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المقدمة:

التي لعملیاتا من االإداریة و غیرھالتنبؤ القاعدة الأساسیة للقیام بالعدید من العملیات یعتبر 

منیة الزفھي تتعلق بتقدیر الظواھر المستقبلیة إنطلاقا من الفتراتتقوم بھا المؤسسة،

لى عد عالماضیة لھذه الظواھر، و على ھذا الأساس فتوقع التغیرات المحتمل حدوثھا یسا

فرا من ا واالتخطیط و إتخاذ القرارات الإقتصادیة و الإداریة، و إكتسب موضوع التنبؤ قسط

صعوبة ودیة نظرا لتعقد الحیاة الإقتصاعلوم الإقتصادیة،الدراسة و الإھتمام في میدان ال

نظرا ب، وإدارة المؤسسات الإقتصادیة الكبیرة، حیث أن الإنتاج یحقق من أجل تلبیة الطل

صعبة وملیةعللتغیرات الطارئة في السوق فإن التنبؤ بأرقام دقیقة عن المبیعات مثلا تبقى 

واق غیر أذتبینھا التغییر السریع في التكنولوجیا، نذكر من معقدة، یرجع ذلك لعدة عوامل

. ثقافیةوعیة المستھلكین، زیادة المنافسة، بالإضافة إلى عدة محددات أخرى إقتصادیة، إجتما

اضر، و الحوفالتنبؤھو محاولة لتقدیر المستقبل بإستخدام المعلومات المتوافرة عن الماضي 

التالي ، و بھو تقدیر مبني على أسس فنیة و علمیةالتنبؤ لیس حساب دقیق للمستقبل بقدر ما 

حدد فھو أیضا لیس نوع من التخمین الذي لا یرتبط بنظام مرتب أو مقاییس موضوعیة ت

ن ات عصورة المستقبل، و التنبؤ بذلك لیس مجرد إجراء مجموعة من الحسابات و التقدیر

لشخصي كم اعلم و الفن و الحصورة المستقبل بمعزلة عن الخبرة، و إنما ھو مزیج متكامل لل

عدید ال، بحیث ھناكالمطلوب لدراسة و وضع الإفتراضات التي یتم وضع التنبؤ على أساسھا

أسالیبھناكفمن الأسالیب و طرق التنبؤ بالمبیعات تتفاوت من حیث سھولتھا و دقة نتائجھا، 

ناك ھ، و الإحصائیةكیفیة بسیطة و سھلة لا تحتاج خبرة عالیة لأنھا تعتمد على المعطیات 

لطرق او الإقتصادیة و القیاسیة و أیضا أسالیب كمیة تعتمد على المعطیات الإحصائیة 

ل.ستقبالریاضیة التي تفید في معرفة سلوك المتغیرات في الماضي و التنبؤ بھا في الم

الموجھة و تأتي ھذه المطبوعة البیداغوجیة بعنوان محاضرات في مقیاس نماذج التنبؤ،

للطلبة السنة الثالثة لیسانس إقتصاد و تسییر المؤسسات، و قد صممت ھذه المطبوعة بشكل 

منھجي بھدف تطویر قدرات الطلبة على إستعاب مقیاس نماذج التنبؤ وفق البرنامج المقترح، 

و من خلال عرض المفاھیم النظریة و اشتملت المطبوعة على مجموعة من المحاضرات
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ماذج التنبؤ و ربطھا بإستخداماتھا التطبیقیة من خلال إعطاء أمثلة و تمارین لنالعلمیة 

و ذلك وفق المحاور التالیة:محلولة،

الفصل الأول: مفاھیم عامة حول التنبؤ.

الفصل الثاني: طرق التنبؤ.

الفصل الثالث: مقاییس دقة التنبؤ.

الفصل الرابع: نماذج بوكس_جینكیز.

لإنحدار و الإرتباط.الفصل الخامس: نماذج ا

ررات ھم مقالطلبة على سھولة وفالبیداغوجیةھذه المطبوعةعدو في الأخیر نتمنى أن تسا

مقیاس نماذج التنبؤ.
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تمهید:

عھا أو بل وقوالتكھن أو التوقع أو إكتشاف النتائج أو الأحداث في المستقبل قالتنبؤ ھو إن 

توقعھا عن طریق تخمین أو دراسة أو تحلیل علمي و  إحصائي.

، مثل ارجیةتواجھ العدید من المخاطر الداخلیة والخو علیھ نلاحظ ان العدید من المؤسسات 

ود ، الركالمنافسة العالیة ، وفشل التكنولوجیا ، والاضطرابات العمالیة ، والتضخم ، و

في ظل مؤسسةلللذلك ، یتم اتخاذ معظم القرارات التجاریة ، والتغییر في القوانین الحكومیة

.لمخاطرة وعدم الیقینظروف ا

وقعاتتیمكن للمؤسسة أن تقلل من الآثار الضارة للمخاطر عن طریق تحدید و نلاحظ انھ 

ة نھجیمالطلب أو المبیعات لمنتجاتھا وخدماتھا في المستقبل. تنبؤات الطلب ھي عملیة 

تتضمن توقع الطلب على منتج وخدمات مؤسسة في المستقبل في ظل مجموعة من القوى

.افسیة التي لا یمكن السیطرة علیھاالتن

تعریف التنبؤ:

:لتوقعات الطلبللتنبؤ أوبعض التعاریف الشائعةیمكن إعطاء 

ات ي الفترطلب فإیفان جیھ. دوغلاس ، "تقدیر الطلب (التنبؤ) بأنھ عملیة لإیجاد قیم للیعرفھ 

".الزمنیة المستقبلیة

مستقبلیة الطلب ھو تقدیر للمبیعات خلال فترةتنبؤ "، Cundiff and Stillعلى حد تعبیر

یمكن لالتي محددة بناءً على خطة التسویق المقترحة ومجموعة من القوى التنافسیة الخاصة ا

".السیطرة علیھا

خدامبإستكما أن التنبؤ یعرف على أنھ التخطیط و وضع افتراضات حول أحداث المستقبل 

ات فترتقنیات و طرق و نماذج مختلفة و التي سوف نتطرق لھا بالتفصیل، و ھذا من خلال

ماد علىلإعتازمنیة مختلفة، و كل ھذا یجعلنا أن نتخذ قراراتنا للمستقبل و لكن یجب علینا 

المعلومات السابقة و المأخوذة من الماضي.

و علیھ نرى أن التنبؤ بالطلب للمؤسسة یتیح اتخاذ قرارات أعمال مختلفة ، مثل التخطیط 
لعملیة الإنتاج ، وشراء المواد الخام ، وإدارة الأموال ، وتحدید سعر المنتج. یمكن للمؤسسة 

أن تتنبأ بالطلب من خلال عمل تقدیرات خاصة تسمى تقدیرات التخمین أو الحصول على
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ویة، معطیات تاریخ، و بالإعتماد على كالات أبحاث السوقمساعدة من الاستشاریین أو و

ع ستطینھي عبارة عن معلومات و بیانات ماضیة و ایضا الخبرات الماضیة التي بواسطتھا 

ان نتقدم إلى عملیة التنبؤ.

و الشكل التالي یوضح لنا تقدیما عاما للتنبؤ:

و من ھنا نلاحظ بأن التنبؤ یمر بعدة مراحل اساسیة ھي:

المرحلة الأولى : تحدید الھدف من التنبؤ.-

تجمیع البیانات اللازمة للظاھرة محل التنبؤ.المرحلة الثانیة :-

المرحلة الثالثة :  تحلیل البیانات و انتقاءھا لإستعمالھا.-

ة.المرحلة الرابعة : إختیار النموذج المناسب من أسالیب التنبؤ محل الدراس-

المرحلة الخامسة : اتخاذ القرار المناسب.-
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أھمیة التنبؤ:

من في :ھمیة كبرى تكأو للتنبؤ 

یضمن الكفاءة و الفعالیة للمؤسسة.-

یضمن البقاء و الإستمراریة للمؤسسة.-

معرفة إحتیاجات المؤسسة في المدي القصیر و المتوسط.-

التي لمخاطریساعد المؤسسة على تقلیل ا،دورًا مھمًا في إدارة كل الأعمالالتنبؤیلعب -

عن نظربصرف ال،تنطوي علیھا أنشطة الأعمال واتخاذ القرارات المھمة في مجال الأعمال

،لمؤسسةال ایوفر التنبؤ بالطلب نظرة ثاقبة على قرارات الاستثمار والتوسع في رأس م،ھذا

إذن یساھم في الحد من المخاطر التي قد تواجھ المؤسسة.

یعطى صورة عن توجھ المؤسسة المستقبلیة .-

یساھم في إتخاذ القرارات الصائبة.-

، ھدافذه الأالتنبؤ بالطلب یساعد في تحقیق ھ،كل وحدة أعمال تبدأ بأھداف محددة مسبقاً-

تحقیق ا لتقدر المؤسسة الطلب الحالي على منتجاتھا وخدماتھا في السوق والمضي قدمً بحیث

ن ألف وحدة م50ھدفاً لبیع المؤسسةعلى سبیل المثال ، وضعت .الأھداف المحددة

ذا كان إ،ھافي مثل ھذه الحالة ، ستقوم المؤسسة بإجراء تنبؤ للطلب على منتجات،منتجاتھا

مكن بحیث ی،تصحیحیةإجراءات المؤسسةمنخفضًا ، فستتخذ المؤسسةالطلب على منتجات 

.تحقیق الھدف المحدد

،لمتوقعةدات ادورا حاسما في صنع المیزانیة من خلال تقدیر التكالیف والإیراالتنبؤیلعب-

.یتیح التنبؤ بالطلب للمؤسسات إعداد میزانیتھاو بالتالي 

وفقاً الإنتاجمسؤول یساعد ،على التحكم في أنشطة الإنتاج والتوظیفالمؤسسةیساعد -

سة لمؤسایساعد ھذا أیضًا ،لمؤسسةللطلب المتوقع على المنتجات في تجنب إھدار موارد ا

وقع تتسةالمؤسعلى سبیل المثال، إذا كانت ، في توظیف الموارد البشریة وفقاً للمتطلبات

.یدزیادة في الطلب على منتجاتھا ، فقد تختار عمالة إضافیة لتلبیة الطلب المتزا

إذا كان الطلب ة،المؤسسن التنبؤ بالطلب یساعد في اتخاذ قرار بشأن التوسع في أعمال إ-

من ناحیة أخرى  إذا كان ،المتوقع على المنتجات أعلى ، فقد تخطط المؤسسة للتوسع أكثر
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الطلب على المنتجات، فقد تخفض المؤسسة الاستثمار في الأعمال من المتوقع أن ینخفض 

.التجاریة

مواد ت التطلبایساعد في اتخاذ القرارات الحاسمة ، مثل تحدید قدرة المصنع ، وتحدید م-

.الخام ، وضمان توافر العمالة ورأس المال

سسةالمؤعلى سبیل المثال ، إذا كان الطلب على منتجات ،یساعد في صنع التصحیحات-

اتھاأقل ، فقد یتخذ إجراءات تصحیحیة ویحسن مستوى الطلب من خلال تحسین جودة منتج

.أو إنفاق المزید على الإعلانات

.ن تنسیق أنشطة الاستیراد والتصدیر وتخطیط التجارة الدولیةن الحكومة میتمك-
إذن یمكن القول على أن التنبؤ : 

ھو إستخدام الخبرة لتقدیم قیمة تقریبیة لمقیاس أو تكلفة .-

و لسلعھو محاولة من جانب ادارة المؤسسة ما سوف تكون علیھ حالة الطلب للمستقبل ل-

ي نھایةنة فالخدمات التي تنتجھا المؤسسة بالوحدات و القیم أو بھما خلال فترة زمنیة معی

تلك الفترة.

التنبؤ بین العلم و الفن : 
ھل یمكن إعتبار التنبؤ علم أو فن ؟

ة و لخبراھو فن و علم التوقع بالأحداث المستقبلیة. ھو فن لأن یمكن القول بأن التنبؤ

ئم في لملاالحدس و التقدیر الإداري لھ دور في التنبؤ و في إختیار الأسلوب و النموذج ا

التنبؤ.

ن مرفع یھو علم لأنھ یستخدم الأسالیب و الطرق الریاضیة و الإحصائیة في التنبؤ، مما 

زدرجة الدقة و یقلص من التحی
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الفرق بین التنبؤ و التخطیط  : 

ان الفرق بینھما یمكن توجیھھ  فیما یلي : 

التخطیطالتنبؤ

لھ  سمة فنیة .                         -

لھ بعد أكثر حادا و موضوعیة   .     -

یعتمد على نسب ضئیلة جدا   .-

وظیفة إداریة.-

یجب في المستقبلیتعامل مع ما یعتقد انھ-

یعتمد على دراسات و وقائع و نتائج -

محسوبة بدقة .

سمات و أھداف التنبؤ:

سمات التنبؤ : 
و مقدرة أم النادرا ما تكون التنبؤات كاملة، فالنتائج الفعلیة عادة ما تختلف عن القی-

المتنبأ بھا، و ھذا یعود إلى كثرة المتغیرات المؤثرة.

قصیرة بؤاتدقة التنبؤ كلما كان الأفق الزمني للتنبؤ طویلا، و بالتالي التنتنخفض-

المدى أدق من التنبؤات طویلة المدى.

لمتعددةن الأالتنبؤ لمجموعة من المنتجات تمیل إلى أكثر دقة من التنبؤ بمنتوج واحد، -

ب لموجاالخطأ تتسم بأثر الإزالة حیث أن الخطأ السالب في التنبؤ لمنتوج معین یزیل 

للمنتوج الثاني.

أھداف التنبؤ:
ھناك عدة اھداف و علیھ ف.تشكل التنبؤ بالطلب جزءًا مھمًا في اتخاذ القرارات التجاریة الھامة

یرة داف قصقسمین رئیسیین ھما أھتنقسم أھداف التنبؤ بالطلب إلى یتسم بھا، و التي یمكن 

الأجل و أھداف طویلة الأجل :
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الأھداف قصیرة الأجل:-1

عدة عناصر اساسیة منھا :تشمل 

:صیاغة سیاسة الإنتاج-أ

دیر ي تقیساعد التنبؤ بالطلب ف، حیثیساعد في تغطیة الفجوة بین الطلب والعرض للمنتج

،الخامموادمتطلبات المواد الخام في المستقبل ، بحیث یمكن الحفاظ على العرض المنتظم لل

،لتوقعاتلقاً كما أنھ یساعد في الاستفادة القصوى من الموارد حیث یتم التخطیط للعملیات وف

.وبالمثل یتم تلبیة متطلبات الموارد البشریة بسھولة بمساعدة التنبؤ بالطلب

:صیاغة سیاسة السعر-ب

على ھا.طلبیشیر إلى أحد أھم أھداف التنبؤ بالطلب. تحدد المؤسسة أسعار منتجاتھا حسب

نتجات المسبیل المثال ، إذا دخل الاقتصاد في مرحلة الكساد أو الركود ، فإن الطلب على

.سینخفض. في مثل ھذه الحالة ، تحدد المؤسسة أسعارًا منخفضة لمنتجاتھا

:مراقبة المبیعات-ج

قوم تث، حییساعد في تحدید أھداف المبیعات ، والتي تعمل كأساس لتقییم أداء المبیعات

فقاً قة وبعمل توقعات للطلب على مناطق مختلفة وتحدید أھداف المبیعات لكل منطالمؤسسة

.لذلك

:ترتیب التمویل-د

د في ساعیھذا ، ویعني أن یتم تقدیر المتطلبات المالیة للمؤسسة بمساعدة التنبؤ بالطلب

.ضمان السیولة المناسبة داخل المنظمة

الأھداف طویلة الأجل:-2

عدة عناصر اساسیة منھا :تشمل 

:تحدید الطاقة الإنتاجیة-أ

اج. لإنتیعني أنھ بمساعدة التنبؤ بالطلب ، یمكن للمؤسسة تحدید حجم المصنع المطلوب ل

.للمؤسسةیجب أن یتوافق حجم المصنع مع متطلبات المبیعات 
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:التخطیط للأنشطة طویلة الأجل-ب

ذا كان ، إیعني أن التنبؤ بالطلب یساعد في التخطیط على المدى الطویل. على سبیل المثال

وسع التالطلب المتوقع على منتجات المؤسسة مرتفعًا ، فقد تخطط للاستثمار في مشروعات

.والتطویر المختلفة على المدى الطویل

:التنبؤعملیةخطوات

نھجي كل میمكن أن تكون عملیة التنبؤ بالطلب في أي مؤسسة فعالة إلا عند إجرائھا بشلا

بالطلب یتم شرح الخطوات التي ینطوي علیھا التنبؤیتضمن عددًا من الخطوات و .وعلمي

:على النحو التالي

:حدید الھدفت-1

حدید لى تإالمؤسسةتحتاج ، بحیثیشیر إلى الخطوة الأولى والأھم من عملیة التنبؤ بالطلب

.الغرض من التنبؤ بالطلب بوضوح قبل البدء فیھ

:یتضمن تحدید ھدف التنبؤ بالطلب ما یلي

المدى علىاختیار التنبؤؤسسةأ. تحدید الفترة الزمنیة للتنبؤ بما إذا كان یجب على الم

.القصیر أو التنبؤ على المدى الطویل

نسبة بالؤ بالطلب الكلي على المنتج في السوق أم فقطنت ترید التنباب. تحدید ما إذا ك

.للمؤسسات التي تمتلكھا

.ج. تحدید ما إذا كان سیتم التنبؤ بالطلب على السوق بأكملھ أم لقطاع السوق

ؤسسة.د. تحدید ما إذا كان ینبغي التنبؤ بحصة السوق في الم

:تحدید الفترة الزمنیة-2

أو لفترة یمكن التنبؤ بالطلب لفترة طویلة، بحیثیتضمن تحدید الوقت المنظور للتنبؤ بالطلب

على المدى القصیر قد لا تتغیر محددات الطلب بشكل كبیر أو قد تظل ثابتة ، بینما ،قصیرة
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الفترة الزمنیة ؤسسةلذلك  تحدد الم،المدى الطویل ھناك تغییر كبیر في محددات الطلبعلى

.على أساس أھدافھا المحددة

:للتنبؤالمناسبة طریقة الاختیار -3

مكن ی،طلبتشكل واحدة من أھم خطوات عملیة التنبؤ بالإختیار الطریقة المناسبة للتنبؤ، 

رى ى أختختلف طریقة التنبؤ بالطلب من مؤسسة إل،التنبؤ بالطلب باستخدام طرق مختلفة

ار یعد اختی، وؤ والإطار الزمني ومتطلبات البیانات وتوافرھاحسب الغرض من التنب

.الطریقة المناسبة ضروریاً لتوفیر الوقت والتكلفة وضمان موثوقیة البیانات

:جمع البیانات-4

لأولیة یانات اشیر البتو ،جمع البیانات الأولیة أو الثانویةالقیام بعملیة التنبؤ القیام بیتطلب 

لخاصة ات اإلى البیانات التي یجمعھا الباحثون من خلال الملاحظة والمقابلات والاستبیان

معھا فيجتم من ناحیة أخرى ، تشیر البیانات الثانویة إلى البیانات التي، وبأبحاث معینة

.الماضي ؛ ولكن یمكن استخدامھا في السیناریو الحالي / العمل البحثي

:تقدیر النتائج-5

ة سھولبیجب تفسیر النتائج ، ویتضمن إجراء تقدیر للطلب المتوقع لسنوات محددة سلفاً

قراء أول الیجب أن تكون النتائج سھلة الفھم من قب، كماوتقدیمھا في شكل صالح للاستخدام

المؤسسة.إدارة 
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طرق التنبؤ:

لي:ھناك عدة طرق اساسیة تعتمد في عملیة التنبؤ ، و التي سوف نذكر أھمھا فیما ی

Méthode  Moyen   Simpleمتوسط البسیط:  الأولا : طریقة 

و لب أیتم حساب متوسط المبیعات عن الفترات الماضیة حتى یمكن أن یمثل حجم الطبحیث

حجم المبیعات المتوقع للفترة القادمة.

p

إذن المعادلة ھي:

p

حیث أن :

MSمتوسط البسیط

V أو    قیم المبیعاتDالطلبات

N الفترة الزمنیة

وسط ھذه الطریقة للقیام بتنبؤات على المدى القصیر، وتعتمد على حساب المتتستعمل

،لمجموعة قیم المشاھدة، وأخذ ھذا المعدل كتنبؤ للمرحلة القادمة

والصیغة المستعملة في الحساب ھي:
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:أنحیث

: ھو التنبؤ للفترة.

القیمة المشاھدة في الفترة.:

N.عدد القیم التاریخیة المأخوذة للحساب :

توسطتعطي أوزانا متساویة للمشاھدات المستخدمة في حساب المطریقةنلاحظ أن ھذه ال

كثر أھمیة من أمشاھدة سابقة وأعطینا Nووزنا یساوي الصفر للقیم السابقة أي أننا استخدمنا 

ن قد لتي تكوثة اة الأخیرة المشاھدة، وبالتالي فھذه التقنیة لا تستجیب للمستجدات الحدیالقیم

عطاءطرأت على طبیعة الظاھرة، والتقنیة الموالیة سنحاول تجاوز ھذا النقص وذلك بإ

أوزان مختلفة لمستویات الظاھرة التي تدخل في حساب الوسط الحسابي المتحرك.

:مثال

لتالي، و كانت على النحو ا2019خلال الستة أشھر من سنة ماإن الطلبات الخاصة بمؤسسة 
أذناه:جدولھذا من خلال ال

؟المطلوب: ماھو حجم الطلب المتوقع في الشھر السابع

:الحل

p

ولكيتكلفة،وأقلھابالمبیعاتللتنبؤالطرقأسھلمنالبسیطةالحسابیةالطرقتعتبركما 

والمبیعاتسابقةلسنواتالمتحققةالمبیعاتمعرفةمنبدلاالطریقةھذهتطبیقمننتمكن

على النحو التالي:حسابھاكیفیةیوضحالتاليوالجدولالحالیة،للسنةالمتحققة

010203040506الشھور
202426323846المبیعات
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المتوقعةالقیممقدار التغییرالقیم الفعلیةالسنة

200.000السابقة2019السنة 

40.000+240.000الحالیة2020السنة 

280.000المقبلة2021السنة 

لحسابیة:على ھذا الأساس یمكن معرفة الفترة اللاحقة المستقبلیة من خلال عملیة التالیة ا

40.000+ 240.000قیمة السنة القادمة  = 

280.000=  2021قیمة السنة  

الطریقة البیانیة :

ن یان یمكالبتستعمل ھذه الطریقة ضمن اساس رسم البیاني بتقدیر الاتجاه العام، و من خلال

رسم البیانات و المعطیات التي على اساسھ نرسم الخط المقابل لھ.

فھي طریقة لھا الصفات التالیة : 

مكلفةوغیرسھلةطریقة-

العامالاتجاهخطبرسمالتقدیرفيتتمثل-

علیھاالاعتمادأمكنكلماأطولالزمنیةالسلسلةكانتكلما-

البیانیةالطریقةمراحل

الفعلیةالبیاناترسم/1

الاتجاهخطتحدید/2

لھاالتقدیرنریدالتيالمرحلةإلىالاتجاهخطمد/3
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:مثال

فرعھافياجھزة التلفازلمبیعاتبالنسبةلدیناالمتوفرةالبیاناتالتاليالجدولفيتظھر

:إحدى المدن و التي كان توزیعھا على النحو التاليبالمتواجد

المبیعاتالسنةالمبیعاتالسنة

20101202016450

20111802017180

20122002018300

20132402019550

20143002020600

20153802021635

20212020201920182017201620152014

1250

1000

750

500

250
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:البیانیةالطریقةعیوبأھم

الأشخاصحسبیختلفدقیقغیرالاتجاهتحدید-

تقریبيالطریقةبھذهأیضا التقدیردقیقغیرالتقدیرخطمد-

Méthode Moyen Mobile Simpleمتوسط المتحرك البسیط :الثانیا : طریقة 

حساب تمبحیث یالحادة، العشوائیةالتقلباتأثر ھذهتقلیصعلىالمتحركالمتوسطیساعد

قة لطریھذا المتوسط من خلال تحدید عدد من الفترات كمتوسط أو بصیغة أخرى تقوم ھذه ا

ة تنبؤ مثاببتحدید متوسط البیانات لعدد من أحداث الفترات و بالتالي یصبح ھذا المتوسط ب

للفترة التالیة.

p

.السلسلةقیمأوفتراتلكلالمتوسطمنبدلاقیمأوفتراتلعدةالمتوسطیحتسب

.للاحقةاالفترةقیمةوتضافالأقدمالفترةتتركالمتحركالمتوسطفیھایحسبمرةكلفي

262524232221201918171615141312112010
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8

10

12

11

8

14

10متوسط المتحرك ھو 10=3) /12+10+8من خلال عملیة :  (
)10+12+11/ (3 =11
)12+11+8/ (3 =10.33
)11+8+14/ (3 =11

مثال :
تباراعمعاحدى المواد التسویقیةعلىللتنبؤالمتحركالمتوسطمنفتراتثلاثاحسب

.الماضیةالثلاثللفتراتالطلب

3ھياساسھاعلىالمتوسطحسابیجريالتيالفتراتعددأنباعتبار

الطلبالفترة

142

240

343

440

541

8

10

12

11

8

14

المتوسط المتحرك البسیط ھو :

)8+10+12+11+8+14/(6 =10.5
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:الحل

6للفترةالمتحركالمتوسط=التنبؤ

 )43+40+41 / (3  =41.33

إذن :38ھو 6لو  التغیر الفعلي للفترة السادسة 

 )40+41+38 / (3=39.67
:تمرین

یة ر كمفي إحدى الشركات الإنتاجیة ینوى مدیرھا تقدیم نظام للتنبؤ قصیر المدى لتقدی

ؤ أن لتنباالمخزون المنصرف من إحدى المخازن لكل أسبوع، بالتالي أقترح علیھ أحد خبراء 

قوم باستخدام: ی

أشھر  كمتوسط متحرك.05-

أشھر كمتوسط متحرك. 07-

وحدة119إذن حجم الطلب المتوقع للشھر ینایر ھو 

، 117، 111، 107، 105، 100، 100، 99ھي: ثمانیة أما التنبؤات المتوقعة للأشھر ال
وحدة.119
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Méthode Moyen Mobile Paireثالثا : طریقة متوسط المتحرك الزوجي 

لمعادلة ابإستخدام بحیث یتم حساب ھذا المتوسط من خلال تحدید عدد من الفترات كمتوسط 

فإن عدد المتوسط یكون یساوي زوجي .kحیث مھما كانت قیمة 

4تسوي P، فإن 2تساوي kإذا كانت 
K =2P =2.2  =4

أي بمعنى:
Y

t
1
2
3
4
5

م رة فإذن ھنا نبحث عن المتوسط فنأخذ النصف في القیمة الأولى و النصف القیمة الأخ
tة  نضیف القیم الوسطى أي الثانیة و الثالثة و الرابعة، فالمتوسط للفترة الثالث = 3.

t=3
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Méthode Moyen Mobile Impaireمتوسط المتحرك الفردي الرابعا : طریقة 

لمعادلة ابإستخدام بحیث یتم حساب ھذا المتوسط من خلال تحدید عدد من الفترات كمتوسط 

فإن عدد المتوسط یكون یساوي فردي .kحیث مھما كانت قیمة 

3تسوي P، فإن 1تساوي kإذا كانت 

K =1P =2.1+1  =3

:أي بمعنى 

Yt
1
2
3
4
5

t=2
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MMPخامسا : طریقة متوسط المتحرك المرجح بالأوزان  

ل ذلك یفضبؤ لھذه الحالة تختلف عن الطریقة السابقة كون البیانات أكثر ملائمة عند التنفي

لأقدم.و اإعطاء أوزان نسبیة أكبر للفترات الأخیرة السابقة مباشرة عن الفترات السابقة

السلسلةفيبھاخاصامعاملاقیمةلكلتعطيالمرجحةالمتحركةالمتوسطاتطریقة

.الزمنیة

1یساويأنیجبالمعاملاتمجموعة

:بالمرجحالمتحركالمتوسطیحسب

الفترة)وزن(معاملفيالفترةقیمةضرب-

النواتججمع-

مثال : 

إذا كان الطلب على احدى المنتوجات كما یلي:

20162017201820192020السنوات

1215181820الطلب

00.10.20.30.4الوزن

المطلوب:

جح بأوزان طریقة المتوسط المتحرك المربإستعمال2021كیف یتم تحدید طلب التنبؤ للفترة 
.جدولعلما ان الأوزان مبینة اعلاه في الجدول حسب السنوات السابقة الموضوعة في ال

10where  1=

A+...+A+A+A=M
n

1=i
i

n-tn3-t32-t21-t1t
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الحل:

اذن یكون الحل كالتالي:

 )=0.4*20 ) + (0.3 *18 ) + (0.2*18) + (0.1*15 )+(0*12(

 =8 +5.4 +3.6 +1.5 +0
=18.5

:تمرین 

فترة متوسط متحرك و 03أحسب الطلب المتوقع للفترة العاشرة في المثال الثاني مستخدما 

على أساس الأوزان النسبیة التالیة:

)  0.50* 56) + ( 0.30* 60) + ( 0.20* 52التنبؤ بالطلب للفترة الرابعة = ( 
28+       18+        10.40=      الرابعةللفترةبالطلبالتنبؤ

وحدة .56,40التنبؤ بالطلب للفترة الرابعة =     

بالطلالأسبوع

الفعلي 

على 

المخز

ون

الوزن 

المرج

ح

1520.20

2600.30

3560.50

40.56281840.10

)50*50.0(+60)*(0.30A+52)*(0.20)A(=M

4

332-t21-t1t


 

M

At

0.20)0.50(0.301=
n

=1i
i 
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لأسيا: طریقة التعدیل أو التمھید سادسا

ى حصول علھ للأخذ التنبؤ الخاص بالفترة السابقة و إجراء تعدیل علیتعتمد ھذه الطریقة على

التنبؤ الخاص بالفترة التالیة.

یعتبر ھذا التعدیل عن الخطأ التنبؤ في الفترة السابقة و یتم حسابھ بضرب خطأ التنبؤ في 

) و یطلق على ھذا المعامل اسم ألفا1عامل ثابت یتراوح بین (صفر، الفترة السابقة في م

أو معامل ثابت للتمھید.

الرموز:-1

( الفترة الجدیدة )التنبؤ للفترة ف =ف ت =و  

( الفترة السابقة )1-التنبؤ للفترة ف=1-فت =و

الفترة السابقة )(1-الطلب الفعلي للفترة  ف =1-فط =

)1معامل التمھید ( من صفر إلى = 



][ 11  TTT-T SA SS 

1)1(  TTT SAS 

))(1()( 11   ttT XAP 

)()( 11   tttT XAXP 





ماذج التنبؤنرابعة  الالمحاضرة 

30

المعاملات:-2

تنبؤ–فترة السابقة( طلب فعلي لل= تنبأ الفترة السابقة +  معناه التنبؤ الفترة الحالیة
الفترة السابقة ) 

(التنبؤ للفترة ) –1( طلب فعلي للفترة السابقة ) + ( تنبؤ الفترة الجدیدة = أو 
.السابقة)

مع الملاحظة التالیة:

و یحسب كالتالي:) 1معامل التعدیل أو التمھید (     ) تتراوح قیمتھ بین ( صفر ، 

حیث أن   Nعدد الفترات المتوسط المتحرك

ھید ة التمنفس المثال الثاني و لكن الخبیر أقترح علة مدیر المخزن استخدام طریق:مثال 

ید عاملات التمھو لھذا لابد من مقارنة التنبؤات باستخدام كل م0.1و بمعاملات تمھید الأسى

) 10–1عن الأسابیع (

0.1التنبؤ بالطلب في حالة إستخدام ألفا = -أ







Xt الطریقة
1 90 0.1(90)+0.90(90)=90 ou  90+0.10(90-90)=90 90.00
2 105 0.1(105)+0.90(90)=91.5 ou  90+0.10(105-90)=91.5 91.50
3 95 0.1(95)+0.90(91.5)=91.85 ou  91.5+0.10(95-91.5)=91.85 91.85
4 110 0.1(110)+0.90(91.85)=93.67 ou  91.85+0.10(110-91.85)=93.67 93.67
5 95 0.1(95)+0.90(93.67)=93.80 ou  93.67+0.10(95-93.67)=93.80 93.80
6 95 0.1(95)+0.90(93.80)=93.92 ou  93.80+0.10(95-93.80)=93.92 93.92
7 105 0.1(105)+0.90(93.92)=95.03 ou  93.92+0.10(105-93.92)=95.03 95.03
8 120 0.1(120)+0.90(95.03)=97.53 ou  95.03+0.10(120-95.03)=97.53 97.53
9 120 0.1(120)+0.90(97.53)=99.78 ou  97.53+0.10(120-97.53)=99.78 99.78
10 115 0.1(115)+0.90(99.78)=101.30 ou  99.78+0.10(115-99.78)=101.30 101.30
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: طریقة التنبؤ من خلال الإتجاه العامسابعا

ة أو زیادو تعنى ظاھرة الإتجاه العام وجود أرقام  للطلب الفعلي تأخذ اتجاھا عاما بال

الانخفاض.

.في الحالة الثانیة یكون اتجاھا سالباوفي الحالة الأولى یكون اتجاھا موجبا

و یمكن توضیحیھما في الشكلین التالیین:

بیانات الإتجاه العام الموجب و السالب

معادلات الخط المستقیم ھي:

Yt est la variable dépendante Xt la variable indépendante où

حیث أن :

x    عدد الفترات الزمنیة =xy التنبؤ بالطلب في الفترة =x A قیمة =YXا تكون عندمX

= صفر

b السابقة، یتم حساب القیم التالیة:= میل الخط  ،و للتعویض في المعادلة

الطلب

) اتجاه عام سالب( ب
اتجاه عام موجب( أ) 

الزمن الزمن

الطلب

 
  22 XnX

YXnXY
b








ii bXAY 

 
  22 )(

 




XXn

YXXYn
b
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فنجد أن :

ثال:م

 
N

bXY
a


 

XbYa 

n

X
X

n

i
i

t


 1

n

X
X

n

i
i

t


 1

X Y XY X2 Y2 Prévision

1 600 600 1 360000 803.1

2 1550 3100 4 2402500 1160.9

3 1500 4500 9 2250000 1520.5

4 1500 6000 16 2250000 1880.1

5 2400 12000 25 5760000 2239.7

6 3100 18600 36 9610000 2599.4

7 2600 18200 49 6760000 2959.0

8 2900 23200 64 8410000 3318.6

9 3800 34200 81 14440000 3678.2

10 4500 45000 100 20250000 4037.8

11 4000 44000 121 16000000 4397.4

12 4900 58800 144 24010000 4757.1

78 33350 268200 650 112502500

 
  222 )5.6()650(

)17.2779)(5.6(12)268200(












XnX

YXnXY
b

 
  61.359

143
74.51424

)25.42)(12()650(
)61.18064)(12()268200(

22 











XnX

YXnXY
b

 
  61.359

1716

617100

60847800

26013003218400

)78()650(12

)33350(78)26200(12

)(

.
222
















 

xXn

yxXYn
b
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تمرین:

ت التالیة:باستخدام البیانا9و 8حدد معادلة خط الإتجاه و تنبأ بالمبیعات عن الأعوام 

و ھذا بطریقة معادلة الإنحدار.

19السنوات

95

19

96

19

97

19

98

19

99

20

00

20

01 المبیعات

TES

20222725303235

الحل:

السنة
Ventes-

Y

Période

X

2XXY

1995201120
1996222444
1997273981
199825416100
199930525150
200032636192
200135749245

∑Y =

191

∑X =282X∑ =

140

∑ XY =

832

 =28/7  =4       ، =  =27.28

 
70.441

12

42.5300

12

)78(61.359)33350(






 

N

bXY
a

63.904)13(61.3570.44161.3570.441  xYi

ii bXAY 
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معادلة الخط المستقیم :

بإدخال مج على المعادلة فتصبح :

4بالضرب في 

بالطرح:

بالتعویض في المعادلة الرئیسیة:

  XBAny .

2

  XBXAXY

BA 14028832 

BA 287191 

BA 11228764 

43.2
28

68

2868





B

B

56.17
28

2.340832

2.34028832

140)43.2(28832









A

A

A

37

44.1956.17

)8(43.256.17

8

8





Y

Y

Yi



ماذج التنبؤنخامسةالالمحاضرة 

35



ماذج التنبؤنخامسةالالمحاضرة 

36

Méthode de MAYERثامنا : طریقة ماییر 

، عندما یكون الإنحراف Méthode de MAYERالتنبؤ بالطلب حسب طریق ماییر 

.علیھ یمكن الإلتجاء الى طریق ماییر الخاص بالطلب منتظم و سلیم و متناسق، و 

من خلال المثال الثالي سوف نعرف اذا كنا نستطیع تطبیق طریقة ماییر .

0102030405الفترات

؟500550600655القیمة 

%9.2%9.1%10نسبة 

یمكن حل ھذه الطریقة عبر المراحل الرئیسیة التالیة :

.لنفس عدد الفتراتاستعمال فوجین متوازنین -1

01020304الفترات

500550600655القیمة

P2و P1حساب احداثیات -2

(3 + 4) / 2  = 3.5 (1 + 2) / 2 = 1.5

(600 + 655) / 2  = 625 (500 + 550) / 2  = 525

P2 = (3.5 ; 627.5) P1 = (1.5 ; 525)

01020304الفترات

500550600655القیمة
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Y = ax + bلتحدید المعادلةP2و P1استعمال  احداثیات -

P1 = (1.5 ; 525)                   525 = a1.5 + b

P2 = (3.5 ; 627.5)                  627.5 = a3.5 + b

من خلال المعادلتین الاولى و الثانیة aایجاد قیمة -4

525 = a1.5 + b

627.5 = a3.5 + b

:من تساوي المعادلتین 

627.5- 525 = a3.5 - a1.5+ b - b

102.5 = 2a

a= 51.25

بقیمتھا الحقیقیةaمن خلال المعادلتین تعویض bایجاد قیمة -5

1- 525 = a1.5 + b

2- 627.5 = a3.5 + b

525 = 51.25 x 1.5 + b

525 = 76.88 + b

448.12 = b

. xالتنبئي بتعویض yایجاد -6

Y = a x + b

Y = 51.25 x 5 + 448.12

Y = 256.25 + 448.12

Y = 704.37

و ھي القیمة المتنبأ بھا خلال الفترة الأخیرة.
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المطابقة الخطیة -7

من خلال المثال الثاني نستطیع تطبیق ھذه المعادلة الخطیة حسب المعطیات التالیة المأخوذة 

في الجدول التالي :

50 48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 السعر

42 37 35 33 27 25 22 21 20 17 13

نسبة 
المئویة 
للزبائن
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50
48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 السعر

42 37 35 33 27 25 22 21 20 17 13

نسبة 
المئویة 
للزبائن

G2 G1

50
48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 السعر

42 37 35 33 27 25 22 21 20 17 13

نسبة 
المئویة 
للزبائن

6

403836343230
1


GX
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G1 ( 35 ;33.17)

G2                                                  G1

50
48 46 44 42 40 38 36 34 32 30 السعر

42 37 35 33 27 25 22 21 20 17 13

نسبة 
المئویة 
للزبائن

G1 ( 35 ;33.17)                   G2 ( 46 ;19)

35
6

403836343230
1




GX

5

5048464442
1


GX

17.33
6

252733353742
1




GX

35X

35
6

403836343230
1




GX 46
5

5048464442
2




GX

17.33
6

252733353742
1




GX 19
5

1717202322
2




GX
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G1 ( 35 ;33.17) G2 ( 46 ;19)

Y = mx + p

1

2

2

1

GG

GG

xx

yy
m






288.1
3546

17.3319





m

11
* GG xmYP 

  25.7835*288.117.33 P

25.78288.1  xY
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X = السعر   prix

y = Pourcentage النسبة المئویة 
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Y=30

25.78288.1  xY

25.78288.130  x

3025.78288.1  x

25.7830288.1  x

25.48288.1  x

46.37288.1
25.48 

x
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تمھید:

بؤات قة التندى دمإن التنبؤات یتم التوصل إلیھا قبل معرفة البیانات الفعلیة، لذا یمكن تحدید 

یانات ن البعندما تكون التنبؤات قریبة جدا مو ھكذافقط بعد مرور الزمن أو مرور الوقت.

بعیدة لتنبؤاتادقة أما عندما تكونالفعلیة نقول أن لدیھا دقة عالیة و یعتبر خطأ التنبؤ بسیطا.

ي یتم بالتالا، وجدا من البیانات الفعلیة نقول أن لدیھا دقة منخفضة و یعتبر خطأ التنبؤ كبیر

تعدیل و ذلك باختیار أسلوب جدید.

ى یمھا إلن تقس، یمكمقاییس دقة التنبؤو من و علیھ یمكن تسمیة معالجة الأخطاء بدقة التنبؤ، 

عدة نماذج رئیسیة و منھا : 

MAD    Mean Absolute Deviationأولا : متوسط الانحراف المطلق

فاض.و الانخدة أالعام وجود أرقام للطلب الفعلي تأخذ اتجاھا عاما بالزیاتعنى ظاھرة الإتجاه . . ( . . ) = . é . . . . .

الفعلیة و الطلبات المقدرة و طلب منك نفترض بأن لدیك البیانات التالیة من الطلباتمثال  :

.MADحساب متوسط الإنحراف المطلق

PériodeRéelEstimé

1217215

2213216

3216215

4210214

5213211

6219214

7216217

8212216

n

px

=MAD 1




n

i
ii
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و ھو یمر بعدة مراحل رئیسیة منھا : الحل :

المرحلة الأولى : حساب الأخطاء

PériodeRéelEstimé
Erreur أوEcart

estimé)–réel(

1217215217 -215  =2

2213216-3

32162151

4210214-4

52132112

62192145

7216217-1

212216-4

-2

المرحلة الثانیة : حساب الخطأ المطلق

PériodeRéelEstiméErreur أوEcart
estimé)–réel(

Erreur absolu

1217215217 -215  =22

2213216-33

321621511

4210214-44

521321122

621921455

7216217-11

8212216-44

222-المجموع .....................
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حساب المتوسط الإنحراف المطلقالمرحلة الثالثة :

.2.75یساوي MADمتوسط الإنحراف المطلق  

أخطاء نالكمعنى ذلك یمكن أن نفسر ھذا كون القیمة الموجودة تبعد عن الصفر مما یتواجد ھ

كبیرة عند استخدامك ھذه الطریقة.

n

px

=MAD 1




n

i
ii

8

22
=MAD

.752=MAD
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ErrorM.S.E    Mean Squaredثانیا : متوسط مربع الخطأ

و یستخدم بالمعادلة التالیة:

مثال:

نفترض بأن لدیك البیانات التالیة من الطلبات الفعلیة و الطلبات المقدرة و طلب منك حساب 

متوسط مربع الخطأ.

MSEحساب مربع الخطأالمطلوب :

المبیعات المقدرةالمبیعات الفعلیةالفترة
12723

23525

32931

43330

53732

64134

73538

1-N

)(
=ESM 1

2


n

i
iE

1-N

)(
=ESM 1

2



n

i
ii FA



ماذج التنبؤنسادسةالمحاضرة ال

49

الحل: 

لابد من المرور بعدة مراحل اساسیة منھا : 

المرحلة الأولى : حساب الأخطاء 

المرحلة الثانیة : حساب الخطأ المربع 

المقدار)-(الفعليالتنبؤخطأ المبیعات المقدرةالمبیعات الفعلیةالفترة
1272327-23  =4

2352510

32931-2

433303

537325

641347

73538-3

24

مربع الخطأ  المقدار)-(الفعليالتنبؤخطأ المبیعات المقدرةالمبیعات الفعلیةالفترة
1272327-23  =416

2352510100

32931-24

4333039

53732525

64134749

73538-39

24212



ماذج التنبؤنسادسةالمحاضرة ال

50

1-N

)(
=ESM 1

2



n

i
ii FA

6

212

1-7

)24(
=ESM 1

2





n

i

33.35=ESM
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( متوسط الانحرافات للجمع الجبري )BIASثالثا : قیاس خطأ التنبؤ بأسلوب 

جة لنتیالتحدید أن ھذه الطریقة تؤدي إلى طلب المقدر أعلى من الطلب الفعلي إذا كانت 

ب ، و السالببالموجب، أما إذا كان الطلب المقدر أقل من الطلب الفعلي إذا كانت النتیجة  

یمكن حساب النتیجة أو قیمة ھذا المتوسط بالمعادلة التالیة:

مثال:

ى من لأولنفرض أنھ توفرت لدینا المعلومات عن الطلب الفعلي و المقدر عن الخمسة شھور ا

على الوجھ التالي:2000عام 

الطلب المقدرالطلب الفعليالفترات

01200202

02200210

03300280

04300270

05250300

المطلوب:

.BIASقیمة الانحرافاتحساب-

.تحدید اتجاه الخطأ في تقدیر و معادلة كنسبة مئویة-

N

)(
=BIAS 1



n

i
iE
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الحل:

یمر بعدة مراحل منھا :الحل 

المرحلة الأولى : حساب الاخطاء -1

الخطأالطلب المقدرالطلب الفعليالفترات

01200202-2

02200210-10

0330028020

0430027030

05250300-50

12-المجموع ..................

متوسط الانحرافات للجمع الجبريBIASالمرحلة الثانیة : حساب -2

N

)(
=BIAS 1



n

i
iE

5

12
=BIAS


2.4=BIAS 
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المرحلة الثالثة : ملخص عام للعملیة-3

فھذا یعني أن التقدیر الطلب أقل من الواقع 2.4حیث أن قیمة المتوسط بالسالب و تبلغ 

الفعلي، معنى ذلك أن خطأ التنبؤ یتجھ نحو خفض التقدیرات.

تقریبا.%1أما معدل ھذا الانخفاض منسوبا للمتوسط الفعلي فإنھ یبلغ 

خطأ إتجاه معدل = −2.4242.40 100 = 0.99
ة حالتعتبر ھذه الطریقة الشائعة الاستعمال خصوصا في المؤسسات الصغیرة الحجم و في

ودة.التنبؤ القصیر المدى أو الآجال أو أن المؤسسة تتعامل في سوق و المنتجات محد

المعادلة  المقدار)-(الفعليالتنبؤخطأ الطلبات  الفعلیةالطلبات  المقدرة الفترة

1202200200-202  = -2
2210200-10
= BIASمتوسط 328030020

-12/5 427030030  = -2.4
5250300-50

-12

99.0100
242.40

4.2
BIASخطأإتجاهمعدل= 


X
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SignalTrackingTS: إشارات الانتباهبعاار

وھو عبارة عن الأخطاء التراكمیة في عملیة التنبؤ مقسومة على قیم TSو یطلق علیھ إسم 

MAD:المناظرة لھا و یستخدم بالمعادلة التالیة

1 معینة فترة في التراكمي الخطأ
الفترة نفس عن قیمة

=
مثال  :

الطلب المقدرالطلب الفعليالفترات

014743

025144

035450

045551

054954

064648

073846

083244

092535

102426

المطلوب: 

.حسب المعلومات المتواجدة لدیناTSحساب -

.TSحساب اشارات الإنتباه -

DeviationAbsoluteMean

ErrorsForecastofSumRunning
=TS
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الحل:

الحل یمر بعدة مراحل منھا : 

حساب الخطأ -1

المبیعات الشھر
الفعلیة

المبیعات 
المقدرة

التنبؤخطأ 
المقدار)-(الطلب الفعلي

1474347-43  =4
251447
354504
455514
54954-5
64648-2
73846-8
83244-12
92535-10
102426-2

-20

حساب الخطأ المطلق -2

المبیعات الشھر
الفعلیة

المبیعات 
المقدرة

التنبؤخطأ 
المقدار)-(الطلب الفعلي

الخطأ  المطلق 

1474347-43  =44
2514477
3545044
4555144
54954-55
64648-22
73846-88
83244-1212
92535-1010
102426-22

-2058
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حساب الخطأ التراكمي-3

المبیعات الشھر
الفعلیة

المبیعات 
المقدرة

التنبؤخطأ 
المقدار)-(الطلب الفعلي

الخطأ  
المطلق 

الخطأ التراكمي

1474347-43  =444
251447711
354504415
455514419
54954-5514
64648-2212
73846-884
83244-1212-8
92535-1010-18
102426-22-20

-2058-20

20-التراكمي للشھر العاشر ھي موعمج

لذلك یعتبر و4، معناه وقوع ھذا الرقم في حدود  3.44- إشارة الإنتباه للشھر العاشر = 
التنبؤ جیدا.

8.5
10

58

=DAM 


8.5

20
DAM

).(

=TS






TS

if n

44.3TS
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MAPEخطأ النسبي المطلق  المتوسط خامسا: 

ھي طریقة اخرى تستعمل من خلالھا في حساب دقة التنبؤات من خلال حصص نسبیة، 

:تدخل ضمن ھذه الحسابات عدة معطیات منھا 

القیم الحالیة او الحقیقیة -

قیمة الاخطاء المطلقة -

النسبة المئویة -

الصیغة الریاضیة لھذه الطریقة ھي :

Error I / Actual x 100% I

x100%الخطأ المطلق / القیمة الحالیة  

I e I  Actuel x 100%

مثال:

كانت Xمن خلال احدى المؤسسات للطلبات المنتوج من خلال المعلومات  البیات المأخودة

مبینة على النحو التالي:

الطلب الفترة
390 01

02440 02

400 03

450 04

380 05

430 06

390 07

.MAPEمتوسط خطأ النسبي المطلقحساب المطلوب :
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الحل: 

ھذه ،و ینمكن تبیانلابد من المرور بعد مراحل للوصول الى المطلوب المراد تحقیقھ 

المراحل من خلال ما یلي:

حساب التنبؤ من خلال متوسط متحرك ھو ثلاثة فترات-1

نسبة الخطأ 
%

الخطأ المربع الخطأ المطلق الخظأ التنبؤ الطلب الفترة
390 01

02440 02

400 03

410 450 04

430 380 05

410 430 06

420 390 07

400 08

للوصول الى تحقیق التنبؤات لابد من الخطوات التالیة:-

3/ 400+ 440+ 390-أ

1230 /3

 =410

3/ 450+ 400+ 440- ب

1290 /3

 =430
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3/ 380+ 450+ 400- ت

1230 /3

 =410

eحساب الأخطاء ( الخطأ )  -2

نسبة الخطأ 
%

الخطأ المربع الخطأ المطلق الخظأ التنبؤ الطلب الفترة
390 01

02440 02

400 03

40 410 450 04

-50 430 380 05

20 410 430 06

-30 420 390 07

400 08

ي:لتالھو الفرق بین القیمة الحقیقیة و القیمة المتنبأ بھا ، و تحسب على النحو ا-

410–450-أ

eو ھو الخطأ 40= 

430–380- ب

eو ھو الخطأ 50-= 

410–430- ت

eو ھو الخطأ20= 
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|e|حساب ( الخطأ المطلق) -3

نسبة 
الخطأ  %

الخطأ المربع الخطأ المطلق الخظأ التنبؤ الطلب الفترة
390 01

02440 02

400 03

40 40 410 450 04

50 -50 430 380 05

20 20 410 430 06

30 -30 420 390 07

140 ∑ 400 08

لقة مة المطكن بالقیلالناتج عن الفرق بین القیمة الحقیقیة و القیمة المتنبأ بھا و eالخطأ ھو  

و لى النحب عو تحس،معناه النتائج كلھا تكون موجبة مھما كانت قیمتھا و اشارتھا في الأول

التالي:

40و ھي القیمة المطلقة لقیمة 40= 40-أ

50-ھي القیمة المطلقة لقیمة و 50= 50--ب

.    20ھي القیمة المطلقة لقیمة و 20= 20-ج
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)e(2حساب ( الخطأ المربع) -4

الخطأ المربع الخطأ المطلق الخظأ التنبؤ الطلب الفترة
390 01

02440 02

400 03

1600 40 40 410 450 04

2500 50 -50 430 380 05

400 20 20 410 430 06

900 30 -30 420 390 07

5400 140 ∑ 400 08

2)e( نبأ مة المتالقیوھو  الخطأ الناتج عن مربع الخطأ الناتج عن الفرق بین القیمة الحقیقیة

بھا ، و تحسب على النحو التالي:

40و ھي مربع القیمة 1600= 40-أ

50و ھي مربع القیمة  2500= 50-ب

.    20و ھي مربع القیمة 400= 20-ت
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و ھي ناتج قسمة الخطأ المطلق على القیمة الحقیقیة او القیمة الحالیة مضروبة في النسبة -5

%100المئویة 

نسبة %

الخطأ  %

الخطأ المربع الخطأ المطلق الخظأ التنبؤ الطلب الفترة
390 01

02
440 02

400 03

8.89% 1600 40 40 410 450 04

13.16% 2500 50 -50 430 380 05

4.65% 400 20 20 410 430 06

7.69% 900 30 -30 420 390 07

34.39% 5400 140 ∑ 400 08

2)e( نبأ مة المتالقیوھو  الخطأ الناتج عن مربع الخطأ الناتج عن الفرق بین القیمة الحقیقیة

بھا ، و تحسب على النحو التالي:

40و ھي مربع القیمة 1600= 40-أ

50و ھي مربع القیمة  2500= 50- ب

.    20و ھي مربع القیمة 400= 20- ت

%100*
V

=MAPE 1



n

i
iE
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حیث ان : 

- |E ھي الخطأ المطلق |

-V.القیمة الحقیقیة او القیمة الحالیة

إذن النتیجة النھائیة ھي كالتالي :

MAPE =  08.60%

%100*
4

39.34
=MAPE 1



n

i



ماذج التنبؤنلثامنةاالمحاضرة 

66

تمرین: 

الیك البیانات التالیة الخاصة بطلبات احدى المواد و ھذا خلال الاسابیع السابعة الأولى من 

، و التي كانت على النحو التالي :2020سنة 

01020304050607الفترات

180205185200220210180الطلب

علما ان معامل التمھید MAPEو MSEو BIASو MAD: حساب كل من المطلوب 

.0.1یساوي ∞

الحل : 

المرحلة الأولى :  حساب التنبؤ

البحث عن طریقة حساب التنبؤات -

تعدیل نستطیع حساب التنبؤ بطریق الاذن∞بما اننا نملك التمھید الاسي -

الاسي .

N° X L.E +1-t=PtP∞)1-tP–1-tX(

1 180 180 180=180+0.1(180-180)

2 205 182.50 182.50=180+0.1(205-180)

3 185 182.75 182.75=182.50+0.1(185-182.50)

4 200 184.48 184.48=182.75+0.1(200-182.75)

5 220 188.03 188.03=184.48+0.1(220-184.48)

6 210 190.23 190.23=188.03+0.1(210-188.03)

7 180 189.21 189.21=190.23+0.1(180-190.23)



ماذج التنبؤنلثامنةاالمحاضرة 

67

المرحلة الثانیة : حساب الخطأ

المرحلة الثالثة :  حساب الخطأ المطلق

N° X L.E E

1 180 180 0

2 205 182.50 22.5

3 185 182.75 2.25

4 200 184.48 15.52

5 220 188.03 31.97

6 210 190.23 19.77

7 180 189.21 - 9.21

N° X L.E E

1 180 180 0

2 205 182.50 22.5

3 185 182.75 2.25

4 200 184.48 15.52

5 220 188.03 31.97

6 210 190.23 19.77

7 180 189.21 - 9.21

N° X L.E E   |E|

1 180 180 0 0

2 205 182.50 22.5 22.5

3 185 182.75 2.25 2.25

4 200 184.48 15.52 15.52

5 220 188.03 31.97 31.97

6 210 190.23 19.77 19.77

7 180 189.21 - 9.21 9.21



ماذج التنبؤنلثامنةاالمحاضرة 

68

ربعالمرحلة الرابعة :  حساب الخطأ الم

المرحلة الخامسة : حساب المجامیع 

N° X L.E e   | e| e 2

1 180 180 0 0 0

2 205 182.50 22.5 22.5 506.25

3 185 182.75 2.25 2.25 5.06

4 200 184.48 15.52 15.52 240.87

5 220 188.03 31.97 31.97 1022.08

6 210 190.23 19.77 19.77 390.85

7 180 189.21 - 9.21 9.21 84.82

N° X L.E e   | e| e 2

1 180 180 0 0 0

2 205 182.50 22.5 22.5 506.25

3 185 182.75 2.25 2.25 5.06

4 200 184.48 15.52 15.52 240.87

5 220 188.03 31.97 31.97 1022.08

6 210 190.23 19.77 19.77 390.85

7 180 189.21 - 9.21 9.21 84.82

∑ المجموع 82.80 101.22 2249.93
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حساب النسب المئویة   المرحلة السادسة :

MADالمرحلة السابعة : حساب 

. . = . . = ∑| − |
= . = 11.83

MAD = 11.83

=BIASالمرحلة الثامنة : حساب  ∑( )
= − 82.807 = −11.83

BIAS = - 11.83

N° X L.E e   | e| e 2 %

1 180 180 0 0 0 0

2 205 182.50 22.5 22.5 506.25 0.1097

3 185 182.75 2.25 2.25 5.06 0.0122

4 200 184.48 15.52 15.52 240.87 0.0776

5 220 188.03 31.97 31.97 1022.08 0.1453

6 210 190.23 19.77 19.77 390.85 0.0941

7 180 189.21 - 9.21 9.21 84.82 0.0512

∑ المجموع 82.80 101.22 2249.93 0.4901
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MSEالمرحلة التاسعة : حساب 

EQM = . . = ∑( )
= 2249.936 = 374.99

MSE = 374.99

MAPEالعاشرة : حساب المرحلة

%100*
7

4901.0
=MAPE

%100*
V

=MAPE 1



n

i
iE

%7=MAPE
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تمھید: 

تفسرھا ر، وتعد السلاسل الزمنیة من المواضیع الإحصائیة المھمة التي تتناول سلوك الظواھ

عبر فترة محددة. 

اصة ویمكن إجمال أھداف تحلیل السلاسل الزمنیة بالحصول على وصف دقیق للملامح الخ

ستخدام منیة واالزللعملیة التي تتولد منھا السلسلة الزمنیة، وبناء نموذج لتفسیر سلوك السلسلة

ھا تولد منتي تالنتائج للتكھن بسلوك السلسلة في المستقبل، إضافة إلى التحكم في العملیة ال

ذلكسلة الزمنیة بفحص ما یمكن حدوثھ عند تغییر بعض معلمات النموذج. ولتحقیقالسل

ب سالییتطلب الأمر دراسة تحلیلیة وافیة لنماذج السلاسل الزمنیة بالاعتماد على الأ

.الإحصائیة والریاضیة

:تحلیل السلاسل الزمنیة

تي تعد والشخیص للنموذجیتكون تحلیل السلاسل الزمنیة من مراحل متسلسلة تبدأ بمرحلة الت

لاءمة المالمرحلة الأھم. وتلیھا مرحلة تقدیر المعلمات للنموذج، ومن ثم مرحلة فحص مدى

.للنموذج. وتأتي المرحلة الأخیرة وھي مرحلة التكھن أو التنبؤ

اقبةالسلسلة الزمنیة ھي مجموعة من المشاھدات الخاصة بظاھرة معینة خلال فترة متع

فصلةو منcontinuerعلى نوعین متصلة}yt{وتكون السلسلة الزمنیةوبحدود متتابعة.

discrèteبحسب ما تأخذه قیم.tحتمالیة لا إذا كانت الخصائص الاویمكن أن تكون مستقرة

یم السلسلة ھو الدالة التي تربط قونموذج السلسلة الزمنیة تتأثر بالزمن أو غیر مستقرة

.لھا وأخطائھاالزمنیة بالقیم السابقة 

لم من أھم طرق التنبؤ الكمیة والتي تستعمل غالبا في عاARIMAیعتبر نموذج الــ

ل الاقتصاد والتجارة بصورة خاصة وعالم التخطیط بصورة عامة , ان ھذه الطرق تمث

ؤ یجب لتنبالطرق الاكثر فائدة واقتصادیة ایضا. في الوقت ذاتھ ھناك بعض الطرق الاخرى ل

.أ ان یكون ملما بھا ومدى الاستفادة منھاعلى المتنب
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والكلمة ARIMAطرق بوكس جینكینـز، یشار لھا، اختصاراً، باسم "نماذج أرایما

امل ، تعبر عن المكونات الثلاث للنموذج: الانحدار الذاتي المتكARIMAالإنكلیزیة

Regressive Integrated Moving Average-Auto.للمتوسط المتحرك

)جینكینز –یمكن معرفة طریقة بوكس  B & j بأنھا ظھرت نتیجة الأعمال الباھرة (

George Edward Pelhamللإحصائیین البریطانیین ھما جورج إدوار بلھام بوكس  

Box و ویلیم  ماریون جنكینزGwilym Meirion Jenkins في السنوات السبعینات في

.1976مؤلفاتھم خاصة في مؤلف 

حالة ي الفظریة متفوقة و ناجحة جدا من الجانب النظري الریاضي، ثم انتقل نجاحھا كانت ن

ع علىمع تطور البرماجیات الإحصائیة المتخصصة و ھذه النماذج انتسب للتوقالتطبیقة

شھر و تضعف كلما زادت فترة التوقع.18المدى القصیر خاصة 

ارا ي و المتوسطات المتحركة إختصجینكینز أو نموذج الإنحدار الذات–نموذج  بوكس 

وأریما، و ھو طرقة التحلیل الإحصائي تستعمل في نمذجة و وصف السلاسل الزمنیة 

التنبؤات المستقبلیة .

:م ب و ھي طریقة التي تم تعمیمھا، في كتاب الإحصائیین بوكس و جینكینز ، و الموسو

Time Series Analysis : Forecasting and Control.

جینكینز–أنواع نماذج بوكس

یمكن تقسیم ھذا النموذج على نموذجین رئیسیین ھما :

النماذج الموسمیة-1

النماذج اللاموسمیة-2
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جینكینز اللاموسمیة إلى قسمین ھما:–تنقسم نماذج بوكس 

النماذج غیر المستقرة-1

النماذج المستقرة-2

أخذ أيقبلالمستقرة ھي تلك النماذج التي تتمتع بخاصیة الإستقرارالنماذج اللاموسمیة-

عدد من الفروق و تشمل ما یلي :

AR     Autoregressive Modelsنماذج الإنحدار الذاتي     -أ

MA   Moving Average Modelsنماذج المتوسطات المتحركة  -ب

Autoregressive Moving Average Modelsنماذج اإنحدار الذاتي و المتوسطات المتحركة-ج

ARMA

ذا ھیطلق على نماذج الإنحدار الذاتي و المتوسطات المتحركة اختصارا  أرما فیكون 

)النموذج من الرتبة  p , q )، فعلى سبیل المثال إذا كانت ( p=q=1 ون لدینا كیعندما (

ARMA ( 1,1نموذج  ).

=ARMAالذاتي و متوسط المتحرك نموذج الإنحدار B + B Y + B Y + ……… .+B Y + e+W + e + W e +W e + ……… .−W e
إلى رتبة pحیث یشیر الحروف (p,q)من الرتبة  ARMAیشار الى ھذا النموذج ب 

إلى رتبة المتوسط المتحرك . qالانحدار الذاتي و یشیر الحرف 

السلاسل الزمنیة القصیرة الأجل الاسبوع و الاشھرتستخدم عادة مع 

ول و إذا كانت غیر مستقرة نأخذ الفروق الأفي حالة استقرار السلسلة ، ARMAنطبق  

یتم التوظیف دالة الإرتباط الذاتي.ACFو الجزئي PACFالثاني في التشخیص 
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في التنبؤ:جینكیز-بوكسخطوات تطبیق نماذج

ة و لأربعاالخطوات الرئیسیة في تطبیق النماذج من خلال المراحل الاساسیة یمكن رسم اھم 

ھي على النحو التالي:

المرحلة الأولى : التعرف على النموذج  أو التشخیص

ا ، كمو ھذا من خلال رسم السلسلة الزمنیة للتعرف على وجود الإستقرار أو عدم وجوده

الذاتي الجزئي للتأكد من الإستقرار.نرسم الإرتباط الذاتي و دالة الإرتباط

علیھ وبقة علما اننا نأخذ ایضا الفروق للسلسلة إذا لم تكن مستقرة و نكرر الخطوات السا

ARIMAنحدد درجة التكامل 
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, AR( p )، ثم نحدد قیم1فمثلا إذا استقرت السلسلة بعد أخذ الفرق الأول تكون قیمتھا = 

MA( q ).

ج لنموذاھو كیف یتم تشخیص النموذج الملائم؟ یتم ھذا من خلال اختیار السؤال المطروح 

الملائم للتنبؤ من خلال رسم الدوال الاتیة:

1- Autocorrelation Function    ACF

2- Partial Autocorrelation Function   PACF.

Correlogram, ACF and PACF

منھا :لابد من التزام بنقاط مھمة في عملیة التشخیص 

لابد من رسم السلسلة -1

تحدید نوعیتھا مستقرة ام غیر مستقرة -2

و فحص استقراریة السلسلة من خلال إحصائیة PACFو ACFرسم -3

Qلى إتقل ، إذا كانت مستقرة نذھب إلى الخطوة الرابعة و اذا كانت غیر مستقرة نن

الخطوة الثالثة 

.PACFو ACFأخذ الفروق الأولى للسلسلة الزمنیة ثم نجد دالة-4

و تحدید نموذج الملائم.PACFو ACFالنظر إلى الرسم البیاني لدالتي -5
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و بالتالي تقدیر النموذج المختار.-6

یمكن تطبیق ھذه الخطوة على سلسلة اسعار النفط الخام الشھریة مثلا لمدة من اربعة 

مشاھدة.412من خلال 2020أشھر سنة 

المصدر : 

www.Opendatacommons.org

.Eviewsوفق برنامج 

.eviewsو ھذا دائما وفق برنامج PACFو دالة ACFثم نرسم دالة 

Correlogram  level = lag 24
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Correlogram  1st Difference = lag 24

المرحلة الثانیة : التقدیر 

دام ج بإستخنماذبعد عملیة ترشیح النماذج المناسبة لوصف السلسلة الزمنیة نقوم بتقدیر ھذه ال

عات لمرباطرق التقدیرالإحصائیة الخاصة بالسلاسل الزمنیة و التي تعد من أشھرھا طریقة 

الصغرى.
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و ھذا من خلال تقدیر النماذج المقترحة من خلال المسار المعبر عنھ كما یلي:

ARIMA ( 1,1,1 )

تقدیر النماذج المقترحة من خلال المسار المعبر عنھ كما یلي:ثم نقوم ایضا ب

ARIMA ( 1,1,2 ).
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المرحلة الثالثة : فحص النموذج 

ى عرفة مدح لملابد قبل عملیة تحدید أفضل نموذج نختبر بعد ذلك البواقي لھذا النموذج المرش

و وذج.تطبیق المشاھدات مع القیم المحسوبة من النموذجالمرشح و مدى صحة فرضیات النم

ة.مستقبلیت الفي حالة اجتیاز النموذج المرشح لإختبارات البواقي نقوم بإعتماده في التنبؤا

حالة عدم الإجتیاز فإننا نعود للخطوة الأولى لتعیین نموذج جدید.أما في

و في ھذه المرحلة نحدد افضل نموذج و التأكد من سلامتھ من خلال المقارنة بین عدة نماذج 

و فق الجدول التالي: 

(6,1,2)(6,1,6)(1,1,6)(1,1,2)(1,1,1)ARIMA

22221Sig

18,5819,1316,2416,6516,742Sigma

5%3%16,6%15,6%15,2%2Adj.R

5,775,805,655,665,67AIC

ARIMA (1,1,6)إذن نرى بأن افضل نموذج ھو :    

قي لبواCoreelogramبالتالي نقوم بالتأكد من صحة إختیار النموذج من خلال رسم 

.Eviewsالنموذج المختار و دائما من خلال برنامج 
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View = residuals Diagnostics = correlogram Q stat .

ذا ھو %95غیر معنویة عند مستوى ثقة PACFو ACFمن الملاحظ ھنا ان معالم دالة 

ما یؤدي إلى تأكد دقة إختیار النموذج.

المرحلة الرابعة: التنبؤ

ھي اھمؤ، والتنبیستخدم النموذج النھائي لتولید التنبؤات المستقیمة و من ثم حساب أخطاء 

دقة یاركذلك مع إختالمراحل الرئیسیة بل الھدف الرئیسي و الأساسي من انشاء النماذج.

التنبؤ 



ماذج التنبؤنتاسعةالالمحاضرة 

82



ماذج التنبؤنتاسعةالالمحاضرة 

83

جینكینز على النحو التالي:–و یمكن تلخیص مراحل طریقة بوكس 
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جینكینز :-أدوات و أھداف طریقة بوكس

الھدف الإختباراتالأدوات المستخدمة و  المرحلة

 إعطاء صورة أولیة عن
السلسة 

 تحدید درجاتP وq وd.

 التحقق من استقراریة السلسلة
الأصلیة عند مستوى دلالة.

 التحقق من استقراریة السلسلة
الأصلیة عند مستوى دلالة.

 رسم منحنى السلسلة الأصلیة

 رسم دالتيACF – PACF
الأصلیة

 ملاحظة قیم الإختباراتBOX-
PIERRCE  LJUNG-

PIERRCE

 : إجراء إختباراتADF-PP-
KPSS

 استخدام مرشحHP عند
الضرورة

التعرف

تقدیر معالم النماذج المختارة أو طرق MLأو OLSطریقة 
اخرى 

التقدیر 

 للمقارنة بین دالتيACF-
PACFللسلسلة الأصلیة

 التحقق من فرضیات طریقة
OLS.على النموذج

النموذج الأفضل في اختبار
حالة وجود عدة نماذج.

 للتأكد من استقلالیة السلسلة و
تماثل توزیعھا.

 رسم دالتيACF-PACF
للنموذج المقدر

 دراسة المعنویة الجزئیة و الكلیة و
توزیع الباقي للنموذج المقدر.

 :معاییر المفاضلةAIC-SC-HQ

 مقارنة قیمةSIGMAللتذبذب

 إختباراتBDS-MIZRACH

 معكوس جدور النموذجInverse
Roots

التشخیص 

للتأكد من جاھزیة النموذج للتنبؤ

لقیاس دقة التنبؤ

 لقیاس الثبات

 التنبؤ داخلیا و خارجیا  ، نقطي
فترة الثقة

 اختباراتMPD-MAPD-U-
RMSE

اختبارات الانكسارات الھیكلیة

التنبؤ
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أسباب عدم استقرار سلسلة زمنیة 

العلاج السبب

إجراء تحویل ریاضي للسلسلة ( اللوغاریثم 
الجدر التربیعي اللوجستیكي  –

BOX.COX.(

عدم ثبات التباین

DSنوع 2أو 1طریقة الفروق من الدرجة 
.TSأو الإنحدار الخطي نوع 

وجود مركبة اتجاه عام 

للسلاسل 8أو 4طریقة الفروق من الدرجة 
للسلاسل 24أو 12الفصلیة من الدرجة 

الشھریة.

وجود مركبة موسمیة ( تقلبات 
موسمیة)

إختیار النموذج الأمثل و الأفضل 

في حالة تعدد النماذج الممكنة نختار على اساس :

الأكثر معنویة للمعالم.1

2SIGMAالأقل تذبذب .2

AIC-SCأقل قیم لمعاییر المفاضلة .3

2Rبإستخدام االأكثر تفسیر.4
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تقنیة الأوساط المتحركة البسیطة

متوسط تستعمل ھذه الطریقة للقیام بتنبؤات على المدى القصیر، وتعتمد على حساب ال

وأخذ ھذا المعدل كتنبؤ للمرحلة القادمة.لمجموعة قیم المشاھدة،

والصیغة المستعملة في الحساب ھي:

حیث:

: ھو التنبؤ للفترة.

: القیمة المشاھدة في الفترة.

N.عدد القیم التاریخیة المأخوذة للحساب :

توسطنلاحظ أن ھذه التقنیة تعطي أوزانا متساویة للمشاھدات المستخدمة في حساب الم

كثر أھمیة من أمشاھدة سابقة وأعطینا Nووزنا یساوي الصفر للقیم السابقة أي أننا استخدمنا 

ن قد لتي تكوثة االقیمة الأخیرة المشاھدة، وبالتالي فھذه التقنیة لا تستجیب للمستجدات الحدی

عطاء على طبیعة الظاھرة، والتقنیة الموالیة سنحاول تجاوز ھذا النقص وذلك بإطرأت 

أوزان مختلفة لمستویات الظاھرة التي تدخل في حساب الوسط الحسابي المتحرك.
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تقنیة الأوساط المتحركة المرجحة

كبر للقیم أو مع إعطاء وزن أNھذه الطریقة تعطي أوزنا مختلفة لقیم المشاھدات التي عددھا 

المشاھدات الحدیثة: وفقا للعلاقة التالیة:

.…,حیث: : معاملات الترجیح حیث یشترط أن یكون:,

تقنیة الأوساط المتحركة المضاعفة

تستعمل ھذه الطریقة لمعالجة السلاسل الزمنیة من الشكل:

أن ھناك اتجاه عام في السلسلة إضافة إلى المركبة العشوائیة.أي

حساب بیام وتعتمد ھذه الطریقة على حساب الأوساط المتحركة البسیطة كمرحلة أولى، ثم الق

.الأوساط المتحركة البسیطة انطلاقا من القیم المحصل علیھا في المرحلة الأولى

بالعلاقة التالیة:Nویعرف المتوسط المتحرك المضاعف على أساس 
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تعطى كما یلي:t+1وعلاقة التنبؤ للفترة 

وعلیھ فأن:

خل فيلقد استحدثت ھذه التقنیة من اجل إعطاء نفس الأوزان لجمیع المشاھدات التي تد

حساب الوسط الحسابي.

ة لكل فعلیأنھا تبقى تعاني من مشكل آخر ھو تطلبھا تخزین عدد كبیر من المشاھدات الإلا

أو غیر التي تدخل في حساب الوسط الحسابي، وھذا ما قد یكون مكلفاNفترة من الفترات 

متاح.

ن مبیر ولتجاوز ھذه النقائص استحدثت تقنیات المسح الأسي التي لا تتطلب تخزین عدد ك

المشاھدات.
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تقنیات المسح الأسي

تتمیز ھذه التقنیات بأنھا تخصص الوزن الأكبر للقیم الأخیرة عن سابقتھا بشكل متناقص، 

كما أنھا تتخلص من إشكالیة S>1حیث یكون أكبر من تأثیر ونعني بھذین تأثیر 

.Nمعامل الترجیح 

ومن بین أھم طرق المسح الأسي نجد:

 نموذج تقنیة المسح الأسي البسیطBrown

تقنیة المسح الأسي ھولت)Holt(

تقنیة المسح الأسي لوینتر).Winters(

موالیة.المحاضرةبالإضافة إلى كل ھذه الطرق توجد طرق الانحدار التي سنتناولھا في ال
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تمھید:

ومجموعة من العوامل yیقصد بنموذج الانحدار والارتباط صیاغة علاقة بین ظاھرة معینة 

ویطلق عادة . وتصویر ھذه العلاقة في شكل نموذج إحصائي،المفسرة لھا 

على المرحلة الأولى من ھذه العملیة التي تبدأ من تحدید قائمة ھذه العوامل إلى صیاغة 

النموذج بتحلیل الانحدار، بینما یطلق على المرحلة الموالیة والخاصة بتقدیر جودة النموذج 

وإجراء مختلف اختبارات المعنویة الإحصائیة بتحلیل الارتباط. 

وعین من نماذج الانحدار:ویمكن التمییز بین ن

.نماذج الانحدار البسیـط-1

نماذج الانحدار المتعـدد.-2

نماذج الانحدار البسیطأولا: 

ویكتب ظاھرة تابعة وظاھرة مفسرة.yفي ھذه النماذج تقتصر العلاقة على متغیرین فقط.

:النموذج 

:أنحیث

.t: متغیر مفسر في الفترة 

.t: متغیر مفسر في الفترة 
: معالم النموذج.

: متغیر الخطأ.
n.عدد الملاحظات :
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ولھذا النموذج جملة من الفرضیات:

H1 أو في أیة تحویل لـ : یكون النموذج خطیا في).(

H2 لیس عشوائي).مشاھدة دون أخطاء (: قیم

H3 :.الأمل الریاضي لمتغیر الخطأ معدوم

H4 :. تباین الخطأ ثابت

H5 : الأخطاء غیر مرتبطة.إذا كان

H6 : .الخطأ مستقل عن المتغیر المفسر

وقد وضعت ھذه الفرضیات كي یصبح بالإمكان استخدام طریقة المربعات الصغرى في 

التي تجعل مجموع و تقدیر معالم النموذج، ھذه الطریقة التي تتلخص في إیجاد قیم 

الانحرافات أصغر ما یمكن أي:مربعات 

باستعمال حساب لتفاضل والتكامل وتكون النتیجة بحل المعادلتین:و ومن الممكن إیجاد 

و

أي:
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ونحصل على النتیجة التالیة:

.ھو الوسط الحسابي للمشاھدات و ھو الوسط الحسابي للمشاھدات حیث 

نحصل على معادلة النموذج المقدرفي معادلة و وبتعویض قیمتي 

.xعلى yانحدار 

:2Rمعامل التحدیدقیاس جودة النموذج بحساب 

بحساب معاملبعد تقدیر معالم النموذج نقوم بالتحقق من دقة ھذا النموذج واختبار معنویتھ،

التحدید باستخدام العلاقة التالیة:

= ∑ ( − )∑ ( − ) = 1 − ∑∑ ( − )
∑:أنحیث ( − (TSS)ھو مجموع مربعات الانحرافات الكلیة للمتغیر: (

∑ ( − (ESS)ھو مجموع مربعات الانحرافات المشروحة : (

(RSS)ھو مجموع مربعات البواقي : ∑
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نماذج الانحدار المتعددثانیا: 

وھذا الأخیر الذي نموذج الانحدار المتعدد ھو عبارة عن تعمیم لنموذج الانحدار البسیط،

یتمیز بقصوره في اعتماده على متغیر تابع واحد لتفسیر ظاھرة معینة تابعة بینما في نموذج 

ومجموعة من المتغیرات yالانحدار المتعدد یصاغ نموذج إحصائي یضم المتغیر التابع 

ویكتب شكلھ لعام كالتالي:المفسرة 

= n,…….1t:أن حیث

.t: متغیر مفسر في الفترة 

.t: المتغیر المفسر الأول في الفترة 

.t: المتغیر المفسر الثاني في الفترة 

.tفي الفترة k: المتغیر المفسر رقم 

: معالم النموذج.

).: متغیر الخطأ (التشویش

n .عدد الملاحظات :

ویمكن كتابة النموذج السابق في شكل مصفوفات على الشكل التالي:

.....................................................

...................................................
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نكتب على الشكل:و

ولھذا النموذج جملة من الفرضیات: 

: تخضع للتوزیع الطبیعي بتوقع معدوم وتباین ثابت أي: -1

.

.لا یوجد ارتباط ذاتي بین الأخطاء أي: -2

أي و لا یوجد ارتباط ذاتي بین الأخطاء وبین المتغیر -3

.
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الانحدار المتعددنموذجمعالمتقدیر

ي فأینا المتعدد نستخدم طریقة المربعات الصغرى مثلما رلتقدیر معالم نموذج الانحدار 

النموذج السابق لدینا:

فنحصل على شعاع المعالم المقدرةaثم نقوم باشتقاق المعادلة بالنسبة لـ 

.xھو مقلوب المصفوفة حیث 

وبعد عملة التقدیر نقوم باختبارات معنویة والتأكد من جودة النموذج حیث نبدأ باختبار 

المعنویة الكلیة، ثم نقوم بالاختبار:

في أیناستخدم طریقة المربعات الصغرى مثلما رلتقدیر معالم نموذج الانحدار المتعدد ن

النموذج السابق لدینا:
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فنحصل على شعاع المعالم المقدرةaثم نقوم باشتقاق المعادلة بالنسبة لـ 

.xھو مقلوب المصفوفة حیث 

تبار باخوبعد عملة التقدیر نقوم باختبارات معنویة والتأكد من جودة النموذج حیث نبدأ

المعنویة الكلیة، ثم نقوم بالاختبار:

حیث:Fومن أجل ذلك نقوم باستخدام إحصاءة فیشر 

أو الصیغة:

ھو معامل التحدید الإجمالي، ویحسب كالآتي:حیث
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المجدولة وفقا لدرجة من الثقة محددة المحسوبة أكبر من قیمة فإذا كانت قیمة 

نقول أن النموذج معنوي وھناك على الأقل عامل واحد ودرجات حریة 

. ونقبل .أما في الحالة المعاكسة فنرفض وتقبل yمستقل یمارس تأثیره على 

یري غیر تفسل متكبعد التأكد من المعنویة الإحصائیة للنموذج یتم الانتقال إلى اختبار معنویة 

Hعلى حدة، ولأجل ھذا نستخدم إحصاء ستودنت حیث نقوم بالاختبار التالي: : = 0H : ≠ 0

حیث: Tثم نقوم بحساب الإحصاء 

iھو معلم التقدیر غیر المنحاز لانحراف العنصر القطري الواقع في السطر حیث: 

.من المصفوفةjوالعمود 

، ولمستوى معنویة مع القیم المجدولة لدرجة حریة ثم نقارن قیمة 

.

معنوي أما إذ كان العكس فنقول المجدولة نقول أن أكبر من قیمة فإذا كانت قیمة 

من النموذجغیر معنوي وینبغي إقصاء أن 
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:اختبار فرضیة انعدام الارتباط الذاتي بین الأخطاء

رتباط الانجد من جملة الفرضیات التي تعتمد علیھا طریقة المربعات الصغرى فرضیة انعدام

ار ري اختبفیجالذاتي بین الأخطاء. لذا نقوم باختبار للتحقق من وجود ھذا الارتباط من عدمھ

للقیام بذلك.(Durbin-Watson)واتسون –اربن د

على انعدام الارتباط الذاتي بین الأخطاء أي أن معامل حیث تنص فرضیة العدم 

الارتباط الذاتي بینھا معدوم.

فرضیة العدم:

.أو الفرضیة البدیلة:

ثم تحسب قیمتھا وفق العلاقة:

)نقارنھا مع القیمتین المجدولتین (d)وبعد حساب  التي تمثل الحد الأدنى لانعدام (

)الارتباط الذاتي و  وعدد (n)التي تمثل الحد الأقصى، وذلك حسب عدد الملاحظات (

ویتم % )5% أو 1( لمتغیرات المستقلة في النموذج لكل مستوى من مستویات الدلالة 

قبول أو رفض إحدى الفرضیتین حسب المخطط التالي الذي یوضح كافة الحالات الممكنة.
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.وعندما ینعدم الارتباط الذاتي یكون (2)الوسیط ھي dفقیمة 

حسب الحالات التالیة:ویتم قبول أو رفض 

: وجود ارتباط ذاتي موجب.-1

: ھناك شك في وجود أو عدم وجود ارتباط ذاتي.-2

: استقلال الأخطاء.-3

: ھناك شك.-4

: وجود ارتباط ذاتي سالب.-5

استخدام نموذج الانحدار المتعدد في التوقع

بعد تقدیر النموذج والتأكد من جودتھ، یتم استخدامھ في التوقع حیث یعطى مجال ثقة التوقع 

بالعلاقة:بنسبة 

أو بالعلاقة:

ودرجة حریة ستودنت عند مستوى الدلالة إحصاء حیث 

.(n-k-1)قدرھا 
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The chi-square table                   جدول كاف مربع     

 

α   =  0.995 0.99 0.975 0.95 0.90 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005 

df =1 --- --- 0.001 0.004 0.016 2.706 3.841 5.024 6.635 7.879 

2 0.01 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 10.597 

3 0.07 0.115 0.216 0.352 0.584 6.251 7.815 9.348 11.345 12.838 

4 0.207 0.297 0.484 0.711 1.064 7.779 9.488 11.143 13.277 14.860 

5 0.412 0.554 0.831 1.145 1.610 9.236 11.070 12.833 15.086 16.750 

6 0.676 0.872 1.237 1.635 2.204 10.645 12.592 14.449 16.812 18.548 

7 0.989 1.239 1.690 2.167 2.833 12.017 14.067 16.013 18.475 20.278 

8 1.344 1.646 2.180 2.733 3.490 13.362 15.507 17.535 20.090 21.955 

9 1.735 2.088 2.700 3.325 4.168 14.684 16.919 19.023 21.666 23.589 

10 2.156 2.558 3.247 3.940 4.865 15.987 18.307 20.483 23.209 25.188 

11 2.603 3.053 3.816 4.575 5.578 17.275 19.675 21.920 24.725 26.757 

12 3.074 3.571 4.404 5.226 6.304 18.549 21.026 23.337 26.217 28.300 

13 3.565 4.107 5.009 5.892 7.042 19.812 22.362 24.736 27.688 29.819 

14 4.075 4.660 5.629 6.571 7.790 21.064 23.685 26.119 29.141 31.319 

15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22.307 24.996 27.488 30.578 32.801 

16 5.142 5.812 6.908 7.962 9.312 23.542 26.296 28.845 32.000 34.267 

17 5.697 6.408 7.564 8.672 10.085 24.769 27.587 30.191 33.409 35.718 

18 6.265 7.015 8.231 9.390 10.865 25.989 28.869 31.526 34.805 37.156 

19 6.844 7.633 8.907 10.11 11.651 27.204 30.144 32.852 36.191 38.582 

20 7.43 8.260 9.591 10.85 12.443 28.412 31.410 34.170 37.566 39.997 

21 8.03 8.897 10.28 11.59 13.240 29.615 32.671 35.479 38.932 41.401 

22 8.643 9.542 10.98 12.33 14.041 30.813 33.924 36.781 40.289 42.796 

23 9.260 10.196 11.68 13.09 14.848 32.007 35.172 38.076 41.638 44.181 

24 9.886 10.856 12.40 13.84 15.659 33.196 36.415 39.364 42.980 45.559 

25 10.52 11.524 13.12 14.61 16.473 34.382 37.652 40.646 44.314 46.928 

26 11.16 12.198 13.84 15.37 17.292 35.563 38.885 41.923 45.642 48.290 

27 11.80 12.879 14.57 16.15 18.114 36.741 40.113 43.195 46.963 49.645 

28 12.46 13.565 15.30 16.92 18.939 37.916 41.337 44.461 48.278 50.993 

29 13.12 14.256 16.04 17.70 19.768 39.087 42.557 45.722 49.588 52.336 

30 13.78 14.953 16.79 18.49 20.599 40.256 43.773 46.979 50.892 53.672 

40 20.70 22.164 24.43 26.50 29.051 51.805 55.758 59.342 63.691 66.766 

50 27.99 29.707 32.35 34.76 37.689 63.167 67.505 71.420 76.154 79.490 

60 35.53 37.485 40.48 43.18 46.459 74.397 79.082 83.298 88.379 91.952 

70 43.27 45.442 48.75 51.73 55.329 85.527 90.531 95.023 100.42 104.21 

80 51.17 53.540 57.15 60.39 64.278 96.578 101.87 106.62 112.32 116.32 

90 59.19 61.754 65.64 69.12 73.291 107.56 113.14 118.13 124.11 128.29 

100 67.32 70.065 74.22 77.92 82.358 118.49 124.34 129.56 135.80 140.16 



 t-table

1 tail α  =    0.1 0.05 0.025 0.01 0.005 

2 tails α  = 0.2 0.1 0.05 0.02 0.01 

df =1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.656 

2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925 

3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 

4 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604 

5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 

6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 

7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 

8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 

9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 

10 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169 

11 1.363 1.796 2.201 2.718 3.106 

12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 

13 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012 

14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 

15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 

16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 

17 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898 

18 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878 

19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861 

20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 

21 1.323 1.721 2.080 2.518 2.831 

22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 

23 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807 

24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 

25 1.316 1.708 2.060 2.485 2.787 

26 1.315 1.706 2.056 2.479 2.779 

27 1.314 1.703 2.052 2.473 2.771 

28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 

29 1.311 1.699 2.045 2.462 2.756 

30 1.310 1.697 2.042 2.457 2.750 

60 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660 

120 1.289 1.658 1.980 2.358 2.617 

∞ 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576 
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