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 ق التمهيد الاسي مع التطبيقائ الموسمية باستخدام طرARIMAنماذج بالتنبؤ 

 ** الكورانيجيهاني فخري صالح                *الطائيفاضل عباس       

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لملخص ا 

  نماذج السلسلة الزمنية المتمثلة بنماذج  احد توفيقبحث الاتم في هذ

ARIMA(P,D,Q)Sللمدة من في الموصل الموسمية لمعدلات الرطوبة النسبية   

 ARIMA (2,1,4)8 وهو للتنبؤ نموذج، وتم التوصل الى افضل )1971-2001(

 .AIC (K) و MSEوذلك لامتلاكه اقل قيمة للمعايير الاحصائية 

 تم  توفيق نماذج السلسلة الزمنية الموسمية بعد اجراء التمهيد للسلسلةكما 

 :لها وهي) Matlab( وذلك بعمل برامج بنظام طرائقثلاث ب
 Holt-Winters’ Multiplicative Method, Winters’ Three 

Parameters Exponential Smoothing Method, Holt-Winters’ 
additive Method                       طرائقوتم اختيار افضل نموذج للتنبؤ لل 

تم  توفيق افضل نموذج  كما ، نفسهالمقاييس الإحصائيةالثلاث بالاعتماد على ا

 للتنبؤ نموذج التمهيد بعد اجراء الفروقات لكل طريقة واختيار افضل طرائقل

 .نفسهابالاعتماد على المعايير الاحصائية 
The Prediction of Seasonal ARIMA Model 

 by using Exponential Smoothing Methods with Application 
 
ABSTRACT  
            The reconciliation of one of the time series models with                   
ARIMA (P, D, Q) S seasonal to the average humidly in Mosul 
(1971-2001) has been carried out  in this study. 

                                                 
  كلية علوم الحاسبات والرياضيات-  قسم الإحصاء والمعلوماتية-أستاذ مساعد *

 كلية علوم الحاسبات والرياضيات-قسم الاحصاء والمعلوماتية-ريماجست **
 2/2008 /21: ـــــــــــــ تاريخ القبول ـــــــــــــــــــ    ـ12/2007 /10: تاريخ التسلم 
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          Prediction It is reached to the best Models in the 
proportional     ARIMA (2, 1, 4)8, because it has the less value 
for statistical standard AIC (k), MSE. 
         The  current study, also arrived at  to the reconciliation of 
seasonal time series models after performance of introduction for 
series by making Programs (MATLAB) for it. The method 
adopted is Winters' Three Parameters Exponential (Smoothing) 
method, method of Holt-Winters Multiplicative and Holt-Winters 
Additive. 
        The third method chosen  is the best model of prediction for 
every method depending on the same statistic. 
        Finally, in this paper the best model is reconciliated for the 
introduction methods after performance, the difference for every 
method and the choice of the best prediction of every method 
depending on the same statistical methods. 

 
 : المقدمة

     يعد التنبؤ بالسلوك المستقبلي للسلاسل الزمنية من الموضوعات المهمة في 

العلوم الإحصائية و ذلك للحاجة  إليه في مجالات الحياة جميعا مثل التنبؤ بالحالة 

ي ، وان أغلب الدول تعتمد ف)2005محمود،(الجوية و درجات الحرارة و غيرها 

خططها و برامجها التنموية على أسس و أساليب علمية متطورة من أجل الوصول 

 الإحصاء الدور الرئيسي في بناء هذه الخطط و يؤدينتائج أكثر فاعلية والى 

 و الأساليب طرائقو قد وضع المهتمون بهذه الدراسات مجموعة من ال. البرامج

،وأن من أهم المشاكل التي تواجه الإحصائية و الرياضية للاستفادة منها في التنبؤ

 و هأستقرارية السلسلة من عدممدى الباحثين عند القيام بتحليل سلسلة زمنية هو 

 دقة النموذج الرياضي الذي يروم كل باحث الوصول أليه الذي يمكن أن يؤثر في

بأقل خطأ ممكن و أن موضوع الامثلية الإحصائية هو أن يختار النموذج بأقل خطأ 

اذ القرار بشكل صحيح و انطلاقا من هذه الأهمية القصوى فقد خ على أتليساعده

ارتأينا معالجة عدم الاستقرارية في بيانات السلاسل الزمنية أولا وهو الأسلوب 

المتعارف عليه في معظم دراسات نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة 

ي غالبا تال   ( Smoothing Data)المتكاملة والأسلوب الأخر هو طريقة تمهيدها 
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ما تكون موجودة من خلال البيانات المعرفة خطوة بخطوة و التي تكون أكثر 

 )2003الصفاوي والطائي،(أستقرارية من البيانات القديمة 

     و يعد موضوع التمهيد من الإجراءات الإحصائية و الاستدلالية المهمة التي 

، ويمكن تعريف التمهيد بأنه عملية صقل أو تعالج التشويش أو الأخطاء العشوائية 

تنعيم البيانات التي فيها تشويش و هو نوع من أنواع عملية التقدير التي أثبتت 

 .نجاحها من خلال دراسة الحالات التي تعتمد أو تتغير مع الزمن 

  :البحثهدف 

 ة طريقة لمعالجة عدم الاستقراريأفضل إلى    يهدف هذا البحث الى التوصل    

 Holt-Winters’ Multiplicative: ةالاتي التمهيد الاسي طرائقبالاعتماد على 
Method, Winters’ Three- Parameters Exponential Smoothing 

Method, Holt-Winters’ additive Method      التوصل تم و بعد تحقق ذلك

 وإجراء  الثلاث مع بعضهاطرائقمقارنة  ال تتم و نموذج للدراسةأفضل إلى

 . نموذج للتنبؤ بالقيم المستقبليةأفضل إلىالفروقات من اجل التوصل 

 : الاستعراض المرجعي

 الإجراءات المهمة في التنبؤ ومعالجـة عـدم            يعد موضوع تمهيد البيانات إحد      

 ان لم نكن قادرين على تمهيد البيانات ومعالجـة          ستقرارية في السلسلة الزمنية اذ    الا

 .ية لن نكون قادرين على اجراء التحليل الاحصائي عليهاعدم الاستقرار

 الى دراسة السلاسل الزمنية     طرائق اول من ت   Fourier     ويعد عالم الرياضيات    

فقد استطاع تمثيل السلسلة كمتسلسلة لانهائية لدوال معينة من الجيـب           ) 1807(عام  

)Sine ( والجيب تمام)Cosine ( 

،واعتمدت هذه السلسـلة  ) Fourier Series(فورير  سمي هذا التمثيل بسلسلة وقد

و ) 1906(عام  ) Stocks Schuster(في تحليل السلاسل الزمنية من قبل كل من         

)Beveridge ( عام)1922.( 

 طرائقبدراسة ) Makridaskis, S, et.al(قام الباحثون ) 1998(      وفي عام  

 Michael I.,Blakeل الباحثان التمهيد الاسي للسلاسل الزمنية،وفي العام نفسه عم

 ) .Smoothing Fiter for Condensation(في موضوع التمهيد 
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 Celia F.,Balaji V.,Les S.,Asish)عمـل البـاحثون   ) 2002(    في عـام  

G.and Amar R.) التمهيد الاسي البسـيط وطريقـة   طرائق اودرسو Winters 

 .بالتطبيق على مبيعات الالبسة النسائية

 التمهيـد الاسـي     طرائـق بدراسة  ) Simon,2003(قام  العالم    ) 2003(وفي عام   

 . لحساب المعدل والتباين بالتطبيق على سيطرة المخزوناوجهز صيغ

 Celia F.,Balaji V.,Les S.,Asish(قـدم البـاحثون   ) 2004(     وفي عام 

G.and Amar R. (     بحثاً لدراسة مقارنة التنبؤات بـين نمـوذج التمهيـد الاسـي

   . شبكات العصبية  بالتطبيق على مبيعات الالبسة النسائيةوال

     ان التعقيد الذي يكتنف النماذج الموسمية يبدو واضحاً في طريقة التمهيد الاسي            

ويأتي هذا التعقيد من وجود العوامل الموسمية واضافة العوامل الاخـرى والـذي             

 في النماذج الموسـمية     ضمن النماذج المقترحة لتمثيل السلاسل الزمنية وخصوصا      

 قد تم الاعتماد على عمل برامج       بحثناالذي ابتعد عنه الكثير من الباحثين الا انه في          

 . سهل مهمة تنفيذ هذه النماذج والاستفادة منها بأفضل حالالذي  MATLABنظامب

 الجانب النظري

 السلاسل الزمنية:المبحث الأول

 :السلسلة الزمنية :اولاً

شاهدات التي تلحق بظـاهرة معينـة       الزمنية هي مجموعة من الم         إن السلسلة   

خلال فترة زمنية غالباً ما تكون متساوية ومتتالية وتعرف السلسة الزمنية رياضـياً             

بأنها متتابعة من المتغيرات العشوائية معرفة ضـمن فضـاء الاحتماليـة متعـددة              

 ويرمـز للسلسـة     T  والذي يعود إلى مجموعة دليلية     tالمتغيرات ومؤشرة بالدليل    

)الزمنية عادة    ){ }Tttx ) أو اختصاراً    ,∋ )tx    وإذا كانت t     تأخذ قيماً مسـتمرة 

)بـ  ويرمز لها   "مستمرة الزمن "فان السلسلة الزمنية تسمى      ){ }∞≤≤−∞ ttx , 

)أو   )tx     أما إذا كانت t     2,1,0..., تأخذ قيماً متقطعة mm=t    فان السلسلة الزمنية 

)  بـويرمز لها"تسمى متقطعة الزمن ){ },...2,10, mm=ttx أو ( ){ }tx. 
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    Stationary Time Seriesاستقرارية السلسلة الزمنية  :ثانياً

]     إن رسم السلسلة الزمنية في الفترة        ]htt كون في بعـض الأحيـان       قد ي  ,+

]مطابقاً لرسم السلسلة في فترة أخرى        ]hss  ـ      ,+  ا وهذا يدل على ان هناك تجانس

 في سلوك السلسـلة والـذي       الاختلاف الزمني  من   رغم  على ال  سلوك السلسلة    يف

 .Stationaryيسمى استقرارية 

لرسم البياني للمشاهدات   يمكن أن نقول للسلسلة الزمنية أنها مستقرة اعتماداً على ا          

يقال أنها مسـتقرة عنـد      و من التأثيرات    إذا كان لها وسط حسابي وتباين ثابت خالِ       

 :تحقيق الشروط الآتية

)ثبوت الوسط الحسابي  )1 ) µ=tYE 

)ثبوت قيمة التباين  )2 ) 2σ=tYVar 

tktامتلاك السلسلتين    )3 YY تباين معتمد على الإزاحـة     على ارتباط و   +,

k   فقط ( )( )[ ]µµγ −−= +kttk YYE   يعتمـد علـى القيمـة      اذ

 ـ mk فقط   kالمطلقة ل  ويمكن التحقق أيضـا باسـتخدام       =2,1,...,

 .دوال الارتباط الذاتي من خلال استخدام مقياس مربع كاي

 ∑
=

=− ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

m

k knm 1
...(1)                                                   22

1 ρχ 

)هي اكبر مدة ارتداد زمني وعادة تساوي         :m أن     اذ )2n   تقارن قيمة مربع    اذ 

كاي المحسوبة مع الجدولية فإذا كانت القيمة معنوية فان ذلك يشير إلى أن البيانات              

 .  انات مستقرةأما إذا كانت غير معنوية فان ذلك يشير إلى أن البي،غير مستقرة

        

 Seasonal Time Series Models  النماذج الموسمية للسلاسل الزمنية:ثالثاً

 النماذج الموسمية للسلاسل الزمنية هي النماذج اللاموسمية نفسـها مضـافاً                   

نيـة   ويقـال للسلسـلة الزم     Seasonal للدلالة على أن السلسلة موسـمية        Sإليها  

موسمية إذا كانت تعيد نفسها بفترة زمنية ثابتة ويمكن تمييز السلاسـل الموسـمية              

 الارتباط الذاتي التي تكون معنوية لكل فتـرة زمنيـة           تالمستقرة من خلال معاملا   
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)ثابتة كأن تكون      ولكن في حالة السلاسل غير المسـتقرة فـالتمييز          12,8,4...,(

ع الاتجاه العام للبيانات لذلك يجب تحويلها إلـى سلاسـل           يكون صعباً لأنه يختلط م    

 )1992فاندل،.(مستقرة أولا ثم البحث عن الشكل الموسمي فيها

 النماذج الملائمة لتمثيل السلاسل الزمنية المستقرة وغير المستقرة الموسمية          أما    

  :فهي

 Seasonal Auto Regressiveنموذج الانحـدار الـذاتي الموسـمي     )1
Model 

 فـي عـام   Yule بدراسة نماذج السلاسل الزمنية هو      ا     من الأوائل الذين قامو    

 فـي عـام      Walker  وكمل P(AR( قام بدراسة نموذج الانحدار الذاتي       اذ 1926

 .ذج العام لنماذج الانحدار الذاتيطريقه إلى النمو1931

 :ةالاتيغة  إذا حقق الصيPيقال للنموذج انه نموذج انحدار ذاتي موسمي من الرتبة 
(2) ...          22 taPstYPsstYsstYsCtY +−+⋅⋅⋅+−+−+= ϕϕϕ 

 . تمثل فترة الموسمS:حيث أن

 نموذج الأوساط المتحركة الموسمي    )2
  Seasonal Moving Average Model 

 بدراسـة نمـاذج المتوسـطات       Stutzkyقام الباحـث    ) 1937(         في عام   

راً واختصـا ) q( فالصيغة العامة لهذا النمـوذج مـن الرتبـة           MA(q)المتحركة  

MA(q)    لنموذج انه نموذج متوسطات متحركة موسمي من الرتبـة         اذ اطلق على ا

Qاذا حقق الصيغة الآتية   : 

...(3)       22 stQsstsststt QaaaaCY −−⋅⋅⋅−−−+= −− θθθ 

 نموذج الانحدار الذاتي والأوساط المتحركة الموسمي )3
         Seasonal Auto Regressive Moving Average Model              

 قـام   اذ 1938ايجاد النموذج بشكل مخـتلط عـام          Woldاكمل الباحث   

 الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة     يذجا بنمو م وسماه  النموذجين بتطوير هذين 

Auto-Regressive Mixed Moving Average Models (ARMA)   اذ

وذج المتوسطات المتحركة   يمثل هذا النموذج خليطاً من نموذج الانحدار الذاتي ونم        

 :  هيالصيغة العامة له وARMA(p,q)ختصار  باويرمز له
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     (4) ...    qstaqsstastapstYpsstYsCtY −−⋅⋅⋅−−−+−+⋅⋅⋅+−+= θθϕϕ
 

 

 :التكامليةنموذج الانحدار الذاتي والأوساط المتحركة الموسمي ) 4
The Seasonal Integrated Auto Regressive Moving Average 

Model 
 أن السلاسـل    اذ) s)P,D,Q مـن الرتبـة      ARIMAويرمز لهذا النموذج بالرمز     

منية الموسمية غير المستقرة يمكن تحويلها إلى سلاسل مستقرة عن طريق اخـذ             الز

stttالفرق الموسمي الأول حسب المعادلة       YYW  ويكتب النموذج بالشـكل     =−−

 : الاتي

( )( ) ( ) (5) ...                        1 tasBQtYD
sBsBP θφ =−

 

 :حيث أن 
( )
( )         1

1
2

2

2
2

Qs
Qs

s
s

s
s

s
Q

Ps
Ps

s
s

s
s

s
P

BBBB

BBBB

θθθθ

ϕϕϕφ

−⋅⋅⋅−−−=

−⋅⋅⋅−−−=
 

 التي تعيد نفسها كل فتـرة زمنيـة         وتستخدم النماذج اعلاه لتمثيل السلاسل الزمنية     

  .Sمعينة وتسمى بالموسم طولها 

 التمهيد الاسي الموسمي:المبحث الثاني

   : المقدمة :اولاً

  تسلك العديد من السلاسل الزمنيـة للظـواهر الاجتماعيـة والاقتصـادية                  

 تلـك    تتكرر حالات الزيادة والنقصان في قـيم       اذالخ سلوكاً موسمياً    ...والطبيعية  

الظواهر التي تعيد نفسها ضمن سقف زمني محدد يدعى بالموسم ولم تغفل النماذج             

التي بنيت لتمثل تلك السلاسل واستخداماتها في التنبـؤ المسـتقبلي ذلـك السـلوك               

 اذفت تلك النمـاذج     نالموسمي وضرورة معالجته على الرغم من التعقيدات التي اكت        

 المعالم الاعتيادية الأمـر الـذي أدى إلـى          فضلا عن برزت فيها المعالم الموسمية     

 .     صعوبات في تقديرها وخصوصاً في الحالات غير الخطية 

 مختلفة  طرائق التمهيد الاسي الذي يتضمن      طرائق Pegels)1969(     لقد صنف   

 )2002( ولقـد وسـع      ،كل طريقة تصنف كـي تكـون مناسـبة للسلسـلة           ان   اذ
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Hyndman     ان تكـون     أمـا   ا مضـاف  اتضمن اتجاه  بحيث مؤخراً هذا التصنيف 

 )Tylor,2003( لاموسمية او موسمية مضافة أو موسمية مضاعفة السلسلة 

 التمهيد للتنبؤ وفق المخطـط الانسـيابي        طرائق     ويمكن أن نوضح خوارزمية       

 -:الآتي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الموسميةالزمنية  التمهيد الاسي للسلاسل :ثانياً
Exponential Smoothing for Seasonal time  Series     

موسـمية،  ال التنبؤ باستخدام التمهيد الاسي للسلاسل الزمنية غيـر          طرائقإن       

تكون غير ملائمة للسلاسل الموسمية والتي قد توجد في بعض الحالات الجوية مثل             

 قطرائمعدلات الرطوبة النسبية  والأمطار وامثلة اخرى والتي لابد من معالجتها ب           

 التنبـؤ   طرائق عديدة سنختار    طرائقتنبؤ خاصة بالسلاسل الموسمية وبما أن هذه ال       

 اختيار مجموعة بيانات:المرحلة الأولى

 لسلسلة الزمنية ا

 طريقة التمهيد اختيار:المرحلة الثانية

نستخدم مجموعة البيانات المهيئة.تهيئة الطريقة: المرحلة الثالثة

  راستخدام طريقة التمهيد للتنبؤ واختبا:المرحلة الرابعة

     نختار قيم المعلمات الأمثلMSDس االمقي

إمكانية التطبيقات: المرحلة الخامسة  

 التمهيد للتنبؤطرائقمراحليبين):1(الشكل

 قرار التتقييم: المرحلة الأخيرة
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 بهذه   هذه الطرائق  انسميت   و مة للسلاسل الموسمية  الأكثر ملائمة والتي تكون ملاء    

 هذه  ما دامت  ذات قيم غير متساوية      اعطاء المشاهدات السابقة أوزان   لإ التسمية وذلك 

طريقـة التنبـؤ    ولهذا سميت   البيانات الأكثر حداثة    الأوزان تتناقص أسيا من نقاط      

  .بطريقة التمهيد الاسي

  التمهيدطرائق:المبحث الثالث

   للتمهيد الاسي ذات المعلمات الثلاث ونترسةقي طر:اولا 
Winter's Three Parameter Exponential Smoothing Model      

-عامل التعديل الموسـمي   (ي  هذه الطريقة تعتمد على ثلاث معادلات للتمهيد وه         

  :ةالاتينموذج ونترس الموسمي والاتجاهي بالصيغة يكون ف) الموسمية-الاتجاه
( ) (6) ...                                  MStStbtlMtF +−+=+ 

 Multiplicative Seasonal(بالنموذج الموسمي المضاعف ) 6(ويدعى النموذج 

Model.( 

 :حيث أن 

tl:  هي عامل التعديل الموسمي. 

tb:  هي مكونات الاتجاه للسلسلة للفترةt.  

M:  طول مسافة التنبؤات لـMtF   .M=2,1...,حيث أن +

MStS Mtهي التمهيد الموسمي للفترة :−+ +.  

MtF   .Mتمثل التنبؤ الى الفترة القادمة  : +

 مركبات كما مبين وفق المعادلات      ةولتكوين معادلة تنبؤ لونترس يتطلب توفير ثلاث      

 :الآتية

 Seasonal adjustment factor بحساب عامل التعديل الموسمي للسلسلة أولانبدأ 

 :دلة الآتيةكما في المعا
( ) ( )( ) (7) ...                          111 −+−−+−= tbtlStStYtl αα
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 موبعد حساب عامل التعديل الموسمي نبدأ بحساب الاتجاه العام للسلسلة باستخدا

 :المعادلة الآتية
( ) ( ) (8) ...                                 111 −−+−−= tbtltltb ββ

tt اتجاه السلسلة لتمهيد الفرق بين تحسبوان هذه المعادلة  ll   وهذه تقديرات −1,

  .tYفي ) الاتجاه( لتغير Period-to-Periodى من فترة الى اخر

ة التـي   الاتيومن ثم نبدأ بحساب المركب الثالث لمعادلة ونترس وكما في المعادلة            

 .tSتوضح حساب تمهيد المركب الموسمي 
( ) ( ) (9) ...                                                  1 StStltYtS −−+= γγ 

 . دمة للتنبؤوهذا العامل الموسمي محسوب للدورة القا

 .مثل معادلة ونترست لتيا) 10(وبتعويض المركبات الثلاث وفق المعادلة 
( ) (10) ...                                                       . MStSMtbtlMtF +−+=+ 

MtFتستعمل لتوليد التنبؤات : tl: حيث أن   :وأن .+

 tY:  هي قيمة الطلب الحقيقي في نهاية الفترةt.  

α:   هي ثابت التمهيد يستعمل لـtl حيث أن ( )10 <<α.  

tl:  هي عامل التعديل الموسمي للتمهيد في نهايةt. 

β: التمهيد لحساب الاتجاه هي ثابت tb حيث أن ( )10 << β. 

tb:  هي قيمة تمهيد الاتجاه خلال الفترةt.  

StS  . للفترة الماضيةSالموسمي ) المركب(هي تمهيد  :−

s:  أسبوعا52-اً شهر12-مثلا خمسة شهور (طول الدورة الموسمية ( 

γ:  ثابت التمهيد لحساب المركب الموسمي في الفترةt حيث أن ( )10 << γ. 

tS: هي تمهيد المركب الموسمي في نهاية الفترةt، 

M: هي طول المسافة لتنبؤات الـMtF +.  

 :ايجاد القيم الاولية لطريقة ونترس للتمهيد الاسي ذات المعلمات الثلاث 

جـاه   والات tlان هذه الطريقة تحتاج لايجاد القيم الاولية لعامل التعديل الموسـمي            

)Trend (tb والمركب الموسمي tS الاتي،وكما في الشكل  للبدء بالخوارزمية:                  

)Makridakis, et al.,1983( 
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(11) ...                                                             11 +=+ sYsl 

  هي طول الموسمية s:حيث أن

(12) ...           ,  ...  ,   22  ,  11
−

=
−

=
−

= YSYSSYYSYYS 

 :يث أن ح

S

S

i iY
Y

∑
==

− 1 

( ) ( ) ( )
( ) (13) ...             

3
332211

1 S

YSYYSYYSY
Sb

−++−++−+=+

 الموسمية والاتجاهيـة وعامـل التعـديل        الصعوبة تطبيق هذه الطريقة لتفرعاته    و

الموسمي والذي ابتعد عنه الكثير من الباحثين فقد تم عمل خوارزمية كما هو مبين              

 :الآتي) 2(في الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

إيجاد القيم الأولية للمركبات لطريقة 
Winter's Method

القيم الأولية للمركب الموسمي عند 

 s ،sSالزمن 
−−−

=== YYSYYSYYS SS   ,  ...  ,     ,  2211

القيم الأولية لعامل التعديل الموسمي 

 s،  slعند الزمن 

11 ++ = ss Yl 

القيم الأولية للاتجاه عند 

 sالزمن 
( ) ( ) ( )YYYYYYb SSS 332211 −+−+−

= +++

إيجاد مركبات قيم التمهيد

 tSإيجاد مركبة الموسمية،
( ) ( )1 Stttt SlYS −+= γγ

 tbإيجاد مركبة الاتجاه ،
( ) ( )1 11 −+−= tttt bllb ββ

 tlإيجاد عامل التعديل الموسمي،

( ) ( )( ) 1 11 −−− +−+= ttSttt blSYl αα 

MtFإيجاد معادلة التنبؤ، + 

( )  MStMttMt SblF +−−+ += 

  طريقة ونترس للتمهيد الاسي ذات المعلمات الثلاثيمثل خوارزمية):2(الشكل 
 Winters Three Parameter Exponential Smoothing Model 
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 ة المضاعفة ونترس الموسمي طريقة هولت:ثانياً
Holt- Winter's Multiplicative Seasonality Method 

 مادامـت   التمهيد الاسي تتعامل تقريباً مع أي نوع مـن البيانـات             طرائق     إن  

البيانات غير موسمية،أما إذا كانت البيانات تظهر الاتجاه الخطي فنستخدم طريقـة            

Holt's Linearلاتسـتطيع  طرائـق  الات موسمية فان هـذه  البيان كانت  لكن إذا 

 Winters)1960(  الباحـث    هاوسـع  Holt إن طريقة     اذ ا،معالجة المشكلة لوحده  

 ثـلاث   الـى  تستند   Holt-Wintersوان طريقة   .لكي تأخذ بنظر الاعتبارالموسمية   

 مع معادلـة واحـدة      Holt'sمعادلات للتمهيد وان هذه الطريقة هي مشابهة لطريقة         

-Holtمل مع الموسمية،ففي الحقيقة هناك طريقتـان مختلفتـان لــ            إضافية للتعا 

Winter's          مضافة( بالاعتماد على اسلوب نمذجة الموسمية ويكون بطريقة خطية (

Additive      مضـاعفة ( او بطريقة غير خطية(Multiplicative. )Tylor,2003( 

 ـ  يتطلبHolt-Winter's Multiplicativeولتكوين معادلة التنبؤ لطريقة   ة ثلاث

 والمركب  tb والاتجاه   tlمركبات لقيم التمهيد وهي مركبة عامل التعديل الموسمي         

 :الاتي وتكون بالشكل tSالموسمي 

( )( )    (14) ...                             111 −+−−+
−

= tbtl
StS

tY
tl αα 

stSفي هذه المعادلة يقسم العامل الاول على عدد الموسمية            وذلك لغرض تقليـل     −

stSوهذا التعديل يمكن ان يوضح عندما تكـون          .tYالموسمية في     اكبـر مـن     −

stالواحد والذي يظهر عندما تكون قيمة الفتـرة           اكبـر مـن المعـدل فـي         −

 على هذا العدد الذي يكون اكبر من الواحد سوف يعطـي            tYالموسمي،وعند قسمة   

قيمة مشابهه الى القيمة الأصلية بعد تنسيبها مساوية الى الكميـة الناتجـة مـن ان                

stالموسمي للفترة    اما التعديل المضاد فانه يظهـر عنـدما        . اعلى من المتوسط   −

stSالموسمي اقل من الواحد ويلاحظ بانه يتم استخدام قيمـة            sيكون عدد     فـي   −

 مـن هـذه     tl لايمكن حسابها الى ان يتم معرفة قيمة         tSهذه التعديلات بسبب ان     

 .المعادلة

Seasonal adjustment 
Factor 
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 :حيث ان 

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

tl:    و.تمثل عامل التعديل للسلسلةtb:  و.تمثل الاتجاهtS:     تمثل المركب الموسـمي 

10وان  <<α 

 :ة تمثل تمهيد الاتجاه للسلسلةالاتيوالمعادلة 
( ) ( ) (15) ...                                 111          −−+−−= tbtltltbTrend ββ

10:حيث ان  << β 

 :ومعادلة المركب الموسمي تكون كالآتي

( ) (16) ...                                       1    StS  
tl
tY

γtSSeasonal −−+= γ

10:حيث ان  << γ 

وتمثل هذه المعادلة الأوزان التي  تعطى الى عامل الموسمية المحسوبة حديثاُ مـع              

γ  ة الحالي المقابل الى نفس الموسم مع         وعدد الموسمي( )γ−1   ويلاحظ ان عامل،

stالموسمية الأولى يحسب للفترة       تمثل طول الموسم،وهذه المعادلة     s مادامت −

 tYة للسلسلة   قابلة للمقارنة مع دليل الموسمي الذي تم ايجاده كقيمة الى القيمة الحالي           
 تكون النسبة   tl اكبر من    tY،فاذا كان   tlمقسوم على قيمة التمهيد المفردة للسلسلة       

 .اكبر من الواحد وعلى العكس تكون النسبة اقل من الواحد

الى السلسلة ،أي انها    )متوسط( في هذه الطريقة هي قيمة تمهيد      tlومن المهم فهم ان     

 .مكافئة الى القول ان السلسلة معدلّة موسمياُ

 :الاتيهي بالشكل فاما معادلة التنبؤ لهذه الطريقة 
( ) (17 ...                                                         .   MStSMtbtlMtFForecast +−+=+ 

 :حيث ان 

MtF تمثل طول مسـافة التنبـؤات       :Mو .Mتمثل التنبؤ الى الفترة القادمة     : +

MtFالـ  + .  

MStS Mtهي تمهيد المركب الموسمي للفترة :−+ +. 
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 Holt-Winter's Multiplicativeايجاد القيم الاولية لطريقة 

لقيم الأولية للمركبات للبدء بالخوارزميـة      الى ا  الاسي تحتاج     التمهيد طرائقان كل   

لقـيم الأوليـة   الى ا نحتاج Holt-Winters Multiplicativeولإيجاد تنبؤ طريقة 

تاج حيث نح .tS والمركب الموسمي    Trend (tb(،والاتجاه  tl) Level(للمستوى  

لذلك نقوم باعطاء قيم اولية ) s period(        على الاقل الى بيانات موسم كامل 

 ـ حسب الصـيغة  Sالى المستوى والاتجاه عند الزمن   Makridakis,et: (ةالاتي

al.,1998 ( 

( ) (18) ...                                             21
1

SYYY
SSl +⋅⋅⋅++=

 ،حيث نتخلص بذلك من S متوسط متحرك من الرتبة هينلاحظ ان هذه المعادلة 

 .ية في البياناتالموسم

 2S(اما لغرض اعطاء قيم اولية الى الاتجاه،من الملائم اخـذ موسـمين كـاملين    

Period ( ةالاتيوحسب الصيغة: 

(19) ...                        22111
⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡ −++⋅⋅⋅+
−++

−+=
S

SYSSY
S

YSY
S

YSY
SSb

 

  تقدير الاتجاه على موسم كامل ،      هو     ويلاحظ ان كل حد من حدود هذه المعادلة         

 من الحـدود، وأخيـرا فـان        Sعطى كمتوسط الى    ي Sb ان التقدير الاولي الى      اذ

المركب الموسمي يتم اعطاؤه قيماً اولية باستخدام النسبة الى اول مجموعة بيانـات             

 : ةالاتيالى متوسط اول سنة وحسب الصيغة 

(20) ...                                ,    ...   ,    2
2   ,    1

1
SL
SY

SS
SL

Y
S

SL
Y

S === 

 ـ           وكذلك الحال في     ا هذه الطريقة فقد تم عمل خوارزمية لها ومن ثم عمل برنامج له

 ان هـذه  الاتـي ،لاحظ من المخطط )A(كما هو مبين في الملحق   Matlab نظامب

الطريقة تختلف عن طريقة ونترس للتمهيد الاسي ذات المعلمـات الـثلاث بـالقيم              

 :الآتي) 3(كما هو مبين في الشكل  للمركبات والأولية
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 Holt-Winter's Additive    طريقـة هولـت ونتـرس المضـاف     :ثالثـاً 
Seasonality   

تكـوين  يتطلـب    و ،       تم استخدام هذه الطريقة على الرغم من انها قليلة الشيوع         

 مركبات لقيم التمهيد وهي مركبة عامل التعديل الموسمي         ةعرفة ثلاث ممعادلة التنبؤ   

tl والاتجاه tb والمركب الموسمي tS يالات وتكون بالشكل:  
( ) ( )( )

( ) ( )  (22) ...                                           111          

(21) ...                           111                    

−−+−−=

−+−−+−−=

tbtltltbTrend

tbtlStStYtl

ββ

αα
 

إيجاد القيم الأولية للمركبات لطريقة 
Holt-Winter's Multiplicative

القيم الأولية للمركب الموسمي عند 

 s ،sSالزمن 
1 2 SY Y YS S= = =

القيم الأولية لعامل التعديل الموسمي عند 

 s،  sIالزمن 

( )1 2
1

SY Y Y
S

= + + ⋅ ⋅ ⋅ +

القيم الأولية للاتجاه عند 

 sالزمن 
1 1 2 21 S S S S SY Y Y Y Y Y+ + +− − −⎡ ⎤

إيجاد مركبات قيم التمهيد

 tSإيجاد مركبة الموسمية،

( )1     t
t S

Yγ   S
l

γ −= + −

 tbإيجاد مركبة الاتجاه ،
( ) ( )1l l bβ β= − + −

 tl،إيجاد عامل التعديل الموسمي

( )( )1 11t
t t

S

Y l b
S

α α − −= + − +

MtFإيجاد معادلة التنبؤ، + 

( )   t M t t M t -S MF l b S+ += + 

 هولت ونترس المضاعفيمثل خوارزمية طريقة):3(الشكل
Holt-Winter's Multiplicative Method 

Seasonal adjustment 
Factor 
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( ) ( )
  (24) ...                                                                

 (23) ...                                                             1    

Mt-SStMbtlMtFForecast
StS  tltYγtSSeasonal

+++=+

−−+−= γ

والفرق الوحيد في بقية المعـاملات      ) 15(تتشابه مع معادلة    ) 22(لاحظ أن معادلة    

ضـرب  يطرح بـدلاً مـن ان       يضاف وي ان عامل الموسمية وفق هذه الطريقة       هو  

 .قسميو

  Holt-Winter's additiveيقة ايجاد القيم الاولية لطر

ية المضاعفة الموضحة    هي نفسها الخاصة بالموسم    Sb و   Sl ان القيم الأولية لـ     

 )Makridakis, et al.,1998( :على التوالي) 19(،) 18 (في المعادلتين

( )                                     1
321 SS YYYY

S
l +⋅⋅⋅+++= 

          1 2211
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

+⋅⋅⋅+
−

+
−

= +++

S
YY

S
YY

S
YY

S
b SSSSS

S 

 )Tylor,2003: (ةالاتيا فيما يخص العوامل الموسمية فانها تحسب وفق المعادلة ام
(25) ...            2211 SlSYS ,   S,   ...  S-lY ,    SS-lYS −===

 

ومن ثم عمل برنامج  لصعوبة تطبيق هذه الطريقة ايضا فقد تم عمل خوارزمية لهاو

 ويلاحظ من المخطط ان هذه الطريقـة        )A(كما هو في الملحق      Matlab بنظاملها  

 ان القيم   اذ الاولى والثانية بالقيم الاولية للمركبات ومعادلة التنبؤ         تلف عن الطريقة  خت

 الاخرى  طرائقالاولية للمركب الموسمي تختلف كثيرا عن المركب الموسمي في ال         

 .)4( في الشكل  وكما هو مبين



2008)�14(����א��hא��������{מ�א�4%��7�א��    ���______________ 
 

]187[

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 الجانب التطبيقي:المبحث الرابع

 :المقدمة . 1

يق الجانب النظري على البيانات لغرض التنبؤ بـالقيم          تطب المبحث     تم في هذا    

المستقبلية وقد تم الحصول على البيانات المستخدمة من الهيئة العامة للأنواء الجوية            

) البيانات سلسلة معدلات الرطوبة النسبية       تمثلو.والرصد الزلزالي  )Y    وذلك لمـا 

لفترة ا  شهرية لهذه  ان والنبات وكانت البيانات   اهمية في حياتنا وخاصة الانس    من  لها  

وان اولى خطوات تحليل بيانات السلسلة الزمنية هو رسم         ) 2001-1971(من سنة   

إيجاد القيم الأولية للمركبات لطريقة 
Holt-Winters' additive Method 

القيم الأولية للمركب الموسمي عند 

 s ،sSالزمن 

1 2 2S S S S S- l  ,    S Y - l  ,   ...    ,   S Y l= = −

 

القيم الأولية لعامل التعديل 

 s،  sIالموسمي عند الزمن 

( )1 2 3
1

SY Y Y Y
S

+ + + ⋅ ⋅ ⋅ +

القيم الأولية للاتجاه عند 

 sالزمن 
Y Y Y Y Y Y⎡ ⎤

 إيجاد مركبات قيم التمهيد

 tSإيجاد مركبة الموسمية،

( ) ( )1t t t Sγ Y l   Sγ −= − + −

 tbإيجاد مركبة الاتجاه ،

( ) ( )1 11t t tl l bβ β− −− + −
إيجاد عامل التعديل 

 tlالموسمي،
( ) ( )( )1Y S l b+ +

MtFإيجاد معادلة التنبؤ، + 

Mt-SMttMt SblF ++ ++= *

 هولت ونترس يمثل خوارزمية طريقة ):4(الشكل 
 Algorithm of Holt-Winters' additive 
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المشاهدات على المحور العمودي وعنصر الزمن على المحور الافقي وان الرسـم            

 .)5(سوف يبين الخصائص المهمة للسلسلة الزمنية كما هو مبين في الشكل 

ان السلسلة الزمنية للرطوبة النسبية غيـر مسـتقرة وانهـا         ) 5(ن الشكل   ويتضح م 

متذبذبة بصورة غير منتظمة ولمزيد من الدقة في معرفة استقرارية البيانـات تـم              

في هذا البحث وقـد كانـت قيمـة        ) 10(استخدام مقياس مربع كاي حسب المعادلة       

)مقياس مربع كاي المحسوبة      ) 336.24392 =χ مقارنته بقيمة مقيـاس      وعند 

 .كاي الجدولية نجد انها معنوية مما يشير كذلك الى عدم استقرارية السلسلة الزمنية

يتبين من رسم دالة الارتباط الذاتي لسلسلة الرطوبة النسبية وجود اثـار موسـمية              

 .)6(اشهر وكما مبين في الشكل ) 8(مقدارها 

 :    الموسمية SARIMA(P,D,Q) جج لنماذتوفيق افضل نموذ. 2 

 الشائعة الاستخدام ذات الكفاءة العالية      طرائق  من ال   Box-Jenkins     ان طريقة   

في توفيق السلاسل الزمنية التي تعكس سلوك السلسلة الزمنية ان كانت موسمية او             

ولتوفيق افضل نموذج من نماذج السلاسل الزمنية للرطوبة النسـبية          . غير موسمية 

 :تم استخدام معيارين

  :AIC(  Akaike's Information Criteria(معيار اكاكي -أ

يمثل بيانـات ظـاهرة     .من المعالم ) k(     على فرض ان نموذجاً احصائياً يحوي       

 [Akaike (1973,1974))]معينة واستناداً الى خواص النموذج الملائم،فان العالم 

 Akaike's  Information(الذي يعني ) AIC(اقترح معياره المستخدم والمسمى 

Criteria (اتيما يوالمعرف ك: 

(26) ...                                                22ln)( knkAIC += εσ 

2تمثل عدد المعالم في النموذج،و    ) :k(حيث ان   
εσ    و تبـاين الخطـأ n   عـدد 

 ،وقـد   AIC(k)المشاهدات،فلمعرفة أفضل نموذج نختار اقل قيمـة للمعيـار          

مـة  ءلكونه اكثر واوسـع المعـايير اسـتخداماً وملا    هذا المعيار    على اعتمدت

 ).2003الطائي ،(للبيانات 
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 :)MSE( معيار متوسط مربعات الخطأ-ب

( ) (27) ...                                                 
1

2

1
+−

∑
=

∧
−

=
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

kn

n

t
tYtY

MSE 

تمثل قيم :    tYو.تمثل عدد المعلمات  :kو.تمثل عدد المشاهدات : n:حيث ان 

tYالمشاهدة و   
∧

) MSE(وكلما كانت قيمة     .تمثل القيم بعد إجراء التمهيد للبيانات      :

 .   صغيرة كان النموذج المستخدم يمثل البيانات احسن تمثيل

  :توفيق افضل نموذج لسلسلة الرطوبة النسبية . 3   

والمتوسطات المتحركة المختلطة المتكاملـة           باستخدام نماذج الانحدار الذاتي     

ARIMA(P,D,Q)s              تم توفيق افضل نماذج حيث تـم اختيـار افضـل نمـوذج 

من النتائج الموجودة في     ويتبين   MSE و AIC(K)بالاعتماد على قيمتي المعيارين     

 هو افضل نموذج لامتلاكه اقل قيمة       ARIMA(2,1,4)sان النموذج   )  1(الجدول  

بالاعتمـاد  (  ويمكن كتابة النموذج بعد تقدير معلماته         MSEو AIC(K)للمعيارين  

 :الاتيفان النموذج هو ك) 28(وكما في المعادلة )Minitab 13على نظام 

(28) ...                                                                   321136.024-t0.9463a-      
165209.086351.0169516.085350.151002.0

−−
−−−++−−−−−=

ta
tatatatYtYY
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  ARIMA(P,D,Q)s لنماذج MSE وAIC(K)يبين معيار ): 1(جدول ال

 .لمعدلات الرطوبة
AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL 

983.17 57.2 ARIMA(3,1,3)s 1057.98 80.1 ARIMA(1,2,2)s 978.91 58.1 ARIMA(1,1,1)s 

984.75 57.1 ARIMA(3,1,4)s 1003.87 63.4 ARIMA(1,2,3)s 981.33 58.2 ARIMA(1,1,2)s 

984.50 58.0 ARIMA(4,1,1)s 1007.38 63.8 ARIMA(1,2,4)s 977.06 56.7 ARIMA(1,1,3)s 

985.01 57.4 ARIMA(4,1,2)s 1011.62 64.4 ARIMA(1,2,5)s 985.33 58.2 ARIMA(1,1,4)s 

980.08 56.0 ARIMA(4,1,3)s 1046.94 76.5 ARIMA(2,2,1)s .91986 58.1 ARIMA(1,1,5)s 

980.36 55.6 ARIMA(4,1,4)s 1035.06 72.2 ARIMA(2,2,2)s 981.74 58.3 ARIMA(2,1,1)s 

986.21 56.5 ARIMA(4,1,5)s 1003.97 62.9 ARIMA(2,2,3)s 984.56 58.5 ARIMA(2,1,2)s 

989.97 58.8 ARIMA(5,1,1)s 993.03 59.6 ARIMA(2,2,4)s 979.91 56.9 ARIMA(2,1,3)s 

1005.28 62.2 ARIMA(5,1,2)s 983.91 56.9 ARIMA(2,2,5)s 976.79 55.7 ARIMA(2,1,4)s 

990.91 58.1 ARIMA(5,1,3)s 1062.96 81.1 ARIMA(3,2,1)s 988.91 58.1 ARIMA(2,1,5)s 

983.65 55.9 ARIMA(5,1,4)s 1031.68 70.6 ARIMA(3,2,2)s 984.15 58.4 ARIMA(3,1,1)s 

1072.48 85.8 ARIMA(1,2,1)s 1005.97 62.9 ARIMA(3,2,3)s 980.33 57.0 ARIMA(3,1,2)s 

1001.44 60.2 ARIMA(4,2,5)s 1036.39 71.4 ARIMA(4,2,2)s 997.44 60.2 ARIMA(3,2,4)s 

1025.73 68.3 ARIMA(5,2,1)s 1056.51 77.0 ARIMA(4,2,3)s 1005.73 61.8 ARIMA(3,2,5)s 

1024.55 67.4 ARIMA(5,2,2)s 1000.63 60.5 ARIMA(4,2,4)s 1137.24 109.6 ARIMA(4,2,1)s 
   985.79 56.4 ARIMA(5,2,4)s 1017.11 64.8 ARIMA(5,2,3)s 

 

 : التمهيد الاسي الموسميطرائقالرطوبة النسبية باستخدام بتنبؤ ال . 4

) للمعلمات   وليةنبدأ اولاً بتحديد القيم الا          )γβα   ويتم ذلك عـن طريـق        ,,

)خطاء التنبؤ   أتصغير متوسط مربعات انحراف      )MSD      وتشمل هـذه العمليـة ،

لكل طريقة لهـذه المعلمـات      ) 1028(كنة والبالغ عددها    تجربة جميع التوافيق المم   

)سلسلة الموسمية واستخراج    بالعلى معادلة التنبؤ     )MSD       في كل مرة ثم اخذ قيم 

( )γβα ) معاً التي تعطي اقل      ,, )MSDكلما كانت قيمة     ه ان اذ ( )MSD   اقـل 

 .ل على دقة التمهيد وصحتهد

n

n

t tYtY
MSDdDeviationMeanSquare

∑
=

∧
−

= 1
2)(

         

)حيث ان    )tY      تمثل قيم المشاهدة و )(
∧

tY        تمثل القيم بعد اجراء التمهيد للبيانات و 

( )nتمثل عدد المشاهدات . 
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لموسمي مع قيم المعلمات المثلى      التمهيد الاسي ا   طرائق يبين التنبؤ ب   الاتيوالجدول  

 .MSDالتي تم اختيارها بالاعتماد على معيار 

 التمهيد الموسمي المستخدمة لسلسلة الرطوبة طرائقيوضح التنبؤ ب):2(جدول ال

 النسبية مع قيمة المعلمات المعتمدة

 قيم المعلمات المثلى
  التمهيد المعتمدةطرائق

α β γ 
MSD 

Winters Method 0.5 0.02 0.1 61.7601 
Holt-Winters Multiplicative 0.2 0.01 0.2 70.1447 

Holt-Winters Additive 0.2 0.1 0.2 65.2238 

 : للتمهيد وهيطرائق ةتضمن ثلاثي التمهيد الاسي الموسمي طرائقفالتنبؤ باستخدام 

   ) المعلمات الثلاثيللتمهيد الاسي ذ ( ونترس نموذج:اولاً
Winter's Three Parameter Exponential Smoothing Model      

   تتضمن هذه الطريقة ثلاث معادلات للتمهيد وهـي معادلـة عامـل                           

) التعديل الموسمي  )tI 7( المرقمة (    ومعادلة الاتجـاهtb    المرقمـة )ومعادلـة  ) 8

)الموسمية   )tS   والتنبؤ بالقيم المستقبلية    ) 9( المرقمة( )MtF  كما فـي المعادلـة      +

)وهنا نأخذ   ) 10( )1=M   وذلـك بعـد    على سلسلة الرطوبة النسبية      وبالتطبيق

 فهـذه   MSDقيم المعلمات التي تم اختيارها بالاعتماد على معيـار          الحصول على   

1.0,02.0,5.0المعلمات هي    === γβα       فـي  ) 7(كما مبينة في الشـكل

 ).22(الصفحة 

  بعد اجراء التمهيـد    ARIMA(P,D,Q)s لتوفيق افضل نموذج من نماذج       1-1   

 فـي اختيـار افضـل    MSE وAIC(K)ات تم الاعتماد على المعيارين      على البيان 

 هو افضل نمـوذج     ARIMA(4,0,0)sان النموذج   ) 3(نموذج ويتبين من الجدول     

ويمكن تعريـف هـذا     ) MSE(والمعيار  ) AIC(k)(لامتلاكه اقل قيمة للمعيارين     

كـون  فت) Minitab(النموذج وبعد تقدير معلماته باستخدام البرمجيـات الجـاهزة          

 :الاتيكون النموذج بالشكل يو) 29(النموذج كما في المعادلة 
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(29) ...                                        32-t0.2194Y        
241123.0162946.083598.06482.0

ta
tYtYtYtY

++
−+−+−+=

 

 
  لنماذجMSE و AIC(k)يبين قيمة معيار ):3(جدول 

 ARIMA(P,D,Q)sبعد اجراء التنبؤ بطريقة ونترس  
 

AIC(k) MSE MODEL 
1164.03 126.7 ARIMA(0,0,1)s 
1078.01 87.8 ARIMA(0,0,2)s 
1046.006 76.2 ARIMA(0,0,3)s 
1019.97 67.8 ARIMA(0,0,4)s 
995.03 60.6 ARIMA(0,0,5)s 
973.17 57.2 ARIMA(1,0,0)s 
921.82 45.8 ARIMA(2,0,0)s 
916.91 44.5 ARIMA(3,0,0)s 
911.24 43.1 ARIMA(4,0,0)s 
913.80 43.2 ARIMA(5,0,0)s 

 على معـدلات الرطوبـة      Difference Firstوفي حالة اذا اخذنا الفروقات       1-2

 بطريقة ونترس فاننا سـوف نحصـل علـى          Smoothingالنسبية بعد اجراء الـ     

وكـان النمـوذج    ) MSE(و  ) AIC(k)(نموذج افضل بالاعتماد على المعيـارين       

ARIMA(3,1,5)s  هو افضل لامتلاكه اقل المعيارين . 

)    ... (ta.ta.ta.ta.t-a.        
tatY.tY.tY..tY

30400205032144102400881168006081570
24131501660090872241553660

−+−+−−−−+

+−+−−−−−=

 

 - :تيالا) 4(ما هو موضح في الجدول ك
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 ARIMA(P,D,Q)sلنماذج ) MSE(و ) AIC(k)(يبين قيمة معيار ) :4(جدول ال

 .Winters بطريقة First Difference بعد إجراء 
AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL 
884.41 37.59ARIMA(2,1,5)s892.76 38.92 ARIMA(5,1,2)s 897.43 41.72 ARIMA(0,1,1)s
914.12 43.62ARIMA(3,1,1)s887.43 37.75 ARIMA(5,1,3)s 894.84 40.93 ARIMA(0,1,2)s
886.09 38.49ARIMA(3,1,2)s943.84 50.2 ARIMA(1,2,1)s 890.24 39.82 ARIMA(0,1,3)s

.78892 39.25ARIMA(3,1,3)s938.06 48.6 ARIMA(1,2,2)s 888.42 39.19 ARIMA(0,1,4)s
888.21 38.19ARIMA(3,1,4)s901.87 41.45 ARIMA(1,2,3)s 896.16 40.14 ARIMA(0,1,5)s
883.72 37.17ARIMA(3,1,5)s899.90 40.77 ARIMA(1,2,4)s 1004.22 65.1 ARIMA(0,2,1)s
913.57 43.16ARIMA(4,1,1)s905.12 41.32 ARIMA(1,2,5)s 936.56 48.7 ARIMA(0,2,2)s
890.02 38.8 ARIMA(4,1,2)s1094.5993.3 ARIMA(2,2,1)s 933.58 47.7 ARIMA(0,2,3)s
903.90 40.77ARIMA(4,1,3)s936.58 47.9 ARIMA(2,2,2)s 939.07 48.4 ARIMA(0,2,4)s
889.46 38.07ARIMA(4,1,4)s898.60 40.55 ARIMA(2,2,3)s 942.06 48.6 ARIMA(0,2,5)s
884.41 37.59ARIMA(2,1,5)s900.37 40.51 ARIMA(2,2,4)s 893.90 40.77 ARIMA(1,1,1)s
921.49 43.87ARIMA(4,2,3)s896.37 39.51 ARIMA(2,2,5)s 896.67 40.9 ARIMA(1,1,2)s
901.75 40.07ARIMA(4,2,4)s1019.9767.8 ARIMA(3,2,1)s 888.66 39.23 ARIMA(1,1,3)s
919.34 42.76ARIMA(4,2,5)s923.81 45.04 ARIMA(3,2,2)s 892.49 39.53 ARIMA(1,1,4)s
930.40 45.91ARIMA(5,2,1)s897.51 40.03 ARIMA(3,2,3)s 885.21 38.03 ARIMA(1,1,5)s
915.68 42.82ARIMA(5,2,2)s921.76 43.92 ARIMA(3,2,4)s 926.43 46.3 ARIMA(2,1,1)s
917.96 42.87ARIMA(5,2,3)s888.95 37.99 ARIMA(3,2,5)s 886.63 38.9 ARIMA(2,1,2)s
903.51 40.03ARIMA(5,2,4)s926.72 45.59 ARIMA(4,2,1)s 885.53 38.4 ARIMA(2,1,3)s
897.63 40.05ARIMA(5,1,1)s919.49 43.87 ARIMA(4,2,2)s 893.39 39.35 ARIMA(2,1,4)s

   921.49 43.87 ARIMA(4,2,3)s 889.18 37.71 ARIMA(4,1,5)s

 :ونترس الموسمي المضاعف -يقة هولتطر :ثانياً
                 Holt-Winters Multiplicative Seasonality       

     تتضمن هذه الطريقة ثلاث معادلات للتمهيد وهـي معادلـة عامـل التعـديل              

)الموسمي   )tI   14( المرقمة (   ومعادلة الاتجاهtb المرقمة ) ومعادلة الموسمية  ) 15

( )tS   لقـيم الاوليـة لعامـل      الى ا ولايجاد تنبؤ هذه الطريقة نحتاج      ) 16( المرقمة

)التعديل الموسمي    )sI   والاتجاه ( )sb      والمركـب الموسـمي ( )sS     كمـا فـي 

والتنبؤ بـالقيم المسـتقبلية للرطوبـة        .وعلى التوالي ) 20(،)19(،)18(المعادلات  

)النسبية   )MtF   يولد  وتم عمل برنامج   M=1حيث ان   ) 17( كما في المعادلة     +

لإيجـاد ذلـك بعـد    ) 1( في البرنامج رقـم    Bكما في الملحق)Matlab(بلغة 

2.0,01.0,2.0مات التمهيد   الحصول على قيم معل    === αβγ     فـان قـيم 
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) 8(كما مبينة في الشـكل      ) الموسمية-الاتجاه- عامل التعديل الموسمي  (المركبات  

 ).22(في الصفحة 

 بعـد اجـراء التنبـؤ       ARIMA(P,D,Q)s لتوفيق أفضل نموذج من نماذج       2-1

 ـ          ) AIC(k)(ارين    باستخدام التمهيد على البيانات ايضاً تم الاعتماد على نفس المعي

) 5(في اختيار افضل نموذج ويتبين من النتائج الموجودة في الجـدول            ) MSE(و  

 هو افضل نموذج وتم تقدير معلماتـه باسـتخدام          ARIMA(0,0,5)sان النموذج   

 : كما هو مبين في المعادلة ادناهMinitab 13)( نظام

)31(40181703296520
2456440168878086634064556

        ...                              tata.t-a.       -
ta.ta.ta..tY

+−−
−−−−−−=

 
  ARIMA(P,D,Q)s لنماذج AIC(k)يبين قيمة معيار ) :5(جدول ال

 Holt-Winters Multiplicativeبعد إجراء التنبؤ بطريقة 

AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL 

1188.37134.5ARIMA(2,0,4)s1130.58106.6ARIMA(1,0,4)s 1254.88185ARIMA(0,0,1)s
1106.4294.8ARIMA(2,0,5)s1069.6182ARIMA(1,0,5)s 1073.6086.2ARIMA(0,0,2)s
1167.84126.6ARIMA(3,0,0)s1162.21124.7ARIMA(2,0,0)s 1200.58145.1ARIMA(0,0,3)s
1167.75125.5ARIMA(3,0,1)s5469.11127.5ARIMA(2,0,1)s 1013.8866.1ARIMA(0,0,4)s
1212.03147.2ARIMA(3,0,4)s1186.68135.8ARIMA(2,0,2)s 999.3461.7ARIMA(0,0,5)s
1129.03103.3ARIMA(3,0,5)s1195.32137.3ARIMA(4,0,3)s 1213.50155.7ARIMA(1,0,0)s
1184.73134.7ARIMA(4,0,0)s1158.24115.7ARIMA(4,0,5)s 1210.04152.2ARIMA(1,0,1)s
1188.50135.7ARIMA(4,0,1)s1147.10114.2ARIMA(5,0,0)s 1146.86116ARIMA(1,0,2)s
1173.84126.6ARIMA(4,0,2)s1180.77131.4ARIMA(2,0,3)s 1127.90106.3ARIMA(1,0,3)s

 على معدلات الرطوبة النسـبية بعـد        Difference وإذا اخذنا الفروقات     2-2    

 فاننا سوف نحصل على Holt-Winters Multiplivativeاجراء التمهيد بطريقة 

 هو افضـل    ARIMA(0,2,2)sج افضل واكثر استقرارية من السابق أي ان         نموذ

 )MSE ( قيمة واقل) 881.21(ساويي ذي   وال AIC(k)نموذج لامتلاكه اقل معيار     

 وان  MSE و AIC(k)يبـين المعيـارين     ) 3(والجـدول   ) 38.67(والتي تساوي   

 :الاتيمعادلة النموذج هي بالشكل 
).. (        .                  tata.ta..tY 321649520846351329900 +−+−−−= 
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 ARIMA(P,D,Q)s لنماذج AIC(k)يبين معيار ) :6 (جدولال

 Second Differenceبعد اجراء الفروقات 
AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL 

1152.35117.7ARIMA(2,1,2)s1163.39120.2ARIMA(5,1,2)s 1138.89 114.1ARIMA(0,1,1)s
1158.79119.9ARIMA(2,1,3)s1166.39119.7ARIMA(5,1,4)s 1129.04 108.6ARIMA(0,1,2)s
1234.20162.8ARIMA(2,1,4)s1047.4477.3 ARIMA(1,2,1)s 1131.48 108.8ARIMA(0,1,3)s
1117.5599.3 ARIMA(2,1,5)s1030. 72 71.5 ARIMA(1,2,2)s 1129.70 107.1ARIMA(0,1,4)s
1143.63113.5ARIMA(3,1,1)s.34 1029 70.5 ARIMA(1,2,3)s 979.06 56.7 ARIMA(0,1,5)s
1248.86174.5ARIMA(3,1,2)s990.23 59.4 ARIMA(1,2,4)s 946.10 51.1 ARIMA(0,2,1)s
1154.51116.8ARIMA(3,1,3)s1034.3670.8 ARIMA(1,2,5)s 881.21 38.67ARIMA(0,2,2)s
1084.9886.7 ARIMA(3,1,4)s1233.16166.2ARIMA(2,2,1)s 943.92 49.8 ARIMA(0,2,3)s
1081.3884.7 ARIMA(3,1,5)s1182.58133.5ARIMA(2,2,2)s 911.07 43.07ARIMA(0,2,4)s
1163.35122.2ARIMA(4,1,1)s999.34 61.7 ARIMA(2,2,3)s 1063.47 80.6 ARIMA(0,2,5)s
1174.03126.7ARIMA(4,1,2)s945.54 48.9 ARIMA(2,2,4)s 1138.99 113.2ARIMA(1,1,1)s
1172.60124.9ARIMA(4,1,3)s974.88 54.8 ARIMA(2,2,5)s 1088.34 90.9 ARIMA(1,1,2)s
1178.60127 ARIMA(4,1,4)s1160.37121.7ARIMA(3,2,1)s 1176.57 130.2ARIMA(1,1,3)s
1152.35117.7ARIMA(2,1,2)s1140.50111.1ARIMA(3,2,2)s 1189.74 136.4ARIMA(1,1,4)s
1158.79119.9ARIMA(2,1,3)s1016.7865.8 ARIMA(3,2,3)s 968.46 53.8 ARIMA(1,1,5)s
1234.20162.8ARIMA(2,1,4)s965.96 52.8 ARIMA(3,2,4)s 1139.72 112.6ARIMA(2,1,1)s
1043.3971.7 ARIMA(4,2,5)s1140.11110 ARIMA(4,2,2)s 1117.55 99.3 ARIMA(2,1,5)s
1158.18118.6ARIMA(5,2,1)s1184.04131 ARIMA(4,2,3)s 1072.14 81.5 ARIMA(3,2,5)s
1183.31130.6ARIMA(5,2,2)s1240.55164.4ARIMA(4,2,4)s 1169.17 125.2ARIMA(4,2,1)s
1165.75122.4ARIMA(5,1,1)s1133.11104.2ARIMA(4,1,5)s 1062.22 78.2 ARIMA(5,2,3)s

      1098.48 90.2 ARIMA(5,2,4)s

 Holt-Winters Additive  ونترس الموسمي المضاف -طريقة هولت :ثالثاً
Seasonality: 

 Holt-Winters Mulitplicative   هذه الطريقة تختلف عـن طريقـة        

بـدلاً مـن ان نأخـذ النـواتج         منـه    ونطـرح     اليه لان المركب الموسمي نضيف   

عامـل  معادلـة    :لطريقة ايضاً تتضمن ثلاث معادلات للتمهيد وهي      هذه ا و.والنسب

) التعديل الموسمي  )sI   ومعادلـة الاتجـاه     ) 21( المرقمة( )sb    22( المرقمـة (

)ومعادلة الموسمية  )tS ولايجاد التنبؤ بطريقـة  ) 23( المرقمةHolt-Winters 

Additive   عامل التعديل الموسميلقيم الاولية   الى ال  نحتاج ( )sI  والاتجـاه ( )sb 

)والمركب الموسمي    )sS      ـ كما في المعـادلات  وعلـى  ) 20(،)19(،)18(ة  الاتي

)اما التنبؤ بالقيم المستقبلية للرطوبة النسبية       .التوالي )MtF  المرقمة في المعادلـة     +

 وبأخــــذ قــــيم المعلمــــات المثلــــى M=1حيــــث ان ) 24(
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2.0,1.0,2.0 === αβγ      بالاعتمـاد علـى    و) 10( وكما مبينة في الشكل

) وباستخدام البرنامج الثاني الذي تم عمله بلغة         MSDمعيار   )MATLAB  كما

  .)2(في البرنامج رقم   Aهو مبين في الملحق 

  تم توفيق افضل نموذج من       MSE و   AIC(k) وبالاعتماد على المعيارين     2-1  

تـم  ) 7( بعد اجراء التمهيد على البيانات ومن الجدول         ARIMA(P,D,Q)sنماذج  

 :ةالاتي افضل نموذج بالصيغة و هARIMA(0,0,4)sاختيار افضل نموذج وكان 

). (         .                                        tat-a.      -
ta.ta.ta..tY

33.3285740
244300168417085010053557

+
−−−−−−=

 
  ARIMA(P,D,Q)s لنماذج MSE وAIC(k)يبين معيار ) :7(جدول ال

 Holt-Winters Additiveبعد اجراء التنبؤ بطريقة 
AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL 

1201.984143.5ARIMA(4,0,1)s1159.19120.1ARIMA(1,0,4)s 1262.79191.2ARIMA(0,0,1)s
2401.17144.5ARIMA(4,0,2)s1113.6198.5ARIMA(1,0,5)s 1094.1393.9ARIMA(0,0,2)s
2326.12124.1ARIMA(5,0,0)s1180.19134.4ARIMA(2,0,0)s 1198.75144ARIMA(0,0,3)s
2295.23115.4ARIMA(5,0,2)s1183.79135.3ARIMA(2,0,1)s 1051.4477.3ARIMA(0,0,4)s
2321.95121.5ARIMA(5,0,3)s1199.75143.4ARIMA(2,0,2)s 1055.6178ARIMA(0,0,5)s
2398.79142ARIMA(5,0,4)s1166.79125ARIMA(3,0,1)s 1222.87161.9ARIMA(1,0,0)s
2387.4141ARIMA(2,0,3)s1181.49130.7ARIMA(3,0,3)s 1220.38158.9ARIMA(1,0,1)s
2446.46158.8ARIMA(2,0,4)s1177.17127.3ARIMA(3,0,4)s 1185.21136.1ARIMA(1,0,2)s
2267.4108.9ARIMA(2,0,5)s1193.65139.8ARIMA(4,0,0)s 1170.98127.2ARIMA(1,0,3)s
2360.39134.4ARIMA(3,0,0)s  

عد اجـراء    وفي حالة اذا اخذنا الفروقات على معدلات الرطوبة النسبية ب          2-2    

 فاننا سنحصل على نموذج Holt-Winter's Additive بطريقة Smoothingالـ 

وكــان النمــوذج ) MSE(و ) AIC(k)(افضــل بالاعتمــاد علــى المعيــارين 

ARIMA(0,2,1)s        وان ) 8( هو افضل لامتلاكه اقل المعيارين كما فـي الجـدول

 :ةالاتي) 34(النموذج كما في المعادلة 
)  ... (                           tata..tY 34896950515560 +−−−= 
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-Holtبعد إجراء التنبؤ بطريقة ) MSE( و )AIC(k)(يبين معيار) :8(جدول ال
Winter's Additive 

AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL AIC(k) MSE MODEL 
2301.95118.5ARIMA(3,1,1)s2137.34 84.8 ARIMA(1,2,1)s2347.01131.8 ARIMA(0,1,1)s
2240.84103.9ARIMA(3,1,2)s2024.81 66.8 ARIMA(1,2,2)s2315.84123 ARIMA(0,1,2)s
2315.97121 ARIMA(3,1,3)s2143.03 85.1 ARIMA(1,2,3)s2315.10122.3 ARIMA(0,1,3)s
2168.7588.3 ARIMA(3,1,5)s2101.37 77.7 ARIMA(1,2,4)s2310.78120.7 ARIMA(0,1,4)s
2301.95118.5ARIMA(3,1,1)s2168.00588.9 ARIMA(1,2,5)s2108.7278.9 ARIMA(0,1,5)s
2240.84103.9ARIMA(3,1,2)s2503.80 181.2ARIMA(2,2,1)s1960.4058.9 ARIMA(0,2,1)s
2315.97121 ARIMA(3,1,3)s2375.08 138 ARIMA(2,2,2)s1980.7961.2 ARIMA(0,2,2)s
2168.7588.3 ARIMA(3,1,5)s2236.66 103 ARIMA(2,2,3)s1973.2860 ARIMA(0,2,3)s
2364.75134.5ARIMA(4,1,1)s2107.06 78.3 ARIMA(2,2,4)s1985.5761.3 ARIMA(0,2,4)s
2336.93126.4ARIMA(4,1,2)s2032.09 66.7 ARIMA(2,2,5)s2005.2563.6 ARIMA(0,2,5)s
2338.55126.3ARIMA(4,1,3)s2317.50 122.4ARIMA(3,2,1)s2326.27125.7 ARIMA(1,1,1)s
2388.27139.5ARIMA(4,1,4)s2323.40 123.4ARIMA(3,2,2)s2202.8796.8 ARIMA(1,1,2)s
2235.73101.1ARIMA(4,1,5)s2176.03 90.4 ARIMA(3,2,3)s2508.97182.4 ARIMA(1,1,3)s
2309.19119.8ARIMA(4,2,1)s2231.25 101 ARIMA(3,2,4)s2432.22154.8 ARIMA(1,1,4)s
2371.72135.9ARIMA(4,2,2)s2102.40 76.9 ARIMA(3,2,5)s2105.2278 ARIMA(1,1,5)s
2352.41130 ARIMA(4,2,3)s2350.78 130.1ARIMA(5,1,1)s2329.03125.9 ARIMA(2,1,1)s
2232.30100.8ARIMA(4,2,4)s2228.87 100.5ARIMA(5,1,2)s2329.50125.5 ARIMA(2,1,2)s
2019.2564.4 ARIMA(4,2,5)s2191.57 92.6 ARIMA(5,1,3)s2340.59127.9 ARIMA(2,1,3)s
2308.74118.2ARIMA(5,2,3)s2228.87 100.5ARIMA(5,1,2)s2251.54105.8 ARIMA(2,1,4)s
2410.81145.6ARIMA(5,2,4)s2309.17 118.8ARIMA(5,2,2)s2252.63105.6 ARIMA(2,1,5)s

      2314.78120.7 ARIMA(5,2,1)s

 

 

 : الموسميةARIMA(P,D,Q)اختيار أفضل نموذج   . 5 

 ARIMA(P,D,Q)Sنماذج  بنماذج السلسلة الزمنية    من       بمقارنة أفضل نموذج    

-Holt( الـثلاث    طرائقلتمهيـد لهـا بـال     بإجراء ا بأفضل نموذج بعد المعالجات     

Winters Multiplicative,Holt-Winters Additive, Winters-Method (

 الموسـمية   ARIMA(P,D,Q)نماذج  يبين لنا أفضل نموذج من الاتيوالجدول 

 Difference التمهيد الثلاث قبل وبعد اجـراء الفروقـات          طرائقبعد المعالجات ل  

 :الاتي تكون بالشكل AIC(k)عليها وبالاعتماد على معيار 
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  التمهيد الثلاثةطرائق الموسمية لARIMA(P,D,Q)ج يوضح نماذ):9(جدول ال

  قبل وبعد اجراء الفروقات مع معيار اكاكي

معيار 
AIC(k) 

 معيار
MSE 

 بعد اجراء الفروقات
Difference 

معيار 
AIC(k) 

 معيار
MSE 

 قبل اجراء الفروقات
Difference 

  التمهيد المعتمدةطرائق

1760.43 38.67 ARIMA(0,2,2)S 1990.69 61.7 ARIMA(0,0,5)S 
Holt-Winters 
Multiplicative 

1960.40 58.9 ARIMA(0,2,1)S 2096.89 77.3 ARIMA(0,0,4)SHolt-Winters Additive 

1753.44  
37.17 ARIMA(3,1,5)S 1816.49 43.1 ARIMA(4,0,0)SWinters Method 

1943.59 55.7 ARIMA(2,1,4)S    
معدلات الرطوبة النسبية 

 الأولىللمعالجة 

بعد اجـراء التمهيـد هـو نمـوذج          ن افضل نموذج  ا من هذا الجدول     يتبين لنا     

SARIMA(4,0,0)            أي ان طريقة ونترس هي افضل طريقة لامتلاكها اقل قيمـة

 ).43.1( هي MSE ومعيار ) 1816.49(لمعيار اكاكي التي تساوي 

 ـمهيد للبيانات ب  والنتائج التي تم الحصول عليها تبين اهمية وكفاءة اجراء الت          ه طرائق

وذلك بعد اجراء التمهيـد لهـا تـم اجـراء           تها  الثلاث وللدقة اكثر في اختيار كفاء     

تم اختيار افضل نموذج بعـد اجـراء        ) 9( من الجدول     مبين اكم و عليها  الفروقات  

ــة  ــد بطريق ــثلاث  التمهي ــات ال ــد الاســي ذات المعلم ــرس للتمهي ــو ونت وه

SARIMA(3,1,5)    ـ  اذج نختـار افضـل نمـوذج للدراسـة          ولتعاملنا مـع النم

SARIMA(0,2,2)وذلك لقلة معلماته وسهولة تطبيقه . 
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 الرسم الزمني لسلسلة ) :5(الشكل 

 معدلات الرطوبة النسبية

5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0

0

1 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 0

In d e x

ru
to
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 دالة الارتباط الذاتي ) :6(الشكل 

  لسلسلة الرطوبة النسبية

6 05 04 03 02 01 0

1 .0
0 .8
0 .6
0 .4
0 .2
0 .0

-0 .2
-0 .4
-0 .6
-0 .8
-1 .0A

ut
oc

or
re

la
tio

n

L B QTC o r rL a gL B QTC o r rL a gL B QTC o r rL a gL B QTC o r rL a gL B QTC o r r

2 7 9 4 . 8 5
2 7 3 0 . 7 3

2 6 9 2 . 0 7
2 6 9 0 . 1 9

2 6 5 7 . 4 9
2 5 6 4 . 0 7

2 5 2 3 . 7 3

2 5 2 1 . 8 0
2 4 7 9 . 0 3

2 4 1 6 . 0 7
2 3 7 2 . 6 2

2 3 7 0 . 3 1

2 3 3 5 . 2 3
2 2 3 0 . 0 8

2 1 8 8 . 0 8
2 1 8 5 . 1 8

2 1 3 6 . 6 9
2 0 6 0 . 8 6

2 0 1 0 . 8 4

2 0 0 7 . 9 5
1 9 7 0 . 1 6

1 8 5 7 . 2 4
1 8 1 1 . 2 3

1 8 0 9 . 6 1

1 7 6 6 . 8 2
1 6 9 8 . 3 4

1 6 5 0 . 3 5
1 6 4 7 . 5 1

1 6 0 7 . 9 5
1 4 9 3 . 2 8

1 4 4 3 . 7 3

1 4 4 3 . 3 2
1 4 0 3 . 8 2

1 3 3 7 . 8 1
1 2 9 2 . 8 3

1 2 9 0 . 4 5

1 2 4 7 . 5 4
1 1 2 3 . 6 6

1 0 7 2 . 8 3
1 0 7 0 . 9 0

1 0 2 1 . 0 9
 9 4 3 . 8 3

 8 9 4 . 2 5

 8 9 2 . 7 3
 8 4 7 . 9 4

 7 1 8 . 9 5
 6 6 1 . 0 2

 6 6 0 . 3 3

 6 1 8 . 5 4
 5 4 8 . 2 8

 4 9 9 . 9 3
 4 9 8 . 8 1

 4 4 7 . 4 6
 3 0 1 . 4 6

 2 4 2 . 8 2

 2 4 1 . 9 5
 1 9 7 . 1 3

 1 2 1 . 5 4
  7 7 . 6 2

  7 7 . 4 8

- 1 . 5 1
- 1 . 1 8

- 0 . 2 6
 1 . 1 0

 1 . 8 9
 1 . 2 6

- 0 . 2 8

- 1 . 3 1
- 1 . 6 1

- 1 . 3 5
- 0 . 3 1

 1 . 2 3

 2 . 1 7
 1 . 3 9

- 0 . 3 7
- 1 . 5 1

- 1 . 9 3
- 1 . 5 9

- 0 . 3 8

 1 . 4 0
 2 . 4 8

 1 . 6 1
- 0 . 3 0

- 1 . 5 7

- 2 . 0 3
- 1 . 7 2

- 0 . 4 2
 1 . 5 9

 2 . 8 0
 1 . 8 7

- 0 . 1 7

- 1 . 7 0
- 2 . 2 5

- 1 . 8 9
- 0 . 4 4

 1 . 8 8

 3 . 3 5
 2 . 2 0

- 0 . 4 3
- 2 . 2 3

- 2 . 8 8
- 2 . 3 6

- 0 . 4 1

 2 . 3 1
 4 . 2 1

 2 . 9 2
- 0 . 3 2

- 2 . 5 6

- 3 . 5 0
- 3 . 0 1

- 0 . 4 6
 3 . 2 6

 6 . 3 7
 4 . 3 5

- 0 . 5 3

- 4 . 0 8
- 6 . 0 8

- 5 . 1 2
- 0 . 2 9

 8 . 7 5

- 0 . 4 5
- 0 . 3 5

- 0 . 0 8
 0 . 3 2

 0 . 5 4
 0 . 3 6

- 0 . 0 8

- 0 . 3 7
- 0 . 4 5

- 0 . 3 8
- 0 . 0 9

 0 . 3 4

 0 . 5 9
 0 . 3 7

- 0 . 1 0
- 0 . 4 0

- 0 . 5 1
- 0 . 4 1

- 0 . 1 0

 0 . 3 6
 0 . 6 2

 0 . 4 0
- 0 . 0 8

- 0 . 3 9

- 0 . 4 9
- 0 . 4 1

- 0 . 1 0
 0 . 3 8

 0 . 6 4
 0 . 4 2

- 0 . 0 4

- 0 . 3 8
- 0 . 4 9

- 0 . 4 1
- 0 . 0 9

 0 . 4 0

 0 . 6 8
 0 . 4 4

- 0 . 0 9
- 0 . 4 3

- 0 . 5 4
- 0 . 4 3

- 0 . 0 8

 0 . 4 1
 0 . 7 1

 0 . 4 7
- 0 . 0 5

- 0 . 4 0

- 0 . 5 3
- 0 . 4 4

- 0 . 0 7
 0 . 4 5

 0 . 7 6
 0 . 4 8

- 0 . 0 6

- 0 . 4 3
- 0 . 5 5

- 0 . 4 2
- 0 . 0 2

 0 . 5 6

6 0
5 9

5 8
5 7

5 6
5 5

5 4

5 3
5 2

5 1
5 0

4 9

4 8
4 7

4 6
4 5

4 4
4 3

4 2

4 1
4 0

3 9
3 8

3 7

3 6
3 5

3 4
3 3

3 2
3 1

3 0

2 9
2 8

2 7
2 6

2 5

2 4
2 3

2 2
2 1

2 0
1 9

1 8

1 7
1 6

1 5
1 4

1 3

9

8

5

A u to c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n  fo r  r u to b a
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 يمثل رسم القيمة التنبؤية مع القيمة الحقيقية) :8(كل الش

 Holt-Winters لمعدلات الرطوبة النسبية بطريقة 
Multiplicative
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 يمثل رسم القيمة التنبؤية مع القيمة الحقيقية) :9(الشكل 

 Holt-Winters لمعدلات الرطوبة النسبية بطريقة 
Additive

Holt_Winters Additive
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 الاستنتاجات والتوصيات
 
 : الاستنتاجات. 1
 

 :     تم التوصل من خلال الدراسة الى الاستنتاجات الآتية
 .سل زمنية غير مستقرةان سلسلة معدلات الرطوبة النسبية كانت سلا  .1

) 8(وجود تأثيرات موسمية في سلسلة معدلات الرطوبة النسبية مقـدارها             .2

 .اشهر

ان النموذج الملائم لسلسلة معدلات الرطوبة النسبية بعـد معالجـة عـدم               .3

الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة المتكاملة      نموذج    الاستقرارية هو   

ــمية  ــارين    لامتلا8ARIMA(2,1,4)الموس ــة للمعي ــل قيم ــه اق ك

)MSE=55.7(  و)AIC(k)=1943.59(. 

 Winters Three Parametersبعد إجراء التمهيـد بطريقـة ونتـرس     .4

Exponential Smoothing Model تبين ان : 

 لامتلاكـه اقـل قيمـة       ARIMA(4,0,0)8افضل نموذج هو نمـوذج      -أ

ج هو  ويعد هذا النموذ  ) MSE=43.1(و  ) AIC(k)=1816.49(للمعيارين  

) 3(افضل نموذج للدراسة بالمقارنة مع المعالجة الاولى كما في في النقطة            

 ).3(حيث ان قيمة المعايير الاحصائية لها اقل بكثير من النقطة 

 كـان النمـوذج    Winters-Methodبعد إجراء الفروقات بطريقـة  -ب

 لامتلاكــه اقــل قيمــة للمعيــارين  ARIMA(3,1,5)8الافضــل هــو 

)AIC(k)=1753.44( و )MSE=37.17 ( وبمقارنتــه مــع الفقــرة)أ (

 اقل بكثير مما يدل على حسن معالجة استقرارية         AIC(k)نلاحظ ان معيار    

 .البيانات وحسن اجراء التمهيد

 ـي بطرلتمهيدبعد إجراء ا .5  Holt-Winters Multiplicative Method ةق

 :تبين ان

-Holt بطريقـة    Smoothingافضل نموذج بعـد اجـراء التمهيـد         -أ

Winters Multiplicative  قبل اجراء الفروقـات Difference  هـو 
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) MSE=61.7( لامتلاكه اقل قيمة للمعيارين      ARIMA(0,0,5)8نموذج  

 .)AIC(k)=1990.69(و 

 لطريقـة   Differenceكان أفضل نموذج بعد اجـراء الفروقـات   -ب

Holt-Winters Multiplicative هــو نمــوذج ARIMA(0,2,2)8 

) AIC(k)=1760.43(و  ) MSE=38.67(قل قيمة للمعيارين    لامتلاكه ا 

نلاحظ ان قيمة اكاكي قد قلت مما يـدل علـى           ) أ(وبالمقارنة مع الفقرة    

 .حسن المعالجة بعد اجراء  الفروقات للبيانات

 تبـين   Holt-Winters Additive Methodبعد إجراء التمهيد بطريقة   .6

 :ان

لامتلاكـه اقـل قيمـة       ARIMA(0,0,4)8افضل نموذج هو نموذج     -أ

 .)AIC(k)=2096.89(و) MSE=77.3(للمعيارين   

 Holt-Wintersكان أفضل نموذج بعد اجراء الفروقـات لطريقـة   -ب

Additive    هو نموذج ARIMA(0,2,1)8     لامتلاكه اقل قيمة للمعيارين 

)MSE=58.9 ( و)AIC(k)=1960.40 ( وبمقارنتــة مــع الفقــرة)أ (

 .عالجةنلاحظ انها قد حسنت الم

وهذه النتائج في النقاط اعلاه تؤكد على حسن المعالجة لعـدم الاسـتقرارية             

 ذلك فقد تحسن النموذج بعد اجراء الفروقات لـه          فضلا عن    التمهيد   طرائقب

 .ايضاً مما يدل على صحة اجراء التمهيد

 AIC(k),MSEإن اختيار النموذج الملائم للدراسة يعتمد اولاً علـى معـايير    .7

فقد يظهر ان هنالك اكثر من نموذج يلائـم         وحكمه   على  خبرة الباحث      وثانياً

 :البيانات ،لذا فالنموذج الملائم للدراسة هو

 فان افضل نمـوذج هـو   Winters Methodبطريقة بعد إجراء التمهيد -       أ

SAR(4). 

 Holt-Winters Multiplicative Methodبطريقة بعد إجراء التمهيد -ب

 .SARIMA(0,2,2)فروقات فان افضل نموذج  هو وبعد اجراء ال
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 : التوصيات. 2 

  الموسـمي   التمهيد الاسـي   طرائقنوصي بإجراء المعالجة بالاعتماد على       .1

 Winters Three.1 الـثلاث  طرائـق  لللغرض معالجة عدم الاستقرارية

Parameter Exponential Smoothing Model 2.Holt-Winters 

Multiplicative 3.Holt-Winters additive Method. 

  التمهيد الاسي الانتقالي الناعمطرائقنوصي بدراسة  .2
                 Smooth Transition Exponential Smoothing 

 . التمهيد الاسي طرائقالاعتماد على نوصي بإجراء المعالجة ب.3

 . لتسهيل العملية للتمهيدMATLABنوصي باستخدام نظام .4
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 -A–ملحق 
يتضمن طريقة هولت ونترس المضاعف لحساب القيم الاولية ): 1(برنامج  ال

 للمركبات ومعادلة التنبؤ لمعدلات الرطوبة النسبية لمدينة الموصل
%Holt -Winters multiplicative method 
%Alpha,Beta and Gamma are smoothing constants 
%S,b and L are initial values 
%F(t+M) is prediction equation  
%MSD1 is mean square division 
clear 
clc 
kkk   
 s=8؛ 
tall=240؛ 
M=1؛ 
S=zeros(s,1); 
b=zeros(tall,1)؛ 
l=zeros(tall,1)؛ 
bs=0؛ 
F=zeros(tall+M,1)؛ 
l(s)=sum(Y(1:s))/s؛ 
    for i=1:s 
    bs=bs+(Y(s+i)-Y(i))/s؛ 
    S(i)=Y(i)/l(s ) ; 
    end 
b(s)=bs/s؛ 
F(s+1)=(l(s)+b(s))*S(M)؛ 
  Alpha1=0.2؛ 
  Beta1=0.01؛ 
  Gamma1=0.2؛ 
  for t=s+1:tall 
  l(t)=Alpha1*(Y(t)/S(t-s))+(1-Alpha1)*(l(t-1)+b(t-1))؛ 
  b(t)=Beta1*(l(t)-l(t-1))+(1-Beta1)*b(t-1)؛ 
  S(t)=Gamma1*(Y(t)/l(t))+(1-Gamma1)*S(t-s)؛ 
  F(t+M)=(l(t)+b(t)*M)*S(t-s+M)؛ 
  end 
  MSD1=sum((Y(s+1:end)-F(s+1:end-M)).^2)/length(s+1:length(Y))؛ 
disp([[1:length(F)]' F)]  
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يتضمن طريقة هولت ونترس المضاف لحساب القيم الاولية ): 2(برنامج  ال

 رطوبة النسبية لمدينة الموصلللمركبات ومعادلة التنبؤ لمعدلات ال
%Holt-Winters Additive seasonal method 
%Alpha, Beta and Gamma are smoothing constants 
%S,b and L are initial values For combination 
%F(t+M) is prediction equation 
%MSD1 is mean square division 
clear 
clc 
kkk   
 s=8؛ 
tall=240؛ 
M=1؛ 
S=zeros(s,1)؛ 
b=zeros(tall,1); 
l=zeros(tall,1)؛ 
bs=0؛ 
F=zeros(tall+M,1)؛ 
l(s)=sum(Y(1:s))/s؛ 
    for i=1:s 
    bs=bs+(Y(s+i)-Y(i))/s؛ 
    S(i)=Y(i)-L(s);     
    end 
b(s)=bs/s؛ 
F(s+1)=l(s)+b(s)+S(M)؛ 
  Alpha1=0.2؛ 
  Beta1=0.1؛ 
  Gamma1=0.2؛ 
  for t=s+1:tall 
  l(t)=Alpha1*(Y(t)-S(t-s))+(1-Alpha1)*(l(t-1)+b(t-1)); 
  b(t)=Beta1*(l(t)-L(t-1))+(1-Beta1)*b(t-1)؛ 
  S(t)=Gamma1*(Y(t)-l(t))+(1-Gamma1)*S(t-s)؛ 
  F(t+M)=(l(t)+b(t)*M)+S(t-s+M)؛ 
  end 
  MSD1=sum((Y(s+1:end)-F(s+1:end-M)).^2)/length(s+1:length(Y))؛ 
disp([[1:length(F)]' F)]  
   


