝑚 =
4

2
= 2  

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

2(2)
 

1

2
𝑥3−2 +  𝑥3+𝑖 +

1

2
𝑥3+2

𝑖=2−1
𝑖=−2+1    

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
𝑥1 +  𝑥3+𝑖 +

1

2
𝑥5

𝑖=1
𝑖=−1    

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
𝑥1 + 𝑥3−1 + 𝑥3+0 + 𝑥3+1 +

1

2
𝑥5   

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 +

1

2
𝑥5   

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
3 + 3 + 4 + 5 +

1

2
5   

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 16   

𝑀𝑀𝐶4,3 = 4 
𝑀𝑀𝐶4,4 =

1

2(2)
 

1

2
𝑥4−2 +  𝑥4+𝑖 +

1

2
𝑥4+2

𝑖=1
𝑖=−1    

𝑀𝑀𝐶4,4 =
1

4
 

1

2
𝑥2 + 𝑥4−1 + 𝑥4+0 + 𝑥4+1 +

1

2
𝑥6   

𝑀𝑀𝐶4,4 =
1

4
 

1

2
𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 +

1

2
𝑥6   

𝑀𝑀𝐶4,4 =
1

4
 

1

2
3 + 4 + 5 + 5 +

1

2
6   

𝑀𝑀𝐶4,4 =
1

4
 18.5   

𝑀𝑀𝐶4,4 = 4.625  
𝑀𝑀𝐶4,5 =

1

2(2)
 

1

2
𝑥5−2 +  𝑥5+𝑖 +

1

2
𝑥5+2

𝑖=1
𝑖=−1    

𝑀𝑀𝐶4,5 =
1

4
 

1

2
𝑥3 + 𝑥5−1 + 𝑥5+0 + 𝑥5+1 +

1

2
𝑥7   

𝑀𝑀𝐶4,5 =
1

4
 

1

2
𝑥3 + 𝑥4 + 𝑥5 + 𝑥6 +

1

2
𝑥7   

𝑀𝑀𝐶4,5 =
1

4
 

1

2
4 + 5 + 5 + 6 +

1

2
7   

𝑀𝑀𝐶4,5 =
1

4
 21.5   

𝑀𝑀𝐶4,4 = 5.375  
 :Excelحساب المتوسطات المتحركة باستخدام برمجية  . ت

التي تسمح لنا بإجراء الاختبارات الإحصائية على بربؾية  Analysisi ToolPakبداية لابد من تفعيل خاصية 
Excel كىذا بإتباع ابػطوات التالية :
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 ؛Bouton Officeالضغط على  -
 ؛Options Excelاختيار  -
 ؛Complémentsاختيار  -
 ؛Analysis ToolPakتفعيل اختيار  -
 ؛Options Excelفي أسفل نافذة  Atteindreاختيار  -
 ؛Macros complémentaires تفعيل بصيع خيارات نافذة -
 ؛OK اضغط على -

: بعد تفعيل ىذه ابػاصية أصبح في إمكاننا حساب ابؼتوسطات ابؼتحركة بصورة آلية، كىذا على النحو التالر
: ، اتبع ابػطوات التاليةExcelبعد إدخاؿ البيانات على بربؾية 

 ؛Donnéesالضغط على  -
؛ Utilitaire d’analyseاختيار  -

 ؛Utilitaire d’analyseمن نافذة  Moyenne mobileاختيار  -
 ؛OKاضغط على  -

 
: تظهر لك النافذة التالية
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 قم بدا يلي: 
 ؛Plage d’entrée كاملا بدا في ذلك العنواف على مستول خانة  𝑥𝑡 برديد عمود بيانات السلسلة الزمنية  -
 ؛Intitulé en première ligneتفعيل خيار  -
 ؛ Intervalle نافذةعلى مستول  (p)برديد قيمة  -
 ؛ Plage de sortie برديد العمود الذم تظهر فيو النتائج كىذا في نافذة -
 ؛OKاضغط على   -
 تظهر النتائج كما يلي: 

 Excel  حساب المتوسطات المتحركة باستخدام برمجية: 1.3 الجدول

 
 Excelبـرجات بربؾية : المصدر

على أنها السلسلة  (MM)نقوـ بنفس ابػطوات السابقة كلكن باعتماد سلسلة  (MMC)لأجل حساب 
. في ىذه ابؼرة (p = 2)الزمنية ابعديدة، كنعتبر 

  01تابع المثال التطبيقي رقم: 
 المطلوب : 

 .(MMC)كابؼتوسطات ابؼتحركة ابؼركزية  (MM)إعداد جدكؿ يظهر ابؼتوسطات ابؼتحركة  -
 .باستخداـ الطريقة ابؼباشرة (𝑀𝑀𝐶4,3 𝑒𝑡 𝑀𝑀𝐶4,18)حساب  -
𝑀𝑀𝐶𝑝 كابؼتوسطات ابؼتحركة ابؼركزية   𝑋𝑡 قم بتمثيل السلسلة الزمنية  - ,𝑡   في رسم بياني كاحد، كعلق

 .عليو
 ملاحظة: 

 .بعد الفاصلة دكف تقريب( 02)إلتزـ برقمتُ  -
 .ابؼستخدمة في ابغل( القوانتُ)أكتب كل العلاقات  -



2022-2021                 محاضرات في مقياس نماذج التنبؤ                             
 

28 
 

 الحـــــــــــــــــل: 
  إعداد ابعدكؿ الذم يظهر ابؼتوسطات ابؼتحركة(MM)  كابؼتوسطات ابؼتحركة ابؼركزية(MMC): 

، كبدا (p = 4)من الدرجة  (MM)بدا أف مشاىدات السلسلة عبارة ثلاثيات، فإننا بكسب متوسطا متحركا 
 :كما يظهر في ابعدكؿ ابؼوالر (MMC)عدد زكجي فهذا يعتٍ ضركرة حساب ابؼتوسطات ابؼتحركة ابؼركزية  (p)أف 

 
𝑨𝒏𝒏é𝒆 𝒕  𝒙𝒕  Moyenne mobile (MM) Moyenne mobile centrée (MMC) 

2008 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 430 1

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 600 600 2

3 820 605 𝑀𝑀𝐶4,3 = 602.5  

4 550 617,5 611.25 

2009 

 

 

 

5 450 642,5 630 

6 650 662,5 652.5 

7 920 670 666.25 

8 630 680 675 

2010 

 

 

 

9 480 692,5 686.25 

10 690 692,5 692.5 

11 970 702,5 697.5 

12 630 717,5 710 

2011 

 

 

 

13 520 737,5 727.5 

14 750 762,5 750 

15 1050 765 763.75 

16 730 775 770 

2012 

 

 

 

17 530 787,5 781.25 

18 790 800 793.75 

19 1100 812,5 806.25 

20 780 827,5 820 

2013 

 

 

 

21 580 847,5 837.5 

22 850 865 856.25 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 1180 23

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــ 850 24

  حساب(𝑀𝑀𝐶4,3 𝑒𝑡 𝑀𝑀𝐶4,18) باستخداـ الطريقة ابؼباشرة: 

𝑀𝑀𝐶𝑝 ,𝑡 =
1

2𝑚
 

1

2
𝑥𝑡−𝑚 +  𝑥𝑡+𝑖 +

1

2
𝑥𝑡+𝑚

𝑖=𝑚−1
𝑖=−𝑚+1    

𝑂ù: 𝑚 =
𝑝

2
  

  حساب(𝑀𝑀𝐶4,3) باستخداـ الطريقة ابؼباشرة: 
𝑚 =

4

2
= 2  

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

2(2)
 

1

2
𝑥3−2 +  𝑥3+𝑖 +

1

2
𝑥3+2

𝑖=2−1
𝑖=−2+1    
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𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
𝑥1 +  𝑥3+𝑖 +

1

2
𝑥3+2

𝑖=1
𝑖=−1    

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
𝑥1 + 𝑥3−1 + 𝑥3+0 + 𝑥3+1 +

1

2
𝑥3+2   

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 +

1

2
𝑥5   

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 

1

2
430 + 600 + 820 + 550 +

1

2
450   

𝑀𝑀𝐶4,3 =
1

4
 2410   

𝑀𝑀𝐶4,3 = 602.5  

  حساب(𝑀𝑀𝐶4,18) باستخداـ الطريقة ابؼباشرة: 
𝑀𝑀𝐶4,18 =

1

2(2)
 

1

2
𝑥18−2 +  𝑥18+𝑖 +

1

2
𝑥18+2

𝑖=1
𝑖=−1    

𝑀𝑀𝐶4,18 =
1

4
 

1

2
𝑥16 +  𝑥18+𝑖 +

1

2
𝑥20

𝑖=1
𝑖=−1    

𝑀𝑀𝐶4,18 =
1

4
 

1

2
𝑥16 + 𝑥17 + 𝑥18 + 𝑥19 +

1

2
𝑥20   

𝑀𝑀𝐶4,18 =
1

4
 

1

2
730 + 530 + 790 + 1100 +

1

2
780   

𝑀𝑀𝐶4,18 =
1

4
 3175   

𝑀𝑀𝐶4,18 = 793.75  
  التمثيل البياني للسلسلة الزمنية 𝑋𝑡   كابؼتوسطات ابؼتحركة ابؼركزية 𝑀𝑀𝐶𝑝 ,𝑡  كالتعليق عليو: 

 

 يتضح من قيم ابؼتوسطات ابؼتحركة ابؼركزية  :التعليق(MMC)  أف الابذاه العاـ للظاىرة متصاعد، كىذا يعتٍ أف
 .عدد الزكار للمتحف الباريسي في تزايد مستمر مع مركر الزمن

 
 
 

300

500

700

900

1100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Xt Moyenne mobile centrée (MMC)
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 :(Influence saisonnière)تأثير الموسم  .2.2.1.1
 :حساب المؤشرات الموسمية. 1.2.2.1.1

للمتحف الباريسي، سنقوـ الآف بعد أف قمنا في مرحلة أكلذ بحساب مكونة الابذاه العاـ في مثاؿ عدد الزكار   
: 1كللقياـ بذلك، نتبع ابػطوات التالية. لنفس بيانات ىذا ابؼثاؿ( ابؼؤشرات ابؼوبظية)بحساب تأثتَ ابؼوسم 

 نقوـ بحساب القيم ابؼقدرة بؼشاىدات السلسلة الزمنية الأصلية، نسمي ىذه القيم ابؼقدرة بػػ :الخطوة الأولى 
 𝑋   . يتم حسابها بالتعويض بالقيمة ابؼوافقة للزمن(t)  في كل مرة في معادلة(OLS) التي قمنا بحسابها سابقا .

 :فمثلا برسب القيمة ابؼقدرة للسنة الأكلذ كما يلي

𝑋 1 = 544.716 + 14.856 1 = 559.572  
 نقوـ بقسمة قيم مشاىدات السلسلة الزمنية الأصلية  :الخطوة الثانية 𝑋𝑡   في كل مرة على القيمة ابؼقدرة 𝑋   

 :كما يلي Ratioفمثلا بالنسبة للسنة الأكلذ برسب ىذه النسبة   .ابؼقابلة بؽا

𝑅𝑎𝑡𝑖𝑜 =
𝑋1

𝑋 1
  

=
430

559.572
  

         = 0.768 
 إذا كنا نطبق النموذج الجمعي في الحل فإننا بدل حساب النسبة : ملاحظة 

𝑿𝒕

𝑿 
نقوم   

𝑿𝒕 بحساب الفرق  − 𝑿 𝒕 . 

𝑨𝒏𝒏é𝒆 𝒕  𝑿𝒕  𝑿 𝒕  𝑿𝒕 𝑿 𝒕   

2008: T1 1 430 559,572 0,768 

T2 2 600 574,428 1,045 

T3 3 820 589,284 1,392 

T4 4 550 604,140 0,910 

2009: T1 5 450 618,996 0,727 

T2 6 650 633,852 1,025 

T3 7 920 648,708 1,418 

T4 8 630 663,564 0,949 

2010: T1 9 480 678,420 0,708 

T2 10 690 693,276 0,995 

T3 11 970 708,132 1,370 

T4 12 630 722,988 0,871 

2011: T1 13 520 737,844 0,705 

T2 14 750 752,700 0,996 

T3 15 1050 767,556 1,368 

T4 16 730 782,412 0,933 

2012: T1 17 530 797,268 0,665 

                                                           
1

  .كسنشتَ في كل مرة إلذ كيفية معابعة البيانات في حاؿ كنا نطبق النموذج ابعمعي. رئ إلذ أننا في مثالنا ىذا نطبق النموذج الضربي في ابغللابد أف ينتبو القا 
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T2 18 790 812,124 0,973 

T3 19 1100 826,980 1,330 

T4 20 780 841,836 0,927 

2013: T1 21 580 856,692 0,677 

T2 22 850 871,548 0,975 

T3 23 1180 886,404 1,331 

T4 24 850 901,260 0,943 

 نقوـ بحساب ابؼؤشرات ابؼوبظية لكل ثلاثي  :الخطوة الثالثة(trimestre)  كذلك بحساب ابؼتوسطات ابغسابية

 للنسب 
𝑿𝒕

𝑿 
,𝑆1 كىذا بالنسبة لكل ثلاثي، بحيث تنتج لدينا أربعة مؤشرات موبظية    𝑆2, 𝑆3 𝑒𝑡 𝑆4   بعدد

 :فمثلا بالنسبة بؼؤشر الثلاثي الأكؿ فإنو بوسب كما يلي. 1الثلاثيات في السنة

𝑆1 =
0.768+0.727+0.708+0.705+0.665+0.677

6
  

𝑆1 =
4.25

6
  

𝑆1 = 0.708  
𝑆1 = 0.708 × 100 = 70.8%  

 أما . (%)عند إستخدام النموذج الضربي، نعبر عن المؤشرات الموسمية في صورة نسب مئوية : ملاحظة
عندما نستخدم النموذج الجمعي فإن المؤشرات الموسمية تكون من نفس طبيعة وحدات السلسلة الزمنية 

مثلا لو كانت مشاىدات السلسلة الزمنية محل الدراسة عبارة عن المبيعات الشهرية من . محل الدراسة
𝑺𝟐 : الحديد الصلب بالأطنان، ووجدنا = يخفض المبيعات من  فهذا يعني أن الثلاثي الثاني  𝟐𝟓−

 .طن 25الحديد الصلب بــ 

 :تظهر باقي النتائج كما يوضحو ابعدكؿ ابؼوالر

 

𝑺𝒊  𝑺𝒊%  
S1 0,708 70.8 

S2 1,002 100.2 

S3 1,368 136.8 

S4 0,922 92.2 

Somme 4  

Moyenne 1 

  

 

 

                                                           
1

 .مؤشرا موبظيا بعدد شهور السنة 12لاحظ أنو لو كانت البيانات شهرية فإنو سينتج لنا  
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 :تفسير قيم المؤشرات الموسمية. 2.2.2.1.1
                               : أم ،%29.2خلاؿ الثلاثي الأكؿ، ابلفض عدد الزكار بنسبة  -

(70.8% – 100% = -29.2%) . 
                              :  أم خلاؿ الثلاثي الثاني، بقي عدد الزكار ثابتا تقريبا، -

(100.2% – 100% = +0.2%) . 
                               :أم ،%36.8خلاؿ الثلاثي الثالث، ارتفع عدد الزكار بنسبة  -

(136.8% – 100% = +36.8%) . 
                               : ، أم%7.6خلاؿ الثلاثي الرابع، ابلفض عدد الزكار بنسبة  -

(92.2% – 100% = -7.6%)  .

: الموسميةالمؤشرات تصحيح . 3.2.2.1.1
 : حالة النموذج الضربي. أ

بهب )مساكيا لعدد ىذه ابؼؤشرات ابؼوبظية ( 100قبل الضرب في )لابد أف يكوف بؾموع قيم ابؼؤشرات ابؼوبظية   
في حاؿ كانت البيانات شهرية فإف بؾموع ابؼؤشرات ابؼوبظية بهب أف (. أف يكوف متوسطها يساكم الواحد الصحيح

ىذا حتى بكتـً . 4فإف بؾموع ابؼؤشرات ابؼوبظية بهب أف يساكم ( ثلاثيات)ة للبيانات الربع سنوية ، أما بالنسب12يساكم 
يعبر عن ىذا الشرط بابؼعادلة . (le principe de la conservation des aires)مبدأ ابغفاظ على ابؼساحات 

: التالية
 Si

p
i=1 = 𝑝  

 p = 12 en)كىي (périodicité des données) البيانات دكرية عن يعبر (p) أف حيث  
mensuel, p = 4 en trimestriel .

 :الآتية الصيغة باستخداـ يكوف التصحيح فإف الشرط ىذا برقق عدـ حاؿ في

𝑆𝑖
∗ =

𝑆𝑖

𝑆 
  

𝑜ù: 𝑆 =
 S i

p
i=1

𝑝
  

𝑆𝑖 حيث أف 
 . 𝑖 يعبر عن ابؼؤشر ابؼوبظي ابؼصحح للفتًة   ∗

أو  12أي . يساوي مجموع قيم ىذه المؤشرات الموسمية، عدد ىذه الأخيرةلاحظ أنو بعد التصحيح لابد أن * 
. بحسب طبيعة بيانات السلسلة الزمنية 4
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 : حالة النموذج الجمعي .ب
، سواء كانت البيانات شهرية أك ربع سنوية (يساكم الصفر)لابد أف يكوف بؾموع قيم ابؼؤشرات ابؼوبظية معدكما   
. (le principe de la conservation des aires)ىذا حتى بكتـً مبدأ ابغفاظ على ابؼساحات (. ثلاثيات)

: يعبر عن ىذا الشرط بابؼعادلة التالية
 Si

p
i=1 = 0  

 p = 12 en) كىي (périodicité des données) البيانات دكرية عن يعبر (p) أف حيث  
mensuel, p = 4 en trimestriel .

 :الآتية الصيغة باستخداـ يكوف التصحيح فإف الشرط ىذا برقق عدـ حاؿ في
𝑆𝑖

∗ = 𝑆𝑖 − 𝑆   

𝑜ù: 𝑆 =
 S i

p
i=1

𝑝
  

𝑆𝑖 حيث أف 
 . 𝑖 يعبر عن ابؼؤشر ابؼوبظي ابؼصحح للفتًة   ∗

(. يساوي الصفر)أنو بعد التصحيح لابد أن يكون مجموع قيم ىذه المؤشرات الموسمية معدوما لاحظ * 

 :إزالة أثر الموسم. 4.2.2.1.1
تساىم التغتَات ابؼوبظية في تشويش الصورة حوؿ الابذاه العاـ للظاىرة، لذلك كجبت إزالة ىذه التغتَات حتى   

. نتعرؼ على حقيقة تطور الظاىرة مستقبلا
كبالتالر بكصل على السلسلة . جل ذلك، سوؼ نستخدـ ابؼؤشرات ابؼوبظية لتخليص الظاىرة من أثر ابؼوسملأ  

.  (La série corrigée des variations saisonnières : CVS)ابؼصححة من التغتَات ابؼوبظية 
دة من السلسلة الأصلية في حاؿ استخدمنا النموذج الضربي، بيكننا إزالة أثر ابؼوسم عن طريق قسمة كل مشاه  

 𝑋𝑖   على ابؼؤشر ابؼوبظي ابؼوافق بؽا 𝑆i  كما يوضحو ابعدكؿ ابؼوالر .
 عند استخدام النموذج الجمعي، تتم إزالة أثر الموسم عبر طرح قيم المؤشر الموسمي : ملاحظة 𝑺𝒊   في كل مرة من

𝑿𝒕 : التي تتوافق معو، أي  𝑿𝒊 المشاىدة  − 𝑺𝒊 . 
𝑨𝒏𝒏é𝒆 𝒕 𝑿𝒕  𝑪𝑽𝑺 = 𝑿𝒕 𝑺𝒊   

2008: T1 1 430 607,130 

T2 2 600 599,030 

T3 3 820 599,352 

T4 4 550 596,328 

2009: T1 5 450 635,368 

T2 6 650 648,949 

T3 7 920 672,444 

T4 8 630 683,066 
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2010: T1 9 480 677,726 

T2 10 690 688,885 

T3 11 970 708,990 

T4 12 630 683,066 

2011: T1 13 520 734,203 

T2 14 750 748,788 

T3 15 1050 767,463 

T4 16 730 791,490 

2012: T1 17 530 748,323 

T2 18 790 788,723 

T3 19 1100 804,009 

T4 20 780 845,701 

2013: T1 21 580 818,919 

T2 22 850 848,626 

T3 23 1180 862,482 

T4 24 850 921,597 

 

  التمثيل البياني للسلسلة الزمنية الأصلية(Xt)  والسلسلة(CVS) :
كبالتالر بيكن إستعمابؽا في . قد بزلصت بساما من أثر ابؼوسم (CVS)من الواضح أف السلسة الزمنية ابعديدة   

 (.ابؼرحلة الأختَة)تقدير معادلة ابذاه عاـ جديدة خالية بساما من أثر ابؼوسم، كىذا لنستخدمها لاحقا في عملية التنبؤ 

 

 :التغيرات العشوائية .3.2.1.1
: تعريف التغيرات العشوائية .1.3.2.1.1

كتتمثل في ابغركات . تشكل التغتَات غتَ ابؼنتظمة أك التغتَات العشوائية أحد ابؼكونات الأربعة للسلسلة الزمنية
.  التغتَات العشوائية لا تتبع بموذجا معينا كلا بيكن التنبؤ بها. التي تظهر بشكل غتَ منتظم كعموما خلاؿ فتًات قصتَة

نات السلسلة الزمنية التي لا بيكن إيعازىا إلذ تأثتَ التقلبات الدكرية في ابؼمارسة العملية، يتم تصنيف بصيع مكو
. أك التغتَات ابؼوبظية أك تلك ابػاصة بالابذاه العاـ، على أنها تغتَات عشوائية

300
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1100
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Xt
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: بيكن تصنيف التغتَات العشوائية ضمن فئتتُ

 1نها بخاصة أخطاء القياسيعزل الصنف الأكؿ كىو الأكثر شيوعا إلذ بؾموعة من الأسباب الصغتَة، نذكر ـ -
(errors of measure) التي بردث تغتَات طفيفة؛ 

الإضرابات، القرارات : أما الصنف الثاني، فيعزل إلذ أحداث عرضية معزكلة كلكنها ذات حجم كبتَ مثل -
 الإدارية، انتعاش مالر أك أزمة مالية، الكوارث الطبيعية كما إلذ ذلك؛

 :حساب التغيرات العشوائية .2.3.2.1.1
عندما يتم برديد الابذاه العاـ، التغتَات ابؼوبظية كالتقلبات الدكرية، يصبح من ابؼمكن حساب قيم التغتَات 

 : العشوائية باستخداـ ابؼعادلات التالية
: لنموذج الضربيحالة ا . أ

𝑋𝑡 = 𝑇𝑡 . 𝐶𝑡 . 𝑆𝑡 . 𝐼𝑡  

⇒ 𝐼𝑡 =
𝑋𝑡

𝑇𝑡 .𝐶𝑡 .𝑆𝑡
     

فإف العلاقة أعلاه تصبح   Tt في ابؼدل القصتَ مندبؾة مع مكونة الابذاه العاـ   𝐶t بؼا كانت ابؼكونة الدكرية  
: كما يلي

𝐼𝑡 =
𝑋𝑡

𝑇𝑡 .𝑆𝑡
   

: لنموذج الجمعيحالة ا . ب

𝑋𝑡 = 𝑇𝑡 + 𝐶𝑡 + 𝑆𝑡 + 𝐼𝑡         

⇒ 𝐼𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑇𝑡 − 𝐶𝑡 − 𝑆𝑡           

فإف العلاقة أعلاه تصبح   Tt في ابؼدل القصتَ مندبؾة مع مكونة الابذاه العاـ   𝐶t بؼا كانت ابؼكونة الدكرية  
: كما يلي

𝐼𝑡 = 𝑋𝑡 − 𝑇𝑡 − 𝑆𝑡  

 حساب التغيرات العشوائية بالنسبة لمثال زوار المتحف الباريسي :
: بدا أف النموذج الضربي ىو ابؼطبق، فإننا نستخدـ ابؼعادلة التالية لتقدير التغتَات العشوائية

𝐼𝑡 =
𝑋𝑡

𝑇𝑡 .𝑆𝑡
  

                                                           
1

 .أف يسجل ابؼكلف بالإحصاء بيانات خاطئة، كبالتالر تظهر إختلافات بتُ القيم الفعلية كالقيم ابؼقاسةقد تعزل أخطاء القياس إلذ العنصر البشرم، ؾ 
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التي )  𝑇t قيمة الابذاه العاـ : في كل مرة على الكمية التالية  𝑋t من السلسلة الأصلية  ابؼشاىدةنقسم قيمة  
ابؼلائمة في كل مرة،   𝑆t مضركبة بقيمة ابؼكونة ابؼوبظية  CVS)في معادلة  tبكصل عليها عبر التعويض بقيمة الزمن 

: كما يوضحو ابعدكؿ ابؼوالر
𝒕  𝑿𝒕  𝑻𝒕  𝑺𝒕  𝑰𝒕  

1 430 579,952 0,708 1,047 

2 600 592,857 1,002 1,010 

3 820 605,762 1,368 0,990 

4 550 618,667 0,922 0,964 

5 450 631,572 0,708 1,006 

6 650 644,477 1,002 1,007 

7 920 657,382 1,368 1,023 

8 630 670,287 0,922 1,019 

9 480 683,192 0,708 0,992 

10 690 696,097 1,002 0,989 

11 970 709,002 1,368 1,000 

12 630 721,907 0,922 0,947 

13 520 734,812 0,708 1,000 

14 750 747,717 1,002 1,001 

15 1050 760,622 1,368 1,009 

16 730 773,527 0,922 1,024 

17 530 786,432 0,708 0,952 

18 790 799,337 1,002 0,986 

19 1100 812,242 1,368 0,990 

20 780 825,147 0,922 1,025 

21 580 838,052 0,708 0,978 

22 850 850,957 1,002 0,997 

23 1180 863,862 1,368 0,999 

24 850 876,767 0,922 1,051 

  للتغيرات العشوائيةالتمثيل البياني: 
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العشوائية تتوزع بشكل عشوائي بصورة بذعل من غتَ ابؼمكن التنبؤ بها، إلا يتضح من الرسم البياني أف التغتَات  
 .أنها تبقى بؾرد حركات ضعيفة ليس بؽا أثر كبتَ

 :(التنبؤ)المرحلة الثالثة  .3.1.1
: الخالية من أثر الموسم( الجديدة)تقدير معادلة الاتجاه العام . 1.3.1.1

في ابؼرحلة السابقة، سنقوـ الآف بتقدير  (CVS)بعد إنشاء السلسلة الزمنية ابؼصححة من التغتَات ابؼوبظية 
بكصل على معادلة الابذاه العاـ ابعديدة بإجراء . معادلة ابذاه عاـ جديدة خالية من أثر ابؼوسم لأجل استخدامها في التنبؤ

 تأخذ.  (OLS)، باستخداـ طريقة ابؼربعات الصغرل (t)لذ الزمن ع 𝑌𝑡 كالتي نرمز بؽا بػػ  (CVS)ابكدار سلسلة 
 :معادلة الابذاه العاـ الشكل الآتي

𝑌𝑡 = 𝛼 + 𝛽. 𝑡  

(𝑡 = 1, 2, … , 𝑁)  
: حيث أف

 𝑌𝑡  : ابؼتغتَ التابع( سلسلةCVS ) في الزمنt ؛
𝑡  : ابؼتغتَ ابؼستقل كىو الزمن؛

(𝛼, 𝛽)  : النموذج ابؼقدر، حيث أف ( معلمات)معاملات(𝛼)  يعبر عن الثابت، ك(𝛽) يعبر عن ابؼيل؛ 
N  :عدد ابؼشاىدات؛ 
,𝛼)يتم ابغصوؿ على قيم ابؼعاملتُ    𝛽) باستخداـ ابؼعادلات التالية :

𝛽 =
 𝑇.𝑦𝑡

 𝑇2
  

𝑇 = 𝑡 − 𝑡           𝑒𝑡     𝑦𝑡 = 𝑌𝑡 − 𝑌   
𝑡 =

 𝑡

𝑁
      𝑒𝑡    𝑌 =

 𝑌𝑡

𝑁
  

𝛼 = 𝑌 − 𝛽. 𝑡   
 نقوـ بتنظيم الإجابة في جدكؿ على النحو التالر :

𝒕  𝒀𝒕  𝑻 = 𝒕 − 𝒕   𝒚𝒕 = 𝒀𝒕 − 𝒀   𝑻𝟐  𝑻. 𝒚𝒕  

1 607,130 -11,5 -121,230 132,25 1394,148 

2 599,030 -10,5 -129,330 110,25 1357,964 

3 599,352 -9,5 -129,008 90,25 1225,575 

4 596,328 -8,5 -132,032 72,25 1122,274 

5 635,368 -7,5 -92,992 56,25 697,437 

6 648,949 -6,5 -79,411 42,25 516,170 

7 672,444 -5,5 -55,916 30,25 307,539 

8 683,066 -4,5 -45,294 20,25 203,822 

9 677,726 -3,5 -50,634 12,25 177,218 

10 688,885 -2,5 -39,475 6,25 98,689 
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11 708,990 -1,5 -19,370 2,25 29,056 

12 683,066 -0,5 -45,294 0,25 22,647 

13 734,203 0,5 5,843 0,25 2,922 

14 748,788 1,5 20,428 2,25 30,641 

15 767,463 2,5 39,103 6,25 97,758 

16 791,490 3,5 63,130 12,25 220,953 

17 748,323 4,5 19,963 20,25 89,832 

18 788,723 5,5 60,363 30,25 331,996 

19 804,009 6,5 75,649 42,25 491,718 

20 845,701 7,5 117,341 56,25 880,058 

21 818,919 8,5 90,559 72,25 769,753 

22 848,626 9,5 120,266 90,25 1142,527 

23 862,482 10,5 134,122 110,25 1408,284 

24 921,597 11,5 193,237 132,25 2222,230 

 = 𝟑𝟎𝟎  17480,658 0 0 1150 14841,210 

𝑡 =
 𝑡

𝑁
=

300

24
= 12.5    ;    𝑌 =

 𝑌𝑡

𝑁
=

17480 .658

24
= 728.360  

  حساب قيم ابؼيل(β)  كابغد الثابت(α) :

𝛽 =
 𝑇.𝑦𝑡

 𝑇2
  

=  
14841 .210

1150
= 12.905  

𝛼 = 𝑌 − 𝛽. 𝑡   

= 728.360 −  12.905 ∗ 12.5 = 567.047  

 (:كىي معادلة الابذاه العاـ ابعديدة)كما يلي  (OLS)كعليو تكتب معادلة 

𝑌𝑡 = 567.047 + 12.905 ∗ 𝑡  
  الثمثيل البياني لخط الاتجاه العام الجديد وفق طريقة المربعات الصغرى(OLS): 

 

550,000

600,000

650,000

700,000

750,000

800,000

850,000

900,000

950,000

-4 1 6 11 16 21 26

Yt

Linéaire (Yt)



2022-2021                 محاضرات في مقياس نماذج التنبؤ                             
 

39 
 

: القيام بعملية التنبؤ .2.3.1.1
: تتم عملية التنبؤ كفق النموذج الضربي بالتعويض في ابؼعادلة التالية

𝑋 𝑡 =  𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑡 ∗ 𝑆𝑖   

𝑜ù: 𝑖 = 1, 2, … , 𝑝  

𝑝 = 4 𝑜𝑢 12  
 في حال كنا نستخدم النموذج الجمعي فإن المعادلة التي تستخدم في التنبؤ تكون من الشكل : ملاحظة

: الآتي
𝑋 𝑡 =  𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑡 +𝑆𝑖   

  Si ك   t بقيم ( الضربي أك ابعمعي: على حسب النموذج ابؼستخدـ)للتنبؤ، نقوـ بالتعويض في ابؼعادلة 
,𝛼 ابؼلائمة، ىذا مع الإبقاء على قيم  𝛽  فمثلا، لو أردنا التنبؤ بأعداد الزكار للمتحف الباريسي . ثابتة في كل مرة

 : ، فإف ذلك يكوف كما يلي2015خلاؿ الثلاثيات الأربع بالنسبة لسنة 
: نعلم أف

𝑡 = 1, 2, … , 𝑘  

𝑡 = 1, 2, 3,4, … ,24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, … 

 

: كما نتذكر أف قيم ابؼؤشرات ابؼوبظية كانت
 S1 = 0.708   ;   𝑆2 = 1.002   ;   𝑆3 = 1.368   ;   𝑆4 = 0.922   

  2015التنبؤ بعدد الزوار للمتحف الباريسي خلال الثلاثي الأول من العام: 
𝑋 𝑡 =  𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑡 ∗ 𝑆𝑖  

𝑡  :باستخداـنقوـ بالتعويض في ابؼعادلة أعلاه  = 29  ;   𝑒𝑡 𝑆1 = 0.708  
𝑋 𝑇1 :2015 =  567.047 + 12.905 ∗ 29 ∗ 0.708  

𝑋 𝑇1 :2015 =   ألف زائر 666.434

  2015التنبؤ بعدد الزوار للمتحف الباريسي خلال الثلاثي الثاني من العام: 
𝑋 𝑡 =  𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑡 ∗ 𝑆𝑖  

𝑡  :نقوـ بالتعويض في ابؼعادلة أعلاه باستخداـ = 30  ;   𝑒𝑡 𝑆2 = 1.002  
𝑋 𝑇2 :2015 =  567.047 + 12.905 ∗ 30 ∗ 1.002  

𝑋 𝑇2 :2015 =   ألف زائر 956.105

2008سنة  2014سنة   2015سنة    
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  2015التنبؤ بعدد الزوار للمتحف الباريسي خلال الثلاثي الثالث من العام: 
𝑋 𝑡 =  𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑡 ∗ 𝑆𝑖  

𝑡  :نقوـ بالتعويض في ابؼعادلة أعلاه باستخداـ = 31  ;   𝑒𝑡 𝑆3 = 1.368  
𝑋 𝑇3 :2015 =  567.047 + 12.905 ∗ 31 ∗ 1.368  

𝑋 𝑇3 :2015 =   ألف زائر 1322.995

  2015التنبؤ بعدد الزوار للمتحف الباريسي خلال الثلاثي الرابع من العام: 
𝑋 𝑡 =  𝛼 + 𝛽 ∗ 𝑡 ∗ 𝑆𝑖  

𝑡  :نقوـ بالتعويض في ابؼعادلة أعلاه باستخداـ = 32  ;   𝑒𝑡 𝑆4 = 0.922  
𝑋 𝑇4 :2015 =  567.047 + 12.905 ∗ 32 ∗ 0.922  

𝑋 𝑇4 :2015 =   ألف زائر 903.566
 :(Le modèle additif)  الجمعي النموذج حول تطبيقي مثال. 2.1

 :1الإبقاز حديثة بناية في تقع شقة في (kw/h) الكهرباء إستهلاؾ ابؼوالر ابعدكؿ يوضح
2013 2012 2011 2010 2009  

4620 4390 4012 3700 3480 Trimestre 1 

4280 4050 3800 3450 3180 Trimestre 2 

4530 4350 4120 3650 3400 Trimestre 3 

3660 3300 3050 2690 2500 Trimestre 4 

 :المطلوب •
 .بيانيا الزمنية السلسلة بتمثيل قم -
 لوصف ابؼلائم ىو ابعمعي النموذج أف من (Procédure de labande) الشريط طريقة باستخداـ تأكد -

 .الدراسة بؿل الظاىرة
 . (OLS) طريقة باعتماد العاـ الابذاه معادلة أحسب -
 .ابؼوبظية ابؼؤشرات أحسب -
 . (OLS) طريقة باعتماد التغتَات ابؼوبظية من ابؼصححة العاـ الابذاه معادلة أحسب -
 .الثلاثيات لكل بالنسبة كىذا 2014سنة  خلاؿ الشقة ىذه في الكهرباء استهلاؾ بحجم تنبأ -
 الحل حول ملاحظات: 

 ؛ابغل في (Le modèle additif) ابعمعي النموذج اعتمد -
 ؛ابغل في ابؼعتمدة العلاقات كل بكتابة قم -
 .دكف تقريب الفاصلة بعد أرقاـ ) 03 ( بثلاثة التز ـ-

                                                           
1 Dreyfuss. P ; Stolfi-Donati. N, Op. cit, p. 74. 

 

https://www.decitre.fr/auteur/1625954/Pierre+Dreyfuss
https://www.decitre.fr/auteur/3139720/Noelle+Stolfi+Donati
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 الحل: 
  التمثيل البياني للسلسة الزمنية(xt): 

 

 التعليق على الرسم البياني :

. (composante saisonnière)بالإضافة إلذ كجود مكونة موبظية  (Trend)يتضح من الرسم كجود إبذاه عاـ 

  التحقق باستخدام طريقة الشريط(Procédure de la bande)  من أن النموذج الجمعي(le 
modèle additif)  ىو الملائم لوصف الظاىرة(xt): 

 
 التعليق على الرسم البياني: 

، كعليو فإف النموذج ابعمعي يكوف ىو متوازيان تقريبا( المتقطعان باللون الأبيض)الخطان يتضح من الرسم أف 
  .(xt)الأنسب لتمثيل الظاىرة 
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  حساب معادلة الإتجاه العام للظاىرة(xt)  قبل التصحيح باستخدام طريقة المربعات الصغرى العادية
(OLS): 

𝒕  𝑿𝒕  𝑻 = 𝒕 − 𝒕   𝒙𝒕 = 𝑿𝒕 − 𝑿   𝑻𝟐  𝑻 ∗ 𝒙𝒕  

1 3480 -9,5 -230,6 90,25 2190,700 

2 3180 -8,5 -530,6 72,25 4510,100 

3 3400 -7,5 -310,6 56,25 2329,500 

4 2500 -6,5 -1210,6 42,25 7868,900 

5 3700 -5,5 -10,6 30,25 58,300 

6 3450 -4,5 -260,6 20,25 1172,700 

7 3650 -3,5 -60,6 12,25 212,100 

8 2690 -2,5 -1020,6 6,25 2551,500 

9 4012 -1,5 301,4 2,25 -452,100 

10 3800 -0,5 89,4 0,25 -44,700 

11 4120 0,5 409,4 0,25 204,700 

12 3050 1,5 -660,6 2,25 -990,900 

13 4390 2,5 679,4 6,25 1698,500 

14 4050 3,5 339,4 12,25 1187,900 

15 4350 4,5 639,4 20,25 2877,300 

16 3300 5,5 -410,6 30,25 -2258,300 

17 4620 6,5 909,4 42,25 5911,100 

18 4280 7,5 569,4 56,25 4270,500 

19 4530 8,5 819,4 72,25 6964,900 

20 3660 9,5 -50,6 90,25 -480,700 

Sommes

= 210 

74212 0 0 665 39782,00

0 

𝑡 =
 𝑡

𝑛
=

210

20
= 10,5   ,   𝑋 =

 𝑋𝑡

𝑛
=

74212

20
= 3710,6  

  حساب قيم الميل(b)  والحد الثابت(a) :

𝑏 =
 𝑇∗𝑥𝑡

 𝑇2
=  

39782

665
= 59,822  

𝑎 = 𝑋 − 𝑏 ∗ 𝑡 = 3710,6 −  59,822 ∗ 10,5 = 3082,469  

  كعليو تكتب معادلة(OLS)  (:كىي معادلة الابذاه العاـ)كما يلي 
𝑋𝑡 = 3082,469 + 59,822 ∗ 𝑡  

  إيجاد معادلة(OLS)  باستخدام برمجيةExcel : 

, 𝑡)بداية نقوـ بكتابة قيم ابؼتغتَين  - 𝑥𝑡) على كرقة البربؾية. 
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 . فتظهر لنا النافذة ابؼوالية Utilitaire d’analyseثم على خيار  Donnéesنضغط على خيار  -

 
 .OKثم نضغط على  Régression linéaireخيار  Outils d’analyseبلتار من قائمة  -
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 .Plage pour la variable Yثم لصقها داخل خانة ( مع العنواف)  xtنقوـ بنسخ قيم مشاىدات ابؼتغتَ  -

 .Plage pour la variable Xثم لصقها داخل خانة ( مع العنواف)  tنقوـ بنسخ قيم مشاىدات ابؼتغتَ  -

 .فتظهر نتائج الابكدار Okثم نضغط على  Intitulé présentنؤكد على ابػيار  -

 Excelحساب معادلة الاتجاه العام باستخدام برمجية : 2.3الجدول 

 
 Excelبـرجات بربؾية : المصدر

 كننا استخراج قيم معاملات الابكدار من العمود الأكؿ ابؼعنوف بػػ نً: ملاحظةCoefficients  من ابعدكؿ
 .أعلاه

 حساب المؤشرات الموسمية: 
  في مرحلة أولى، نقوم بحساب القيم المتوقعة(𝑿 𝒕) كما يوضحو الجدول الموالي: 

𝒕  Dates 𝑿𝒕  𝑿 𝒕  

1 Année 2009: T1 3480 3142,291 

2 T2 3180 3202,113 

3 T3 3400 3261,935 

4 T4 2500 3321,757 

5 Année 2010: T1 3700 3381,579 

6 T2 3450 3441,401 

7 T3 3650 3501,223 

8 T4 2690 3561,045 

9 Année 2011: T1 4012 3620,867 
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10 T2 3800 3680,689 

11 T3 4120 3740,511 

12 T4 3050 3800,333 

13 Année 2012: T1 4390 3860,155 

14 T2 4050 3919,977 

15 T3 4350 3979,799 

16 T4 3300 4039,621 

17 Année 2013: T1 4620 4099,443 

18 T2 4280 4159,265 

19 T3 4530 4219,087 

20 T4 3660 4278,909 

 شرح طريقة الحساب: 
 :2009بالنسبة للثلاثيتُ الأكؿ كالثاني من سنة  (𝑋 𝑡)ىذا شرح لكيفية حساب قيم  

X 1 = 3082,469 + 59,822 ∗  1 = 3142,291  

X 2 = 3082,469 + 59,822 ∗  2 = 3202,13  

 .(t=20)إلذ غاية  (t=1)من  (OLS)في كل مرة في معادلة  (t)كىكذا تستمر عملية ابغساب بالتعويض بقيم  

  في مرحلة ثانية نقوم بحساب الفروقات الموسمية(𝑿𝒕 − 𝑿 𝒕) كما يوضحو الجدول الموالي: 
t Dates 𝑿𝒕  𝑿 𝒕  𝑿𝒕 − 𝑿 𝒕  

1 Année 2009: T1 3480 3142,291 337,709 

2 T2 3180 3202,113 -22,113 

3 T3 3400 3261,935 138,065 

4 T4 2500 3321,757 -821,757 

5 Année 2010: T1 3700 3381,579 318,421 

6 T2 3450 3441,401 8,599 

7 T3 3650 3501,223 148,777 

8 T4 2690 3561,045 -871,045 

9 Année 2011: T1 4012 3620,867 391,133 

10 T2 3800 3680,689 119,311 

11 T3 4120 3740,511 379,489 

12 T4 3050 3800,333 -750,333 

13 Année 2012: T1 4390 3860,155 529,845 

14 T2 4050 3919,977 130,023 

15 T3 4350 3979,799 370,201 

16 T4 3300 4039,621 -739,621 

17 Année 2013: T1 4620 4099,443 520,557 

18 T2 4280 4159,265 120,735 

19 T3 4530 4219,087 310,913 

20 T4 3660 4278,909 -618,909 
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 نقوم في مرحلة أخيرة بحساب المؤشرات الموسمية: 

𝑆1 =
337,709+318,421+391,133+529,845+520,557

5
=

2097,665

5
=   كحدة 419,533

ابػاصة بجميع السنوات، كذلك بجمع قيم  (T1)لاحظ أننا قمنا بحساب ابؼتوسط ابغسابي لكل الثلاثيات الأكلذ  
 𝑿𝒕 −  

𝒕   ابػاصة بالثلاثي الأكؿ(T1)  في مثالنا ىذا( 5)لكل سنة، ثم القسمة على عدد السنوات كىو بطسة. 

: بنفس الطريقة نواصل عملية ابغساب مع الثلاثيات ابؼتبقية على النحو التالر

𝑆2 =
−22,113+8,599+119,311+130,023+120,735

5
=

356,555

5
=   كحدة 71,311

 

𝑆3 =
138,065+148,777+379,489+370,201+310,913

5
=

1347,445

5
=   كحدة 269,489

 

𝑆4 =
−821,757+ −871,045 + −750,333 + −739,621 +(−618,909)

5
=

−3801 ,665

5
=

  كحدة 760,333−

كما ىو  (%)كليست نسبا مئوية  (des quantités)ىنا عبارة عن كميات  (Si)لاحظ أف ابؼؤشرات ابؼوبظية  
. ابغاؿ عند اعتماد للنموذج الضربي

 لا تحتاج إلى تصحيح نتحقق الآن من أن المؤشرات الموسمية: 
= 𝑆): رات ابؼوبظية معدكما، أمحتى يتحقق ذلك لابد من أف يكوف ابؼتوسط ابغسابي للمؤش  0) .

𝑆 =
 𝑆𝑖

𝑝
𝑖=1

𝑝
  

 ,p = 12 en mensuel)كىي  (périodicité des données)يعبر عن دكرية البيانات  (p)  حيث أف
p = 4 en trimestriel) .

𝑆 =
𝑆1+𝑆2+𝑆3+𝑆4

4
=

419,533+71,311+269,489−760,333

4
= 0  

= 𝑆) بدا أف الشرط   أما في حاؿ عدـ برقق ىذا . فهذا يعتٍ أف ابؼؤشرات ابؼوبظية لا برتاج إلذ تصحيح (0
: الشرط فإف التصحيح يكوف باستخداـ الصيغة الآتية

𝑆𝑖
∗ = 𝑆𝑖 − 𝑆   
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  حساب معادلة الاتجاه العام للسلسلة الزمنية المصححة من التغيرات الموسمية، وذلك باستخدام طريقة
(OLS): 

  نقوـ في مرحلة أكلذ بتخليص السلسلة الزمنية الأصلية من الفركقات ابؼوبظية( حسابCVS ) كما يوضحو ابعدكؿ
 :ابؼوالر

Xt Si 𝑿𝒕 − 𝑺𝒊 = 𝑪𝑽𝑺  

3480 419,533 3060,467 

3180 71,311 3108,689 

3400 269,489 3130,511 

2500 -760,333 3260,333 

3700 419,533 3280,467 

3450 71,311 3378,689 

3650 269,489 3380,511 

2690 -760,333 3450,333 

4012 419,533 3592,467 

3800 71,311 3728,689 

4120 269,489 3850,511 

3050 -760,333 3810,333 

4390 419,533 3970,467 

4050 71,311 3978,689 

4350 269,489 4080,511 

3300 -760,333 4060,333 

4620 419,533 4200,467 

4280 71,311 4208,689 

4530 269,489 4260,511 

3660 -760,333 4420,333 

  نقوـ في مرحلة ثانية بحساب معادلة(OLS) ابعديدة كما يوضحو ابعدكؿ ابؼوالر: 
𝒕  𝒀𝒕  𝑻 = 𝒕 − 𝒕   𝒚𝒕 = 𝒀𝒕 − 𝒀   𝑻𝟐  𝑻 ∗ 𝒚𝒕  

1 3060,467 -9,5 -650,133 90,25 6176,263 

2 3108,689 -8,5 -601,911 72,25 5116,244 

3 3130,511 -7,5 -580,089 56,25 4350,668 

4 3260,333 -6,5 -450,267 42,25 2926,736 

5 3280,467 -5,5 -430,133 30,25 2365,732 

6 3378,689 -4,5 -331,911 20,25 1493,600 

7 3380,511 -3,5 -330,089 12,25 1155,312 

8 3450,333 -2,5 -260,267 6,25 650,667 

9 3592,467 -1,5 -118,133 2,25 177,199 

10 3728,689 -0,5 18,089 0,25 -9,045 

11 3850,511 0,5 139,911 0,25 69,956 

12 3810,333 1,5 99,733 2,25 149,600 

13 3970,467 2,5 259,867 6,25 649,668 

14 3978,689 3,5 268,089 12,25 938,312 
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15 4080,511 4,5 369,911 20,25 1664,600 

16 4060,333 5,5 349,733 30,25 1923,532 

17 4200,467 6,5 489,867 42,25 3184,136 

18 4208,689 7,5 498,089 56,25 3735,668 

19 4260,511 8,5 549,911 72,25 4674,244 

20 4420,333 9,5 709,733 90,25 6742,464 

Sommes 

=210 74212 0 0 665 48135,550 

𝑡 =
 𝑡

𝑛
=

210

20
= 10,5   ,   𝑌 =

 𝑌𝑡

𝑛
=

74212

20
= 3710,6  

  حساب قيم ابؼيل(b)  كابغد الثابت(a) :

𝛽 =
 𝑇∗𝑦𝑡

 𝑇2
=  

48135 ,550

665
= 72,384  

𝛼 = 𝑌 − 𝛽 ∗ 𝑡 = 3710,6 −  72,384 ∗ 10,5 = 2950,568  

  كعليو تكتب معادلة(OLS)  (:كىي معادلة الابذاه العاـ)كما يلي ( ابؼصححة من تأثتَ ابؼوسم)ابعديدة 
𝑦𝑡 = 2950,568 + 72,384 ∗ 𝑡  

 
: وذلك بالنسبة لكل ثلاثي 2014التنبؤ بحجم استهلاك الكهرباء في ىذه الشقة خلال سنة  .2
: ابؼعادلة الآتيةلغرض التنبؤ نستخدـ  

X t =  𝛼 + 𝛽 ∗ (𝑡) + 𝑆𝑖   

.  (𝑡 𝑒𝑡 𝑆𝑖)أما ابؼتغتَات فهي  (𝛼 𝑒𝑡 𝛽)الثوابت في ىذه ابؼعادلة ىي  

  2014التنبؤ بالاستهلاك في الثلاثي الأول من سنة: 
X 2014:T1 =  2950,568 + 72,384 ∗ (21) + 419,533  

X 2014:T1 = 4890,165 𝑘𝑤/ℎ  

  2014الثاني من سنة التنبؤ بالاستهلاك في الثلاثي: 
X 2014:T2 =  2950,568 + 72,384 ∗ (22) + 71,311  

X 2014:T2 = 4614,327 𝑘𝑤/ℎ  

  2014التنبؤ بالاستهلاك في الثالث الأول من سنة: 
X 2014:T3 =  2950,568 + 72,384 ∗ (23) + 269,489  

X 2014:T3 = 4884,889 𝑘𝑤/ℎ  
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  2014التنبؤ بالاستهلاك في الثلاثي الرابع من سنة: 
X 2014:T4 =  2950,568 + 72,384 ∗ (24) + (−760,333)  

X 2014:T4 = 3927,451 𝑘𝑤/ℎ  

  التمثيل البياني للسلسلة الزمنية الأصلية(Xt)  والقيم المتنبأ بها(PREVt) :
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 (Méthodes extrapolatives)الطرق الاسقاطية : المحاضرة الرابعة

: تمهيد
، 1957في عاـ  Charles Holt (تشارلز ىولت) من طرؼ الأسي لأكؿ مرة( التمهيد)تم تقدنً طرؽ التمليس 

بهمع التمليس تلك . 1962في عاـ  Robert Brown (ركبرت براكف)بفضل أعماؿ ىذه الطرؽ لاحقا  تثم تطو
(. البعيدة في ابؼاضي)التقنيات التي تعطي أبنية كبتَة للقيم ابغديثة في السلسلة الزمنية، كأبنية أقل للقيم التاربىية 

سنتعرض في القسم الأكؿ من ىذه المحاضرة إلذ بموذج التمليس الأسي البسيط؛ ثم في القسم الثاني إلذ بموذج 
أما القسم الثالث فقد خصص لعرض بموذج ىولت، يليو القسم الرابع الذم عرضنا فيو بموذج . التمليس الأسي ابؼزدكج

 . معامل التمليس الأمثل ليخصص القسم ابػامس كالأختَ لكيفية اختيار. كينتًز-ىولت
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 :خصائص طرق التمليس. 1
 :المبادئ الأساسية .1.1

 la dévalorisation)التناقص المتزايد في قيمة المعلومات مع الرجوع في الزمن نحو الماضي : المبدأ الأول. أ

croissante de l'information avec l'âge) : الأكلية القائلة بأف تعتمد طريقة التمليس الأسي على الفكرة
للقياـ بعملية التنبؤ، نقوـ بإعطاء كزف أقل . في السلسلة الزمنية تكوف أكثر أبنية كلما كانت حديثة ابؼعلومات المحتواة
 (.قدبية)تأتي من فتًات بعيدة في ابؼاضي  للمعلومات التي

من الصعب التعامل مع  :(la synthétisation des informations)تركيب المعلومات : المبدأ الثاني.ب
ىذا التاريخ في عدد قليل من  (condenser)تسمح تقنية التمليس الأسي بتكثيف . التاريخ الكامل للسلسلة الزمنية

لذلك، للتنبؤ باستخداـ ىذه التقنية، ليس من الضركرم الاحتفاظ في الذاكرة سول ببعض . (paramètres)ابؼعلمات 
 .القيم

 1كما سيأتي سوؼ نوضح ىذين ابؼبدأين: 
: صياغة العلاقات الضرورية في التحليل. 2.1

كنتيجة لتشكيلة   𝑥t بيكن اعتبار ابؼبيعات . (t)بيثل ابؼبيعات من منتج ما عند التاريخ   𝑥t لنفتًض أف 
على أفضلية ابغاضر )ابؼاضي على ابغاضر مع الأقدمية ( أك تأثتَ)خطية غتَ منتهية من قيمها السابقة، بحيث يتناقص كزف 

(. ابؼاضي
: لنعتبر ما يلي 

𝑥t  : ( ابؼبيعات)قيمة مشاىدة السلسلة الزمنية𝑥  في الزمن𝑡 ،(شهر معتُ على سبيل ابؼثاؿ.) 
𝑆t  :القيمة ابؼملسة من السلسلة الزمنية .
𝑥 t : التنبؤ بالسلسلة الزمنية 𝑥t   في الزمن𝑡 +  𝑥 t−1بهب مقارنتها مع  𝑥t، أم أف  𝑡بؿسوبة خلاؿ الزمن  1
α : معامل التمليس، حيث أف𝛼 ∈  0 ; 1  

 
 : 𝑥 tللتنبؤ بػػ يعطينا ابؼبدأ الأساسي للتمهيد الأسي، ابؼعادلة ابؼوالية 

𝑥 𝑡 = 𝑆𝑡 = 𝑥 𝑡−1 + 𝛼 𝑥𝑡 − 𝑥 𝑡−1   
: كما يلي لة السابقةبيكن كتابة ابؼعاد

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 +  1 − 𝛼 𝑥 𝑡−1  
 

. 𝑥 𝑡−1 كآخر قيمة بفلسة،  𝑥𝑡في ىذه الصيغة الأختَة، يظهر التمليس كوسط مرجح لآخر قيمة بؿققة  
: كما يليالأختَة ، نعوض في ابؼعادلة  αلأجل رصد تأثتَ قيمة ابؼعامل 

                                                           
1
 Bourbonnais. R; Usunier. J-C, Op.cit, pp. 58-60. 
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- α = = 𝑥: إذف  0 𝑥 𝑡−1  ، ىذا يعتٍ أف ابؼشاىدات ابغديثة لا يتم أخذىا بعتُ الاعتبار في حساب
 .ىنا نقوؿ أف التنبؤات تبقى ثابتة التنبؤات،

- α = 𝑥 𝑡: إذف  1 = 𝑥𝑡  ،ٍأف النموذج يتبع ابؼعلومات ابغديثة، أم أف القيمة ابؼملسة ابغديثة   ىذا يعت
 .(hyper-réactif)ىنا نقوؿ أف التمليس شديد التفاعل . دائما تساكم آخر قيمة بؿققة

𝑡 بالعودة بالزمن إلذ الوراء ( 2)بيكن تطوير العلاقة  − 1, 𝑡 − 2, … , 𝑡 − 𝑛, … , بحيث تظهر أف   0
تشكيلة خطية من كل ابؼشاىدات ابؼاضية، يتم ضرب ىذه ابؼشاىدات في كزف  عبارة عن 𝑥 𝑡القيمة ابعديدة ابؼملسة 

. يتناقص مع الرجوع بالزمن إلذ ابؼاضي( ترجيح)
 

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + 𝛼 1 − 𝛼 𝑥𝑡−1 + 𝛼 1 − 𝛼 2𝑥𝑡−2 + 𝛼 1 − 𝛼 3𝑥𝑡−3 + ⋯ +
𝛼 1 − 𝛼 𝑛−1𝑥𝑡−𝑛−1 +  1 − 𝛼 𝑛𝑥0  

 
، فإف الوزف ابؼعطى للقيم يتناقص ىندسينا، كما ىو موضح  1ك  0يقع بتُ  α  a نظرنا لأف معامل التمليس  -

 .01كالرسم البياني رقم  01في ابعدكؿ رقم 
 .بصفة مركبة على كامل ابؼعلومات التاربىية  𝑥 𝑡 برتوم القيمة ابؼملسة الأختَة  -

 
تراجع قيمة المعلومة كلما توجهنا نحو الماضي : 1.4الجدول 

 𝜶وثلاثة قيم للمعامل * مقارنة بين الوسط الكلاسيكي

 
*Moyenne classique =

1

10
= 0.1 

Source: Bourbonnais. R; Usunier. J-C. (2001). Prévision des ventes : théorie et pratique, 

3
ème

 Edit, Economica, Paris, p. 59. 

 

 شرح الجدول أعلاه :
𝛼باعتبار أف  = أما القيمة قبل الأختَة  ، 0.3في السلسلة قد تم ترجيحها بػػ  𝑥𝑡فإف القيمة الأختَة  30

إنطلاقا من . كىكذا بالنسبة لبقية القيم( من قيمتها تساىم في التنبؤ %21ىذا يعتٍ أف ) 0.21فقد تم ترجيحها بػػ 
.  0.02يصبح معامل التًجيح أقل من  𝑥𝑡−8القيمة الثامنة 
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تراجع قيمة المعلومة كلما توجهنا نحو الماضي : 1.4الشكل 
 𝜶مقارنة بين الوسط الكلاسيكي وثلاثة قيم للمعامل 

 
Source: Bourbonnais. R; Usunier. J-C. (2001). Prévision des ventes : théorie et pratique, 3

ème
 

Edit, Economica, Paris, p. 60.  

 

 : Le lissage simple exponentiel)( النموذج المستقر)التمليس الأسي البسيط نموذج . 2
LES)  :

إبذاه عاـ، كلا على مكونة موبظية، أم أف الذم نعنيو بالنموذج ابؼستقر ىو أف السلسلة الزمنية لا برتوم على 
في حاؿ عدـ برقق ىذا الشرط فإف طريقة التمليس الأسي البسيط (. 2.4أنظر الشكل ) 1السلسلة الزمنية تكوف مستقرة

. لا تصبح ملائمة للتنبؤ
 (عشوائية) سلسلة زمنية مستقرةنموذج ل: 2.4الشكل 

 
Source: Box. E. P. G et al . (2016). Time series analysis: Forecasting and control, 5

th
 Edit, Wiley, USA, p. 

22. 

                                                           
1

بتُ ( الفجوة)د فقط على ابؼسافة بصورة عامة، تكوف السلسلة الزمنية مستقرة إذا كاف كسطها كتباينها مستقرين عبر الزمن، كما أف قيمة التغاير بتُ فتًتتُ زمنيتتُ تعتم 
 . ىاتتُ الفتًتتُ الزمنيتتُ كليس على الزمن الفعلي الذم تم فيو حساب التغاير



2022-2021                 محاضرات في مقياس نماذج التنبؤ                             
 

54 
 

: تأخذ العلاقات التي يقوـ عليها بموذج التمليس الأسي البسيط الصيغ الآتية

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 +  1 − 𝛼 𝑥 𝑡−1  
: حيث أف

𝑥 t : القيمة ابؼتنبأ بها في الفتًة𝑡 .
𝑥t  : قيمة ابؼشاىدة في الفتًة𝑡. 
α : معامل التمليس، حيث أف𝛼 ∈  0 ; 1  .

𝑥 t−1 : القيمة ابؼتنبأ بها في الفتًة𝑡 − 1 .
 

: في الفتًة الأكلذ، فإننا ننطلق في ابغساب من ابؼعادلة التالية x t−1بحكم عدـ توفر قيمة 
𝑥 1 = 𝑥1  

في ابغساب إلذ غاية انتهاء  الأكلذط، ثم بعد ذلك نعتمد ابؼعادلة خلاؿ الفتًة الأكلذ فق الأختَةنطبق ابؼعادلة 
. ℎ  horizon بعد ذلك، يبدأ أفق التنبؤ كالذم نرمز لو بػػ . 𝑛ابؼشاىدات في السلسلة الزمنية عند ابؼشاىدة 

: برسب القيم ابؼتنبأ بها كفق ابؼعادلة الآتية
𝑥 𝑛+ℎ = 𝑥 𝑛∀ℎ  

 
  :حول نموذج التمليس الأسي البسيط تطبيقي مثال .1.2

: بؼبيعات إحدل ابؼؤسساتإليك البيانات الشهرية 
 

8 7 6 5 4 3 2 1 𝒕 

30 30 20 20 30 40 40 30 𝒙𝒕 

 المطلوب: 
 معامل معتمدا ، (LES) البسيط الأسي التمليس بموذج باعتماد( 11ك  10، 9)الأشهر  خلاؿ ابؼبيعات بتقدير قم

.  (α = 0.3) قدره  بسليس
 

 :ملاحظة* 
 .أكتب كل العلاقات ابؼستخدمة في ابغل -
. بعد الفاصلة دكف تقريب( 02)التزـ برقمتُ  -
 الحل: 
 الحساب بالنسبة للفترة الأولى  انطلاقة(t = 0): 

𝑥 1 = 𝑥1 = 30  
 الحسابات بالنسبة للفترات المتبقية: 

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑥 𝑡−1  
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𝑥 2 = 𝛼𝑥2 + (1 − 𝛼)𝑥 1  
𝑥 2 = 0,3(40) + (1 − 0,3)(30)  

𝑥 2 = 33  

 .(n = 8)كىكذا نستمر على نفس النحو في العمليات ابغسابية إلذ غاية نهاية ابؼشاىدات الأصلية للسلسلة 
𝑥 8 = 𝛼𝑥8 + (1 − 𝛼)𝑥 7  

𝑥 8 = 0,3(30) + (1 − 0,3)(27.64)  
𝑥 8 = 28.34  

  التنبؤ خلال الأفق(h): 
: على الصيغة التالية (LES)باعتماد  (h)يقوـ التنبؤ خلاؿ الأفق 

𝑥 𝑛+ℎ = 𝑥 𝑛∀ℎ  
𝑥 9 = 𝑥 10 = 𝑥 11 = 𝑥 8 = 28.34  

 :بالاعتماد على النتائج أعلاه بيكن كتابة ابعدكؿ ابؼوالر
𝒙 𝒕 𝒙𝒕 𝒕 

30 30 1 

33 40 2 

35.1 40 3 

33.57 30 4 

29.49 20 5 

26.64 20 6 

27.64 30 7 

28.34 30 8 

28.34 NA* 9 

28.34 NA 10 

28.34 NA 11 

NA : Non Available ( َمتوفرةبيانات غت) * 

: (LES)حول نموذج التمليس الأسي البسيط  إضافية أمثلة تطبيقية.2.2
 إليك البيانات الشهرية بؼبيعات إحدل الشركات :الأول مثال التطبيقيال: 

8 7 6 5 4 3 2 1 𝒕 

50 50 40 40 30 20 20 10 𝒙𝒕 

 المطلوب: 
، معتمدا (LES)باعتماد بموذج التمليس الأسي البسيط ( 12، 11، 10، 9)قم بتقدير ابؼبيعات خلاؿ الأشهر 

. (α = 0.5)معامل بسليس قدره 
 ملاحظة: 
 أكتب كل العلاقات ابؼستخدمة في ابغل؛ -
 .أرقاـ بعد الفاصلة دكف تقريب( 03)التزـ بثلاثة  -
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 الثاني مثال التطبيقيال: 
: ابؼوالر الذم يضم بيانات بزص إحدل الشركاتإليك ابعدكؿ 

𝒙 𝒕  𝒙𝒕  𝒕  

… 15 1 

30 … 2 

30 … 3 

40 … 4 

80 90 5 

… NA* 6 

… NA 7 

… NA 8 

NA : Non Available (بيانات غتَ متوفرة) * 

 المطلوب: 
: ، قم بدا يلي(LES)باعتماد بموذج التمليس الأسي البسيط 

 .(α)إبهاد قيمة معامل التمليس  -
 .داخل ابعدكؿ أعلاه (…)ملأ الفراغات  -

 ملاحظة: 
 أكتب كل العلاقات ابؼستخدمة في ابغل؛ -
 أرقاـ بعد الفاصلة دكف تقريب؛( 03)التزـ بثلاثة  -
 الثالث مثال التطبيقيال: 

: 2015خلاؿ العاـ   إليك ابعدكؿ ابؼوالر الذم يضم بيانات بزص إحدل الشركات
𝒙 𝒕  𝒙𝒕  𝒕  

 ...30 J 

 ...67.5 F 

60  ...M 

80  ...A 

160  ...M 

170  ...J 

 ...200 J 

 المطلوب: 
للبيانات أعلاه باعتماد  2015من العاـ  (Novembre)إذا علمت أف حجم ابؼبيعات ابؼتنبأ بو في شهر نوفمبر 

: ، فقم بدا يلي2015في العاـ  (Août)ينطلق من شهر أكت  (h)كحدة، كأف أفق التنبؤ  194كاف  (LES)بموذج 

 ؛(LES)باعتماد بموذج  (α)إبهاد معامل التمليس  -
 ملأ الفراغات في ابعدكؿ أعلاه؛ -
. غتَ ملائمة للتنبؤ (LES)ما ىو الشرط الذم إذا برقق في البيانات فإنو بهعل من طريقة  :سؤال نظري -
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 ملاحظة: 
 أكتب كل العلاقات ابؼستخدمة في ابغل؛ -
 .بعد الفاصلة دكف تقريب( 02)التزـ برقمتُ  -

: (LES)حول نموذج التمليس الأسي البسيط  مثلة التطبيقية الإضافيةحلول الأ .3.2
 الأول مثال التطبيقيحل ال: 
  إنطلاقة الحساب بالنسبة للفترة الأولى(t = 0): 

𝑥 1 = 𝑥1 = 10  
 لحسابات بالنسبة للفترات المتبقيةا: 

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑥 𝑡−1  

𝑥 2 = 0,5(20) + (1 − 0,5)(10)  

𝑥 2 = 15  
. (n = 8)كىكذا نستمر على نفس النحو في العمليات ابغسابية إلذ غاية نهاية ابؼشاىدات الأصلية للسلسلة 

𝑥 8 = 0,5(50) + (1 − 0,5)(42,968)  
𝑥 8 = 46,484  

  التنبؤ خلال الأفق(h): 
: على الصيغة التالية (LES)باعتماد  (h)يقوـ التنبؤ خلاؿ الأفق 

𝑥 𝑛+ℎ = 𝑥 𝑛∀ℎ  
𝑥 9 = 𝑥 10 = 𝑥 11 = 𝑥 12 = 𝑥 8 = 46,484  

 :بالاعتماد على النتائج أعلاه بيكن كتابة ابعدكؿ ابؼوالر
𝒙 𝒕  𝒙𝒕  𝒕  

10 10 1 

15 20 2 

17.5 20 3 

23.75 30 4 

31.875 40 5 

35.937 40 6 

42.968 50 7 

46.484 50 8 

46.484 NA* 9 

46.484 NA 10 

46.484 NA 11 

46.484 NA 12 

NA : Non Available (بيانات غتَ متوفرة) * 
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 الثاني مثال التطبيقيحل ال: 
  حساب قيمة معامل التمليس(α) :

: ننطلق من ابؼعادلة الآتية

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑥 𝑡−1  

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + 𝑥 𝑡−1 − 𝛼𝑥 𝑡−1  

𝑥 𝑡 − 𝑥 𝑡−1 = 𝛼(𝑥𝑡 − 𝑥 𝑡−1)  

⇒ 𝛼 =
𝑥 𝑡−𝑥 𝑡−1

𝑥𝑡−𝑥 𝑡−1
  

: في ىذه ابؼعادلة الأختَة بقد 5ك  4بقيم الفتًتتُ  بالتعويض

𝛼 =
𝑥 𝑡−𝑥 𝑡−1

𝑥𝑡−𝑥 𝑡−1
  

=
𝑥 5−𝑥 4

𝑥5−𝑥 4
  

=
80−40

90−40
  

⇒ 𝛼 = 0,8  
:    نعلم أف

𝑥 1 = 𝑥1 = 15  
𝑥 𝑛+ℎ = 𝑥 𝑛∀ℎ = 80  

: نعلم كذلك أف
𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑥 𝑡−1  

⇒ 𝑥𝑡 =
𝑥 𝑡−(1−𝛼)𝑥 𝑡−1

𝛼
  

𝑥2 =
30− 0,2 (15)

0,8
= 33,75  

𝑥3 =
30− 0,2 (30)

0,8
= 30  

𝑥4 =
40− 0,2 (30)

0,8
= 42,5  
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 :بالاعتماد على النتائج أعلاه بيكن كتابة ابعدكؿ ابؼوالر
𝒙 𝒕  𝒙𝒕  𝒕  

15 15 1 

30 33,75 2 

30 30 3 

40 42,5 4 

80 90 5 

80 NA* 6 

80 NA 7 

80 NA 8 

NA : Non Available (بيانات غتَ متوفرة) * 

 الثالث مثال التطبيقيحل ال: 
𝑥 𝑁      :نعلم أف = 194 

. 2015يبدأ من شهر أكت من العاـ  (h)نعلم كذلك أف أفق التنبؤ 
𝑥 𝑛+ℎ :أف  ابم = 𝑥 𝑛∀ℎ 

⇒ 𝑥 𝑛 = 𝑥 𝑛+ℎ = 194  
: نتبع ابػطوات التالية (α)بغساب قيمة ابؼعامل 

𝛼 =
𝑥 𝑡−𝑥 𝑡−1

𝑥𝑡−𝑥 𝑡−1
  

⇒ 𝛼 =
194−170

200−170
  

⇒ 𝛼 = 0,8  
  حساب قيمة(  𝑭é𝒗) : 

𝑥 𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 + (1 − 𝛼)𝑥 𝑡−1  

𝑥 𝐹é𝑣 = 0,8 67,5 +  1 − 0,8  30 = 60  

  حساب قيم(𝒙𝑴𝒂𝒓𝒔, 𝒙𝑨𝒗𝒓𝒊𝒍, 𝒙𝑴𝒂𝒊) 

𝑥𝑡 =
𝑥 𝑡−(1−𝛼)𝑥 𝑡−1

𝛼
  

𝑥𝑀𝑎𝑟𝑠 =
60−(0,2)60

0,8
= 60  

𝑥𝐴𝑣𝑟𝑖𝑙 =
80−(0,2)60

0,8
= 85  

𝑥𝑀𝑎𝑖 =
160−(0,2)80

0,8
= 180  
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 :ابعدكؿ ابؼوالربالاعتماد على النتائج أعلاه بيكن كتابة 
𝒙 𝒕  𝒙𝒕  𝒕  

30 30 J 

60 67,5 F 

60 60 M 

80 85 A 

160 180 M 

170 172,5 J 

194 200 J 

 جواب السؤال النظري: 
غتَ ملائمة للتنبؤ ىو توفر السلسلة الزمنية على ابذاه عاـ  (LES)الشرط الذم إذا برقق فإنو بهعل من طريقة 

(trend) أك مكونة موبظية /ك(composante saisonnière) . بعبارة أخرل، بهب أف تكوف السلسلة الزمنية
. عليها (LES)مستقرة، أم تتبع حركة عشوائية حتى نتمكن من تطبيق بموذج 

 “الخطي النموذج”المزدوج الأسي التمليس نموذج. 3
Le lissage exponentiel double (LED): « le modèle linéaire » 

 السلاسل علىكتطبق ىذه الطريقة . Brownكذلك بنموذج  (LED)تسمى طريقة التمليس الأسي ابؼزدكج 
 :الشكل من ىي كالتي  (Trend) عاـ ابذاه على برتوم التي الزمنية

𝑥𝑡 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ∗ 𝑡  
 تسمية أتت ىنا كمن قبل، من (série lissée) بفلسة سلسلة بسليس فكرة على (LED) طريقة تقوـ

. “مزدكج”
:   (LED) نموذج عليها يقوم التي العلاقات .1.3
 الآتيتتُ ابؼعادلتتُ باعتماد مرحلتتُ على السلسلة بتمليس نقوـ: أولى مرحلة في: 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 +  1 − 𝛼 𝑆𝑡−1  

𝑆𝑆𝑡 = 𝛼𝑆𝑡 +  1 − 𝛼 𝑆𝑆𝑡−1  
 :أف حيث 
𝑆t  :الزمن في ابؼملسة القيمة (t)  
α  :أف حيث التمليس، معامل :α ∈ (0; 1 
𝑥t  :الزمن في ابؼشاىدة (t)  

𝑆t−1  :الزمن في ابؼملسة القيمة (t-1)  
𝑆𝑆t : القيمة بسليس إعادة 𝑆t الزمن في (t) 
 بكتاج كذلك في برليلنا إلذ حساب قيم ابؼيل  :ثانية مرحلة في𝑏𝑡  كابغد الثابت𝑎𝑡  كاللذاف بيكن ابغصوؿ ،

 :عليهما كفق ابؼعادلتتُ التاليتتُ
𝑏𝑡 =

𝛼

1−𝛼
 𝑆𝑡 − 𝑆𝑆𝑡   
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𝑎𝑡 = 2𝑆𝑡 − 𝑆𝑆𝑡   

 التنبؤ في الأفق  :ثالثة مرحلة فيℎ يكوف كفق ابؼعادلة التالية: 
𝑥 𝑛+ℎ = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 ∗ ℎ  

(𝑜ù ∶ ℎ = 1 , 2 , …  , 𝑘)  

 :حول نموذج التمليس الأسي المزدوج مثال تطبيقي .2.3
 :شهريا مصنع في ابؼنتجة 𝑥tالتالفة  الوحدات عدد ابؼوالر ابعدكؿ يوضح
Dec Nov Oct Sep Aout Juill Juin Mai Avr Mar Fev Jan Date 
82 76 79 75 69 67 67 63 66 63 55 57 𝑥𝑡  

 المطلوب: 
. (α=0.5) باعتماد كذلك ابؼقبلة الأربع الأشهر خلاؿ التالفة الوحدات بعدد للتنبؤ (LED) طريقة استخدـ
 ملاحظة:  

 .تقريب دكف الفاصلة بعد (02) برقمتُ التز ـ-
 .بكتابة كل القوانتُ ابؼستخدمة في ابغلقم  -

 :حول نموذج التمليس الأسي المزدوج مثال تطبيقيال حل .3.3
 : نعتبر أف 1لاحظ أننا خلاؿ الفتًة الأكلذ 

𝑆1 = 𝑆𝑆1 = 𝑥1 = 𝑎1 = 57  
(: فقط nنطبق ىذه العلاقة إلذ غاية الفتًة )بوسب كفقا للصيغة ابؼوالية  PREVtلاحظ أف 

𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1  

t 𝒙𝒕  𝑺𝒕  𝑺𝑺𝒕  𝒃𝒕  𝒂𝒕  𝑷𝑹𝑬𝑽𝒕  

1 57 57,00 57,00 0,00 57,00 

 2 55 56,00 56,50 -0,50 55,50 57,00 

3 63 59,50 58,00 1,50 61,00 55,00 

4 66 62,75 60,38 2,38 65,13 62,50 

5 63 62,88 61,63 1,25 64,13 67,50 

6 67 64,94 63,28 1,66 66,59 65,38 

7 67 65,97 64,63 1,34 67,31 68,25 

8 69 67,48 66,05 1,43 68,91 68,66 

9 75 71,24 68,65 2,59 73,84 70,34 

10 79 75,12 71,88 3,24 78,36 76,43 

11 76 75,56 73,72 1,84 77,40 81,59 

12 82 78,78 76,25 2,53 81,31 79,24 

13 

     

83,84 

14 

     

86,37 

15 

     

88,90 

16 

     

91,42 
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 شرح طريقة الحساب: 
 سوؼ ابغسابية العمليات ىذه( . t2بيثل  الذم فيفرم شهر( الثاني للسطر ابغساب طريقة بشرح ىنا سنقوـ

 :التالر النحو على )ىذا مثالنا في 𝑡12 كىي  n الفتًة حتى(  ابؼوالية الفتًات طوؿ على تتكرر
 شهر فيفري: 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 +  1 − 𝛼 𝑆𝑡−1  

𝑆2 = 0.5 55 +  1 − 0.5 57 = 56  

𝑆𝑆𝑡 = 𝛼𝑆𝑡 +  1 − 𝛼 𝑆𝑆𝑡−1  

𝑆𝑆2 = 0.5 56 +  1 − 0.5 57 = 56.5  

𝑏𝑡 =
𝛼

1−𝛼
 𝑆𝑡 − 𝑆𝑆𝑡   

𝑏2 =
0.5

1−0.5
 56 − 56.5 = −0.5  

𝑎𝑡 = 2𝑆𝑡 − 𝑆𝑆𝑡   

𝑎2 = 2 56 − 56.5 = 55.5  

𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1  

𝑃𝑅𝐸𝑉2 = 57 + 0 = 57  

شهر ديسمبر كالذم بيثل تاريخ انتهاء مشاىدات العينة :  𝑡12نستمر على ىذا النحو في ابغساب إلذ غاية 
: كيكوف ذلك كما يلي( hأفق التنبؤ )بعد انتهاء مشاىدات العينة، تنطلق فتًة التنبؤ (. nالفتًة )التي لدينا 

𝑥 𝑛+ℎ = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 ∗ ℎ  

(𝑜ù ∶ ℎ = 1 , 2 , 3 , 4)  

𝑥 12+1 = 81.31 + 2.53 ∗  1 = 83.84  

𝑥 12+2 = 81.31 + 2.53 ∗  2 = 86.37  

𝑥 12+3 = 81.31 + 2.53 ∗  3 = 88.90  

𝑥 12+4 = 81.31 + 2.53 ∗  4 = 91.42  
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 لمشاىدات الأصلية مقابل القيم المتنبأ بها باعتبار التمثيل البياني ل(α=0.5): 

 

 لمشاىدات الأصلية مقابل القيم المتنبأ بها باعتبار التمثيل البياني ل(α=0.9): 

 
 التعليق على الرسمين البيانيين :

بتُ " ظاىرة سباؽ التتابع"نلاحظ أف التنبؤ يتفاعل بشكل متأخر مع التغتَ في السلسلة الزمنية الأصلية، إنها  -
 𝑃𝑅𝐸𝑉 .(Le phénomène de course poursuite entreكالقيم ابؼتنبأ بها  tالقيم المحققة 

réalisation et prévision). 

كمع . شديد التفاعل مع ىذه التغتَات ابؼفاجئة (α=0.9)ؿ يكوف ابؼنحتٌ ابؼستخرج بالاعتماد على ابؼعاـ -
 ذلك، في التوقعات، بقد أنو يضخم بقوة مركبة الابذاه العاـ ابؼرتبطة بابؼشاىدة الأختَة؛

إلذ نتائج غتَ متجانسة كغتَ ( مثلا 0.9مقابل  0.1: افتًاض قيم متطرفة) αيؤدم التعديل ابؼفرط للمعامل  -
 .كالربظاف البيانياف السابقاف يظهراف بؿدكدية طريقة التمليس الأسي. مستقرة
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 :التمليس الأسي المزدوجإضافي حول نموذج  مثال تطبيقي .4.3
: التي بسثل ابؼبيعات الشهرية لإحدل الشركات 𝑥tإليك السلسلة الزمنية 

8 7 6 5 4 3 2 1 Date 

50 50 40 40 30 20 20 10 𝒙𝒕 

 المطلوب: 
من نفس السنة،  (12، 11، 10، 9) الأشهر خلاؿ التالفة الوحدات بعدد للتنبؤ (LED) طريقة استخدـ -

 ؛α=0.5) باعتماد كذلك
. في بياف كاحد PREVقم بتمثيل السلسلة الأصلية كسلسلة  -

 ملاحظة: 
 .تقريب دكف الفاصلة أرقاـ بعد (03) بثلاثة التزـ  -
 .قم بكتابة كل القوانتُ ابؼستخدمة في ابغل -

 :التمليس الأسي المزدوجضافي حول نموذج الإ تطبيقيالمثال الحل . 5.3
 : نعتبر أف 𝑡1لاحظ أننا خلاؿ الفتًة الأكلذ 

𝑆1 = 𝑆𝑆1 = 𝑥1 = 𝑎1 = 10  
 

(: فقط nنطبق ىذه العلاقة إلذ غاية الفتًة )بوسب كفقا للصيغة ابؼوالية  PREVtلاحظ أف 
𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1  

t 𝒙𝒕  𝑺𝒕  𝑺𝑺𝒕  𝒃𝒕  𝒂𝒕  𝑷𝑹𝑬𝑽𝒕  

1 10 10,000 10,000 0,000 10,000 

 2 20 15,000 12,500 2,500 17,500 10,000 

3 20 17,500 15,000 2,500 20,000 20,000 

4 30 23,750 19,375 4,375 28,125 22,500 

5 40 31,875 25,625 6,250 38,125 32,500 

6 40 35,938 30,781 5,156 41,094 44,375 

7 50 42,969 36,875 6,094 49,063 46,250 

8 50 46,484 41,680 4,805 51,289 55,156 

1 

     

56,094 

2 

     

60,898 

3 

     

65,703 

4 

     

70,508 

 شرح طريقة الحساب: 
 سوؼ ابغسابية العمليات ىذه(. t2بيثل  الذم فيفرم شهر( الثاني للسطر ابغساب طريقة بشرح ىنا سنقوـ

 :التالر النحو على )ىذا مثالنا في 𝑡8 كىي  n الفتًة حتى( ابؼوالية  الفتًات طوؿ على تتكرر
 شهر فيفري: 

𝑆𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 +  1 − 𝛼 𝑆𝑡−1  
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𝑆2 = 0.5 20 +  1 − 0.5 10 = 15  
 

𝑆𝑆𝑡 = 𝛼𝑆𝑡 +  1 − 𝛼 𝑆𝑆𝑡−1  

𝑆𝑆2 = 0.5 15 +  1 − 0.5 10 = 12.5  
𝑏𝑡 =

𝛼

1−𝛼
 𝑆𝑡 − 𝑆𝑆𝑡   

𝑏2 =
0.5

1−0.5
 15 − 12.5 = 2.5  

 
𝑎𝑡 = 2𝑆𝑡 − 𝑆𝑆𝑡   

𝑎2 = 2 15 − 12.5 = 17.5  
 

𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1  
𝑃𝑅𝐸𝑉2 = 10 + 0 = 10  

 
𝑥 𝑛+ℎ = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 ∗ ℎ  

(𝑜ù ∶ ℎ = 1 , 2 , 3 , 4)  

𝑥 8+1 = 51.289 + 4.805 ∗  1 = 56.094  

𝑥 8+2 = 51.289 + 4.805 ∗  2 = 60.899  

𝑥 8+3 = 51.289 + 4.805 ∗  3 = 65.704  

𝑥 8+4 = 51.289 + 4.805 ∗  4 = 70.509  
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  التمثيل البياني السلسلة الأصلية مقابل سلسلةPREV: 

 

: (Holt)نموذج ىولت . 4
 modèle de)" براكف"يسمى بنموذج ( LEDحوؿ بموذج )النموذج الذم قدمناه في المحاضرة السابقة 

Brown)  .
على  (LED)كالذم ينتمي بدكره إلذ بماذج التمليس الأسي ابؼزدكج " ىولت"بيكننا كذلك استخداـ بسليس 

.  لا يطبق إلا على السلاسل الزمنية التي برتوم على إبذاه عاـ فقط( بموذج ىولت)غرار بموذج براكف، حيث أنو 
: 1عمليتي بسليس منفصلتتُ بنا يقوـ بموذج ىولت على

α  ،𝛼بدعامل بسليس  (𝑎𝑡)( ابؼتوسط)بسليس ابغد الثابت  - ∊  0; 1  . 
β  ،𝛽بدعامل بسليس  (𝑏𝑡)بسليس ابؼيل  - ∊  0; 1  . 

  في ابغالة ابػاصة أين يكوف(𝛼 = 𝛽)  كلا )يتحوؿ بموذج ىولت إلذ بموذج التمليس الأسي ابؼزدكج لبراكف
 .2(النموذجتُ يعطياننا نفس النتائج في ىذه ابغالة

 : Holtتي يقوم عليها نموذج العلاقات ال .1.4

𝑎𝑡(: ابغد الثابت)بسليس ابؼتوسط  = 𝛼𝑥𝑡 +  1 − 𝛼 (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)  
𝑏𝑡(: ابؼيل)بسليس الابذاه العاـ  = 𝛽(𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) +  1 − 𝛽 𝑏𝑡−1  

: يكوف كفقا للصيغة التالية (h)عند الأفق  (t)التنبؤ في الزمن 
                                                           
1
 Bourbonnais. R., Usunier. J-C. Ibid, p. 66. 

2
 Bourbonnais. R., Terraza. M. (2010). Analyse des séries temporelles : Applications à l’économie et la 

gestion, Paris, DUNOD, 3
ème

 Edit, p. 65. 
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𝑥 𝑛+ℎ = 𝑎𝑛 + ℎ ∗ 𝑏𝑛    ;      (𝑜ù: ℎ = 1, 2, … , 𝑘)  

 :حيث أف
 𝑥 𝑛+ℎ : القيمة ابؼتنبأ بها في الزمن(n+h) .

𝑎n : ابؼتوسط ابؼملس(moyenne lissée)  عند الزمن(n) (كىو تاريخ نهاية ابؼشاىدات الأصلية للسلسلة .)
𝑏n : الابذاه العاـ ابؼملس(tendance lissée)  عند الزمن(n) (كىو تاريخ نهاية ابؼشاىدات الأصلية للسلسلة .)

  إنطلاق عملية الحساب بالنسبة للفترة(t = 1): 
𝑎1: انطلاقة ابؼتوسط ابؼملس  - = x1  
𝑏1: انطلاقة الابذاه العاـ ابؼملس  - = 0 

: Holtنموذج  حولمثال تطبيقي . 2.4
: نطبق النموذج على بيانات ابؼثاؿ ابؼتعلق بعدد الوحدات التالفة

Déc Nov Oct Sep Août Juil Juin Mai Avr Mar Fév Jan 𝒕 

82 76 79 75 69 67 67 63 66 63 55 57 𝒙𝒕 

 المطلوب: 
: ربع ابؼقبلة كذلك باعتمادللتنبؤ بعدد الوحدات التالفة خلاؿ الأشهر الأ Holtاستخدـ بموذج  -

(𝛼 = 0,3   ;    𝛽 = 0,2). 
 .في رسم بياني كاحد كعلق عليو (PREVt)كسلسلة التنبؤ  (xt)قم بتمثيل السلسلة الأصلية  .1
 ملاحظات: 
 أكتب كل العلاقات ابؼستخدمة في ابغل؛ -
 .دكف تقريبأرقاـ بعد الفاصلة ( 03)التزـ بثلاثة  -

 :Holtحل المثال التطبيقي حول نموذج  .3.4
: تكوف الإجابة ابؼنهجية من خلاؿ ابعدكؿ ابؼوالر

𝒕 𝒙𝒕  𝒃𝒕  𝒂𝒕  𝑷𝑹𝑬𝑽𝒕  

1 57 0 57 

 2 55 -0,120 56,400 57,000 

3 63 0,283 58,296 56,280 

4 66 0,728 60,805 58,579 

5 63 0,816 61,974 61,534 

6 67 1,069 64,053 62,790 

7 67 1,182 65,685 65,122 

8 69 1,310 67,507 66,867 

9 75 1,681 70,672 68,817 

10 79 2,080 74,347 72,352 
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11 76 2,054 76,298 76,426 

12 82 2,273 79,447 78,352 

h = 1 

   

81,719 

h = 2 

   

83,992 

h = 3 

   

86,265 

h = 4 

   

88,538 

  نقطة الانطلاق في الحسابات بالنسبة للفترة(t = 1) (شهر جانفي:) 
𝑎1 = 𝑥1 = 57  

𝑏1 = 0  
 بعد الفتًة الأكلذ  :شرح لبقية الحسابات(t = 1)  نبدأ في استخداـ معادلتي التمليس ابػاصتتُ بنموذج ىولت على

 :النحو التالر
  شهر فيفري(t = 2): 

𝑎𝑡 = 𝛼𝑥𝑡 +  1 − 𝛼 (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)  
𝑎2 = 0,3(55) +  1 − 0,3 (57 + 0)  

𝑎2 = 16,5 + 39,9 = 56,4  
 

𝑏𝑡 = 𝛽(𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) +  1 − 𝛽 𝑏𝑡−1  
𝑏2 = 0,2 56,4 − 57 +  1 − 0,2  0  

𝑏2 = −0,12  
 

𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1  
𝑃𝑅𝐸𝑉2 = 57 + 0 = 57  

  شهر مارس(t = 3): 
𝑎3 = 0,3(63) +  0,7 (54 + (−0.12))  

𝑎3 = 18,9 + 39,396 = 58,296  

 
𝑏3 = 0,2 58,296 − 56,4 +  0,8 (−0.12)  

𝑏3 = 0,379 − 0.096 = 0.28  
 

𝑃𝑅𝐸𝑉3 = 56,4 − 0.12 = 56,280  
  تطبق ىذه العلاقات من(t = 2)  إلذ غاية(t = n = 12)  كالذم يعبر عن نهاية مشاىدات السلسلة الزمنية

 .في ابؼثاؿ الذم بتُ أيدينا (xt)الأصلية 
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  التنبؤ في الأفق(h): 
  شهر جانفي من السنة المقبلة(t = 13): 

𝑥 𝑛+ℎ = 𝑎𝑛 + ℎ ∗ 𝑏𝑛    ;      (𝑜ù: ℎ = 1, 2, … , 𝑘)  

𝑥 12+1 = 79,447 +  1 ∗  2,273 =   كحدة 81.72

  شهر فيفري من السنة المقبلة(t = 14): 
𝑥 12+2 = 79,447 +  2 ∗  2,273 =   كحدة 83,993

  شهر مارس من السنة المقبلة(t = 15): 
𝑥 12+3 = 79,447 +  3 ∗  2,273 =   كحدة 86.266

  شهر أفريل من السنة المقبلة(t = 16): 
𝑥 12+4 = 79,447 +  4 ∗  2,273 =   كحدة 88,539

  تمثيل السلسلة الأصلية(xt)  وسلسلة التنبؤ(PREVt): 

 
 التعليق على الرسم البياني: 

 (xt)أف بموذج ىولت يتنبأ باستمرار الابذاه العاـ التصاعدم للظاىرة  (PREVt)يتضح من الرسم البياني  -
 . خلاؿ الأشهر الأربعة من السنة ابؼقبلة

بموذج التنبؤ إلذ التغتَات ابغاصلة على مستول بيانات الظاىرة   يتضح كذلك، أف ىناؾ تأخرا في استجابة -
(xt) لكنو من ابؼمكن تصحيح ىذا التأخر عبر تعديل قيم ،(𝛼 𝑒𝑡 𝛽). 
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: (Holt-Winters)وينترز  -نموذج ىولت. 5
كتتلخص في بموذج بسليس أسي مزدكج . 1960في العاـ  Holt et Wintersتم طرح ىذه الطريقة من قبل 

(LED)  ُذك معلمتت(𝑎𝑡  𝑒𝑡 𝑏𝑡)  كما قدموHolt  ىذا بالنسبة للطرؼ غتَ ابؼوبظي من السلسلة؛ بالإضافة إلذ ،
. 1Wintersتم كضعو من طرؼ  (𝑆𝑡)بسليس أسي بؼعلمة موبظية 

-Holt)يتم تطبيق نموذج ": ابؼيزة التي يقدمها ىذا النموذج ىي إدراج ابؼكونة ابؼوبظية في عملية التنبؤ، كعليو
Winters) على السلاسل الزمنية التي تحتوي على اتجاه عام ومكونة موسمية معا ."

ىناؾ صيغتاف  بهب تقديرىا، كما أف (paramètres)تضم طريقة التمليس الأسي ىذه إذف، ثلاثة معلمات 
. صيغة النموذج ابعمعي كصيغة النموذج الضربي: (Holt-Winters)لنموذج 

 :Holt-Wintersالخاصة بنموذج صيغة النموذج الضربي . 1.5
:  في مثل ىذه ابغالة نعبر عن السلسلة الزمنية كما يلي

𝑥𝑡 =  𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ∗ 𝑡 𝑆𝑡 + 𝜀𝑡  
: يقوـ النموذج على ثلاثة عمليات بسليس ىي

α  ،𝛼( ألفا)بدعامل بسليس  (𝑎) (Alpha)( ابؼتوسط)بسليس ابغد الثابت  - ∊  0; 1  . 
β  ،𝛽 (Beta)بدعامل بسليس  (𝑏)بسليس ابؼيل  - ∊  0; 1  . 
γ  ،𝛾 (Gamma)بدعامل بسليس  (𝑆)بسليس ابؼوبظية  - ∊  0; 1  . 

 العلاقات المستخدمة: 
𝑎𝑡(: ابغد الثابت) 2بسليس ابؼتوسط = 𝛼(

𝑥𝑡

𝑆𝑡−𝑝
) +  1 − 𝛼 (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)  

𝑏𝑡(: ابؼيل)بسليس الابذاه العاـ  = 𝛽(𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) +  1 − 𝛽 𝑏𝑡−1  
𝑆𝑡: بسليس ابؼوبظية = 𝛾(

𝑥𝑡

𝑎𝑡
) +  1 − 𝛾 𝑆𝑡−𝑝   

: يكوف كفقا للصيغة التالية (h)عند الأفق  (t)التنبؤ في الزمن 
𝑥 𝑛+ℎ = (𝑎𝑛 + ℎ ∗ 𝑏𝑛) ∗ 𝑆𝑖    ;      (𝑜ù: ℎ = 1, 2, … , 𝑘)  

 :حيث أف
 𝑥 𝑛+ℎ : القيمة ابؼتنبأ بها في الزمن(n+h) .

𝑎n : ابؼتوسط ابؼملس(moyenne lissée)  عند الزمن(n) (كىو تاريخ نهاية ابؼشاىدات الأصلية للسلسلة .)
𝑏n : الابذاه العاـ ابؼملس(tendance lissée)  عند الزمن(n) (كىو تاريخ نهاية ابؼشاىدات الأصلية للسلسلة.) 
 

                                                           
1
 Bourbonnais. R., Usunier. J-C, Op. cit, p. 66. 

 
2
 .لد يعرؼ بعد 𝑆𝑡لأف  𝑡−𝑝نستخدـ   
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𝑆i : ابؼوبظي ( ابؼعامل)ابؼؤشر(coefficient saisonnier) ابؼلائم لفتًة التنبؤ .
h : إلذ غاية  1أفق التنبؤ، كالذم تتغتَ قيمتو منK .
  للتنبؤ في الفتًة من(t = 1)  إلذ غاية(t = n)  أم الفتًة التي تسبق الأفق ،h نستخدـ العلاقة التالية: 

𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡 =  𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1 ∗ 𝑆𝑡−𝑝  
 

 تشترط بعض نماذج التنبؤ التأكد من تحقق الشرط التالي:   
 𝑆𝑖 = 𝑝

𝑝
𝑖=1  

 ,p = 12 en mensuel)كىي  (périodicité des données)يعبر عن دكرية البيانات  (p)  حيث أف
p = 4 en trimestriel) .

: في حاؿ عدـ برقق ىذا الشرط فإف التصحيح يكوف باستخداـ الصيغة الآتية

𝑆𝑖
∗ =

𝑆𝑖

𝑆 
       𝑜ù:    𝑆 =

 𝑆𝑖
𝑝
𝑖=1

𝑝
  

 :Holt-Wintersالخاصة بنموذج صيغة النموذج الجمعي . 2.5
:  في مثل ىذه ابغالة نعبر عن السلسلة الزمنية كما يلي

𝑥𝑡 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ∗ 𝑡 + 𝑆𝑡 + 𝜀𝑡  
 العلاقات المستخدمة: 

𝑎𝑡(: ابغد الثابت)بسليس ابؼتوسط  = 𝛼(𝑥𝑡 − 𝑆𝑡−𝑝) +  1 − 𝛼 (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)  
𝑏𝑡(: ابؼيل)بسليس الابذاه العاـ  = 𝛽(𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) +  1 − 𝛽 𝑏𝑡−1  

𝑆𝑡: بسليس ابؼوبظية = 𝛾(𝑥𝑡 − 𝑎𝑡) +  1 − 𝛾 𝑆𝑡−𝑝   

: يكوف كفقا للصيغة التالية (h)عند الأفق  (t)التنبؤ في الزمن 
𝑥 𝑛+ℎ = (𝑎𝑛 + ℎ ∗ 𝑏𝑛) + 𝑆𝑖    ;      (𝑜ù: ℎ = 1, 2, … , 𝑘)  

  للتنبؤ في الفتًة من(t = 1)  إلذ غاية(t = n)  أم الفتًة التي تسبق الأفق ،h نستخدـ العلاقة التالية: 
𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1 + 𝑆𝑡−𝑝   

 تشترط بعض نماذج التنبؤ التأكد من تحقق الشرط التالي:   
 𝑆𝑖 = 0

𝑝
𝑖=1  

 = p = 12 en mensuel, p)كىي  (périodicité des données)يعبر عن دكرية البيانات  (p)  حيث أف
4 en trimestriel) .

: في حاؿ عدـ برقق ىذا الشرط فإف التصحيح يكوف باستخداـ الصيغة الآتية

𝑆𝑖
∗ = 𝑆𝑖 − 𝑆    𝑜ù:     𝑆 =

 𝑆𝑖
𝑝
𝑖=1

𝑝
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 عملية الحساب بالنسبة للفترة  انطلاق(t = 1, 2, …, p): 
انطلاؽ بداية ابغساب بسبب عدـ توفر على غرار بقية طرؽ التمليس الأسي، بقد أنفسنا في مواجهة مشكلة 

(: ىذا بالنسبة للسنة الأكلذ فقط)القيم ابؼبدئية، كعليو بيكن اعتماد القيم الآتية كبداية للحساب 
 بداية حساب الموسمية: 
 يتم تقدير ابؼؤشرات ابؼوبظية للسنة الأكلذ بطرح القيم ابؼشاىدة  :بالنسبة لصيغة النموذج الجمعي(𝑥𝑡)  في كل مرة

 :بعميع مشاىدات السنة الأكلذ، أم ( x)من ابؼتوسط ابغسابي 
𝑆𝑡 = 𝑥𝑡 − 𝑥      𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡 = 1, 2, … , 𝑝 

 يتم تقدير ابؼؤشرات ابؼوبظية للسنة الأكلذ بقسمة القيم ابؼشاىدة  :بالنسبة لصيغة النموذج الضربي(𝑥𝑡)  في كل
 :بعميع مشاىدات السنة الأكلذ، أم ( x)مرة على ابؼتوسط ابغسابي 

𝑆𝑡 =
𝑥𝑡

𝑥 
     𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡 = 1, 2, … , 𝑝  

  بداية(𝑎 𝑒𝑡 𝑏) تكوف متماثلة بالنسبة للنموذجتُ ابعمعي أك الضربي على حد سواء، كتكوف كما يأتي :
  بداية المتوسط المملس :𝑎𝑝 = 𝑥   
  بداية الاتجاه العام المملس: 𝑏𝑝 = 0  

 :Holt-Wintersحول نموذج مثال تطبيقي  .3.5
𝛼): معتمدا (Holt-Winters)استخدـ صيغة النموذج ابعمعي لنموذج  = 0,4  ;   𝛽 =

0,1    ;  𝛾 = للتنبؤ بابؼبيعات الربع سنوية للسنة الرابعة، بالإضافة إلذ مبيعات الربع الأكؿ من السنة  (0,3
: ابػامسة، انطلاقا من بيانات ابعدكؿ ابؼولر

Trimestre 4 Trimestre 3 Trimestre 2 Trimestre 1 Dates 

3159,10 1056,60 1392,10 1248,30 Année 1 

2934,20 1117,60 1065,30 890,80 Année 2 

3090,20 1224,30 1456 1138,20 Année 3 

 ملاحظات: 
 أكتب كل العلاقات ابؼستخدمة في ابغل؛ -
 .أرقاـ بعد الفاصلة دكف تقريب( 03)التزـ بثلاثة  -
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 :Holt-Wintersحول نموذج تطبيقي المثال حل ال .4.5
 :Holt-Wintersيوضح ابعدكؿ ابؼوالر حساب التنبؤ باستخداـ بموذج 

𝒕 𝑫𝒂𝒕𝒆𝒔 𝒙𝒕  𝒂𝒕  𝒃𝒕  𝑺𝒕  𝑺𝒕
∗  𝑷𝑹𝑬𝑽𝒕  

1 Année 1: T1 1248,3 ـــــ 465,725- 465,725- ـــــ ـــــ 

2 T2 1392,1 ـــــ 321,925- 321,925- ـــــ ـــــ 

3 T3 1056,6 ـــــ 657,425- 657,425- ـــــ ـــــ 

4 T4 3159,1 1714,025 0,000 1445,075 1445,075 ـــــ 

5 Année 2: T1 890,8 1571,025 -14,300 -530,075 -516,007 ـــــ 

6 T2 1065,3 1488,925 -21,080 -352,435 -338,367 1234,800 

7 T3 1117,6 1590,717 -8,793 -602,133 -588,065 810,420 

8 T4 2934,2 1544,805 -12,505 1428,371 1442,439 3026,999 

9 Année 3: T1 1138,2 1581,063 -7,628 -503,911 -511,200 1016,293 

10 T2 1456 1661,807 1,209 -308,447 -316,850 1235,067 

11 T3 1224,3 1722,756 7,183 -571,030 -580,158 1074,951 

12 T4 3090,2 1697,067 3,896 1417,800 1408,208 3172,377 

13 Année 4: T1 

     

1189,763 

14 T2 

     

1388,009 

15 T3 

     

1128,597 

16 T4 

     

3120,858 

17 Année 5: T1 

     

1205,346 

 شرح طريقة الحساب: 
 انطلاق الحسابات بالنسبة للسنة الأولى: 

ap = 𝑎4 = ابؼتوسط ابغسابي بؼشاىدات السنة الأكلذ = 𝑥 = 1714,025  
𝑥 =

1248,3+1392,1+1056,6+3159,1

4
= 1714,025  

𝑏𝑝 = 𝑏4 = 0  
𝑆𝑡 = 𝑥𝑡 − 1714  𝑝𝑜𝑢𝑟 𝑡 = 1, 2, 3, 4.  

⇒ 𝑆1 = 1248,3 − 1714,025 = −465,725  
𝑆2 = 1392,1 − 1714,025 = −321,925  
𝑆3 = 1056,6 − 1714,025 = −657,425  
𝑆4 = 3159,1 − 1714,025 = 1445,075  

:  نتحقق من الشرط
 𝑆𝑖 = 0

𝑝
𝑖=1   

−465,725 +  −321,925 +  −657,425 + 1445,075 = 0  
 .كعليو، فإف ابؼؤشرات ابؼوبظية للسنة الأكلذ لا برتاج إلذ تصحيح
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 شرح الحسابات بالنسبة للسنة الثانية: 
  الثلاثي الأول(t = 5): 

: كما يلي Holt-Wintersانطلاقا من السنة الثانية نشرع في استخداـ ابؼعادلات التي يقوـ عليها بموذج 
𝑎𝑡 = 𝛼(𝑥𝑡 − 𝑆𝑡−𝑝) +  1 − 𝛼 (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)  
𝑎5 = 𝛼 𝑥5 − 𝑆5−4 +  1 − 𝛼  𝑎5−1 + 𝑏5−1   

𝑎5 = 𝛼(𝑥5 − 𝑆1) +  1 − 𝛼 (𝑎4 + 𝑏4)  
𝑎5 = 0,4(890,8 − (−465,725)) +  1 − 0,4 (1714,025 + 𝑜)  

𝑎5 = 1571,025  
 

𝑏𝑡 = 𝛽 𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1 +  1 − 𝛽 𝑏𝑡−1  
𝑏5 = 𝛽(𝑎5 − 𝑎5−1) +  1 − 𝛽 𝑏5−1  

𝑏5 = 𝛽(𝑎5 − 𝑎4) +  1 − 𝛽 𝑏4  
𝑏5 = 0,1(1571,025 − 1714,025) +  1 − 0,1 0  

𝑏5 = −14,3  
 

𝑆𝑡 = 𝛾(𝑥𝑡 − 𝑎𝑡) +  1 − 𝛾 𝑆𝑡−𝑝   
𝑆5 = 𝛾(𝑥5 − 𝑎5) +  1 − 𝛾 𝑆5−4  
𝑆5 = 𝛾(𝑥5 − 𝑎5) +  1 − 𝛾 𝑆1  

𝑆_5 = 0,3(890,8 − 1571,025) + (1 − 0,3)(−465,725)  
𝑆5 = −530,075  

PREVt = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1 + 𝑆𝑡−𝑝   
PREV6 = 𝑎5 + 𝑏5 + 𝑆2  

PREV6 = 1571,025 +  −14,3 +  −321,925   
PREV6 = 1234,8  

 . (t = 8)كىكذا نستمر في ابغسابات بنفس الطريقة إلذ غاية نهاية السنة الثانية 

 قبل الانتقاؿ للسنة الثالثة نتحقق من الشرط :
 𝑆𝑖 = 0

𝑝
𝑖=1   

−530,075 +  −352,435 +  −602,133 + 1428,371 = −56,272 ≠ 0  

: بدا أف بؾموع ابؼؤشرات ابؼوبظية للسنة الثانية بىتلف عن الصفر، يتوجب علينا تصحيحها على النحو التالر

𝑆𝑖
∗ = 𝑆𝑖 − 𝑆    𝑜ù:     𝑆 =

 𝑆𝑖
𝑝
𝑖=1

𝑝
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𝑆 =
 𝑆𝑖

𝑝
𝑖=1

𝑝
=

−56,272

4
= −14,068  

𝑆1
∗ =  −530,075 −  −14,068 = −516,007  

𝑆2
∗ =  −352,435 −  −14,068 = −338,367  
𝑆3

∗ =  −602,133 — 14,068 = −588,065  
𝑆1

∗ = 1428,371 −  −14,068 = 1442,439  
: إعادة التحقق من الشرط

 𝑆𝑖 = 0
𝑝
𝑖=1   

−516,007 +  −338,367 +  −588,065 + 1442,439 = 0  
 لاحظ أنو قد تم تصحيح المؤشرات الموسمية بحيث أن مجموعها أصبح معدوما. 

، كلكن في ىذه ابؼرة (t = 12)أم إلذ   𝑡كىكذا نستمر في ابغسابات بنفس الطريقة إلذ غاية نهاية ابؼشاىدات 
 .1نعتمد في حساباتنا على ابؼؤشرات ابؼوبظية ابؼصححة بدلا عن ابؼؤشرات ابؼوبظية الأصلية

  التنبؤ في الأفق(h): 
𝑥 𝑛+ℎ = (𝑎𝑛 + ℎ ∗ 𝑏𝑛) + 𝑆𝑖   

  التنبؤ للثلاثي الأول من السنة الرابعة(t = 13): 
𝑥 13 =  1697,067 + 1 ∗ 3,896 + (−511,2)  

𝑥 13 = 1189,763  

  التنبؤ للثلاثي الثاني من السنة الرابعة(t = 14): 
𝑥 14 =  1697,067 + 2 ∗ 3,896 + (−316,850)  

𝑥 14 = 1388,009  
  التنبؤ للثلاثي الثالث من السنة الرابعة(t = 15): 

𝑥 15 =  1697,067 + 3 ∗ 3,896 + (−580,158)  
𝑥 15 = 1128,597  

  التنبؤ للثلاثي الرابع من السنة الرابعة(t = 16): 
𝑥 16 =  1697,067 + 4 ∗ 3,896 + 1408,208  

𝑥 16 = 3120,859  

  التنبؤ للثلاثي الأول من السنة الخامسة(t = 17): 
𝑥 17 =  1697,067 + 5 ∗ 3,896 + (−511,2)  

𝑥 17 = 1205,347  

                                                           
1

 .تأكد في نهاية كل سنة من أف ابؼؤشرات ابؼوبظية لا برتاج إلذ تصحيح 
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 حظ أننا عند حساب التنبؤ للثلاثي الأول من السنة الخامسة لا(𝒙 𝟏𝟕)  استخدمنا المؤشر الموسمي
𝑺𝟏)للثلاثي الأول من السنة الثالثة  = −𝟓𝟏𝟏, والسبب واضح، لأن السنة الرابعة لا تحتوي . (𝟐

 .على مؤشرات موسمية، مما اضطرنا بالعودة صعودا إلى السنة الثالثة
  التمثيل البياني للسلسلة الزمنية الأصلية(xt)  مع سلسلة التنبؤ(PREVt): 

 

 تمرين للمحاولة: 
 :يوضح ابعدكؿ ابؼوالر ابؼبيعات الشهرية بؼنتج ما خلاؿ ثلاث سنوات

𝑫𝑨𝑻𝑬𝑺 𝒙𝒕  

Année 1-J 401,60 

F 395,70 

M 451,00 

A 427,60 

M 496,80 

J 467,70 

J 352,30 

A 182,10 

S 522,20 

O 687,20 

N 1080,30 

D 1391,60 

Année 2-J 263,90 

F 289,90 

M 337,00 

A 374,00 

M 292,70 

0,00 

500,00 

1000,00 

1500,00 

2000,00 

2500,00 

3000,00 

3500,00 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

xt

PREVt



2022-2021                 محاضرات في مقياس نماذج التنبؤ                             
 

77 
 

J 398,60 

J 421,70 

A 173,80 

S 522,10 

O 642,40 

N 984,20 

D 1307,60 

Année 3-J 393,40 

F 316,20 

M 428,60 

A 467,60 

M 501,00 

J 487,40 

J 463,30 

A 165,90 

S 595,10 

O 698,10 

N 1012,10 

D 1380,00 

 
 المطلوب :
𝛼): معتمدا (Holt-Winters)لنموذج  النموذج الضربياستخدـ صيغة  - = 0,3  ;   𝛽 =

0,1    ;  𝛾 =  .للتنبؤ بابؼبيعات الشهرية خلاؿ السنة الرابعة (0,2
. كعلق على الرسم PREVtمع سلسلة التنبؤ  xtقم بتمثيل السلسلة الزمنية الأصلية  -
 اعتمد المؤشرات الموسمية في الحسابات دون القيام بتصحيحها .
 ملاحظات: 

 أكتب كل العلاقات ابؼستخدمة في ابغل؛ -
 بعد الفاصلة دكف تقريب؛( 02)التزـ برقمتُ  -
 .كذلك بسبب طوؿ السلسلة الزمنية (Excel)أبقز ابغل باستخداـ بربؾية  -
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: التمليس؟كيف نختار معامل . 6
 :المبادئ العامة. 1.6

ىذا الاختيار يعتبر غاية في . (α = 0,3)، مثلا "ألفا"حتى نبدأ عملية التمليس لابد من اختيار قيمة للثابت 
التي نعطيها للماضي القريب  (pondération)ابػطورة، إذ أنو يقيد التنبؤ في ابؼستقبل من خلاؿ درجة التًجيح 

. كابؼاضي البعيد
، (α)على اعتماد قيمة للمعامل " المقاربة الكلاسيكية"تقوـ : (α)لتقدير  قارباتكضع العديد من الدلقد تم 

على مستول ابعزء ابؼعلوـ من  (réalisation)كالتحقق  (prévision)الفارؽ بتُ التنبؤ ( تدنية)تعمل على بزفيض 
(. hأم قبل الأفق )السلسلة الزمنية 

. ىنالك مقاربة أخرل، تقوـ على إجراء عمليات تنظيم كرقابة، كالتي تسمح بتعديل معامل التمليس في كل مرة
تتعدؿ بصفة آلية لتتكيف مع  (α)، فإف قيمة (𝑥𝑡)كالتحقق   (𝑥 𝑡)كعليو، في حاؿ كجود تباعد مستمر بتُ التنبؤ 

 .1التغتَات الطارئة على ىيكل البيانات
 :التي تخفض مجموع مربعات أخطاء التنبؤ (α)قيمة .2.6

لقيم  (intervalle)باعتماد بؾاؿ : ىذه الطريقة ىي الأكثر شيوعا، حيث تقوـ على مبدأ بسيط
𝛼  𝛼1 ;  𝛼2   كباعتماد خطوة ،(un pas)  يتم اجراء بؿاكاة (0,05لتكن مثلا )ضئيلة بتُ ىذه القيم ،
(simulation)  للتنبؤات، كعليو نتمكن من حساب بؾموع مربعات أخطاء التنبؤ(somme des carrés des 

erreurs de prévision) . نعتمد بعد ذلك قيمة(α) بالإمكاف تعميم ىذه . التي بزفض بؾموع مربعات الفركقات
,𝛼)الطريقة للحصوؿ على قيم ابؼعاملات الثلاثة  𝛽, 𝛾) 2  .

ية في البحث عن قيمة معامل التمليس الذم بىفض بؾموع مربعات أخطاء التنبؤات تتلخص خطوات ىذه العمل
: ابؼاضية، أم

𝑀𝑖𝑛  𝑒𝑡
2 =  (𝑥𝑡 − 𝑥 𝑡)2𝑛

𝑡=1
𝑛
𝑡=1  

(: بلتار بؾالا معينا نعمل على أساسو)على النحو التالر  (α)كذلك بتغيتَ قيمة 
𝛼1 = 0,1   ;   𝛼2 = 0,6   ;    𝑝𝑎𝑠 = 0,05  

𝑆𝑜𝑖𝑡  𝛼 = 0,1   ;   𝛼 = 0,15   ;    𝛼 = 0,2   ;  …   ;  𝛼 = 0,6  
𝑥𝑡) : الذم نعتمده ىو ذلك الذم يتفق مع أقل قيمة للكمية (𝛼)أختَا، ابؼعامل  − 𝑥 𝑡)2𝑛

𝑡=1  .
 :حول كيفية اختيار معامل التمليس تطبيقيمثال  .1.2.6

:  على البيانات الآتية (Brown : LED)الأمثل باستخداـ بموذج  (𝛼)قم بالبحث عن معامل التمليس 

                                                           
1
 Vaté. M. (1993). Statistique chronologique et prévision, Economica, Paris, pp. 223, 224. 

 .صعوبة كبتَةبحل ىذا ابؼشكل دكف  Excelفي بربؾية  (SOLVEUR)يسمح لنا استخداـ ابػيار   2
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12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝒕 
82 76 79 75 69 67 67 63 66 63 55 57 𝒙𝒕 
  المقاربة الكلاسيكيةفاضل بتُ معاملات التمليس الآتية باعتماد  :

(α = 0,1  ;   α = 0,4  ;   α = 0,5) 
 ملاحظات: 

 التزـ برقمتُ بعد الفاصلة دكف تقريب؛ -
 .القوانتُ ابؼستخدمة في ابغلاكتب كل  -

 :حول كيفية اختيار معامل التمليس تطبيقيال مثالحل ال. 2.2.6

  الحل باعتبار أن(𝜶 = 𝟎, 𝟏) : 
𝒙𝒕  𝑺𝒕  𝑺𝑺𝒕  𝒃𝒕  𝒂𝒕  𝑷𝑹𝑬𝑽𝒕 = 𝒙 𝒕  𝒆𝒕 = 𝒙𝒕 − 𝒙 𝒕  𝒆𝒕

𝟐  

57 57,00 57,00 0,00 57,00 

   55 56,80 56,98 -0,02 56,62 57,00 -2 4 

63 57,42 57,02 0,04 57,82 56,60 6 41 

66 58,28 57,15 0,13 59,41 57,86 8 66 

63 58,75 57,31 0,16 60,19 59,53 3 12 

67 59,58 57,54 0,23 61,61 60,35 7 44 

67 60,32 57,81 0,28 62,82 61,84 5 27 

69 61,19 58,15 0,34 64,22 63,10 6 35 

75 62,57 58,59 0,44 66,54 64,56 10 109 

79 64,21 59,15 0,56 69,27 66,98 12 144 

76 65,39 59,78 0,62 71,00 69,83 6 38 

82 67,05 60,51 0,73 73,60 71,62 10 108 

 المجموع

      

628 

 
  الحل باعتبار أن(𝜶 = 𝟎, 𝟒) : 

𝒙𝒕  𝑺𝒕  𝑺𝑺𝒕  𝒃𝒕  𝒂𝒕  𝑷𝑹𝑬𝑽𝒕 = 𝒙 𝒕  𝒆𝒕 = 𝒙𝒕 − 𝒙 𝒕  𝒆𝒕
𝟐  

57 57,00 57,00 0,00 57,00 

   55 56,20 56,68 -0,32 55,72 57,00 -2 4 

63 58,92 57,58 0,90 60,26 55,40 8 58 

66 61,75 59,25 1,67 64,26 61,16 5 23 

63 62,25 60,45 1,20 64,05 65,93 -3 9 

67 64,15 61,93 1,48 66,37 65,26 2 3 

67 65,29 63,27 1,34 67,31 67,85 -1 1 

69 66,77 64,67 1,40 68,87 68,65 0 0 

75 70,06 66,83 2,16 73,30 70,27 5 22 

79 73,64 69,55 2,72 77,72 75,46 4 13 
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76 74,58 71,57 2,01 77,60 80,45 -4 20 

82 77,55 73,96 2,39 81,14 79,61 2 6 

 المجموع

      

158 

  الحل باعتبار أن(𝜶 = 𝟎, 𝟓) : 
𝒙𝒕  𝑺𝒕  𝑺𝑺𝒕  𝒃𝒕  𝒂𝒕  𝑷𝑹𝑬𝑽𝒕 = 𝒙 𝒕  𝒆𝒕 = 𝒙𝒕 − 𝒙 𝒕  𝒆𝒕

𝟐  

57 57,00 57,00 0,00 57,00 

   55 56,00 56,50 -0,50 55,50 57,00 -2 4 

63 59,50 58,00 1,50 61,00 55,00 8 64 

66 62,75 60,38 2,38 65,13 62,50 4 12 

63 62,88 61,63 1,25 64,13 67,50 -5 20 

67 64,94 63,28 1,66 66,59 65,38 2 3 

67 65,97 64,63 1,34 67,31 68,25 -1 2 

69 67,48 66,05 1,43 68,91 68,66 0 0 

75 71,24 68,65 2,59 73,84 70,34 5 22 

79 75,12 71,88 3,24 78,36 76,43 3 7 

76 75,56 73,72 1,84 77,40 81,59 -6 31 

82 78,78 76,25 2,53 81,31 79,24 3 8 

 المجموع

      

172 

 ملخص النتائج: 
 𝐞𝐭

𝟐𝐧
𝐭=𝟏    

𝛂 
628 0,1 

158 0,4 
172 0,5 

𝛼 من الواضح أف ابؼعامل  =  ىو ابؼفضل بحسب ابؼقاربة الكلاسيكية، كىذا لأنو بوقق شرط تدنية  0,4
. 1بؾموع مربعات أخطاء التنبؤ

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1

𝛼): فإننا نتوصل إلذ أف قيمة معامل التمليس ابؼثلى ىي Excelعلى بربؾية  (SOLVEUR)في حاؿ استخدمنا ابغاسوب في ابغل باستخداـ خيار   =

0,37) . 
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  التمثيل البياني للسلسلة الزمنية الأصلية مرفقة بالتنبؤات باستخدام معاملات التمليس(𝜶 = 𝟎, 𝟏  ;   𝜶 =

𝟎, 𝟒  ;   𝜶 = 𝟎, 𝟓): 

 
 التعليق على الرسم البياني: 

ىو ذلك ابػاص  xtالأقرب إلذ منحتٌ السلسلة الزمنية الأصلية  PREVtيتضح من الرسم أف منحتٌ التنبؤ 
𝛼)بدعامل التمليس  = عند  PREVt، كبالتالر فإف أخطاء التنبؤ تكوف ىي الأقل بابؼقارنة مع بقية ابؼنحنيات (0,4

(𝛼 = 0,1 𝑒𝑡 𝛼 = 0,5) .

 :حول كيفية اختيار معامل التمليس  أول مثال تطبيقي إضافي. 3.2.6
: إليك البيانات التالية

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 𝒕 

82 76 79 75 69 67 67 63 66 63 55 57 𝒙𝒕 

 المطلوب: 
𝛼)معتبرا ، (LED : Brown)استخدـ بموذج  - = خلاؿ  (PREVt)في إبهاد القيم ابؼتنبأ بها  (0,5

 .(t = 12)إلذ غاية  (t = 1)الفتًة من 
كالتي بذعل من بؾموع مربعات  (Alpha)في إبهاد القيمة ابؼثلى للمعامل  (SOLVEUR)استخدـ خيار  -

 :القيدين التاليتُ  الأخطاء عند أدنى مستول لو، كذلك باعتماد
  القيد الأول :(𝜶 ≥ 𝟎, 𝟏) 
 القيد الثاني :(𝜶 ≤ 𝟎, 𝟕) 

 :حول كيفية اختيار معامل التمليسالأول حل المثال التطبيقي الإضافي . 4.2.6
  تفعيل خيار SOLVEUR على برمجيةExcel: 

: وفق الخطوات التاليةيكون ذلك 
 في أعلى يسار الشاشة؛Bouton Office الضغط على  -

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

xt

PREVt : Alpha = 0,1

PREVt : Alpha = 0,4

PREVt : Alpha = 0,5
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؛ Option Excelالضغط على خيار  -

 
 ؛Compléments الضغط على خيار -

 
 ؛Atteindreالضغط على خيار  -
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 ؛Complément Solverالضغط على خيار  -
. OKالضغط على  -

 

 إيجاد القيمة المثلى لمعامل التمليس: 
𝛼)، كباعتماد (LED :Brown)إعداد ابعدكؿ كالقياـ بابغسابات الضركرية كفق بموذج  - =  ؛(0,5
 :حساب الأخطاء كفق ابؼعادلة الآتية -

𝑒𝑡 = 𝑥𝑡 − 𝑃𝑅𝐸𝑉𝑡   
 حساب بؾموع مربعات الأخطاء؛ -
 .SOLVEUR، ثم على Donnéesالضغط على خيار  -

 
: Paramètres du solveurتظهر لنا شاشة  -
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 ؛Cellule cible à définirخانة بؾموع مربعات الأخطاء في خيار  « sélectionner»بكدد  -
 لأننا نريد القيمة الأدنى لمجموع مربعات الأخطاء؛ Egale àفي خيار  Minبرتها بلتار  -
 ؛Proposerفي خيار  Alphaبكدد خانة قيمة ابؼعامل  -
 :كما يلي Ajouterكذلك بالضغط على  Contraintesبكدد القيود في خيار  -
 ؛Celluleفي خيار  Alphaبكدد خانة قيمة ابؼعامل  -
 ؛Contrainteنكتب قيمة القيد الأكؿ، ثم قيمة القيد الثاني في خيار  -

 
𝛼): بعد إضافة القيد الأكؿ - ≥ 𝛼)، بعدىا نضيف القيد الثاني Ajouterنضغط على  (0,1 ≤ 0,7) 

 :كما يلي

 
 ؛OKثم على  Ajouterنضغط على  -
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 ؛Résoudreنضغط على  -

 
بلتار  Rapports، كمن خيار Rétablir les valeurs d’origineبلتار  Résultat du solveurمن نافذة  -

Réponses ثم الضغط على ،OK؛ 
 :تظهر لنا النتائج في صورة جدكؿ كما يلي -
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 Excelمعامل التمليس باستخدام برمجية ل القيمة المثلى تحديد: 2.4الجدول 

 
 Excelبـرجات بربؾية : المصدر

، أف قيمة بؾموع Valeur finale، في عمود Cellule cible Minيظهر ابعدكؿ الأكؿ الذم بعنواف  -
 :أم . 157: مربعات الأخطاء تساكم

𝑀𝑖𝑛  𝑒𝑡
2 =  (𝑥𝑡 − 𝑥 𝑡)2 = 157𝑛

𝑡=1
𝑛
𝑡=1  

أف قيمة ابؼعامل  Valeur finale، في عمود Cellules variablesيظهر ابعدكؿ الثاني الذم بعنواف  -
Alpha  ابؼثلى ىي(𝛼 = ، كىي تلك القيمة التي بذعل من بؾموع مربعات الأخطاء عند أدنى (0,37
 .مستول لو

 :حول كيفية اختيار معامل التمليس مثال تطبيقي إضافي ثاني .5.2.6
:  على البيانات الآتية (LES)الأمثل باستخداـ بموذج  (𝛼)قم بالبحث عن معامل التمليس 

5 4 3 2 1 𝒕 

30 40 20 50 10 𝒙𝒕 

 المطلوب: 
:  المقاربة الكلاسيكيةفاضل بتُ معاملات التمليس الآتية باعتماد  -

(α = 0,1  ;   α = 0,3  ;   α = 0,5)  
ابؼختلفة في رسم بياني كحيد، ثم علق على  PREVtمع سلاسل التنبؤ  xt قم بتمثيل السلسلة الزمنية الأصلية -

 .الرسم
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، كذلك باعتبار القيدين  Excelمن بربؾية  SOLVEURقم بإبهاد معامل التمليس الأمثل باستخداـ خيار  -
 : التاليتُ 

𝜶): القيد الأول ≥ 𝟎, ؛ (𝟏
𝜶): القيد الثاني ≤ 𝟎, 𝟕). 

 ملاحظات: 
 التزـ بثلاثة أرقاـ بعد الفاصلة دكف تقريب؛ -
 .اكتب كل القوانتُ ابؼستخدمة في ابغل -

 :حول كيفية اختيار معامل التمليس ثانيالمثال التطبيقي الإضافي الحل . 6.2.6

 المفاضلة بين معاملات التمليس باعتماد المقاربة الكلاسيكية :
  الحل باعتبار أن(𝜶 = 𝟎, 𝟏): 

𝒙𝒕  𝒙 𝒕  𝒆𝒕 = 𝒙𝒕 − 𝒙 𝒕  𝒆𝒕
𝟐  

10 10 0 0 

50 14 36 1296 

20 14,6 5,4 29,16 

40 17,14 22,86 522,58 

30 18,426 11,574 133,96 

 المجموع

  

1981,7 

  الحل باعتبار أن(𝜶 = 𝟎, 𝟑): 
𝒙𝒕  𝒙 𝒕  𝒆𝒕 = 𝒙𝒕 − 𝒙 𝒕  𝒆𝒕

𝟐  

10 10 0 0 

50 22 28 784 

20 21,4 -1,4 1,96 

40 26,98 13,02 169,52 

30 27,886 2,114 4,47 

 المجموع

  

959,95 

  الحل باعتبار أن(𝜶 = 𝟎, 𝟓) : 
𝒙𝒕  𝒙 𝒕  𝒆𝒕 = 𝒙𝒕 − 𝒙 𝒕  𝒆𝒕

𝟐  

10 10 0 0 

50 30 20 400 

20 25 -5 25 

40 32,5 7,5 56,25 

30 31,25 -1,25 1,56 

 المجموع

  

482,81 
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 ملخص النتائج: 
 𝐞𝐭

𝟐𝐧
𝐭=𝟏    

𝛂  
1981,7 0,1 

959,95 0,3 

482,81 0,5 

𝛼 من الواضح أف ابؼعامل  =  كىذا لأنو بوقق شرط تدنية، المقاربة الكلاسيكيةىو ابؼفضل بحسب   0,5
 .بؾموع مربعات أخطاء التنبؤ

  التمثيل البياني للسلسلة الزمنية الأصلية مرفقة بسلاسل التنبؤات باستخدام معاملات التمليس
(𝜶 = 𝟎, 𝟏  ;   𝜶 = 𝟎, 𝟑  ;   𝜶 = 𝟎, 𝟓): 

 
 التعليق على الرسم البياني: 

ىو ذلك ابػاص  xtالأقرب إلذ منحتٌ السلسلة الزمنية الأصلية  PREVtيتضح من الرسم أف منحتٌ التنبؤ 
𝛼)بدعامل التمليس  = عند  PREVt، كبالتالر فإف أخطاء التنبؤ تكوف ىي الأقل بابؼقارنة مع بقية ابؼنحنيات (0,5

(𝛼 = 0,1 𝑒𝑡 𝛼 = 0,3) .
 خيار باستخداـ الأمثل التمليس معامل إبهاد SOLVEUR بربؾية من Excel التاليتُ القيدين باعتبار ، كذلك : 

𝜶): الأول  القيد ≥ 𝟏) 
𝜶):  الثاني القيد ≤ 𝟎, 𝟕) 

0,000 

10,000 

20,000 

30,000 

40,000 

50,000 

60,000 

1 2 3 4 5

xt

PREVt : Alpha=0,1

PREVt : Alpha=0,3

PREVt : Alpha=0,5
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  التعليق على تقريرSOLVEUR :
، أف قيمة بؾموع Valeur finale، في عمود Cellule cible Minيظهر ابعدكؿ الأكؿ الذم بعنواف  -

 :أم  195,19: مربعات الأخطاء تساكم
𝑀𝑖𝑛  𝑒𝑡

2 =  (𝑥𝑡 − 𝑥 𝑡)2 = 195,19𝑛
𝑡=1

𝑛
𝑡=1  

أف قيمة ابؼعامل  Valeur finale، في عمود Cellules variablesيظهر ابعدكؿ الثاني الذم بعنواف  -
Alpha  ابؼثلى ىي(𝛼 = ، كىي تلك القيمة التي بذعل من بؾموع مربعات الأخطاء عند أدنى (0,7
 .مستول لو
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 :التنبؤاستخدام تحليل الانحدار الخطي في : محاضرة الخامسةال

 :تمهيد

على سبيل ابؼثاؿ، بقد أف أكزاف الذكور (. أك أكثر)في كثتَ من النواحي العملية بقد أف ىناؾ علاقة بتُ متغتَين 
لدخل، الكمية ابؼطلوبة على البالغتُ تعتمد بدرجة معينة على أطوابؽم، بؿيط الدائرة على نصف قطرىا، الاستهلاؾ على ا

في أغلب الأحياف يكوف من ابؼرغوب فيو التعبتَ عن ىذه العلاقات بصورة رياضية كذلك . ،  كغتَىا من الأمثلةالسعر
 .بتحديد ابؼعادلة التي تربط بتُ ابؼتغتَات

أداة رياضية قوية لفهم العلاقة التي تربط بصلة من ابؼتغتَات مع بعضها  (Regression) 1بينحنا الابكدار
صر بؽا، إذ استخدـ لأكؿ مرة من قبل عالد الفلك كالفيزياء الايطالر كفي ابغقيقة للابكدار تطبيقات لا ح. البعض

(Biscovich, R. J. 1711-1787)  كالذم كاف أكؿ من توصل لطريقة بيكن من خلابؽا برديد معاملات خط
 ,de Laplace)، فكانت الأبحاث التي قاـ بها (Biscovich)بعد ذلك توالت الأعماؿ التي طورت طريقة  .الابكدار

Pierre Simon) كذلك أعماؿ   ؛(Gauss Carl Friedrich and Legender Adrien Marie)  ؛ أيضا
في بؾاؿ تطوير مفهوـ الابكدار   (Galton Francis, 1822-1911)إسهامات العالد ابؼوسوعي البريطاني 

 . 2كاستخداماتو
تطبيق الابكدار ابػطي البسيط على  البسيط؛الابكدار ابػطي  :إلذ العناصر التالية سنتطرؽ في ىذه المحاضرة 

 .الابكدار ابػطي ابؼتعدد تطبيق الابكدار ابػطي البسيط على ابؼتغتَات الصورية؛ السلاسل الزمنية؛

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
لتفصيل في الصفحات ابؼقبلة كسيتم شرح ىذه الطريقة كالفرضيات التي تقوـ عليها با. معادلة تصف العلاقة بتُ متغتَين أك أكثر إبهادالابكدار طريقة رياضية بسكننا من  1

. المحاضرة قمن ىذ
2
 Dodge. Y, Op. cit, pp. 450, 452. 



2022-2021                 محاضرات في مقياس نماذج التنبؤ                             
 

91 
 

 :الانحدار الخطي البسيط .1
بدلالة  ىو أسلوب رياضي لتقدير العلاقة بتُ متغتَين أك أكثر، : "عموما، يعرؼ الابكدار على النحو التالر

 .1"في العلاقة، كغالبا ما تسمى ىذه العلاقات بنماذج الابكدار( التابعة)كحدات قياس ابؼتغتَات ابؼعتمدة 
ىو تقدير العلاقة الرياضية  (Simple Linear Regression)الغرض من برليل الابكدار ابػطي البسيط 

 :نواجو نوعتُ من ابؼتغتَات بناكفي دراسة برليل الابكدار . ابػطية التي تربط بتُ متغتَين فقط
 ىو ذلك ابؼتغتَ الذم تتأثر قيمتو في حاؿ تغتَت قيمة ابؼتغتَ ابؼستقل، بحيث يتأثر بو كلا يؤثر  :المتغير التابع

 .(Y)لنتفق على تسمية ىذا ابؼتغتَ بػػ . فيو
 كيسمى كذلك بابؼتغتَ التفستَم، حيث يؤثر في قيمة ابؼتغتَ التابع دكف أف يتأثر ىو بو :المتغير المستقل .

 .(X)لنتفق على تسمية ىذا ابؼتغتَ بػػ 
 :بيكن بسثيل العلاقة بتُ ىذين ابؼتغتَين من خلاؿ رسم بياني كما يوضحو الشكل ابؼولر

 شكل الانتشارتوضيحي ل رسم: 1.5الشكل 

 
Source : Spiegel. R. M ; Stephens. L. J. (1999). 

Theory and problems of statistics, 3
rd

 Edit, McGraw-

Hill, USA, p. 282. 

 
، كقد تم رسم ىذا (X and Y)بسثل ثنائية نقاط للمتغتَين  (Scatter Plot)كل نقطة في شكل الانتشار 

 خط الانحدار: يسمى ىذا ابػط بػ. ابػط ابؼستقيم ليكوف مقاربا كمعبرا عن كافة النقاط في ىذا الشكل
(Regression Line)كيعبر عنو رياضيا بدعادلة ابؼستقيم التي تأخذ الشكل التالر ،: 

𝑌𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝑋𝑖 + 𝜀𝑖  
(𝑖 = 1, 2, … , 𝑁)  

                                                           
. 213. ، صالتطبيقي، دار صفاء، عمافأساليب الإحصاء (. 2009. )إبياف حستُ حنوش ؛حسن ياستُطعمة  1
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 :حيث أف
 𝑌𝑖 : ابؼتغتَ التابع(Dependent Variable)؛ 
 𝑋𝑖 : ابؼتغتَ ابؼستقل(Independent Variable)؛ 

𝑎 : معامل التقاطع(Intercept Coefficient)؛ 
𝑏 : ( ابؼيل)معامل الابكدار(Regression Coefficient)؛ 
𝜀𝑖 : ابغد العشوائي(Error Term)؛ 

نستخدـ طريقة ابؼربعات   𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑏 بموذج الابكدار ابػطي البسيط ( معلمات)لأجل تقدير معاملات 
 . (OLS)الصغرل العادية 

 :طريقة المربعات الصغرى العادية .1.1

بتُ ( الرأسية)الفركؽ العمودية  (Squares)بؾموع مربعات  (minimize)تصغتَ ىي طريقة تهدؼ إلذ 
 .ابػطي البسيطبموذج الابكدار في  اكالاستجابات التي يتوقع حدكثو( البيانات)ابؼشاىدات الفعلية 

,𝑌1)الفركؽ بتُ القيم الفعلية للمشاىدات ( 2.5: الشكل)يوضح الشكل أدناه  𝑌2, … , 𝑌𝑁)  كالقيم
𝑌1 ابؼتوقعة ابؼقابلة بؽا 

 , 𝑌2
 , … , 𝑌 𝑁  . كيرمز بؽذه الفركؽ بابغرؼD كىو يعبر عن ابغدكد العشوائية ،

 𝐷1, 𝐷2, … , 𝐷𝑁  ك معدكمةكالتي قد تكوف قيمها موجبة، سالبة أ. 
 :نستخدـ الكمية Cلقياس جودة ابؼنحتٌ 

𝐷1
2 + 𝐷2

2 + ⋯ + 𝐷𝑁
2  

إذا كانت ىذه الكمية صغتَة فإف ابؼنحتٌ يكوف جيدا كبيثل الظاىرة ابؼدركسة أحسن بسثيل، كفي حاؿ العكس 
 .سيئا( ابػط)يكوف توفيق ابؼنحتٌ 

 إشتقاق الحدود العشوائية من خط الانحدار. 2.5الشكل 

 
Source : Spiegel. R. M ; Stephens. L. J. (1999). 

Theory and problems of statistics, 3
rd

 Edit, McGraw-

Hill, USA, p. 284. 
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 :الفروض التي تقوم عليها طريقة المربعات الصغرى العادية .1.1.1
 :1في تقدير ابؼعادلة رقم ، فإنو يتوجب توفر الفركض التالية (OLS) لكي بيكن  استخداـ طريقة 

 إف ابؼتغتَ التابع  :الفرض الأول(𝑌𝑖)  يكوف دالة خطية في ابؼتغتَ ابؼستقل(𝑋𝑖)  مضافا إليو ابغد العشوائي(𝜀𝑖). 
 إف القيمة ابؼتوقعة للحد العشوائي تكوف مساكية للصفر  :الفرض الثاني𝐸 𝜀𝑖 = كيعتٍ ىذا أف الوسط . 0

 . يكوف ثابتا (𝑋𝑖)يساكم صفر كإف ابؼتغتَ   𝑋𝑖 ابغسابي للحد العشوائي ابؼصاحب لكل مستول من 
 إف تباين ابغد العشوائي يكوف ثابتا  :الفرض الثالث(Homoscedastic) أم: 

𝑉𝑎𝑟 𝜀𝑖 = 𝐸 𝜀𝑖 − 𝐸 𝜀𝑖\𝑋𝑖  
2 = 𝐸 𝜀𝑖\𝑋𝑖 =  𝜀𝑖

2 = 𝜎2  
 Heteroscedasticity) 2يتًتب عن إسقاط ىذا الفرض حدكث مشكلة عدـ ثبات ابغد العشوائي 

Problem). 
 إف ابغد العشوائي بؼشاىدة ما لا يرتبط بحد ابػطأ في مشاىدة أخرل أم :الفرض الرابع: 

𝐶𝑜𝑣 𝜀𝑖  𝜀𝑗  = 0 ; (𝑖 ≠ 𝑗)  
 .(Autocorrelation Problem)يتًتب عن إسقاط ىذا الفرض حدكث مشكلة الارتباط الذاتي  
 إف ابغد العشوائي يكوف مستقلا عن ابؼتغتَ ابؼستقل بالنسبة لكل مشاىدة كيستلزـ ذلك أف يكوف  :الفرض الخامس

 :التغاير مساكيا للصفر أم
𝐶𝑜𝑣 𝑋𝑖  𝜀𝑗  = 0  

 تغتَ قيم الد :الفرض السادس𝑋i بعبارة أخرل، لا بد أف يكوف تباين . داخل العينة ابؼدركسة غتَ متساكية بالضركرة
Xi عددا منتهيا كموجبا .(la variance de 𝑋i  doit être un nombre fini positif) . 
 :تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي البسيط. 2.1.1

. (𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑏) إف ابؽدؼ من برليل الابكدار ابػطي البسيط ىو تقدير القيم العددية بؼعلمات النموذج 
 :كسنقوـ بعرض ثلاثة طرؽ بهذا الشأف

 :(الطبيعية)طريقة المعادلات الاعتدالية . 1.2.1.1
 :دلةلننطلق من ابؼعا

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋  
صل على في مرحلة ثانية نح Xفي مرحلة أكلذ ثم ضربهما في  السابقة بإدخاؿ صيغة التجميع على طرفي ابؼعادلة 

 :ابعملة التالية

 
 𝑌 = 𝑎𝑁 + 𝑏  𝑋

 𝑋𝑌 = 𝑎  𝑋 + 𝑏  𝑋2
   

                                                           
. 55، 53. النظرية كالتطبيق، الدار ابؼصرية اللبنانية، القاىرة، مصر، ص ص: الاقتصاد القياسي(. 1994. )بؾدم الشوربجي 1

2 Gujarati. D. (2009). Basic Econometrics, 5
th

 Edit, McGraw-Hill, USA, pp.  64,67. 
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 .(𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑏) بحل بصلة ابؼعادلات أعلاه بكصل على قيم ابؼعاملات 
 :بقد Nكالقسمة على  بإعادة ترتيب ابؼعادلة الأكلذ من ابعملة السابقة

𝑎 =
 𝑌

𝑁
− 𝑎

 𝑋

𝑁
= 𝑌 − 𝑏𝑋   

بصلة بالتعويض في الصيغ التالية كالتي برصلنا عليها من حل  (𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑏) بيكن ابغصوؿ على قيم الثوابت 
 :ابؼعادلات السابقة

𝑎 =
  𝑌   𝑋2 −  𝑋 ( 𝑋𝑌)

𝑁  𝑋2−( 𝑋)2
  

𝑏 =
𝑁  𝑋𝑌 −  𝑋 ( 𝑌)

𝑁  𝑋2−( 𝑋)2
  

 :طريقة الانحرافات عن الأوساط الحسابية. 2.2.1.1
𝑥: بتحويل البيانات بحيث (OLS) بيكن اختصار العمل في إبهاد خط  = 𝑋 − 𝑋   ك𝑦 = 𝑌 − 𝑌   .

 :كالتالر (OLS)كبهذا تكتب معادلة 

𝑦 =  
 𝑥𝑦

 𝑥2 𝑥  

 :طريقة المصفوفات. 3.2.1.1
 :بيكن ابغصوؿ على معلمات خط الابكدار بحل النظاـ التالر

β =  𝑋 𝑋 
−1

𝑋 𝑌  
 :حيث أف

 β   :مصفوفة معاملات بموذج الابكدار؛ 
X  :مصفوفة قيم ابؼتغتَ ابؼستقل؛ 
𝑌  :مصفوفة قيم ابؼتغتَ التابع؛ 

𝑋  : منقوؿ(Transpose)  ابؼصفوفة𝑋؛ 
(X X)−1  : معكوس(Inverse)  ابؼصفوفة𝑋 X . 
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 :طريقة المعادلات الطبيعية مثال تطبيقي حول .4.2.1.1
 :ابؼوضحة في ابعدكؿ التالر (𝑌 𝑎𝑛𝑑 𝑋)إليك البيانات التالية ابؼتعلقة بابؼتغتَين   

X 1 3 4 6 8 9 11 14 

Y 1 2 4 4 5 7 8 9 

 المطلوب 
، مع طريقة المعادلات الطبيعيةباستخداـ ( ابؼتغتَ ابؼستقل) Xعلى ( ابؼتغتَ التابع) Yقم بتقدير بموذج ابكدار  -

 .تفستَ قيمة معامل الابكدار
 . (𝑎0  𝑎1)قم بإبهاد معلمات بموذج الابكدار بالتعويض في صيغ  -

 الحل 
 نقوـ بداية بتنظيم البيانات في ابعدكؿ ابؼوالر: 

𝑿𝒊𝒀𝒊  𝑿𝒊
𝟐  𝒀𝐢  𝑿𝐢  

1 1 1 1 

6 9 2 3 

16 16 4 4 

24 36 4 6 

40 64 5 8 

63 81 7 9 

88 121 8 11 

126 196 9 14 

 𝑿𝒊𝒀𝒊 =364  𝑿𝒊
𝟐 = 𝟓𝟐𝟒   𝒀𝐢 = 𝟒𝟎   𝑿𝐢 = 𝟓𝟔  

 : بكصل على ابؼعادلات الطبيعيةبالتعويض في بصلة 

 
8a + 56b = 40

56a + 524b = 364
   

𝑎): صل على قيم معاملات بموذج الابكدار ابػطي البسيطبحل بصلة ابؼعادلتتُ أعلاه نح = 0.545 ;  𝑏 =

 : كما يلي Xعلى  Yكعليو بيكن كتابة معادلة إبكدار  (0.636
Y i = 0.545 + 0.636𝑋𝑖 + 𝑒𝑖  

 تفسير قيمة معامل الانحدار: 
𝑏)من خلاؿ قيمة  = ىي علاقة موجبة، حيث أف زيادة  Yك  Xيتضح أف العلاقة بتُ ابؼتغتَين  (0.636

 X، كما أف تراجع  Yكحدة في ابؼتغتَ التابع   0.636ة قدرىا دتؤدم إلذ زيا Xبوحدة كاحدة في ابؼتغتَ ابؼستقل 
 .كحدة 0.636بػػػ  Yبوحدة كاحدة يؤدم إلذ تراجع قيمة 

  تقدير معلمات بموذج الابكدار بالتعويض في صيغ(𝑎 𝑎𝑛𝑑 𝑏): 
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𝑎 =
  𝑌   𝑋2 −  𝑋 ( 𝑋𝑌)

𝑁  𝑋2−( 𝑋)2
=

 40  524 − 56 (364)

 8  524 −(56)2
= 0.545  

𝑏 =
𝑁  𝑋𝑌 −  𝑋 ( 𝑌)

𝑁  𝑋2−( 𝑋)2
=

 8  364 − 56 (40)

 8  524 −(56)2
= 0.636  

 :طريقة الانحرافات عن الأوساط الحسابيةمثال تطبيقي حول  .5.2.1.1
 :(𝑌 𝑎𝑛𝑑 𝑋)إليك البيانات التالية حوؿ ابؼتغتَين 

X 70 63 72 60 66 70 74 65 62 67 65 68 

Y 155 150 180 135 156 168 178 160 132 145 139 152 

 المطلوب 
ثم علق ( كمتغتَ تابع Yكمتغتَ مستقل ك  Xاعتبر )قم برسم شكل الانتشار الذم يوضح العلاقة بتُ ابؼتغتَين  -

 . على الشكل الذم توصلت إليو
 Xباعتماد  الحسابيةطريقة الانحرافات عن الأوساط قم بتقدير دالة الابكدار ابػطي البسيط باستخداـ  -

 كمتغتَ تابع؛ Yكمتغتَ مستقل ك 
 الحل 

 :(X and Y)رسم شكل الانتشار بتُ ابؼتغتَ  -

 
 التعليق على الرسم البياني 

بيكن تقريب البيانات بخط مستقيم كما )خطية  Yك  Xيتضح من شكل الانتثار أف العلاقة بتُ ابؼتغتَين 
 . Yتؤدم إلذ الزيادة في  Xكموجبة، حيث أف الزيادة في ( يظهره الشكل

  إبهاد معادلة ابكدارY  علىX كفقا لطريقة الابكرافات عن الأكساط ابغسابية: 
 :ترتب العمليات ابغسابية الضركرية في ابعدكؿ ابؼوالر

120

130

140

150

160

170

180

190

59 61 63 65 67 69 71 73 75

Y

X
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𝒚𝟐  𝒙𝟐  𝒙𝒚  𝒚 =

𝒀 − 𝒀   

𝒙 =

𝑿 − 𝑿   

𝒀  𝑿  

0.64 10.24 2.56 0.8 3.2 155 70 

17.64 14.44 15.96 -4.2 -3.8 150 63 

665.64 27.04 134.16 25.8 5.2 180 72 

368.64 46.24 130.56 -19.2 -6.8 135 60 

3.24 0.64 -1.44 1.8 -0.8 156 66 

190.44 10.24 44.16 13.8 3.2 168 70 

566.44 51.84 171.36 23.8 7.2 178 74 

33.64 3.24 -10.44 5.8 -1.8 160 65 

492.84 23.04 106.56 -22.2 -4.8 132 62 

84.64 0.04 1.84 -9.2 0.2 145 67 

231.04 3.24 27.36 -15.2 -1.8 139 65 

4.84 1.44 2.64 -2.2 1.2 152 68 

 𝒚𝟐 =2659.68  𝒙𝟐 =191.68  𝒙𝒚 =616.32 0 0  𝒀 =

𝟏𝟖𝟓𝟎  

 𝑿 =

𝟖𝟎𝟐  

𝑋 = (1 𝑁 ) ∗   𝑋𝑖 = (1 12) ∗  802 = 66.8   

𝑌 = (1 𝑁 ) ∗   𝑌𝑖 = (1 12) ∗  1850 = 154.2   

 :تكتب في الصورة التالية (OLS)كفقا لطريقة الابكرافات عن الأكساط ابغسابية فإف معادلة 

𝑦 =  
 𝑥𝑦

 𝑥2 𝑥  
𝑥 = 𝑋 − 𝑋       ;       𝑦 = 𝑌 − 𝑌   

𝑌 − 154.2 =  
616.32

191.68
  𝑋 − 66.8   

 :كما يلي (OLS)كعليو تكوف معادلة 
𝑌 𝑖 = −60.9 + 3.22 𝑋𝑖 + 𝑒𝑖  

 :طريقة المصفوفات مثال تطبيقي حول .6.2.1.1

 :(X)كسعرىا  (Y)إليك ابعدكؿ التالر الذم بيثل الكميات ابؼطلوبة لسلعة ما 

X 1 2 3 4 5 6 7 

Y 18 14 9 7 4 3 1 

 المطلوب 
 .باستخدام طريقة المصفوفات (X)على سعرىا  (Y)قم بتقدير دالة ابكدار الكمية ابؼطلوبة 

 الحل 
 :لإبهاد قيم ابؼعاملات نستخدـ النظاـ التالر
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β =  𝑋 𝑋 
−1

𝑋 𝑌  

  إبهاد معكوس ابؼصفوفة 𝑋 𝑋 
−1 : 

 :على الشكل التالر (X)تكتب مصفوفة ابؼتغتَ ابؼستقل 

𝑋 =

 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7 

 
 
 
 
 
 

  

 :إلذ صفوؼ على النحو التالر 𝑋ىو عبارة عن برويل أعمدة ابؼصفوفة   𝑋: كيكتب  𝑋ابؼصفوفة ( مبدكؿ)منقوؿ 

𝑋 =  
1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7

   

 
 :1كعليو يكوف حاصل الضرب كما يأتي

 𝑋 𝑋 =  
1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7

  

 
 
 
 
 
 
 
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7 

 
 
 
 
 
 

=  
7 28

28 140
   

  
 :لابد من حساب قيمة بؿدد ىذه الأختَة، كالذم بوسب كما يلي  𝑋𝑇𝑋 حتى بقد معكوس ابؼصفوفة  

 𝑋 𝑋 =  
7 28

28 140
 = 7 . 140  28 .28 = 196 

القطر الأكؿ فقط كالتي تتمثل في تبديل موقع عناصر ( Adjيرمز بؽا بػػ )بعد ذلك نقوـ بحساب ابؼصفوفة ابؼرافقة   
 .كقلب إشارات عناصر القطر ابؼقابل دكف تبديل مواقعها

𝐴𝑑𝑗 𝑋 𝑋 =  
140 −28
−28 7

   

                                                           
نظريات كمسائل في ابعبر ابػطي، ديواف ابؼطبوعات ابعامعية، ابعزائر، ص : سيمور ليبشتز، سلسلة ملخصات شوـ: بؼراجعة شاملة حوؿ العمليات على ابؼصفوفات، أنظر 1

.  46، 42. ص
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 :على النحو التالر  𝑋𝑇𝑋 كعليو بيكن التوصل إلذ معكوس ابؼصفوفة  

 𝑋 𝑋 
−1

=
1

196
 

140 −28
−28 7

 =  
0.714 −0.142

−0.142 0.035
   

 إبهاد ابؼصفوفة𝑋𝑇𝑋: 

𝑋𝑇𝑌 =  
1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 5 6 7

 

 
 
 
 
 
 
 
18
14
9
7
4
3
1  

 
 
 
 
 
 

=  
56

146
   

  حساب حاصل ضرب ابؼصفوفة 𝑋𝑇𝑋 −1 كابؼصفوفة 𝑋𝑇𝑌  لأجل التوصل إلذ مصفوفة معاملات بموذج
 :الابكدار

β =  
𝑎 0

𝑎 1
 =  

0.714 −0.142
−0.142 0.035

  
56

146
 =  

19.252
−2.842

   

 :ابؼقدرة تكوف (OLS)كعليو فإف معادلة 
𝑌 𝑖 = 19.252 − 2.842 𝑋𝑖 + 𝑒𝑖   

 :السلاسل الزمنيةتطبيق الانحدار الخطي البسيط على  .2

عند أزمنة  (Y)فإف البيانات التي تظهر قيم ابؼتغتَ التابع  (Time)ىو الزمن  (X)إذا كاف ابؼتغتَ ابؼستقل 
 Y، كيسمى خط أك منحتٌ ابكدار (Time Series)تسمى بالسلاسل الزمنية ( أياـ، أسابيع، شهور، سنوات)بـتلفة 
 .، كيستخدـ غالبا لأغراض التنبؤ (Trend Line)في ىذه ابغالة بخط الابذاه العاـ  Xعلى 

على حابؽا دكف تغيتَ، إلا أنو يتم تعويض الفتًات الزمنية  (OLS)في الواقع، تبقى العلاقات ابؼعتمدة في طريقة 
 . تعبر عن الفتًة الأختَة Tحيث أف . Tإلذ غاية  0، أك من  Tإلذ غاية  1برتب قد تكوف مثلا من 

 
 :لانحدار باستخدام السلاسل الزمنيةا مثال تطبيقي حول .1.2

 :2009إلذ غاية  1999يوضح ابعدكؿ ابؼوالر إنتاج الصلب بدلايتُ الكيلوطن في بلد معتُ خلاؿ الفتًة من 

السنة 

(X) 

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 200

8 

2009 

إنتاج 

الصلب 

(Y) 

66.6 84.9 88.6 78 96.8 105.2 93.2 111.6 88.3 117 115.2 
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 المطلوب 
 .عبر عن ىذه البيانات بالرسم -
أكجد معادلة خط ابؼربعات الصغرل العادية الذم يوفق البيانات باستخداـ طريقة الابكرافات عن الأكساط  -

 .ابغسابية
مليوف  85.3، 112.7كقارف النتائج مع القيم الفعلية . 2011-2010: قدر إنتاج الصلب خلاؿ الأعواـ  -

 .التًتيبكيلوطن على 
مليوف  89.6، 79.7كقارف النتائج مع القيم الفعلية  1998-1997قدر إنتاج الصلب خلاؿ الأعواـ  -

 .كيلوطن على التًتيب
 الحل 
 التمثيل البياني للسلسلة الزمنية: 

 
 إبهاد معادلة خط ابؼربعات الصغرل العادية الذم يوفق البيانات: 

 :1نقوـ بتًتيب البيانات في ابعدكؿ ابؼوالر
𝒙𝒚  𝒙𝟐  𝒚 = 𝒀 − 𝒀   𝒙 = 𝑿 − 𝑿   𝒀  𝑿  السنة 
142 25 -28.4 -5 66.6 0 1999 

40.4 16 -10.1 -4 84.9 1 2000 

19.2 9 -6.4 -3 88.6 2 2001 

34 4 -17 -2 78 3 2002 

-1.8 1 1.8 -1 96.8 4 2003 

0 0 10.2 0 105.2 5 2004 

-1.8 1 -1.8 1 93.2 6 2005 

33.2 4 16.6 2 111.6 7 2006 

-20.1 9 -6.7 3 88.3 8 2007 

88 16 22 4 117 9 2008 

                                                           
؛ إلا أنو كاف من ابؼمكن أف نعبر عن قيم (X= 0, 1, 2, …, T): في حل ىذا ابؼثاؿ على النحو التالر (X)نلفت انتباه القارئ إلذ أنو قد تم التعبتَ عن قيم الزمن  1

بذدر الإشارة إلذ أف كلا الطريقتتُ في التعبتَ عن قيم متغتَ الزمن . كما تم العمل بو في المحاضرة الثالثة من ىذه ابؼطبوعة (X= 1, 2, 3, …, T): الزمن كما يلي
. بزلصاف إلذ نفس النتيجة

60

70

80

90

100

110

120

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
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101 25 20.2 5 115.2 10 2009 

 𝑥𝑦 =

434.1  

 𝑥2 =

110  

0 0  𝑌 =

1045.4  

 𝑋 = 55   

𝑋 = (1 𝑁) ∗   𝑋𝑖 = (1 11) ∗  55 = 5   

𝑌 = (1 𝑁) ∗   𝑌𝑖 = (1 11) ∗  1045.4 = 95   
 : ابؼعادلة ابؼطلوبة ىي

𝑦 =  
 𝑥𝑦

 𝑥2 𝑥  

𝑥 = 𝑋 − 𝑋       ;       𝑦 = 𝑌 − 𝑌   

𝑌 − 95 =  
434.1

110
  𝑋 − 5   

𝑌 𝑡 = 75.2 + 3.95 𝑋𝑡 + 𝑒𝑖   

  مليوف  85.3، 112.7كمقارنة النتائج مع القيم الفعلية . 2011-2010: تقدير إنتاج الصلب خلاؿ الأعواـ
 :كيلوطن على التًتيب

 .12ك  11تقابلها على التوالر الأرقاـ  2011ك  2010، إذف فالسنوات  0بالرقم  1999رمزنا إلذ سنة 
 :ابؼتوصل إليها بقد (OLS)ض في معادلة مإذف بالتعو

𝑌 𝑡 = 75.2 + 3.95  11 = 118.65  

  يقدر كفق معادلة  2010إذف في سنة(OLS)  مليوف كيلوطن، كىي قيمة  118.65أف الانتاج سوؼ يبلغ
 (.مليوف كيلوطن 112.7)تقتًب إلذ حد ما من القيمة الفعلية ابؼسجلة لذات السنة 

  2011بالنسبة لسنة: 
𝑌 𝑡 = 75.2 + 3.95  12 = 122.6  

مليوف كيلوطن كىي في الواقع بعيدة عن القيمة  122.6ىي  2011يتضح أف قيمة الإنتاج ابؼقدرة لسنة 
 . 1مليوف كيلوطن 85.3الفعلية ابؼسجلة لذات السنة كىي 

  مليوف  89.6، 79.7كمقارنة النتائج مع القيم الفعلية . 1998-1997: تقدير إنتاج الصلب خلاؿ الأعواـ
 :كيلوطن على التًتيب

  1997بالنسبة لسنة: 
𝑌 𝑡 = 75.2 + 3.95  −2 = 67.3  

                                                           
ما بيكن أف ينعكس سلبا على قرارات ابؼؤسسة ابؼعتمدة على بماذج من ىذا . رة ابػطأ الذم بيكن أف تعاني منو معادلة الابكدار في مسألة التنبؤتعلمنا ىذه النتيجة بخطو 1

. النوع، كالسبب في ىذا ابػطأ قد يعود إلذ عدـ دقة توصيف النموذج أك إلذ مشكلات قياسية يتوجب تصحيحها قبل الشركع في عملية التنبؤ
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مليوف كيلوطن كىي قريبة نسبيا من القيمة الفعلية  122.6ىي  2011يتضح أف قيمة الانتاج ابؼقدرة لسنة 
 .مليوف كيلوطن 79.7ابؼسجلة لذات السنة كىي 

  1998بالنسبة لسنة: 
𝑌 𝑡 = 75.2 + 3.95  −1 = 71.25  

مليوف كيلوطن كىي قريبة نسبيا من القيمة الفعلية  71.25ىي  2011أف قيمة الإنتاج ابؼقدرة لسنة يتضح 
 .مليوف كيلوطن 89.6ابؼسجلة لذات السنة كىي 

 :تطبيق الانحدار الخطي البسيط على المتغيرات الصورية .3
الثنائية، النوعية  كذلك بابؼتغتَات الصماء، الوبنية، (Dummy Variables)تسمى ابؼتغتَات الصورية 

تستخدـ ىذه ابؼتغتَات كممثل لبعض ابؼتغتَات النوعية أك الوصفية التي تؤثر في الظواىر الاقتصادية أك الادارية . كالفئوية
كتأخذ ىذه ابؼتغتَات قيمتتُ بركيميتتُ فقط بنا . كابعنس، اللوف، الديانة، ابؼوطن، ابؼهنة، ابؼستول التعليمي كغتَىا

 .1فهي تأخذ القيمة كاحد عند كجود خاصية معينة كتأخذ القيمة صفر عند غياب ىذه ابػاصية. دالصفر كالواح
إذا كاف الفرد أنثى، على  (D=0)إذا كاف الفرد ذكرا ك  (D=1)فإف  (D)إذا رمزنا للمتغتَ الصورم بالرمز 

 .كاء كمتغتَات تابعة أك تفستَيةتستخدـ ابؼتغتَات الصورية في بماذج الابكدار س. ترمز إلذ ابعنس (D)إعتبار أف 
 :الانحدار باستخدام المتغيرات الصورية مثال تطبيقي حول .1.3

من ابؼمكن أف بوتوم بموذج الابكدار على متغتَ تفستَم نوعي كاحد دكف كجود أية متغتَات تفستَية كمية، فإذا 
على مستول الأجور في بؾتمع العاملتُ بدجاؿ التدريس، فمن ابؼمكن عمل ( ذكر أك أنثى)أردنا مثلا اختبار أثر ابعنس 

كمتغتَ مستقل كتأخذ العلاقة الصيغة  (D)تغتَ تابع ك ابعنس كم (Y)ذلك من خلاؿ قياس علاقة الابكدار بتُ الأجر 
 :الآتية

𝑌𝑖 = 𝑎 + 𝑏𝐷𝑖 + 𝜀𝑖  

 .10يوضح ابعدكؿ ابؼوالر ابؼرتبات السنوية لعينة من ابؼدرستُ خربهي ابعامعات كعددىم 
 أنثى ذكر ذكر أنثى أنثى ذكر أنثى أنثى ذكر ذكر (D)الجنس 
 1000 1100 800 900 1050 950 850 1300 1500 950 (Y)المرتب 

 المطلوب: 
 .قدر معادلة ابكدار الدخل السنوم على ابعنس

 
 

 
                                                           

. 320-318. ، صالدار ابعامعية، الإسكندرية ابغديث في الاقتصاد القياسي بتُ النظرية كالتطبيق،(. 2005. )بد القادر بؿمد عبد القادرطية عع 1
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 الحل: 
 :نقوـ بتًتيب البيانات في ابعدكؿ ابؼوالر

𝒅𝒚  𝒅𝟐  𝒚 = 𝒀 − 𝒀   𝒅 = 𝑫 − 𝑫   𝒀  𝑫  
-20 0.25 -40 0.5 1000 1 

30 0.25 60 0.5 1100 1 

120 0.25 -240 -0.5 800 0 

70 0.25 -140 -0.5 900 0 

5 0.25 10 0.5 1050 1 

45 0.25 -90 -0.5 950 0 

95 0.25 -190 -0.5 850 0 

130 0.25 260 0.5 1300 1 

230 0.25 460 0.5 1500 1 

45 0.25 -90 -0.5 950 0 

 𝑑𝑦 =

750  

 𝑑2 =

2.5  

0 0  𝑌 =

10400  

 𝐷 = 5  

𝐷 = (1 𝑁) ∗   𝐷𝑖 = (1 10) ∗  5 = 0.5   

𝑌 = (1 𝑁) ∗   𝑌𝑖 = (1 10) ∗  10400 = 1040   
 : ابؼعادلة ابؼطلوبة ىي

𝑦 =  
 𝑑𝑦

 𝑑2 𝑑  

𝑑 = 𝐷 − 𝐷       ;       𝑦 = 𝑌 − 𝑌   

𝑌 − 1040 =  
750

2.5
  𝑑 − 0.5   

𝑌 𝑖 = 890 + 300 𝐷𝑖 + 𝑒𝑖  

𝑎)تشتَ ابؼعلمة التقاطعية  = 𝑏)، أما معامل الابكدار (أنثى)إلذ متوسط مرتب ابؼدرسة  (890 =

كحدة نقدية كمتوسط مرتب ابؼدرسات الاناث  1190فيشتَ إلذ الفرؽ بتُ متوسط مرتب ابؼدرستُ الذكور كىو   (300
 .كحدة نقدية 890

 :الانحدار الخطي المتعدد .4
على دراسة أثر أكثر من متغتَ  (Multiple Linear Regression)تقوـ فكرة الابكدار ابػطي ابؼتعدد 

كمثاؿ ذلك إذا رغب الباحث في دراسة أثر مستول ابؼهارة كالدافعية على الأداء الوظيفي . مستقل على ابؼتغتَ التابع
 .للعاملتُ

 :كالآتي (X  and Y)على ابؼتغتَين ابؼستقلتُ  (Z)في حالة ثلاثة متغتَات، تكتب معادلة ابكدار ابؼتغتَ التابع 
𝑍𝑖 = 𝑎 + 𝑏1𝑋𝑖 + 𝑏2𝑌𝑖 + 𝜀𝑖   
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,𝑎)حيث أف  𝑏1 𝑎𝑛 𝑏2) كالتي بيكن ابغصوؿ عليها بحل بصلة ابؼعادلات ابػطية . بسثل معلمات النموذج
 :التالية

 

 𝑍 = 𝑎𝑁 + 𝑏1  𝑋 + 𝑏2  𝑌 

 𝑋𝑍 = 𝑎  𝑋 + 𝑏1  𝑋2 + 𝑏2  𝑋 𝑌 

 𝑌𝑍 = 𝑎  𝑌 + 𝑏1  𝑋 𝑌 + 𝑏2  𝑌2 

   

 بيكن أف تكوف بصلة. بالتتالر ثم التجميع X ،Y، 1في دلة الأكلذ منها برصلنا على ىذه ابعملة بضرب ابؼعا 
إذا زاد عدد ابؼتغتَات بؿل الدراسة عن ثلاثة، حيث أف التمثيل ابؽندسي لا بيكن لات السابقة أكثر تعقيدا عادالد

 . استخدامو، إذ أف ىذا يتطلب فراغا ذا أربعة، بطسة أبعاد، كىكذا
 :الانحدار الخطي المتعدد مثال تطبيقي حول .1.4

  :بحيث تتوضح قيم ىذه ابؼتغتَات من خلاؿ ابعدكؿ التالر (X and Y)دالة خطية في  (Z)يعتقد أف ابؼتغتَ  

68 76 51 56 57 77 58 55 67 53 71 64 Z 

57 61 42 52 48 55 50 51 62 49 59 57 X 

9 12 6 10 9 10 7 8 11 6 10 8 Y 

 المطلوب 
 .(X and Y)على  (Z)أكجد معادلة ابكدار ابؼربعات الصغرل العادية لػ  -
 .(Y=5)ك  (X=54)عند  (Z)قدر قيمة  -
 الحل 
 نقوـ بتًتيب البيانات في ابعدكؿ ابؼوالر: 

𝒀𝑿  𝒁𝒀  𝒁𝑿  𝒀𝟐  𝑿𝟐  𝒀  𝑿  𝒁  
456 512 3648 64 3249 8 57 64 

590 710 4189 100 3481 10 59 71 

294 318 2597 36 2401 6 49 53 

682 737 4154 121 3844 11 62 67 

408 440 2805 64 2601 8 51 55 

350 406 2900 49 2500 7 50 58 

550 770 4235 100 3025 10 55 77 

432 513 2736 81 2304 9 48 57 

520 560 2912 100 2704 10 52 56 

252 306 2142 36 1764 6 42 51 

732 912 4636 144 3721 12 61 76 

513 612 3876 81 3249 9 57 68 

 𝑌𝑋 =

5779  

 𝑍𝑋 =

6796  
 𝑍𝑋 =

40830  
 𝑌2 =

976  

 𝑋2 =

34843  

 𝑌 =

106  

 𝑋 =

643  

 𝑍 =

753  
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 𝑍 = 𝑎𝑁 + 𝑏1  𝑋 + 𝑏2  𝑌 

 𝑋𝑍 = 𝑎  𝑋 + 𝑏1  𝑋2 + 𝑏2  𝑋 𝑌 

 𝑌𝑍 = 𝑎  𝑌 + 𝑏1  𝑋 𝑌 + 𝑏2  𝑌2 

   

 :علىباعتماد نتائج ابعدكؿ أعلاه كالتعويض في ابعملة السابقة بكصل 

 

12𝑎 + 𝑏1 + 𝑏2 = 753
643𝑎 + 34843𝑏1 + 5779𝑏2 = 40830

106𝑎 + 5779𝑏1 + 976𝑏2 = 6796

   

 Cramer’s Rule for Solving)بالإمكاف حل بصلة ابؼعادلات ابػطية بالاعتماد على طريقة كرامر 

Linear Equations). بكوؿ بصلة ابؼعادلات إلذ الصيغة ابؼصفوفية كما يأتي: 

 
12 643 106

643 34843 5779
106 5779 976

 .  

𝑎0

𝑎1

𝑎2

 =  
753

40830
6796

   

 𝛥                 .               𝐴    =           𝐵   

 𝛥 = 12  
34843 5779
5779 976

 − 643  
643 106

5779 976
   

+106  
643 106

34843 5779
 = 67116  

 𝐴 =  
753 643 106

40830 34843 5779
6796 5779 976

   

 𝐴 = 753  
34843 5779
5779 976

 − 40830  
643 106

5779 976
   

+6796  
643 106

34843 5779
 = 245055  

𝑎 =
 𝐴 

 𝛥 
=

245055

67116
= 3.6512  

 𝐵1 =  
12 753 106

643 40830 5779
106 6796 976

   

 𝐵1 = 12  
40830 5779
6796 976

 − 643  
753 106

6796 976
   

+106  
753 106

40830 5779
 = 57358  
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𝑏1 =
 𝐵1 

 𝛥 
=

57358

67116
= 0.8546  

 :في ابؼعادلة الأكلذ من ابعملة أعلاه بقد (𝑎 𝑎𝑛𝑑  𝑏1)بتعويض قيم 
12 3.6512 + 643 0.8545 + 106b2 = 753  

∴  𝑏2 = 1.5063  
 :كعليو فإف معادلة الابكدار ابؼطلوبة ىي

𝑍 𝑖 = 3.6512 + 0.8546𝑋𝑖 + 1.5063𝑌𝑖 + 𝑒𝑖  

  لتقدير قيمة(Z)  عند(X=54)  ك(Y=9)  نقوـ بالتعويض بقيم(X and Y)  في معادلة الابكدار ابؼقدرة
 :على النحو التالر

𝑍 𝑖 = 3.6512 + 0.8546  54 + 1.5063 5 = 57.3311  

غتَ ، كىو عبارة عن التنبؤ بقيمة كاحدة للمت(Point Forecast)يسمى ىذا النوع من التقدير بتنبؤ النقطة 
.  مستقبلية بوددىا مصمم عملية التنبؤالتابع في فتًة 
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