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  المستخلص

الغاية الأساسية من طرائق السلاسل الزمنية تتمثل بالحصول علـى نمـاذج يمكـن              إن  
استعمالها لوصف مشكلة معينة وبالنتيجة التنبؤ بالسلوك المستقبلي للظاهرة المدروسة والتـي            

صائية ، فمثلا التنبؤ بدرجات الحرارة اليوميـة  هي من المواضيع المهمة والأساسية للعلوم الإح  
  .وأسعار العملات في أسواق المال وكذلك في مجالات الصناعة والزراعة

لقد أدت التقنيات الحاسوبية الحديثة دوراًً مهماًً وفعالاً في التنبؤ وصنع القرار المطلـوب           
تجاه الإداريين فـي اختيـار   من خلال التوقعات المطلوبة أو المطلوب إهمالها، حيث يفيد هذا الا         

أفضل الأعمال من خلال التنبؤ الذي يعد تخطيطاً مهماً وثمرة عمل فعالة في الإدارة والـسيطرة                
  .باستخدام أساليب التنبؤ الفعالة لكثير من الشركات

فكثير من العمليات التنظيمية لمختلف التطبيقات يتم الوثوق والاعتماد على الدقـة فـي              
  . ن السيطرة على التنبوءات إحصائياالتنبؤ الناتج م

ونظرا لأهمية التنبؤ بطرقه المختلفة جاء هدف هذا البحث المتمثل بإجراء مقارنة بـين              
ونترس المضاعفة في التنبؤ باستخدام نماذج الانحدار       -التنقية المكيفة الموسمية وطريقة هولت    

عتماد على معيار متوسط مربعات     الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية والمفاضلة بينهما بالا      
  . للتنبؤ بالقيم المستقبلية لنماذج السلاسل الزمنية الموسمية(MSE) الخطأ 
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Abstract 

The primary purpose of  the modalities for the time series models can be used to 
describe particular problem and the result accession future behavior of the phenomenon 
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studied which is one of the important issues of science and basic statistical example 
accession temperature daily and exchange rates in financial markets, thus in the fields of 
industry and agriculture. 

The computer technology has played an important role of modern and effective in 
decision making and accession required by expectations or to be neglected as the effect of 
this trend for managers to select the best in the business of accession, which is planning the 
result of an important and effective management and control using methods of accession of 
many companies. Many regulatory processes of the various applications can be trusted and 
rely on the accuracy of the accessions to control the output of the statistical forecasts. 

In view of the importance of accession deviation, it was different of the goal of this 
research for a comparison between the method of purification and seasonal Holt way and in 
the accession using the remote and moving averages, and compare the standard based on 
the mean square error (MSE) to assume the future values of the seasonal time series 
models. 

  المقدمة .١
 ـدموضوع التمهي يعد    ومعالجـة  ؤ الآسي من الإجراءات الإحصائية المهمة في التنب

 ويمكن تعريف التمهيد الآسي بأنه عملية صـقل أو          ،ستقرارية في السلسلة الزمنية   لإعدم ا 
من  هاح وهو نوع من أنواع عملية التقدير التي أثبتت نجا         ،تنعيم للبيانات التي فيها تشويش    

 إجـراء التحليـل     يـصبح بالإمكـان    وبذلك   ،لحالات التي تتغير مع الزمن    خلال دراسة ا  
  .الإحصائي عليها

 الموسمية  طريقة التنقية المكيفة   ب اً متزايد اًلقد وجد في الآونة الأخيرة أن هناك اهتمام       
seasonal  Adaptive Filtering ـفي  ن لهـذه  إ بهـا حيـث   ؤتحليل السلاسل الزمنية والتنب
 كانت تلـك المعـالم      إذاعلى التكيف مع معادلة التنبؤ للسلسلة العشوائية،         القابلية   الطريقة

  .للحصول على التنبؤ الملائم للسلسلة الزمنيةخر لآر من حين تتغي
إن من أهم المشاكل التي تواجه الباحثين عند القيام بتحليـل سلـسلة زمنيـة هـو                 

نموذج الرياضي الذي يروم    لأ دقة ا  فيكن أن تؤثر    م والتي ي  عدمهاة من   لإستقرارية السلس 
  صـحيح  ,كل باحث الوصول إليه بأقل خطأ ممكن ليساعده على اتخـاذ القـرار بـشكل              

ة الزمنيـة   ل بيانات السلس  يستقرارية ف لإوانطلاقا من هذه الأهمية فقد ارتأينا معالجة عدم ا        
  . التي نحن بصددهاؤ ومن ثم معالجة مسألة التنب،باستخدام هذين الأسلوبين

      
    Seasonal Adaptive Filtering Method   الموسميةطريقة التنقية المكيفة. ٢

  Makridakis and Wheel Wright ين الباحثالمقدم من قبلالتنقية المكيفة  أسلوب إن
 الـذاتي والمتوسـطات     الانحـدار حساب وتنقيح معالم نماذج      تضمن ١٩٧٧ام  ـي ع ـف

ء المتنبئ بها ومشاهدات الظـاهرة وقيمـة    حد متكون من الأخطابإضافة وذلك   ،المتحركة
 القيم المثلى النهائيـة   إلى أي الوصول    ، ذلك التنقيح  إلىثابتة معلومة تحدد سرعة الوصول      

  .لماتللمع
 كانت التنقية المكيفة تستخدم لنماذج الانحـدار الذاتي في ذلك الوقت فقط وفـي              قدو

 المتسلـسل مـع نمـاذج أخطـاء          الانحدار الذاتي   لتشمل تم توسيع المفردات   ١٩٧٨ عام
  .المتوسطات المتحركة والسلاسل الزمنية غير المستقـرة

 التنقيــة المكيفـة   أسـلوب ن أ (Nau and Oliver)ثبت كلا من أ ١٩٧٩ وفي عام
من حيـث   كان مرناً وبسيطاً Makridakis and Wheel  Wrightوالتنبؤ الذي قدم من قبل 

 ومـن   ، مع عدد قليل من البيانات     إستخدامه ويمكن   ،لمات وذات تكيف ذاتي للمع    الاستخدام
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 .ن المعلمات تتغير في هذه الطريقة من فترة إلى أخـرى وليـست ثابتـة              أالجدير بالذكر   
  )Makridakis,1978(و) ٢٠٠٣، الطائي(
  
  مـن   والمتوسطات المتحركـة    لأنموذج الانحدار الذاتي    المكيفة الموسمية  التنقية ١-٢ 

                                )s)p,d,q تبةالر
                  p,d,q)s(Seasonal Adaptive Filtering For ARIMA     
 :  يمكن أن يكتب بالصيغــةMA(p,d,q)s ِِِِِِِِِِِِARIإن أنموذجِ

)1-(2 Z t = φ 1s Z t - s + φ 2 s Z t – 2s +---+ φ p s Z t - ps + a t - θ 1sa t – s–  …- θ q s a t – qs                
 :ن إحيث 

                                                                 t = 1,2,∙∙∙ ,n                    
 s= فترة الموسم         

a t : عبارة عـن مركبة الخطأ العشوائي بوسط حسابي مساو للصفر وتباينσ2at.  
φ1s , …, φp s        معلمات  عبارة عنAR غير المعلومة.  

   θ 1s , …, θ p s عبارة عن معلمات MAغير المعلومة   .  
–non غيـر الخطيـة    طريقة المربعات الصغرى     وفق  على تتقدير المعلما  يمكن  

linear least square methodأسلوبخدام ـ باست steepest descent-  المتـدرج  الانحـدار 
 الميول Gradients حيـث إن  الأصغر، عند البحث عن     Gradients  الميول بمعنى استخدام 

 ـق اشـتقاق دال ـكن إيجادها عــن طريـند أي نقطة على سطح الاستجابـة يم     ع ـة ـ
a2 المتمثلة Mseمتوسط مربعات الخطأ 

tالآتيـة  وفق الصيغة  على وتكون:] Jones et.al., 
2004[  

  
       (2-2)  a t = Z t - φ 1s Z t – s- …- φ p s Z t - ps + θ 1s a t - s + … + θ q s a t –qs      

   
  وبتربيع طرفي المعادلة نحصل على

a2 t = (Z t - φ 1s Z t – s- …- φ p s Z t - ps + θ 1s a t - s + … + θ q s a t –qs )2                   
  

  
 وكذلك  بالنسبة إلى كل من  φ 1s ‚ … ‚φ p s بالنسبة إلى كل من  الجزئيوبالاشتقاق
θ 1s ‚ …  ‚θ qs  نحصل على:  

∂ a2
t 

——— = -2a t Z t - is 
 ∂ φ i s 
                                                     i = 1,2,........ ,p 

)3-2(                                                     j = 1,2,…..…,q                                       
  ∂ a2

t 
——— = 2a t a t – js 
 ∂ θ j s 

  المعدلـة   المعلمات المكيفـة  نأتـج ب وباستخدام الأسلوب التكـراري يمكن أن نستن     
  :هي

[AL-Nasir, 2002] 
   

  φ*
1s = φ 1s - k∇ a2                                                                              (2-4) 
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  :نإحيث 
φ*

1s : الجديدة ) المكيفة(ثل المعلمة المعدلة تم(Adaptive Parameter).  
φ 1s : تمثل المعلمة القديمة قبل التعديل.  

k  : يقوم بالسيطرة على سرعـة التقارب من خـلال عـدد مـرات   اً اختيارياًتمثل ثابـت  
  . التكـرار المستخدمة

a2∇ : تمثل متجه التدرج(Gradient Vector) لـ a2  ومنها نجد :    
φ*

i s = φ i s + 2kat Zt – i                                                               (2-5)           
  :نإفوالمستخدمة في نماذج الانحدار الذاتي وكذلك 

   θ* j s = θ j s - 2ka t a t – j                                                                                          (2- 6)                        
                                                                           

 تطبق بشكـل متكـرر إلى الحد أو النقطة التـي ينعـدم    )2-6(و )2-5( الصيغإن  
 وعليـه  ، عند هذه النقطــة (Mse)طأ ـات الخ الاختزال أو التخفيض لمتوسط مربع    فيها

 ـ ـن القيم إ و ،يـتنته) ـةالتنقي(ن عمليـة التعديـل    إف   خدمـة للمعلمـة تـست    ـة النهائي
  ).prediction(للتنبؤ

  : البواقي المعدلة الجديدةاء أخطتكون) 2-1( ومن الصيغة
  

   a*
t = Z t - φ*

1s Z t – 1- φ*
2 s Z t – 2s  - …- φ*

p s Z t -  ps + θ*
1 s a t - s + …    (2-7)     

            + θ *
qs a t -  qs 

   a t = a*t - a t    
        = - ( φ*

1s - φ 1s) Z t -1 - …- (φ*
p s - φ p s) Z t - ps + (θ*

1 s - θ 1 s) a t - 1 + …                                    
(θ *

q s - θ q s ) a t –qs +                               
  أو 

   a t = -2ka t {Z2
 t - 1 + …+ Z 2 

t - p + a2 
t - 1 + …+ a2 

t - q}                            (2-8) 
  :ينتج a t  على )2-8( وبقسمة المعادلة

| ∇ a t | 
——— = 2k {Z2

 t - 1 + …+ Z 2 
t - p + a2 

t - 1 + … +a2 
t - q}                                     (2-9) 

    a t 
  

  : يمكن استنتاجالأخيرةومن العلاقة 
                                                          1      

 )  10-2   (                               0 < k < ———————————       
                                       {Z2

 t - 1 + …+ Z 2 
t - p + a2 

t - 1 + …+ a2 
t - q}         

     
  التمهيد الآسي للسلاسل الزمنية .٣

ُExponential Smoothing of Time Series  
موسـمية، تكـون    الق التنبؤ باستخدام التمهيد الآسي للسلاسل الزمنية غير         ائإن طر 

لتي قد توجد في بعض الحالات الجوية مثـل معـدلات           غير ملائمة للسلاسل الموسمية وا    
ق تنبؤ خاصة بالسلاسل    ائ والتي لابد من معالجتها بطر     ودرجات الحرارة الرطوبة النسبية   

ق سميت بهذه التسمية وذلك لإعطاء المشاهدات الـسابقة أوزان          ائن هذه الطر  إو ،الموسمية
يا من نقـاط البيانـات الأكثـر         طالما أن هذه الأوزان تتناقص أس      ،ذات قيم غير متساوية   

  :)James, 2003(  نوضح ذلك من خلال معادلة التمهيد الآتيةأنمكن يو. حداثة
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( )t t t 1S Y 1 S                                                 ... (3.1)−′ ′= α + − α  
  

) حيث تعرف )′
tS : الإحصائيبالتمهيد) Smoothed Statistic(،  أما( )′

−1tS  فهي تمثـل 

)ابقة  قيمة التنبؤ للفترة الـس     )1−t   ويـدعى    ،نمـوذج لأ لهـذا ا ( )α    بثابـت التمهيـد 

)Smoothing Constant(، و( )
t

Yتمثل السلسلة الأصلية .  

   
   هولت ونترس الموسمي المضاعفطريقة ١-٣

                                 Holt- Winter's Multiplicative Seasonality Method  
ق التمهيد الآسي تتعامل تقريباً مع أي نوع من البيانات طالما إذا كانت ائإن طر

ق لاتستطيع معالجة ائن هذه الطرإالبيانات غير موسمية،أما إذا كانت البيانات موسمية ف
 تكون إنها حيث ، تميزت بقلة الحسابات والخزنHolt ،حيث إن طريقةاالمشكلة لوحده

ة ل تطبق على السلس على الرغم من أنها، لعدد كبير من المشاهداتؤدة عندما يتم التنبمفي
 حيث تأخذ هذه الطريقة التنبؤ إلى الفترة السابقة وتعدله ،الزمنية التي لاتتضمن موسمية

 بما أخرى، إلى من فترة وأوتوماتيكي بشكل نظامي α تتغير  حيث،باستخدام خطأ التنبؤ
 القيمة الجديدة إن بمعنى ، ويتم التنبؤ بالبيانات المتضمنة اتجاه،اناتيسمح به نمط البي

 لكي Winters)1960(توسعت من قبل الباحث  قل من القيم السابقة ثمأ أوكبر أ إماتكون 
 تستند على ثلاث معادلات Holt-Wintersن طريقة إو.ةتأخذ بنظر الاعتبار الموسمي

 ثلاث إيجاد  يتطلبHolt-Winter's Multiplicativeة ولتكوين معادلة التنبؤ لطريق للتمهيد

 ة والمركبtb والاتجاه tlمركبات لقيم التمهيد وهي مركبة عامل التعديل الموسمي 

  )Celia et.al.,2002(:بالصيغة الآتية وتكون tS ةالموسمي
  

( )( )t
t t 1 t 1

t S

Y l 1 l b                              ... (3.2)   
S − −

−

=α + −α +  

  

stSفي هذه المعادلة يقسم العامل الأول على عدد الموسمية           وذلـك لغـرض    ،   −

stSوهذا التعديل يمكن أن يوضح عندما تكـون          .tYتقليل الموسمية في     كبـر مـن    أ −
stالواحد والذي يظهر عندما تكون قيمة الفترة         كبر من المعدل في الموسـمي،وعند      أ −

لقيمـة  لكبر من الواحد سوف يعطي قيمة مـشابهه         أ على هذا العدد الذي يكون       tYقسمة  
st الموسمي للفتـرة     أنلكمية الناتجة من    لالأصلية بعد تنسيبها مساوية       مـن   أعلـى  −

 ،قل مـن الواحـد    أ الموسمي   sنه يظهر عندما يكون عدد      إديل المضاد ف   التع أما.المتوسط

stS يتم استخدام قيمة     بأنهويلاحظ    إلى لايمكن حسابها    tS أن في هذه التعديلات بسبب      −

  . من هذه المعادلةtl يتم معرفة قيمة أن

Seasonal adjustment 
Factor 
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   :إنحيث 

s: مثلاً عدد الشهور أو الربيعات ( هي طول الموسمية)Quarters( في السنة.(  

tl: تمثل عامل التعديل للسلسلة.  

tb: تمثل الاتجاه.  

tS: ةي الموسمةتمثل المركب .  

10وان  << α  
  : تمثل تمهيد الاتجاه للسلسلةالآتيةوالمعادلة 

  

( ) ( )t t t 1 t 1Trend          b l l 1 b                                  ... (3.3)− −=β − + −β  
  

10 :إنحيث  << β  
  : تكون كالآتية الموسميةومعادلة المركب

  

( )t
t t S

t

YSeasonal    S γ   1 S                                        ... (3.4)
l −= + − γ  

  
10 :إنحيث  << γ  

 عامل الموسمية المحسوبة حديثاُ مـع       إلىان التي  تعطى     وتمثل هذه المعادلة الأوز   
γ      مع    نفسه  الموسم إلى وعدد الموسمية الحالي المقابل ( )γ−1،    عامـل   أنويلاحـظ 

stالموسمية الأولى يحسب للفترة       الموسم،وهذه المعادلة قابلة     تمثل طول  s أن طالما   −

 مقـسوم   tY القيمة الحالية للسلـسلة      إلى كقيمة   إيجادهللمقارنة مع دليل الموسمي الذي تم       

كبـر مـن    أن النسبة    تكو tlكبر من   أ tY كان   فإذا،tlعلى قيمة التمهيد المفردة للسلسلة      
  .قل من الواحدأالواحد وعلى العكس تكون النسبة 

 مكافئـة   إنهاأي    السلسلة، إلى )متوسط(  في هذه الطريقة هي قيمة تمهيد      tl أنومن المهم   
  )١٩٨١، عبد الرسول( .اً السلسلة معدلّة موسميإن القول إلى

  :الآتية الصيغة بهيفما معادلة التنبؤ لهذه الطريقة أ
  

( )                                              ... (3.5)Forecast F l b Stt M t M t-S M= ++ × +
  

  :إنحيث 

MtF    .Mتمثل التنبؤ الى الفترة القادمة : +

M:  تمثل طول مسافة التنبؤات الـMtF + .   

MStS Mt للفترةةسمي الموةهي تمهيد المركب :−+ +.  
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 Holt-Winter's Multiplicative لطريقة الأولية القيم إيجاد
 تحتاج للقيم الأولية للمركبـات للبـدء بالخوارزميـة          الآسيق التمهيد   ائ كل طر  إن

) Level( نحتاج للقيم الأولية للمـستوى  Holt-Winters Multiplicativeولإيجاد تنبؤ طريقة 

tl،   والاتجاه)Trend (tb ة الموسمي ة والمركب tS.    بيانـات   إلـى  الأقلحيث نحتاج على 
 S المستوى والاتجاه عند الزمن إلى أولية قيم بإعطاء لذلك نقوم  ،)s period(موسم كامل 

  ) Makridakis,1998: (الآتيةحسب الصيغة ب

( )S 1 2 S
1l Y Y Y                                       ... (3.6)
S

= + + ⋅ ⋅ ⋅ +  

  
 ،حيث نتخلص بذلك    S هذه المعادلة عبارة عن متوسط متحرك من الرتبة          أننلاحظ  

  .من الموسمية في البيانات
 2S)خـذ موسـمين كـاملين    أ الاتجاه،من الملائم إلى أولية قيم إعطاء لغرض أما
Period)ةالصيغة الآتيحسب ب و:  

S 1 1 S 2 2 S S S
S

1 Y Y Y Y Y Yb            ... (3.7)
S S S S

+ + +− − − = + + ⋅ ⋅ ⋅ +  
  

د من حدود هذه المعادلة عبارة عن تقدير الاتجـاه علـى موسـم           كل ح  أنويلاحظ  

 ـ  من الحدود، وأخيـراً    S إلى تعطى كمتوسط    Sb إلى الأولي التقدير   إنحيث   كامل، ن إ ف
 إلـى  مجموعة بيانـات  أول إلى باستخدام النسبة أولية قيماً   إعطاؤها يتم   ة الموسمي ةالمركب

  : الآتيةلصيغة حسب اب سنة وأولمتوسط 

1 2 S
1 2 S

S S S

Y Y YS     ,    S     ,    ...    ,    S               ... (3.8)
L L L

= = =

  
   الجانب التطبيقي.٤

يتضمن هذا الجانب عرض الطرائق التي يتم من خلالها التنبؤ بالـسلاسل الزمنيـة              
  :وهذه الطرائق هي

  . الموسميةالتنقية المكيفة. ١
  .مي المضاعفهولت ونترس الموس. ٢

 تـم الحـصول      التي الموصلمدينة  ل معدلات الرطوبة النسبية   بيانات   استخدمتوقد  
. ٢٠٠٣ ولغاية   ١٩٧٣ للفترة من    للأنواء الجوية والرصد الزلزالي    عليها من الهيئة العامة   

  .وتبين أنها غير مستقرة ومتذبذبة بصورة غير منتظمةالزمنية السلسلة  تم رسمو
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  ١الشكل 

    الموصلمدينةل  الرطوبة النسبيةلمعدلاترسم السلسلة الزمنية 
  ٢٠٠٣-١٩٧٣ للفترة

  
  . للمشاهدات الخامACF فيوضح مقدار دالة الارتباط الذاتي ٢أما الشكل 

  
  

  ٢الشكل 
  دالة الارتباط الذاتي للمشاهدات الخام

  

 الـذاتي أن    الارتبـاط سلوك دالة    ٢ الشكلللسلسلة الزمنية و   ١ ويتضح من الشكل  
 . موسميةاً وأن هناك أثارالسلسلة غير مستقرة
 إذ  على معيار متوسط مربـع الخطـأ       بالاعتماده السلسلة   ذجاه العام له  تم تقدير الإت  
يكـون  ف ،ج الإتجاه العام التربيعـي هـو الأفـضل        ذنموأوتبين أن    ،جذتمت ملائمة النما  

   : العام هوللاتجاهج النهائي المقدر ذنمولأا
 
Yt=62.9935-3.7340t+0.2314t2                                                         (1-3) 
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 لبيانـات   أللوغـاريتمي  سلسة مستقرة تم أخد التحويل       إلىولتحويل السلسلة الزمنية    

 سـتقرارية فـي الوسـط     لإلتحقيق ا ) d=1(  الفرق الأول  ذلك أخ ذ وك  لتثبيت التباين  السلسلة
 ولإزالـة  s=8)( أي   ، فترات 8 يتكرر حدوثه كل      موسمياً  هناك نمطاً  أنونلاحظ  الحسابي  

  ).D=1(8 الفرق الموسمي ذ أخ تمالموسميالأثر 
 
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  أ-٣الشكل 
  ARIMA(2,1,3)sنموذج لأدالة الارتباط الذاتي الجزئي لبواقي ا 

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  ب-٣الشكل 
  .ARIMA(2,1,3)sنموذج لأ دالة الارتباط الذاتي لبواقي ا

  
إستقرارية السلسلة  بعد تثبيت الوسط الحسابي والتباين وإزالة الأثر الموسمي لتحقيق          

 الـذاتي   الارتبـاط نموذج الملائم لبيانات السلسلة ومن خلال ملاحظة دالتـي          لأتم إيجاد ا  
 إلـى للنماذج المقدرة تـم التوصـل   MSE مقارنة أقل ب الذاتي الجزئي للبواقي ووالارتباط

ا  وكم ، لإمتلاكه أقل قيمة لمعيار أكاكي     ARIMA(2,1,3)sنموذج لبيانات السلسلة هو   أأفضل  
  .ب-٣أ  والشكل-٣هو واضح في الشكل 
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  ٤الشكل 
  سلوك المشاهدات بعد تحويل السلسلة الزمنية إلى سلسلة مستقرة

  
اسـتخدام   يتم   نموذجلأ وتم تحديد رتبة ا     مستقرة إلى السلسلة الزمنية    تحولت أنبعد  

 للتنبـؤ   وطريقة هولت ونتـرس الموسـمي المـضاعف         الموسمية طريقة التنقية المكيفة  
  :تيالآ  على النحو الموصل وكانت النتائجمدينةل لمعدلات الرطوبة النسبية ستقبلي الم

  

   الموسميةباستخدام طريقة التنقية المكيفة -أولاً
من خـلال شاشـة   و(Macros)  المعد من خلاللقد تم استخدام البرنامج الحاسوبي 

 وقد كانت) Minitab( وتشغيله وعرض نتائجه من خلال شاشات نظامMS-Dos) ( التشغيل
-=φ1)(  الابتدائيةوتم تحديد معالم النموذج       ، ARIMA(2,1,3)نموذج  لأ وفق ا  علىالبيانات  
 وقيمــة (θ3=0.51039) (θ2=0.23285) و(θ1=0.24726)  و φ2=-1..17536)(و 1.40103

(MSE=0.01)   وكذلك الأخطاء العشوائية  )Residuals( المعادلات الـواردة فـي      تطبق، و 
 للمعلمات وبأقل متوسط مربعات خطـأ تـم          أفضل قيم  إلى وتم التوصل    ،ريالجانب النظ 

  :يأتيأما معايير جودة التنبؤ فكانت كما . الحصول عليه
                    M  
MSE=(1/M)∑ e t ²(L)                                      (2-3) 
                            L=1 
                         M  
MAPE={(1/M)∑ | e t (L)/X t+L|} 100%                (3-3) 
                                  L=1 
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  ٥ الشكل

يمثل رسم القيم التنبؤية مع القيم الحقيقية لمعدلات الرطوبة النسبية بطريقة التنقية  
  المكيفة

  
  م طريقة هولت ونترس الموسمي المضاعفباستخدا -ثانياً

 وحـسابها   ؤ لغرض الوصول الى قيم التنب     MATLAB تم استخدام النظام الجاهز      لقد
لك عن طريق متوسط مربعـات   وذ) β,γα,( بشكل دقيق فقد تم تحديد القيم المثلى للمعلمات       

 ـ             للسلـسلة الزمنيـة     ؤالخطأ من خلال تجربة جميع التوافيق الممكنة علـى معادلـة التنب
  MSE)(واستخراج أقل 

                    M  
MSE=(1/M)∑ (yL-ŷL)2                                                                 
                           L=1 

 التمهيد على البيانـات     إجراءتمثل القيم بعد    ) ŷL( و تمثل قيم المشاهدة   )yL(إنحيث   
  .تمثل عدد المشاهدات   nو

وبعـد  ) γ=0.2(و )(β=0.01( و) α=0.2(هيـد   ومن ثم الحصول على معلمـات التم      
نموذج بعـد أخـذ الفروقـات    أ  عملية التمهيد على البيانات تم الحصول على أفضل    إجراء

نموذج لامتلاكه أقل قيمة لمعيار أكاكي والتي       أ هو أفضل    ARIMA(0,2,3)  فكان ،المناسبة
 باستخدام نظـام     وتم تقدير معلماته   ،)٦٢,٧( والتي تساوي ) MSE(وأقل  ) 933.91( ساوت

Minitab الآتية وكما في المعادلة:  
  

0.5644at-24+at                                                    - -0.4753at-16 at-8 -0.33890 -0.4631= tY  
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  ٦ الشكل

  يمثل رسم القيم التنبؤية مع القيم الحقيقية لمعدلات الرطوبة النسبية 
  بطريقة هولت ونترس

     
معـدل مربعـات    : الإحصائية المعايير   اعتمادولغرض المقارنة مابين الأسلوبين تم      

  .MAPE)(ومعدل القيم المطلقة لنسب الأخطاء  ،)MSE(الخطأ 
  

  ١الجدول 
  للأسلوبينالمعايير الإحصائية 

 MAPE MSE الطريقة المستخدمة

 53.8  4.533 التنقية المكيفة

 62.7 7.233 سهولت ونتر

  
 قد تفوقت على طريقة هولـت        الموسمية ن طريقة التنقية المكيفة   إوكما هو واضح ف   

التنقية وبذلك تكون    .المستخدمة وفق المعايير الإحصائية      على  الموسمي المضاعف  ونترس
   . الزمنيةلسلة الس بهذه هي الطريقة الأفضل والأكثر دقة للتنبؤالمكيفة

Holt_Winters Multiplicative
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  الاستنتاجات
   :ستنتاجات والتوصيات التي تم التوصل إليها من خلال الدراسة هين أهم الاإ

 الموسمية علـى طريقـة هولـت ونتـرس الموسـمي            تفوقت طريقة التنقية المكيفة   .  ١
قل للمعاييرالاحصائية المستخدمة   أ حيث تم الحصول على نتائج ذوات قيم         ،المضاعف
 هي الطريقة الأفضل والأكثر     سمية المو التنقية المكيفة  لذلك تعد    ، التنبؤ أخطاءلحساب  

  .دقة في التنبؤ بالقيم المستقبلية للسلسلة الزمنية قيد الدراسة
  

  التوصيات
  :مايأتي قترحعلى ضوء الاستنتاجات التي تم التوصل إليها ن

 ومقارنتها مـع  Winters additiveالأخرى مثل  الآسيق التمهيد ائنوصي بدراسة طر. ١
 . التنقية المكيفة

 ومقارنة النتـائج مـع      ةيغير الموسم   الآسيق التمهيد   ائ دراسات باستخدام طر   راءإج. ٢
  .طريقة التنقية المكيفة

كائيـة  ذق الشبكات العصبية والخوارزميات الجينية وهي من الأساليب ال        ائ طر استخدام. ٣
ه الأساليب والأساليب التقليديـة     ذ ه أداءفي التكهن للسلاسل الزمنية وعمل مقارنة بين        

 UCM(  Unobserved(  طريقـة اسـتخدام  إمكانية فضلا عن  بوكس جنكيز،نماذجك
Components ا المجالذ في ه.    
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