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 استخدام الشلاسل الزمهية للتهبؤ في انتاج الطاقة الكهربائية في العراق
 

 انثاحث: و.و كشيى خهف عضس/لسى الاحصاء/كهيح الاداسج ٔالالرصاد /خايعح سٕيش

 ح الاداسج ٔالالرصاد / خايعح ييساٌهيلسى الالرصاد /ك/  و.و عهي يحًذ عهي انثاحث:

 

 انًسرخهص

 

ٌسٍٛن اٌّسزمجٍٟ ٌٍسلاسً اٌض١ِٕخ ِٓ اٌّٛظٛػبد اٌٙبِخ فٟ اٌؼٍَٛ ذ اٌزٕجئ ثبؼ٠ُّ   

ْ اٌزٕجئ ثب٦ٔزبط ٌٍؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌؼشاق ٠ؾزً ِىبٔخ ٘بِخ بؽصبئ١خ ٌٚزٌه فا٦

 ثبػزجبس اٌؾبعخ ا١ِٛ١ٌخ ٌٍؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ وبفخ ِغبلاد اٌؾ١بح اٌّخزٍفخ .

ٕى١ٕض ٚؼشائك ٌٍزٕجئ ٟٚ٘ وً ِٓ ؼش٠مخ ثٛوس ع ز١ٓم٠فٟ ٘زا اٌجؾش رُ اخز١بس  ؼش

رٌه ٌّؼشفخ اٌؽش٠مخ ا٤فعً فٟ  ٚ ز١ٓم٠اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؽش ذؽ١ش رّ اٌز١ّٙذ ا٤سٟ 

ٚاٌضب١ٔخ   MAPE     ٚ MAEٌٚٝ ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼ١بس٠ٓاٌزٕجئ ثؽش٠مز١ٓ ا٤

ٌٕفس اٌسٕخ ؽست  خ٠جئاٌز٤ٕٔٛاع ا٦ٔزبط ٚاٌم١ُ  1111 اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٌؼبَ

 .  RMSEِؼ١بس 

 Abstract 

Predicting the future behavior of time series is an important topic 

in statistical science. Therefore, the forecast of electricity 

production in Iraq is important as the daily need for electricity in 

all areas of life. 

In this study, two methods of prediction were selected, namely 

the Box Jenkins method and the exponential boot methods, 

where the two methods were compared to the best method of 

prediction in the first two methods based on MAPE and MAE 

and the second comparison between the real values of 2011 forz 

the types of production and predictive values for the same year 

according to RMSE. 
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 انًمذيح ْٔذف انثحث 

 انًمذيح 1-1   

ْ اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٟ٘ ػصت اٌؾ١بح اٌّزّذٔخ خلاي ٘زا اٌؼصش أِٓ اٌّؼشٚف     

ٚرٌه ٌّب ٌٙب ِٓ ا١ّ٘خ رزٍخص ثبسزؼّبٌٙب  فٟ وبفخ ِفبصً اٌؾ١بح ا١ِٛ١ٌخ ِٓ ع١ّغ 

٠ٌٛٚبد فئبد اٌّغزّغ ٌٚزٌه وبْ الا٘زّبَ ثبٌىٙشثبء ٚؼشق ر١ٌٛذ٘ب ٚرشش١ذ٘ب ِٓ الا

 ِغبي فعً إٌزبئظ فٟ ٘زا اٌّعّبس، ففٟ اٌؼشاق  ٚظّٓأثبٌٕسجخ ٌٍجبؽض١ٓ ٌزؾم١ك 

 اًوج١ش ا٘زّبِب ٚاٌضّب١ٕٔبد ػمذٞ اٌسجؼ١ٕبد فٟ اٌز١ّٕخ س١بسبد ٌٚذأ اٌىٙشثبئ١خ اٌؽبلخ

 ٚإٌشبغ الأزبع١خ خ١ٕاٌّبو ٌٚزؾش٠ه ١ّ٘زٗ فٟ سفب١٘خ الأسب٤ْ اٌمؽبع ٌٙزا ٠عبأ

 .ِبػّٛ الالزصبدٞ

اٌضّب١ٕٔبد ففٟ    
 

 رُ ٚفؼلا غبٚاد١ِ اٌف  20000  اٌٝ اٌؽبلخ رُ اٌزخؽ١ػ ٠٦صبي

 اظبفخ ِؾؽخ ٌىً غبٚاد1200١ِ ٌٝ ا رصً ثؽبلخ اٌؾشاس٠خ اٌّؾؽبد ِٓ ػذد رٕف١ز

 س١بسخ أْ ٞأ ,ٚاٌىٙشِٚبئ١خ اٌغبص٠خ خلاي اٌّؾؽبد ِٓ ِّٙخ ر١ٌٛذ٠خ ؼبلبد اٌٝ

 ٚؼ١ٕخ شجىخ ٚٚعٛد اٌز١ٌٛذ فٟ اٌّزبؽخ اٌخ١بساد ٍفِخز أاػزّذد ِجذ اٌىٙشثبء ر١ٌٛذ

 ِؾؽبد اٌز١ٌٛذ ٔشش ػٍٝ اٌضّب١ٕٔبد( ػمذ فٟ ٚخبصخ )اٌؼًّ ِغ ٌٍٕمً ٚاٌزٛص٠غ

 ٔمً فٟ الزصبد ٌزؾم١ك اٌؼشاق ٚرٌه ِؾبفظبد ِخزٍف ػٍٝ ٌٙب خؽػ اٌزٟ اٌؾشاس٠خ

 ٌٍشثػ خؽػ ٚظؼذ وّب, ٚاٌزٛص٠غ إٌمً فٟ شجىبد اٌٙذس ٔسجخ ِٓ ٚاٌزم١ًٍ اٌؽبلخ

ٌٍّسزٍٙه  اٌىٙشثبئ١خ اٌؽبلخ رغ١ٙض فٟ الاسزذاِخ ٌزؾم١ك اٌذٚي اٌّغبٚسح ِغ اٌخّبسٟ

 .الالزصبد٠خ ٥ٌٚٔشؽخ

 ٔشؽخا٤ ع١ّغ فٟ ؼًّوّسز ٌذخٌٛٗ ٌلالزصبد اٌشئ١سٟ اٌّؾشن اٌىٙشثبء ٔشبغ ؼذ٠ُّ   

 ؽذأ ؼزجش٠ُ اٌىٙشثبء ِٓ ٠سزٍٙىٗ اٌفشد ِب ْأ را ٚاٌصٕبػ١خ، ٚاٌخذ١ِخ الالزصبد٠خ

  .ٌٍّغزّغ ِسزٜٛ اٌشفب١٘خ رمذ٠ش فٟ اٌشئ١س١خ اٌّئششاد

 غغبٚا١ِ (2958 ) ٠مبسة ثّب اٌؼشاق فٟ اٌٛؼ١ٕخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؽبلخ ر١ٌٛذ ِؼذي ثٍغ   

 وبًِ ٠غؽٟ ا٦ٔزبط ؽ١ش وبْ ،1990 ػبَ اٌضب١ٔخ اٌخ١ٍظ ؽشة لجً ِب ِشؽٍخ فٟ

 .1991ػبَ  ٌغب٠خ اٌؽبلخ ػٍٝ اٌؽٍت
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ٚاٌؾصبس الالزصبدٞ  اٌؾشٚة ٔزبئظ ثسجت ثبٌزضا٠ذ اٌؽبلخ ر١ٌٛذ ػغض ٚلذ ثذأ   

 رضا٠ذ ػٕٙب ٔغُ اٌّسزٍٙه ِّب ِٓ اٌؽبلخ اسزٙلان ٚص٠بدح اٌز٠ّٕٛخ اٌخؽػ ٚرٛلف

 ِمبثً ١ِغبٚاد ( 3409 ) سٕٛٞ اٌّزؾممخ وّؼذي اٌز١ٌٛذ ؼبلخ ثٍغذ ؽ١ش اٌؼغض فغٛح

 اسزّش .% 27 ِمذاس٘ب ػغض ثٕسجخ اٞ 2003 خلاي ػبَ ١ِغبٚاد ( 4653 ) ؼٍت

 2004 ػبَ فٟ اٌىٙشثبئ١خ ر١ٌٛذ اٌؽبلخ ِؼذي ثٍغ اٌىٙشثبئ١خ ار اٌؽبلخ ؽبٌخ فٟ اٌزذ٘ٛس

 رؽٛس ثٕسجخ ٞأ 2008 ػبَ ١ِغبٚاد ( 4526 )اٌٝ  اسرفغ ١ِغبٚاد ( 3828 ) ثؾذٚد

 اٌٝ 2004 ػبَ ١ِغبٚاد 5442 ث١ٓ اٌؽٍت ؽغُ ؽ١ٓ رشاٚػ فٟ % 63 ِمذاس٘ب

 لّااالأزبط  فٟ اٌؾبصٍخ اٌض٠بدح رٍه ِٓ ٚثبٌشغُ ٔٗأ بٌّا ، 2008 ػبَ ٚاد١ِغب 10000

 ، 2008 ػبَ% 38  ثٕسجخ اٌىٙشثبئ١خ اٌؽبلخ فٟ ػغض ِٓ ٠ؼبٟٔ صاي ِب اٌجٍذ ْأ

 سجبةأ عٍّخ ٌٝا اٌىٙشثبئ١خ ِٓ اٌؽبلخ الأزبع١خ اٌؽبلبد ؽغُ أخفبض سجت ٠ٚشعغ

 ِٕٙب :

 ٌٙب اٌزبثؼخ ٚإٌّشآد اٌىٙشثبئ١خ ثبٌّٕظِٛخ ٌؾمذ ٟٚاٌزذ١ِش اٌز اٌزخش٠ت ػ١ٍّبد ــ 

 ثؼذ ػبَ الالزصبد٠خ إٌّشآد ِؼظُ ؼبٌذ اٌزٟ ٚإٌٙت اٌسٍت ٝ ػ١ٍّبدٌا اظبفخ

 اٌؾ١ٛٞ إٌشبغ ٘زا ٌٍؼب١ٍِٓ فٟ ثبٌٕسجخ الاسزمشاس ٚػذَ ِٓا٤ ٔٛاؽٟ ٚرذ٘ٛس  2003

 ٚاٌّشزمبد ٌٛلٛدا ثٕمص ٚاٌّزّضٍخ أزبط إٌشبغ ِسزٍضِبد فٟ ٔمص ِٓ رشرت ِٚب

 . اٌىٙشثبئ١خ اٌؽبلخ ثبٔزبط اٌخبصخ اٌّشبس٠غ اٌٝ ِؼظُ إٌفؽ١خ

 اٌّؾؽبد ِٕٚشآد ػّش ٦داِخ اٌلاصِخ الاؽز١بؼ١خ دٚادا٤ ػٍٝ صؼٛثخ اٌؾصٛي ــ 

 ِؾؽبد رمبدَ اٌٝ الأزبع١خ اظبفخ اٌىفبءح ِئششاد ٚأخفبض ٚرذ٘ٛس اٌؽبلخ أزبط

 اٌىٙشثبئ١خ. اٌؽبلخ ٚر١ٌٛذ أزبط

 ٌزٍه اٌّزؾمك ِؼذي الأزبط أخفط اٌىٙشِٚبئ١خ ار ٌٍّؾؽبد خبصخ ا١ٌّبٖ ــ شؾخ

 ِب رشاٚؽذ ثٕست 2007 ثؼبَ ِمبسٔخ2008 ػبَ ِٓ ٚيا٤ إٌصف خلاي اٌّؾؽبد

 .(% 24-59 ٓ )ـــث١

 



1 

 

 ْذف انثحث : 2 -1

ثٛوس ٌٝ اسزخذاَ ثؼط ّٔبرط اٌسلاسً اٌض١ِٕخ ِضً ّٔٛرط ا٠ٙذف اٌجؾش 

سٟ فٟ اٌزٕجئ ثبٔزبط اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌؼشاق ػبَ ٌز١ّٙذ ا٤ّٚٔٛرط ا عٕى١ٕض

ٚاسزخذَ اٌجبؽش ثؼط اٌّؼب١٠ش الاؽصبئ١خ فٟ اٌّمبسٔخ ث١ٓ  1118, 1117

فعٍٙب ، ٚاٌغبٔت اٌزؽج١مٟ ِٓ اٌجؾش غب٠خ أ لاخز١بسإٌّبرط اٌّسزخذِخ فٟ اٌزٕجئ 

ِٓ ، ١خ فٟ اٌؼشاقاٌؾب١ٌخ ٚاٌّسزمجٍ ١ّ٘خ خصٛصبً فٟ ظً اٌظشٚفغب٠ٗ فٟ ا٤

أعً دفغ ػغٍخ اٌزؽٛس عبء ٘ذف اٌجؾش ٚ٘ٛ اٌزٕجئ ثّمذاس اٌؽبلخ اٌىٙشثبئ١خ 

وضش أمز١ٓ ِٓ فعً ؼش٠مخ ِٓ ؼشق اٌزٕجئ ٚرٌه ػٓ ؼش٠أإٌّزغخ ٌٍٚٛلٛف ػٍٝ 

 : ّبٚ٘ؼشق اٌزٕجئ ش١ٛػبً 

 ( ARIMA -  Box-Jenkins)        ــ  ؼش٠مخ ثٛوس عٕى١ٕض  1

 ( Exponential Smoothingسٟ          )  ـ ؼشائك اٌز١ّٙذ ا1٤

ٌّؼذي   1118 -1111ٚرٌه ِٓ خلاي عّغ ث١بٔبد اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ اٌّّزذح ِٓ 

/سبػخ ( ٚوزٌه ا٦ٔزبط ؽست ١ِغبٚاد)    الأزبط اٌؼبَ ا١ٌِٟٛ  اٌّزؾمك ِمبسخ ة

 ٔٛع ِؾؽخ ر١ٌٛذ اٌؽبلخ وٙشِٚبئ١خ ِٚٓ صُ اٌّمبسٔخ ث١ٓ أزبط اٌّؾؽبد . 

 اَة انُظشياند

 :   ذعاسيف ٔيصغهحاخ حٕل انسهسهح انضيُيح  2-1

انسهسهح انضيُيح  1- 1 -2
        

Time Series     

 ٠بِبًأ، لاؽمخػجبسح ػٓ ل١ُ ظب٘شح ِٓ اٌظٛا٘ش فٟ سٍسٍخ رٛاس٠خ  اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ    

 ٚ سٕٛاد ٚاٌٙذف ِٓ ٚساء رؾ١ًٍ سٍسٍخ ص١ِٕخ ٘ٛ دساسخ اٌزغ١شاد اٌزٟأشٙش أٚ أ

ٚ أسجبثٙب ٚٔزبئغٙب أرىْٛ لذ ؼشأد ػٍٝ اٌظب٘شح اٌزٟ رّضٍٙب خلاي اٌضِٓ ٚرؾ١ًٍ 

 . بداً ػٍٝ ل١ُ اٌظب٘شح اٌزبس٠خ١خ ٌٍزٕجئ اػزّ

ٚسٕشِض زفس١شٞ اٌضِٓ ٚ٘ٛ اٌّزغ١ش اٌ ّبرؾزٛٞ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ػٍٝ ِزغ١ش٠ٓ ٘    

،  Yشِض ٌٗ ثبٌشِضٚسٕ الاسزغبثخٚاٌضبٟٔ ٘ٛ ل١ّخ اٌظب٘شح ٚ٘ٛ ِزغ١ش  Xٌٗ ثبٌشِض 

 . اٌفزشاد اٌض١ِٕخ ٌٍظب٘شح ِزسب٠ٚخْ رىْٛ ٠ٚHغت 

زشح ِٓ ْ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؽشأ ػٍٝ ظب٘شح ِب خلاي فأّىٓ اٌمٛي ثشىً ػبَ ٠ُٚ    

ْ ٔؼضٚ٘ب ٌؼبًِ ٚاؽذ ِٓ ٘زٖ اٌؼٛاًِ أ، ٚلا ٠ّىٕٕب اٌضِٓ ٟ٘ ِؾصٍخ ػذح ػٛاًِ

ٕب ٌٍسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ٔزؼشف ػٍٝ ِمذاس ٚأّب ٠ىْٛ ٔز١غخ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ِزغّؼخ ، ٚثزؾ١ٍٍ
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٘زٖ اٌزغ١شاد ٚادسان ؼج١ؼزٙب ٚارغب٘ٙب ٠ٚصجؼ ثب٦ِىبْ اٌم١بَ ثبٌزمذ٠شاد ٚاٌزٕجئاد 

 اٌّسزمج١ٍخ اٌعشٚس٠خ .

 عُاصش انسهسهح انضيُيح : 2- 2-1

 اٌزب١ٌخ : الارغب٘بداْ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ رؤخز 

 :  (  (Secular Trendالاذداِ انعاو أ ـ  

ِذ فٟ ل١ُ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ٠ٚؼىس رؤص١ش اٌمٜٛ اٌّخزٍفخ اٌزٟ ٚ٘ٛ اٌؾشوخ ؼ٠ٍٛخ ا٤    

 رئدٞ اٌٝ ص٠بدح اٚ ٔمصبْ ل١ّخ اٌظب٘شح ػٍٝ فزشح ؼ٠ٍٛخ ِٓ اٌضِٓ . 

 (:Seasonal Variationانرغيشاخ انًٕسًيح   )-ة 

اد ص١ِٕخ ٟٚ٘ اٌزغ١شاد صؼٛداً أٚ ٘جٛؼبً فٟ الارغبٖ اٌؼبَ اٌزٟ رزُ خلاي فزش     

 لصب٘ب سٕخ ٚرظٙش فٟ ٔفس اٌّٛسُ فٟ اٌسٕخ اٌلاؽمخ .أ

 : (  Cyclical Variation)انرغيشاخ انذٔسيح    -عـ 

فٟ الارغبٖ اٌؼبَ ٌم١ُ  بًأٚ ٘جٛؼ ٟٚ٘ اٌزغ١شاد اٌزٟ رظٙش ػٍٝ شىً صؼٛداً    

ٚ أىّبش١ٓ أ سخبء٠ٓاٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ وً ثعغ سٕٛاد ٚرمبط غبٌجبً ثبٌضِٓ ث١ٓ 

 .ززب١ٌز١ٓ ٌّٕؾٕٝ اٌظب٘شح اٌج١بٟٔٚ لبػذر١ٓ ِأزب١١ٌٓ أٞ ث١ٓ لّز١ٓ ِز

 : (  Irregular Variationانرغيشاخ غيش انًُرظًح أٔ انغاسئح انعشٕائيح    )ءـ  

 اػزجبس٘بٍسٍخ ٚاٌزٟ لا ٠ّىٓ ٟٚ٘ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؾصً فٟ الارغبٖ اٌؼبَ ٌٍس    

 . ٚ غ١ش٘بأؾشٚة ٚاٌىٛاسس اٌؽج١ؼ١خ اٌٚ دٚس٠خ ِضً اٌزغ١شاد إٌبرغخ ػٓ أِٛس١ّخ 

 : اْذاف انسلاسم انضيُيح  2-1-3

 ٘ذاف اٌسلاسً اٌض١ِٕخ ثبٌٕمبغ اٌزب١ٌخ :أّىٓ رٍخ١ص ٠ُ    

أ ـ دساسخ اٌؼلالخ ث١ٓ ِزغ١ش اٌضِٓ ِٚزغ١ش ِؼ١ٓ ٌّؼشفخ اٌزغ١شاد اٌزٟ رؽشأ ػٍٝ 

ٚ ارغبٖ أٖ اٌزضا٠ذ خشٜ ٌٍزؼشف ػٍٝ خصبئصٙب ِضً ٚعٛد ارغبأاٌظب٘شح ِٓ فزشح اٌٝ 

ٚ ٚعٛد ل١ُ شبرح ... اٌخ ، أٚ رغ١ش الارغبٖ أٚ ٚعٛد ٔمؽخ أؼؽبف أٚ اٌضجبد أاٌزٕبلص 

ٔٙب ِمبسخ ثٕفس اٌٛؽذاد ٚثٕفس اٌؽش٠مخ ِمبسٔخ ل١ُ اٌظب٘شح ثؼعٙب ثجؼط ٤ّىٓ ر ٠ُا

 فٟ رٛاس٠خ ِخزٍفخ .
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ِٓ ػلالخ ث١ٓ ْ ٠ىْٛ أسجبة ٚٔزبئظ ٘زٖ اٌزغ١شاد ِٚؼشفخ ِب ٠ّىٓ أة ـ ِؼشفخ 

ٚي فٟ خشٜ أٞ الاسزفبدح ِٓ ِشب٘ذح اٌّزغ١ش ا٤اٌظب٘شح ِؾً اٌذساسخ ٚاٌظٛا٘ش ا٤

 رفس١ش ِب ٠ؾذس ٌٍّزغ١ش اٌضبٟٔ . 

ط ـ رؾ١ًٍ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ٠ئدٞ اٌٝ رزجغ سٍٛن اٌظب٘شح فٟ اٌّبظٟ ٚرؾذ٠ذ ّٔبرط 

اٌظب٘شح ِسزمجلًا  ١ٍٗ ٘زْٖ رىْٛ ػأاٌزغ١ش اٌؾب١ٌخ ِٚؾبٌٚخ الاسزفبدح ِٓ رٌه ثّب ٠زٛلغ 

 ِٓ لجً الاداسح فٟ اٌزخؽ١ػ ٚاٌعجػ ٚاٌزٕجئ.     ٚاٌزٟ رسزؼًّ 

 ذحهيم انسلاسم انضيُيح:  2-1-4 

 ٠شرىض رؾ١ًٍ اٌسلاسً اٌض١ِٕخ ػٍٝ صلاس سوبئض رزّضً ثضلاصخ افزشاظبد سئ١سخ :    

 بظٟ خؽٟ . س٠ ّٕٛرطّىٓ رّض١ٍٙب ث، أٞ ٠ُ Linearْ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ خؽ١خ اـــ 

اٌؼشٛائ١خ رزٛصع رٛص٠ؼبً  ا٤خؽبء ْأ، أٞ Normalْ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ؼج١ؼ١خ اــــ 

 ؼج١ؼ١بً .

ْ خصبئصٙب اٌش٠بظ١خ أ، أٞ Stationaryْ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ِسزمشح اـــ  

 ٚا٦ؽصبئ١خ لا رؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ .

بِٓ ِٓ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ ٚي )اٌخؽ١خ( لذ رُ رغبٚصٖ فٟ اٌؼمذ اٌضا٤ فزشاضٌلاثبٌٕسجخ    

ِب الافزشاض اٌضبٟٔ فمذ رُ رخؽ١ٗ ِٓ خلاي أثؼذ ظٙٛس اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌّبرط اٌلاخؽ١خ ، 

ِب الافزشاض أ، خ ثبٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش اٌؽج١ؼ١خثؼط اٌذساسبد اٌزٟ ظٙشد ٚاٌّزؼٍم

غٍت اٌسلاسً اٌض١ِٕخ أاٌضبٌش )الاسزمشاس٠خ( ف١جمٝ ٘ٛ الافزشاض اٌُّٙ ٔظشاً ٤ْ 

 الؼ١خ ٟ٘ سلاسً غ١ش ِسزمشح .  اٌٛ

      )Jenkins-Box تٕكس خُكُيض )  ًَٕرج  2-2

 Auto Regressive)(ARIMAدٞ ٘ـــٟ ّٔــبرط )لزصبؼشق اٌزٕجئ الا ثشصأ ِٓ

Integrated (Moving Average   أٞ ّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ اٌّزىبٍِخ ِغ

ػبَ   Box ٚJenkins  ً اٌّزٛسؽبد اٌّزؾشوخ ، ٚرُ ص١بغخ ٘زٖ إٌّٙغ١خ ِٓ لج

ٚرؼزّذ ٘زٖ إٌّٙغ١خ ػٍٝ اٌذِظ ث١ٓ , (Box-Jenkinsٌٚزٌه رسّٝ ثص١غخ ) 1971

 . MA ٚاٌّزٛسؽبد اٌّزؾشوخ  ARّٔبرط الأؾذاس اٌزارٟ 

 ( :ARIMAيفٓـــٕو ًَــــارج ) 2-2-1

ػٍٝ  عٕى١ٕض( رٍه إٌّبرط اٌزٟ ؼجمٙب وً ِٓ ثٛوس ARIMAمصذ ثّٕبرط )٠ُ   

 رٟ :٢ٚاٌزٟ رؼزّذ فٟ ص١بغزٙب ػٍٝ صلاصخ أعضاء ٟ٘ وب 1971اٌض١ِٕخ ػبَ اٌسلاسً 
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 : ARالاَحذاس انزاذي  ًَٕرجأ ـ 

 الأؾذاس اٌزارٟ ثبٌشىً الارٟ : ّٔٛرط٠ّىٓ وزبثخ 

tptptt eyyyy    ...2211t         …..      (2-1) 

 ؽ١ش أْ :

ty  رّضً ل١ُ اٌّزغ١ش :ty   . اٌؾب١ٌخ 

pttt ،y،yy   .   tاٌّزؤخشح ص١ِٕبً خلاي اٌفزشح   y: رّضً ل١ُ اٌّزغ١ش  21

p  :. ٟسرجخ الأؾذاس اٌزار 

  p ,...,,  ( ٌج١بٔبد اٌسٍسٍخ .  AR)  ّٕٛرط: ِؼبِلاد  ا21ٌ

te   اٌؼشٛائٟ : ٠ّضً اٌخؽؤ  . 

رؼزّذ ػٍٝ ل١ُ   tyْ اٌم١ُ اٌؾب١ٌخ ٌٍّزغ١ش أالأؾذاس اٌزارٟ اٌٝ  ّٔٛرط٠ٚش١ش 

ptttاٌسبثمخ  اداٌّزغ١ش ،y،،yy  .....21 . 

 

   MA:انًرٕسظ انًرحشن  ًَٕرجب ـ 

 اٌّزٛسػ اٌّزؾشن ثبٌشىً الارٟ : ّٔٛرطّىٓ ص١بغخ ٠ُ

)22.......(...2211   qtqtttt eeeey   

ty .  رّضً ل١ُ اٌّزغ١ش اٌؾب١ٌخ : 

q ,...,,  . ّٕٛرط:ِؼبٌُ اٌ 21

qسرجخ ا٤ٚسبغ اٌّزؾشوخ :. 

qtttt eeee  ,...,,,   tyرّضً اٌم١ُ اٌّمبسٔخ ٌٍخؽؤ ِٓ رمذ٠ش اٌّزغ١ش  :  21

. 

    .اٌؾب١ٌخ رؼزّذ ػٍٝ اٌم١ُ اٌسبثمخ ٌٍجٛالٟ    tyٔغذ أْ ل١ُ اٌّزغ١ش  ّٕٛرطِٚٓ اٌ
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 ( ARMA)  الاَحذاس انزاذي ٔانًرٕسظ انًرحشن ًَٕرجج ـ 

 Auto(  ARMAٚاؽذ ٠سّٝ ) ّٕٛرط١ٓ اٌسبثم١ٓ ثّٕٛرع٠ّىٓ عّغ اٌ

Regressive  Moving Average ا٠ّىٓ لٍت ِؼبدٌخ اٌٛسػ اٌّزؾشن  أٔٗ ؽ١ش ٌٝ

  :  ا٢رٟاٌغذ٠ذ ثبٌشىً  ّٕٛرطارٟ ثشرجخ ِؾذٚدح ٠ٚصجؼ اٌشىً ِؼبدٌخ أؾذاس ر

)32......(...... 22112211t   qtqtttptptt eeeeyyy 

 

( pٞ سرجخ الأؾذاس اٌزارٟ )أ ARIMA( p,d,qٟ٘ ) ّٕٛرطْ اٌص١غخ اٌؼبِخ ٌٍا

 (.q( ٚسرجخ اٌٛسػ اٌّزؾشن )dٚسرجخ اٌفشٚق )

    pproach AJenkins  –Box( : ARIMAيُٓديح تٕكس خُكُض )  2ــ 2ــ 2

 عٕىٕض خّس خؽٛاد ِٛظؾخ ؽست اٌّخؽػ اٌزبٌٟ : –رزعّٓ ِٕٙغ١خ ثٛوس    

 DATA COLLECTION AND EXAMINATIONخًع انثياَاخ ٔاخرثاسْا          

 

 DETERMINING STATIONARITY OFانسهسهح               حاسرمشاسيفحص 

TIME SERIES 

 

 MODEL IDENTIFICATIONٔذمذيش يعهًاذّ             ًُٕرجذشخيص ان

AND ESTIMATION                                      

 

 DIAGNOSTIC  CHECKING انًشخص                        ًُٕرجاخرثاس ان

 

 FORCASTING AND FORCASTانرُثؤ ٔذمييى انرُثؤ                             

EVALUATION 

      Jenkin's Algorithem –Boxض       خُكُ –( خٕاسصييح تٕكس 1انشكم )

 : ا٢رٌٟٚزٛظ١ؼ اٌّخؽػ أػلاٖ ػ١ٍٕب ِؼشفخ 
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 DATA COLLECTION ANDٔلًا ــ خًع انثياَاخ ٔاخرثاسْا        أ

EXAMINATION 

عٕىٕض راد الأزشبس اٌٛاسغ فٟ رؾ١ًٍ ٚثٕبء ّٔبرط اٌسلاسً  –اْ ِٕٙغ١خ ثٛوس    

ٛن اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ِٚٓ ا٤فعً رٛفش ػٍٝ ا٤لً رٕجئ ٠ؼىس سٍ ّٔٛرطاٌض١ِٕخ رٛفش 

ٌٍسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ٚالاخزجبساد اٌزٟ رسبػذ فٟ  ّٔٛرط( ِشب٘ذح ٌزؾ١ًٍ ٚثٕبء 51)

رشخ١ص اٌسٍسٍخ ٟ٘ سسُ اٌسٍسٍخ ٚاٌسٍٛن اٌؼبَ ٌٍسٍسٍخ ٚاخزجبسٞ داٌخ الاسرجبغ 

 اٌزارٟ ٚالاسرجبغ اٌزارٟ اٌغضئٟ . 

 

 DETERMINING STATIONARITY)ح فحص اسرمشاسيح انسهسهـ ثاَياً 
 

OF TIME SERIES)  

 أْ ٚ٘ٛ ألا اٌض١ِٕخ اٌسلاسً رؾ١ًٍ أسب١ٌت ِٓ اٌؼذ٠ذ فٟ شبئغ افزشاض ٕ٘بن   

 الاسرجبغ ٚرشاو١ت ٚاٌزجب٠ٓ اٌّزٛسػ أْ رؼٕٟ الاسزمشاس ٚػ١ٍّخ رىْٛ ِسزمشح اٌج١بٔبد

 ٌٚىٓ دل١مخ س٠بظ١خ ثؾذٚد ػٕٙب اٌزؼج١ش ّى٠ُٓ اٌضِٓ ٚالاسزمشاس٠خ ِغ رزغ١ش لا اٌزارٟ

 ِغ صبثزًب رجب٠ًٕب ٌٙب فبْ الارغب١٘خ ٚعٛد اٌّشوجخ أؼذَ ارا اٌض١ِٕخ ٌٍسلاسً ثبٌٕسجخ

 ِٓ الاسزمشاس٠خ ٠ّىٓ ؽسبة اٌؼ١ٍّخ ٥غشاضٌٚ صبثذ رار١ًب بؼًاسرجب ٚوزٌه اٌضِٓ

 اٌٝ ف١ّىٓ رؾ٠ٍٛٙب ِسزمشح غ١ش اٌض١ِٕخ اٌسٍسٍخ وبٔذ ٚارا ٌٍسٍسٍخ اٌج١بٟٔ اٌزّض١ً

  :ا٢ر١خ ا٤سب١ٌت أؽذ ثبسزؼّبي ِسزمشح

 iZ ٌٍج١بٔبد فبرا وبٔذ اٌج١بٔبد ٠شِض ٌٙب ثـ  (Differences)فشٚق اعشاء ـــ ٠ّىٓ

 ؽ١ش :  ِٕٙب عذ٠ذح اسزخشاط سٍسٍخ ف١ّىٓ

)42......(..............................1  iii ZZY 
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 : Auto Correlation Functionدانح الاسذثاط انزاذي    -أ 

 :  

   

k = 22 )()(

)()(

)(var)(var

),(cov


















ktt

ktt

ktt

ktt

YY

YY

YY

YY  

…….(2-5) 

 صِٕخ اٌّزؼبلجخ .ِٓ ا٤ nٌـ  (Y1,Y2,…,Yn)ٚاٌسٍسٍخ اٌّسزمشح رؾزٛٞ اٌّشب٘ذاد 

 : Auto Correlation Analysisذحهيم الاسذثاط انزاذي   -ب

 ًكٍ الاسرفادج يٍ ذحهيم الاسذثاط انزاذي في ْزِ انًدالاخ :يُ   
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اٌّشب٘ذاد ثٛاسؽخ ِؼبِلاد الاسرجبغ اٌزارٟ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ف١ّب ارا وبٔذ ِغّٛػخ -1

 

 : Partial Auto correlation functionانزاذي اندضئي  دانح الاسذثاط -خـ 

tYktY 

kk
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ّْ اٌّؼٍّبد  );2,1(...,ا kKK  ٟرسّٝ ثذٚاي الاسرجبغ اٌزارٟ اٌغضئ(PACF)  ّْ ا

(PACF)  داٌخ ابفخ خشٜ اظأاداح ِّٙخ ٌٝ(ACF)  فٟ رؾ١ًٍ اٌسلاسً اٌض١ِٕخ ار

اٌّخزٍػ غ١ش  ّٕٛرطٚوزٌه اٌ (MA)ٚ أ (AR) ّٕٛرطرسبػذٔب فٟ رؾذ٠ذ دسعخ اٌ

 اٌّلائُ ٌزّض١ً ث١بٔبد اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ. (ARIMA)اٌّسزمش 

 MODEL IDENTIFICATION AND   ًُٕرجذشخيص ٔذمذيش انـــ  ثانثاً 

ESTIMATION 

ِٓ اسزمشاس٠خ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ فؤْ ػ١ٍّخ اٌزشخ١ص رؼزّذ ػٍٝ داٌزٟ ثؼذ اٌزؤوذ    

ٚوّب فٟ اٌغذٚي  ARMA ّٔٛرطالاسرجبغ اٌزارٟ ٚالاسرجبغ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌزؾذ٠ذ 

 ( ٔلاؽظ اٌغذٚي اٌزبٌٟ اٌزٞ ٠ٛظؼ رشخ١ص اٌؼ١ٍّبد أفخ اٌزوش :1-1سلُ )

 ARIMA ًَٕرجيًثم عشيمح ذشخيص  (1-1)خذٔل سلى 

PACF ACF  ًُٕرجان 

 AR (p) أسّي يٍ الاصاحاخ pيمغع تعذ 

 MA (q) يٍ الاصاحاخ qيمغع تعذ  أسّي

 ARMA(p,q) أسّي أسّي

 

)62(.........................
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 ٌّؼ٠ٕٛخ  Box-Pierce testفؤٔٗ ٠خعغ ٌلاخزجبس ٚ٘ٛ اخزجبس  ّٕٛرطثؼذ رؾذ٠ذ اٌ

 رؾذ اٌفشظ١خ اٌزب١ٌخ :   Qاؽصبءح  ٔسزخذَ وىً اٌزارٟ الاسرجبغ ِؼبِلاد

0:

0:

1








H

H  

 

  )72......(....................ˆ 2

1

2  


k

k

k

kTQ   

 ؽ١ش اْ :

Q   ل١ّخ اؽصبئخ :Box-Pierce 

T . اٌفزشح اٌض١ِٕخ : 

ρ . ِٟؼبًِ الاسرجبغ اٌزار : 

2. ٞرٛص٠غ ِشثغ وب : 

 ( . الاسرذادرّضً فزشح  k)  kٌٙب رٛص٠غ ِشثغ وبٞ ثذسعخ ؽش٠خ  Qؽ١ش اْ 

 

وجش ِٓ  أزسجخ اٌّؾ Qفبرا وبٔذ اٌم١ّخ  k
2   فأننا نرفضH  أي إن السلسلت ((

 غير مستقرة ((

صغش ِٓ  أاٌّؾزسجخ  Qٚارا وبٔذ اٌم١ّخ  k
2   فأننا نقبلH   أي إن السلسلت ((

 مستقرة (( .

 Bayesianيعياس يعهٕياخ تيض  ِٕٚٙب ؼش٠مخ  ّٕٛرطٌٕٚ٘بٌه ؼشائكُ أخشٜ ٌزم١١ُ ا 

Information Criterion : 

 ٚص١غزٗ ٟ٘ :

    )82.........(..........2 2  NLnMLnBIC u  
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ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ، ٚ  ّٕٛرطٟ٘ ػذد ِشب٘ذاد اٌسٍسٍخ ٚاٌؼذد اٌىٍٟ ٌّؼٍّبد اٌ N  ٚMار 

 2

u   ٠ّضً ِزٛسػ ِشثؼبد اٌخؽؤMSE. 

ٚفك  BICاٌزٞ ٠ؼؽٟ الً ل١ّخ ِٓ  ّٕٛرطا٤فعً ٘ٛ اٌ ّٕٛرطٚٚفك ٘زا اٌّؼ١بس فبٌ

ًّ ِؼ١بس.  و

 FORCASTING AND FORCASTــ انرُثؤ ٔذمييى انرُثؤ    ساتعاً

EVALUATION  

ٌٍزٕجئ،  ّٕٛرطلاخزجبساد اٌزشخ١ص ٠صجؼ ثب٦ِىبْ اسزؼّبي اٌ ّٕٛرطثؼذ اعز١بص اٌ

ٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ٚثؼذ رٌه ٠زُ اٌّخصص ٌج١بٔبد خبسط ا ّٕٛرطِٚٓ صُ ٠زُ اٌزٕجئ ثبٌ

 أٚ اػبدح اٌزشخ١ص ٌٍسٍسٍخ . ّٕٛرطرم١١ُ اٌ

 : خايساً ــ اخرثاساخ دلح انُرائح انرُثؤيح

 :ا٢رٟثٙب ِٕٚٙب  اٌّزٕجئٕ٘بٌه اخزجبساد ػذ٠ذح رؼزّذ فٟ رم١١ُ إٌّبرط 

     Mean Absolute Errorيرٕسظ يغهك انخغأ  أـ 

اٌم١ّخ اٌّؽٍمخ ٌٙب صُ ٠ؤخز ٌٙب اٌّؼذي ، ٚ٘ٛ  خز٠ئ٘ٛ ِئشش ٠غؼً ا٤خؽبء ِٛعجخ 

ػجبسح ػٓ ِؼذي الأؾشافبد ػٓ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ.  ٚ ص١غخ اٌّسزؼٍّخ  ٌّزٛسػ ِؽٍك 

 اٌخؽؤ: 

                                

 )92.(..........
1

1

 


n

t

te
n

MAE 

    Mean Square Errorب ـ يرٕسظ يشتعاخ انخغأ  

لش٠جخ ِٓ اٌصفش فٙزا ِئشش أْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ٌٍسٍسٍخ وٍّب وبٔذ و١ّخ ِزٛسػ اٌخؽؤ 

 ٟ٘ لش٠جخ ِٓ اٌّشب٘ذاد اٌؾم١م١خ ٌٍسٍسٍخ اٌض١ِٕخ ، ٚص١غزٗ ٟ٘ :

....
1

1

2





n

t

te
n

MSE …………………….. (2-10) 

 اٌّسزخذَ  . ّٕٛرطٚي ٚاٌضبٟٔ ٌّؼشفخ اٌمٛح اٌزٕجئ٠خ ٠ٌٍٚسزخذَ الاخزجبس ا٤
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   (ean Absolute  Percentage ErrorM( يرٕسظ يغهك انخغأ انُسثي  –خـ 

٘ٛ ِئشش ٠ؼؽٟ ِؼٍِٛبد ٔسج١خ ٌّغّٛػخ اٌج١بٔبد اٌّزٛفشح ِغ اّ٘بي ا٦شبسح 

 ٠ٚؾست وبلارٟ :

                      

)112..(....................
1

1

 


n

t

tPE
n

MAPE

         

 : تأخذ الشكل التالي  tPEؽ١ش أْ 

100*








 


t

tt
t

Y

eY
PE 

 ٘زٖ اٌص١غخ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ػذح ّٔبرط رٕجئ٠خ .  ٚرسزؼًّ 

    Mean Percentage Errorَسثح يرٕسظ الأخغاء  -د 

 :  ا٢رٟٚرؾست ثبٌشىً    

MPE  = ∑ (
2

te  / tY ) / n…………………(2-12)  

ء ٔؾٛ الارغبٖ اٌّٛعت اٚ اٌسبٌت ٘زٖ اٌص١غخ ٌّؼشفخ اٌزؾ١ض فٟ ا٤خؽبسزؼًّ ٚرُ

 .  ٓ اٌصفش ٠ش١ش ٘زا اٌٝ دلخ اٌزٕجئٚوٍّب وبٔذ اٌم١ّخ لش٠جخ ِ

  Root Mean Square Errorاندزس انرشتيعي نًرٕسظ يشتع انخغأ  -ْـ 

 ٚص١غزٗ ٟ٘ :  MSEٚ٘ٛ ِئشش اؽصبئٟ لا ٠خزٍف ػٓ 

 

 

  sExponential Smoothing Methodعشائك انرًٓيذ الأسي  3ــ  2

فٟ ٘زٖ اٌؽشائك ٠زُ اػؽبء اٌّشب٘ذاد اٌسبثمخ أٚصاْ راد ل١ُ غ١ش ِزسب٠ٚخ ؼبٌّب    

ذ ١ّّ، سُأْ ٘زٖ ا٤ٚصاْ رزٕبلص أس١بً ِٓ ٔمبغ اٌج١بٔبد ا٤وضش ؽذاصخ اٌٝ ا٤وضش رجبػذاً

)132.(..............................  MSERMSE
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، ٤ٔٙب رؤخز اٌّزٛسػ اٌّٛصْٚ ٌٍّشب٘ذاد اٌسبثمخ زٖ اٌؽشائك ثؽشائك اٌز١ّٙذ ا٤سٟ٘

 . ٚصاْ اٌزٟ رزٕبلص أس١بًزؼّبي ا٤ثبس

اٌّؾذدح اٌزٟ رّضً ا٤ٚصاْ غ١ش اٌّزسب٠ٚخ اٌزٟ  اٌّؼٍّبدرزؽٍت ٘زٖ اٌؽشائك رمذ٠ش    

٠زُ اػؽبإ٘ب اٌٝ اٌّشب٘ذاد اٌسبثمخ ٚرزشاٚػ ل١ُ ٘زٖ اٌّؼٍّبد ِب ث١ٓ اٌصفش ٚاٌٛاؽذ 

ٍٝ ٠زُ رٌه أِب ٠ٚزُ اػؽبإ٘ب ل١ُ أ١ٌٚخ ٌغشض اٌجذء ثؼ١ٍّخ اٌزٕجئ ، ٚلاخز١بس ل١ّٙب اٌّض

 MAPEأٚ ِزٛسػ ِؽٍك ا٤خؽبء  MSEػٓ ؼش٠ك رصغ١ش ِزٛسػ ِشثؼبد اٌخؽؤ 

. 

) Simple Exponential)عشيمح انرًٓيذ الأسي انثسيظ   1ـ  3ــ  2

Smoothing Method 

ػٕذِب ٠زُ اٌزٕجئ ٌؼذد  رّزبص ٘زٖ اٌؽش٠مخ ثمٍخ اٌؾسبثبد ٚاٌخضْ ؽ١ش رىْٛ ِف١ذح   

ٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٙب رؽجك ػٍٝ اٌسٍسٍخ اٌض١ِٕخ اٌزٟ لا رزعّٓ اٌّشب٘ذاد ػوج١ش ِٓ 

ارغبٖ ٚلا ِٛس١ّخ ؽ١ش رؤخز ٘زٖ اٌؽش٠مخ اٌزٕجئ ٌٍفزشح اٌسبثمخ ٚرؼذٌٗ ثبسزؼّبي خؽؤ 

 اٌزٕجئ ثّٛعت اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ : 

Ft+1 = Ft +  (yt – Ft) ------------------- (2-11)  

  

 (Holt’s Linear Method) عشيمح ْٕند نهرًٓيذ انخغي 2ـ  3ــ 2

( اٌٝ ؼش٠مخ 1957فٟ ػبَ ) Holtرُ رٛس١غ ؼش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٤سٟ اٌجس١ػ ِٓ لجً     

اٌز١ّٙذ ا٤سٟ اٌخؽٟ ٌىٟ ٠زُ اٌزٕجئ ثبٌج١بٔبد اٌّزعّٕخ ارغبٖ ثّؼٕٝ أْ اٌم١ّخ اٌغذ٠ذح 

 رىْٛ أِب أوجش أٚ ألً ِٓ اٌم١ُ اٌسبثمخ. 

 ٟ : ٚاٌّؼبدلاد اٌخبصخ ثٙزٖ اٌؽش٠مخ ٘

Lt = yt + (1 - ) (Lt-1 + bt-1) ------------------- (2-15) 

bt =  (Lt – Lt-1) + (1 - ) bt-1 --------------------(2-16) 

Ft+m = Lt + bt . m ----------------------------------(2-17) 

 ؽ١ش :

Lt . )ل١ُ اٌز١ّٙذ )ِسزٜٛ اٌسٍسٍخ = 

yt  ل١ُ اٌّشب٘ذاد ٌٍفزشح =t . 



17 

 

bt  ِٓرّضً رمذ٠ش ١ًِ اٌسٍسٍخ ػٕذ اٌض =t  . 

  ، ٓ1,0= ل١ُ صبثزخ رمغ ث١  . 

Holt-انًٕسًيح ٔنلاذداِ  Winter-Holtَٔرش   –عشيمح ْٕند  3ـ  3ــ  2

Winter-Winter’s trend & seasonality Holt 

ٌىٟ رؤخز ثٕظش الاػزجبس  Holtثزٛس١غ ؼش٠مخ  Winter( لبَ 1961فٟ ػبَ )   

صلاس ِؼبدلاد ر١ّٙذ٠خ ٚاؽذح اٌٝ  Holt-Winter، ؽ١ش رزعّٓ ؼش٠مخ ١ّخاٌّٛس

اٌّسزٜٛ ٚصب١ٔخ اٌٝ الارغبٖ ٚصبٌضخ ٚأخ١شح اٌٝ اٌّٛس١ّخ فٟٙ ِشبثٙخ اٌٝ ِؼبدلاد 

 ِغ ِؼبدٌخ رغ١ّؼ١خ ٚاؽذح رزؼٍك ثبٌّٛس١ّخ.  Holtؼش٠مخ 

بلاػزّبد ػٍٝ ث Holt-Winterِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش أْ ٕ٘بن ؼش٠مزبْ ِخزٍفزبْ ٌـ    

أٚ ثؽش٠مخ غ١ش  additiveأسٍٛة ّٔزعخ اٌّٛس١ّخ ٠ٚىْٛ ثؽش٠مخ خؽ١خ )رغ١ّؼ١خ( 

 .  multiplicativeخؽ١خ )ظشث١خ( 

 

  Multiplicative Seasonalسًيح انضشتــــيح               انًٕ 4ـ  3ــ 2

Level : Lt =           + (1 - ) (Lt-1 + bt-1) ---------------- (2-18) 

 

Trend : bt =  (Lt – Lt-1) + (1 - ) bt-1 ----------------------(2-19) 

Seasonal : St =           + (1 - ) St-s --------------------------(2-11) 

 

Forecast : Ft+m = (Lt + bt.m) St-s+m --------------------------(2-21) 

 

 ؼٛي اٌّٛس١ّخ sؽ١ش ٠ّضً 

Lt ِسزٜٛ اٌسٍسٍخ٠ّض ً 

bt ٖ٠ّضً الارغب 

St رّضً اٌّشوجخ اٌّٛس١ّخ 

Ft+m  ٠ّضً اٌزٕجئ اٌٝ اٌفزشح اٌمبدِخm 

  ،  ، ٓ1,0= ل١ُ صبثزخ رمغ ث١  . 

 yt 

St-s  

 Yt 

Lt 
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 Additive Seasonalityانًٕسًيح اندًعيح                   5ـ 3ــ 2

أٔٙب ل١ٍٍخ اٌش١ٛع ، فٟ ٘زٖ اٌؽش٠مخ رؼبًِ ِشوجخ اٌّٛس١ّخ عّؼ١بً ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ    

 ؽ١ش رىْٛ ِؼبدلارٙب اٌشئ١س١خ ٟ٘ ا٢ر١خ : 

Level : Lt = (yt – St–s) + (1 - ) (Lt-1 + bt-1) ---------- (2-21) 

Trend : bt =  (Lt – Lt-1) + (1 - ) bt  -----------------------(2-23) 

Seasonal : St = (yt – Lt) + (1 - ) St-s ----------------------(2-21) 

Forecast : Ft+m = Lt + bt.m + St-s+m -------------------------(2-25) 

 

) Prediction interval for)فرشاخ انرُثؤ نغشائك انرًٓيذ الأسي  6ـ 3ــ 2

exponential smoothing methods 

، MSEػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ِمب١٠س دلخ اٌزٕجئ اٌّزّضٍخ ثّزٛسػ ِشثؼبد اٌخؽؤ    

رؼؽٟ د١ٌلًا ػٍٝ ػذَ اٌذلخ فٟ اٌزٕجئ ٌٚىٕٙب  MAPEزٛسػ ِشثؼبد ِؽٍك ا٤خؽبء ِ

صؼجخ اٌزفس١ش ٣ٌخش٠ٓ فبٌؽش٠مخ ا٤فعً رزّضً ثب٠غبد فزشاد اٌزٕجئ اٌزٟ رّضً اٌّذٜ 

 اٌزٞ ٠عّٓ ٌٍّزٕجئ ثؤْ اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ رمغ ظّٕٙب ثشىً أو١ذ . 

اٌخبصخ ثؽشائك اٌز١ّٙذ ا٤سٟ رىْٛ أْ ؽسبثبد فزشح اٌزٕجئ  ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش   

ٟ اٌّؾذدح ا٦ؽصبئٟ اٌّلائُ اٌٝ ؼش٠مخ اٌز١ّٙذ ا٤س ّٕٛرطِؼمذح ٚاٌجذ٠ً ٘ٛ ا٠غبد اٌ

، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ٕ٘بن ػذداً ِٓ اٌصؼٛثبد رزٍخص ثّب ٠ؤرٟ صُ ا٠غبد فزشاد اٌزٕجئ

 : 

اٌّزٕٛػخ ، ٠ّٚىٓ  ؼذ ؼشائك اٌز١ّٙذ ا٤سٟ أسب١ٌت ٌٍزٕجئ ثبٌسلاسً اٌض١ِٕخرُ – أٔلًا

 بً اؽصبئ١بً . ّٔٛرعاسزخذاِٙب ؽزٝ ارا وبٔذ اٌج١بٔبد لا رّضً 

، ٘زا ٘ٛ ششغ فزشض أْ أخؽبء اٌزٕجئ غ١ش ِشرجؽخاْ إٌّبرط ا٦ؽصبئ١خ ر – ثاَياً

٘ب ٤وضش ِٓ ل١ّخ لبؼغ فٟ ؽسبة فزشاد اٌزٕجئ خبصخ فزشاد اٌزٕجئ اٌزٟ ٠زُ ا٠غبد

اٌز١ّٙذ ا٤سٟ رؼؽٟ ػبدح أخؽبء اٌزٕجئ اٌّشرجؽخ  ، ؽ١ش أْ ؼشائكِسزمج١ٍخ ٚاؽذح

 ٚػ١ٍٗ فبْ فزشاد اٌزٕجئ رىْٛ غ١ش ِزىبفئخ . 

 .سٟ لا رٛعذ ّٔبرط اؽصبئ١خ ِىبفئخٌجؼط أسب١ٌت أٚ ؼشائك اٌز١ّٙذ ا٤ – ثانثاً
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Box- 

Jenkins

SPSS

ARIMA

Jenkins -Box

Box- Jenkins

BICRMSE

 

ARIMA

3-1
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ACF

PACF
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3-2ACF 

3-3PACF 

ACF

(dif=1)ACF PACF 
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3-4ACF

3-5PACF
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0,1,1

   انًُٕرج BIC MAE MAPE RMSE انًلاحظاخ

  19.127 8637.54 7.579 13868.086 0,1,0  
1-  

انًُٕرج 

 0,1,1 12043.072 7.462 8400.05 18.899 انًمرشذ
2-  

  18.963 8451.24 7.491 12110.776 0,1,2 
3-  

  18.94 8518.296 7.429 12294.653 1,1,0 
4-  

  18.962 8455.921 7.491 12104.869 1,1,1 
5-  

 

Qانساتمح

Q=21.936 (
2 )725.72

  
 .SE T Sig التقدير

Difference) 1 )الفروق 
    

MA 
Lag 

1 
1.882 0.087 21.759 

0.000 
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3-6ACFPACF
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3

حد ال
 الاعلى

الحد 
 الادنى 

القيمة 
 السنة  الشهر  التنبؤية

178254 130350 154302 1 

2
0
1

2
 

181218 128958 155088 2 

184014 127734 155874 3 

186676 126644 156660 4 

189227 125664 157446 5 

191686 124778 158232 6 

194064 123971 159018 7 

196374 123234 159804 8 

198622 122558 160590 9 

200816 121936 161376 10 

202962 121362 162162 11 

205063 120832 162948 12 

207125 120342 163734 1 

2
0
1

8
 

209151 119889 164520 2 

211143 119469 165306 3 

213103 119080 166092 4 

215036 118720 166878 5 

216941 118386 167664 6 

218822 118077 168450 7 

220680 117792 169236 8 

222515 117528 170022 9 

224330 117285 170808 10 

226126 117061 171594 11 

227903 116856 172380 12 
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3-7

ARIMA

الانتاج العام

145000

150000

155000

160000

165000

170000

175000

123456789101112131415161718192021222324

الانتاج العام 

ARIMA
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3-8 

 

ACF

PACF

3-9ACF

   انًُٕرج BIC MAE MAPE RMSE انًلاحظاخ 

 16.713 2408.25 13.07 4207.545 0,1,0 1 

  16.628 2358.923 12.933 3985.179 0,1,1 2 

  16.637 2350.448 12.705 3954.519 0,1,2 3 

  16.659 2389.36 13.281 4046.754 1,1,0 4 

 5 1,1,1 3940.424 12.662 2327.033 16.63 انًُٕرج انًمرشذ 

  16.658 2324.13 12.675 3948.503 1,1,2 6 

  16.666 2363.318 12.919 4013.111  2,1,0 7 

 16.688 2623.344 12.698 3978.272 2,1,1 8 
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QQ= 12.994H

(
2 )26.296

 

 .SE T Sig  التقدير    

AR 
Lag 

1 
0.355 0.129 2.749 0.006 

Difference الفروق(
 ) 

1 
    

MA 
Lag 

1 
0.717 0.096 7.437 0.000 
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3-13ACF

PACF

Exponential Smoothing 

Methods

 

 

 ــــام العــــــــ اجـــالإنت
  
  

 المؤشرات
Simple 

Seasonal 

Holt-Winter 

additive 

Winters' 

Multiplicative 

RMSE 7768.543 7665.349 8503.222 

MAPE 6.05 5.955 6.454 

MAE 4895.649 4775.277 5384.098 

BIC 17.963 17.96 18.168 
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Exponential Smoothing Methods

Box- Jenkins

 ARMA
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