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 المستخلص

ِمجٍخ  .6,5,4,3,2,1فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌٍفزشاد (Holt-Winter)٠زٕبٚي ٘زا اٌجؾش رم١١ُ اداء طش٠مخ     
الاػز١بد٠خ)اٌىلاع١ى١خ( اٌّؼشٚفخ ) (Holt-Winter ثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ِمبسٔخ ِغ طش٠مخ 

ثضٛاثذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ا٠ؼب ٚرٌه فٟ ؽبٌخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ غ١ش اٌّغزمشح اٞ اٌزٟ رؾذس فٝ 
ٌّؾبوبح ٌز١ٌٛذ٘زٖ اٌغلاعً ثبلاػبفخ ّٔطٙب رغ١شاد دائ١ّخ اٚ ِإلزخ ,الاِشاٌزٞ رطٍت ِؼٗ اعزخذاَ اعٍٛة ا

 . ( Quick Basic)اٌزى١ف١خ ٚالاػز١بد٠خ ثٍغخ (Holt-Winter)اٌٝ اػذاد ثشاِظ خبطخ ثطش٠مخ 
ٚلذ رُ اٌزٛطً  اٌٝ اْ اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ِٛػٛػخ اٌجؾش ٌٙب افؼ١ٍخ طف١فخ ػٍٝ اٌطش٠مخ الاػز١بد٠خ فٟ 

( فزشاد ِمجٍخ,  ( 2-6ٌطش٠مز١ٓ ِزّبصً فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٚاْ اداء ا  (L=1)ٚػغ اٌزٕجإاد ٌفزشح ٚاؽذح 
ٚرٌه ثبٌٕغجخ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ اٌّغزمشح ثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ, اِب ثبٌٕغجخ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ 
اٌّٛع١ّخ غ١ش اٌّغزمشح فبْ اداء اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ وبْ ِزفٛلب  ثظٛسح ٍِؾٛظخ فٟ 

 .فزشاد ِمبسٔخ ِغ اٌطش٠مخ  الاػز١بد٠خ (1-6)دٚػغ اٌزٕجإا

Abstract 
    This paper deals with evaluating the performance of method (Holt-Winter) in 
the development of forecasts for periods 1,2,3,4,5,6. Future parameters of optimal 
and non-optimal pave compared with Holt-Winter Road) (normal (classic) 
known constants optimal and non-optimal and also in the case of time-series of 
seasonal nonstationary any that occur in the pattern of permanent changes 
temporary or infrastructure to ask him to use the style simulation Toledhzh 
chains In addition to preparing special programs in a way (Holt-Winter) 
adaptive and normal language (Quick Basic). 
    Has been reached that the way adaptive placed Find her a slight advantage on 
the way normal in the development of forecasts for a period of one (L = 1) that 
the performance of the two methods symmetric in the development of Altenbaat6-
2 future periods, and so for the time series of seasonal stationary  parameters of 
optimal boot, either Balnsphllslasl Time Seasonal nonstationary way, the 
performance of the adaptive parameters of optimal and non-optimal ahead 
significantly in the development of forecasts (6-1) periods, compared with the 
usual way. 
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 الفصل الاول

 اٌّمذِخ  1-1

ِٓ اٌّؼشٚف ثأْ اعزخذاَ ّٔٛرط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌٛػغ اٌزٕجإاد اٌّغزمج١ٍخ ٌظب٘شح ِؼ١ٕخ ٠مَٛ ػٍٝ        
 اعبط اْ ٕ٘بٌه ّٔط ٌٙزٖ اٌظب٘شح فٟ اٌّبػٟ ٠زٛلغ ٌٗ أْ ٠غزّش فٟ اٌّغزمجً.

الاِش اٌزٞ ٠غزٛعت ِؼٗ ٌٚىٓ فٟ وض١ش ِٓ الاؽ١بْ ٠زؼشع ّٔط اٌظب٘شح ٌزغ١شاد ِفبعئخ اٚ ِإلزخ اٚ دائ١ّخ 
 الاخز ثٕظش الاػزجبس ٘زٖ اٌزغ١شاد اٌّؾزٍّخ فٟ ّٔط اٌظب٘شح.

 –ِٚٓ ٕ٘ب ثشصد اٌىض١ش ِٓ اٌطشائك اٌزى١ف١خ عٛاء فٟ ِٕٙغ١خ اٌز١ّٙذ الاعٟ اٚ ِٕٙغ١خ ثٛوظ       
زٟ رؾذس فٟ ّٔط ع١ٕىض, ٚاٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رى١١ف ّٔٛرط اٌزٕجإ اٌّٛػٛع ٌىبفخ اٌزغ١شاد اٌذائ١ّخ اٌّؾزٍّخ اٌ

 اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚثبٌشىً اٌزٞ ٠ؾمك الاعزغبثخ اٌّطٍٛثخ ٌٍّٕٛرط ٌٚٙزٖ اٌزغ١شاد ثظٛسح رار١خ ِّٚىٕخ.
ٌٍّٕٛرط اٌضبثذ  trigg and Leachففٟ ِٕٙغ١خ اٌز١ّٙذ الاعٟ وبٔذ اثشص ٘زٖ اٌطشائك ٟ٘ طش٠مخ 

 ٌٍّٕٛرط اٌخطٟ. Brownٚطش٠مخ 
 Williamّٟ فىبٔذ ٕ٘بٌه ِؾبٚلاد ػذ٠ذح اثشص٘ب رٍه اٌزٟ لبَ ثٙب اٌجبؽش اِب ثبٌٕغجخ ٌٍّٕٛرط اٌّٛع     
 ".Adaptive Holt – Winterٚاٌّغـّبح ثطش٠مخ "ٌ٘ٛذ ٠ٕٚزش اٌزى١ف١خ  1987عٕخ 
, 1اٌزى١ف١خ فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌٍفزشاد  H.Wاْ اٌٙذف الاعبط ِٓ ٘زٖ اٌذساعخ ٘ٛ رم١١ُ اداء طش٠مخ      

الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ر١ّٙذ  (.H. W)ثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ِمبسٔخ ِغ طش٠مخ ِمجٍخ  6, 5, 4, 3, 2
ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ٚرٌه فٟ ؽبٌخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح اٞ اٌزٟ رؾذس فٟ ّٔطٙب رغ١شاد دائ١ّخ اٚ 

شاِظ خبطخ اػذاد ثفؼلًا ػٓ ِإلزخ الاِش اٌزٞ رطٍت ِؼٗ اعزخذاَ اعٍٛة اٌّؾبوبح ٌز١ٌٛذ ٘زٖ اٌغلاعً 
 .(Quick Basic)اٌزى١ف١خ ٚالاػز١بد٠خ وزجذ ثٍغخ  (.H.W)ثطش٠مخ 

 ٘ذف اٌجؾش 2-1
اٌزى١ف١خ فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد اٌّغزمج١ٍخ ٚاٌّمزشؽخ  Holt-Winterف ٘زٖ اٌذساعخ رم١١ُ اداء طش٠مخ ٙذر    

 .1987عٕخ  Williamِٓ لجً اٌجبؽش 
ار اعشٜ ٘زا اٌجبؽش دساعبد رغش٠ج١خ ِٛعؼخ ػٍٝ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ ِغزمشح اٞ اٌزٟ لا رؾذس فٟ     

الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ر١ّٙذ  Holt-Winterّٔطٙب رغ١شاد دائ١ّخ اٚ ِإلزخ, ار لبَ ثذساعخ ٚرم١١ُ اداء طش٠مخ 
١ٙذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ, ار اعزٕزظ اٌزى١ف١خ اٌّمزشؽخ ِٓ لجٍٗ ثضٛاثذ رّ .H.W(*)ِضٍٝ ِمبسٔخ ِغ اداء طش٠مخ 

( وىً, ٚلذ رٛلغ اٌجبؽش 6-1اٌزى١ف١خ اٌّمزشؽخ لذ عبءد ثٕزبئظ ا٠غبث١خ ٌٍٚغمف اٌضِٕٟ ) .H.Wثأْ طش٠مخ 
William  رفٛق ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ثبٌٕغجخ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح اٌزٟ رشزًّ ػٍٝ رغ١شاد

٘زا اٌجبؽش اٌٝ اْ اصجبد ٘زا اٌزفٛق ٠غزذػٟ اٚ ٠زطٍت اعشاء دائ١ّخ اٚ ِإلزخ فٟ ّٔطٙب ٌٚزٌه اشبس 
 دساعبد ػ١ٍّخ ٌزٛف١ش ادٌخ ٚاصجبربد ِمٕؼخ ٚٔٙبئ١خ.

رؾزبط اٌٝ دساعبد ٚاخزجبساد ػ١ٍّخ ٠ٕجغٟ  Williamٚفٟ ػٛء ِب رمذَ ٔغذ اْ دساعخ اٌجبؽش      
اٌزى١ف١خ اٌّمزشؽخ ِٓ  .H.Wأغبص٘ب ثغ١خ اػطبء طٛسح ٚاػؾخ ِٚىزٍّخ ِمٕؼخ ٚٔٙبئ١خ ٌطج١ؼخ اداء طش٠مخ 

 :أرٟ ١ٗ دساعزٕب ٘زٖ, ار ٔغزٙذف ِب ٠لجٍٗ ٚ٘زا ٘ٛ الاعبط اٌزٞ لبِذ ػٍ
ٌٍطش٠مخ اٌزى١ف١خ ثبٌٕغجخ ٌٍغلاعً   William٘ٛ ٚػغ اٌجش٘بْ اٌؼٍّٟ ٚالاعٕبد اٌزغش٠جٟ ٌزٛلؼبد  .1

 اٌّٛع١ّخ فٟ ِٕٙغ١خ اٌز١ّٙذ الاعٟ.
ِمجٍخ  6, 5, 4, 3, 2, 1 ّذح اٌزى١ف١خ فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد اٌّغزمج١ٍخ ٌٍ .H.Wرم١١ُ اداء طش٠مخ  .2

الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ ٚغ١ش  .H.Wثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ِمبسٔخ ِغ اداء طش٠مخ 
رٌه فٟ ؽبٌخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ غ١ش اٌّغزمشح ٚاٌزٟ رؾذس فٟ ّٔطٙب رغ١شاد . ٚ ِضٍٝ

 ِإلزخ اٚ دائ١ّخ.
اٌزى١ف١خ فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌّذح ٚاؽذح ِمجٍخ ثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ ِمبسٔخ ِغ  .H.Wرم١١ُ اداء طش٠مخ  .3

١ِٕخ اٌّٛع١ّخ الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ا٠ؼبً, ٚرٌه فٟ ؽبٌخ اٌغلاعً اٌض .H.Wاداء طش٠مخ 
 . اٌّغزمشح ٚاٌزٟ لا رؾذس فٟ ّٔطٙب اٞ رغ١شاد

 ط

  Adaptive Control Forecasting Method  اٌغ١طشح اٌزى١ف١خ ٌطشائك اٌزٕجإ 3-1

ثأٔٙب اٌغ١طشح اٌزٟ ٠زُ اعشاؤ٘ب ٌزى١١ف أّٛرط اٌزٕجإ اٌّٛػٛع ٌىبفخ  (13)رؼشف اٌغ١طشح اٌزى١ف١خ       
اٌزغ١شاد اٌذائ١ّخ اٌزٟ رؾـذس فٟ ّٔط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚثبٌشىً اٌزٞ ٠ؾمك الاعزغبثخ اٌّطٍٛثخ ٌلأّٛرط 

ف١خ ٌٙزٖ اٌزغ١شاد ثظـٛسح رار١خ ِّٚىٕخ. ٚلذ ٚػؼذ اعب١ٌت ِزؼـذدح ٌٍؾظٛي ػٍٝ ِضً ٘زٖ إٌّبرط اٌزى١
 .(Adaptive Smoothing)ففٟ ِٕٙغ١خ اٌزّٙـ١ذ الاعـٟ اِىـٓ اٌؾظـٛي ػٍٝ اٌز١ّٙذ اٌزى١فٟ 

                                                 
.Holt-Winterِخزظش وٍّخ   (*)
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ار اْ اٌفىشح الاعبع١خ اٌزٟ رمَٛ ػ١ٍٙب ٘زٖ الاعب١ٌت ثبٌٕغجخ ٌّٕٙغ١خ اٌز١ّٙذ الاعٟ ٟ٘ فٟ اٌزؼبًِ ِغ      

 ّىٕخ.ٚاٌغ١طشح ػٍٝ ل١ّزٗ ثظٛسح ِ (Parameter)وّؼٍّخ  صبثذ اٌز١ّٙذ الاعٟ 
 . (Trigg and Leach)ك اٌزّٙـ١ذ اٌزىـ١فٟ ٟ٘ طـش٠مخ اٌجبؽض١ٓ ائٚلـذ وبٔذ اثـشص طـش     
 (A.F) (Adaptive Filtering) اِـب فٟ ِٕٙغ١خ ثٛوظ ع١ٕىض فمذ ثشصد طش٠مخ اٌزٕم١خ اٌزى١ف١خ      

ٌشىً اٌزٞ ٠ّىٓ اْ ص١ِٕخ فٟ ػ١ٍّخ رؾذ٠ش اٌّؼٍّبد ٚثب ِذحفٟ وً  (36)ٚرٌه ِٓ خلاي رٛظ١ف الاخطبء
 ٠زى١ف الأّٛرط ٌٍزٕجإ ثبٌزغ١شاد اٌّغزمج١ٍخ فٟ ّٔط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ.

 

 الفصل الثاني

 الاساليب التنبؤية في منهجية التنهيد الأسي
 

 ِمذِخ : 1-2
ع١زُ فٟ ٘زا اٌفظً اعزؼشاع اٌغبٔت إٌظشٞ ٌطشائك اٌز١ّٙذ الأعٟ اٌزى١ف١خ ِٕٙب ٚغ١ش اٌزى١ف١خ,      

 رٛػ١ؼ ِؼب١٠ش اٌخطأ اٌزٟ ع١زُ اػزّبد٘ب ٌزم١١ُ اداء إٌّبرط.ٚع١زُ 

 Seasonal Smoothing Model   ّٔبرط اٌز١ّٙذ ٌٍج١بٔبد اٌّٛع١ّخ 2-2

ك اٌز١ّٙذ" ائك ٟ٘ "طشائك ِزؼذدح ٌزؾ١ًٍ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ٚاؽذٜ ٘زٖ اٌطشائٕ٘بٌه طش
, ٚاٌزٟ  Holt-Winterٚاٌزٟ ٌٙب رطج١مـبد ػ١ٍّخ ٚاعؼخ ٚاٌطش٠مخ اٌّؼزّذح فٟ ٘زا اٌّغبي ٟ٘ طش٠مخ 

( فزشاد ص١ِٕخ ِمجٍخ, ٚرؾزبط اٌٝ 6-1عٌٙٛخ اعزخذاِٙب فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌٍّذٜ ) فؼلًا ػٓاصجزذ وفبءرٙب 
اعزؼشاع ٘زٖ اٌطش٠مخ ثبٌٕغجخ ار ع١زُ  (Box-Jenkins)ث١بٔبد الً ِٓ ؽبعخ طشائك اخشٜ ِضً 

 ٌلأّٛرع١ٓ ّ٘ب :
 .A multiplicative Seasonal Modelالأّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّزؼبػف    -1
 .An additive Seasonal Modelالأّٛرط اٌّٛعّٟ اٌزغ١ّؼٟ           -2

 

 أٚلًا : الأّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّزؼبػف 
 اٌّزؼبػف ٘ٛ :ػٍٝ فشع اْ الأّٛرط اٌزٞ ٠ؼجش ػٓ إٌّط اٌّٛعّٟ 

Xt = (b1 + b2 t) Ct + t  ...................................................................... (2-1) 
 ار اْ :

b1  اٌّشوجخ اٌضبثزخ : 
b2 ِٟشوجخ الارغبٖ اٌخط : 
Ctاٌؼبًِ اٌّٛعّٟ اٌّزؼبػف : 

t ِشوجخ اٌخطأ اٌؼشٛائ١خ : 
 ار اْ : ّذدِٓ اٌ Lاِب طٛي اٌّٛعُ فٙٛ 





L

1t
t

LC  

اْ الأّٛرط اػلاٖ ٠شزًّ ػٍٝ الارغبٖ اٌخطٟ ٚاٌزأص١ش اٌّٛعّٟ, ٚػٕذِب ٔغذ اْ ِشوجخ الارغبٖ غ١ش      
 ِٓ الأّٛرط. b2ػشٚس٠خ ٠ّىٓ ؽزف 

اْ الأّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّزؼبػف ٠ىْٛ ِٕبعجبً ِٚزلائّبً فٟ ؽبٌخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب عؼخ      
(amplitude)  اٚ اسرفبع(height) ٌّٕط اٌّٛعّٟ ا(Seasonal Pattern)  ف١ٙب ٠ىْٛ ِزٕبعجبً ِغ
 (b1 + b2 t)ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فؼٕذِب ٠ىْٛ ِغزٜٛ ِؼذي اٌغٍغٍخ  (average level)ِغزٜٛ اٌّؼذي 

 ِزضا٠ذاً فبْ عؼخ إٌّط اٌّٛعّٟ ٠ىْٛ ِزضا٠ذاً ا٠ؼبً.
 ط

 عظ

 وبلارٟ ٠ٚىْٛ ؽغـبة رمـذ٠شاد اٌّؼٍّبد
      ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٗ  Tح ّذفٟ ٔٙب٠خ اٌ (Permanent component)ار اْ رمذ٠ش اٌّشوجخ اٌضبثزخ 

T(â(ثـ 
1

 ٚوب٢رٟ : 

   )1T(b̂)1T(â  1
)LT(Ĉ

  X  
)T(â

21

T

T

1



   .......... (2-2) 

  < 1 > 0صبثذ اٌز١ّٙذ الاٚي ,  ار 
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اْ اٌّمذاس        

)LT(Ĉ

  X  

T

T



ِٓ  Lار ٠ؾغت ٌفظً ٚاؽذ ) Tح ّذ٘ٛ رمذ٠ش اٌؼبًِ اٌّٛعّٟ فٟ اٌ 

 عبثمخ(. ّذداٌ

T(b̂( (Linear trend component)اِب ِشوجخ الارغبٖ اٌخطٟ    
2

 فزمذس وب٢رٟ : 

    )1T(b̂ 1)1T(â)T(â )T(b̂
2112

  .................... (2-3) 
 

 . < 1 > 0صبثذ اٌز١ّٙذ اٌضبٟٔ  ار 
 فٙٛ : Ct (Seasonal factor)اِب رمذ٠ش اٌؼبًِ اٌّٛعّٟ 

  )LT(Ĉ 1
)T(â

  X  
 )T(Ĉ T

1

T
t   ................................... (2-4) 

 . < 1 > 0صبثذ اٌز١ّٙذ اٌضبٌش  ار 

 ٠ىْٛ وب٢رٟ : T + ح ّذٚػٕذ رٌه ٌٍزٕجإ فٟ اٌ

  )LT(C )T(b̂)T(âX̂ T21T     ........................... (2-5) 

0(b̂),0(Ĉ,(â)0(ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رؾزبط اٌٝ ل١ُ اثزذائ١خ ٌّؼٍّبد اٌز١ّٙذ  12t  ارt=1,2,…, L 

ٚ  .ِٓ اٌّٛاعُ mثفشع اْ اٌج١بٔبد ٌـ  Winter (13)ار طشػ 
j

X ٠ّضً ِزٛعط اٌّشب٘ذاد خلاي :

 (initial trend component)فبْ رمـذ٠ش اٌّشوجخ اٌخطـ١خ الاثزذائ١خ    j = 1, 2, …, mار  jاٌّٛعُ 
: ٛ٘ 

L 1)-(m

 XX  
)0(b̂

1m

2


  ................................................................. (2-6) 

ح الاٌٚٝ ّذفزجذأ ثم١ّخ رمذ٠ش٠خ رؾغت فٟ اٌ (Permanent Component)اِب اٌّشوجخ اٌضبثزخ 
: ٟ٘ٚ 

)0(b̂
2

 1  
X)0(â 211   ............................................................ (2-7) 

 

وٕغجخ ٌٍّشب٘ذاد اٌؾم١م١خ اٌٝ  t = 1,2,.., mLار  tح ص١ِٕخ ِذاِب اٌؼبًِ اٌّٛعّٟ ف١ؾغت ٌىً 
 اٌّزٛعط اٌّٛعّٟ ار رظؾؼ ل١ّزٗ ِٓ خلاي رظؾ١ؼ اٌّشوجخ اٌخط١خ ٚ٘زا ٠ؼٕٟ :

  )0(b̂  j2/1LX

 X  
Ĉ

2i

t
t




    t = 1 , 2 , … mL  ................ (2-8) 

 .Tح ّذ: ِزٛعط اٌّٛعُ ػّٓ اiXٌار 
j ٌح ّذ: ِٛلغ اt .ُفٟ اٌّٛع 

, ٚوزٌه ثبٌٕغجخ ٌم١ّخ i = 2فؼٕذ٘ب  L+1 t  2L, اِب ارا وبٔذ  i = 1فؼٕذ٘ب  1 t  Lفبرا وبٔذ       
j  فؼٕذِبt = L + 1 ,t = 1  فؼٕذ٘بj = 1  ٚػٕذِبt  = L + 2  ,t = 2  فؼٕذ٘بj = 2 .ٚ٘ىزا 

ح ٠ٚغت اْ ٔؾغت اٌّزٛعط ِذِٓ اٌزمذ٠شاد ٌٍؼبًِ اٌّٛعّٟ ٌىً  m( ٔؾظً ػٍٝ 2-9ِٓ ِؼبدٌخ )
 د ٌٍؼبًِ اٌّفشد ٌىً ِذح ص١ِٕخ ٚ٘ٛ :ٌىً اٌزمذ٠شا





 

1m

0k
kLtt L , ... 2, 1,      t Ĉ

 m

 1  
Ĉ   ........................................ (2-52) 

, ٠Lغت اْ ٠ىْٛ طج١ؼ١بً ٠ٚغّغ ٌـ  (Seasonal factor)ٚفٟ إٌٙب٠خ , اٌؼبًِ اٌّٛعّٟ 
 ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ اٌم١ّخ الاثزذائ١خ وب٢رٟ :

  L , ... 2, 1,  t           

C

  L  
C0Ĉ

L

1t

t

t
t






 ...................................... (2-10) 

ح ٚاؽذح ؽب١ٌخ, ٚلاعً اٌزٕجإ ّذرؼطٟ ل١ُ رمذ٠ش٠خ ٌ Winter٘زٖ اٌطش٠مخ اٌّمزشؽخ ِٓ لجً اٌجبؽش 
 .mL ّذدٌّشب٘ذاد ِغزمج١ٍخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػبدح ٠مزؼٟ رمذ٠شاد اثزذائ١خ ٌٍّؼٍّبد ث
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ك ٘ٛ اْ ٔغؼً ل١ّخ اٌّشوجخ اٌضبثزخ ائٚػؼذ ٌٍم١ُ الاثزذائ١خ ٚاؽذٜ ٘زٖ اٌطش (13)ػذح الزشاؽبد

â)0(الاثزذائ١خ 
1

 ( وب٢رٟ :2-7ثذلًا ِٓ ِؼبدٌخ ) 

)0(b̂  )2/L(X)0(â
2

m
1

   ....................................................... (2-11) 

 ( رجمٝ ٔفغٙب.2-8( ٚ )2-11اِب ِؼبدٌخ )
( ؽزٝ ٔؾظً ػٍٝ اٌم١ُ فٟ ٔٙـب٠خ 2-4( ٚ )2-3( ٚ )2-2ٕٚ٘ـبن الزشاػ آخش ثأْ ٔىشس اٌّؼبدلاد )

 .…,0,1,2 ّذداٌٝ اٌ … ,ml, mL+1, mL+2 ّذدٚثؼـذ٘ب ٔؾـٛي اٌضِٓ فٟ اٌ mLح ّذاٌ
 بدٌذ٠ُٙ الزشاػ آخش ؽٛي اٌم١ُ الاثزذائ١خ ٌّؼٍّ Johnson  ٚMontgomery (13)اِب اٌجبؽضبْ 

 الأّٛرط.
( ٚ 2-7( ٚ )2-6, ٚاٌّزوٛسح فٟ اٌّؼبدلاد )Winterار اْ طش٠مزُٙ ِشبثٙخ ٌٍم١ُ الاثزذائ١خ ٌـ 

 ( ٌىٕٙب رىشس اٌؾغبثبد ٌٍؼبًِ اٌّٛعّٟ.10-2)
٠غزخذَ طش٠مخ اخشٜ ٌٍم١ّخ الاثزذائ١خ ٌٍؼبًِ اٌّٛعّٟ ٌٍجغبطخ ثمغّخ  Widely (13)اِب اٌجبؽش 

 اٌّشب٘ذاد فٟ وً ِذح ػٍٝ ِزٛعط اٌّٛعُ ٚرىْٛ ٘زٖ اٌطش٠مخ ع١ذح ارا وبٔذ اٌّشوجخ اٌخط١خ غ١ش ِٛعٛدح.
اِب ارا وبٔذ اٌّشوجخ اٌخط١خ ِٛعٛدح فبْ اٌزمذ٠ش ٌٍؼبًِ اٌّٛعّٟ ثٛاعطخ ٘زٖ اٌطش٠مخ لأّٛرط 

 ٞ ػٍٝ رأص١ش خطٟ فبْ اٌزٕجإ ع١ىْٛ را رأص١ش ػىغٟ.٠ؾزٛ
 

 The additive Seasonal Model  الأّٛرط اٌّٛعّٟ اٌزغ١ّؼٟ : 2-2-2

 ػٍٝ فشع اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ٠ّىٓ ٚطفٙب ثبٌشىً ا٢رٟ :

Xt = b1 + b2t + Ct + t  ............................................................... (2-12) 
 ار اْ :

b1.اٌّشوجخ اٌضبثزخ : 
b2 اٌّشوجخ اٌخط١خ : 
Ctٟاٌؼبًِ اٌّٛعّٟ اٌزغ١ّؼ : 

t ٟاٌخطأ اٌؼشٛائ : 
 .ّذدِٓ اٌ Lٚاْ طٛي اٌّٛعُ ع١زُ افزشاػٗ ػٍٝ أٗ 

إٌّط اٌّٛعّٟ  amplitudeاْ الأّٛرط اػلاٖ ٠ىْٛ ِلائّبً ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب عؼخ      
ٌٍغٍغٍخ, فؼٕذِب ٠ىْٛ ػٍٝ عج١ً اٌفشع ))ِغزٜٛ  (average Level)ِغزمً ػٓ ِغزٜٛ اٌّؼذي 

 اٌّؼذي(( ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِزضا٠ذاً فبْ ؽغُ اٌزغ١ش اٌّٛعّٟ ٠جمٝ صبثزبً.
فٟ ػٛء عٍٛن ّٔط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٘زٖ ٠ىْٛ ِٓ إٌّطمٟ اْ ٠ؼشف اٌؼبًِ اٌّٛعّٟ ثبٌشىً اٌزٞ       

٠ىْٛ ف١ٗ 



L

1t
t

0C خ الارغبٖ اٌخطٟ غ١ش ػشٚس٠خ ٠ّىٓ ؽزفٙب ِٓ الأّٛرط. ٚػٕذِب رىْٛ ِشوج

 (T)ح ّذٔفزشع اْ رمذ٠شاد اٌّشوجخ اٌخط١خ ٚاٌؼبًِ اٌّٛعّٟ فٟ الأّٛرط اٌزغ١ّؼٟ )اػلاٖ( فٟ ٔٙب٠خ اٌ

T(b̂(رزّضً فٟ 
2

  ٚ)T(C
T

 .a1(T)ح اٌغبس٠خ ٚرّضً ثـ ّذ, اِب اٌّشوجخ اٌضبثزخ ف١زُ رمذ٠ش٘ب ػٍٝ اٌ

 عٛف ٠زُ اعشاء اٌؾغبثبد ا٢ر١خ : XTٚثؼذ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّشب٘ذح  Tح اٌغبس٠خ ّذفٟ ٔٙب٠خ اٌ

 ٚوب٢رٟ : اٌضبثزخرؾذ٠ش اٌزمذ٠ش ٌٍّشوجخ  -1

    )1T(b̂)1T(â1)LT(ĈX)T(â
11TT1

   ...... (2-13) 

 . < 1 > 0صبثذ اٌز١ّٙذ الاٚي  ار      
 

 اٌخط١خ ٚوب٢رٟ :اٌزمذ٠ش ٌٍّشوجخ رؾذ٠ش  -2
    )1(ˆ 1)1(ˆ)(ˆ )(ˆ 2111  TbTaTaTb    ......................................... (2-14) 

 . < 1 > 0صبثذ اٌز١ّٙذ اٌضبٟٔ  ار     

 رؾذ٠ش اٌزمذ٠ش ٌٍؼبًِ اٌّٛعّٟ اٌزغ١ّؼٟ ٚوب٢رٟ : -3

    )LT(Ĝ1)T(âX)T(Ĉ
T1TT

  .............................. (2-15) 

 . < 1 > 0صبثذ اٌز١ّٙذ اٌضبٌش  ار 

 عٛف ٔؼزّذ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ : T + ح اٌض١ِٕخ اٌّغزمج١ٍخ ٌٍّذٌٍزٕجإ ثبٌّشب٘ذح 

)LT(Ĉ)T(b̂)T(â)T(X̂ T21T  
 .......................... (2-16) 
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ٚاٌغذ٠ش ثبٌزوش وّب فٟ ؽبٌخ الأّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّزؼبػف فبْ ػ١ٍّبد اٌزؾذ٠ش ٌلأّٛرط اٌّٛعّٟ 
 . heuristicاٌزغ١ّؼٟ ٚػؼذ ػٍٝ اعبط ِٕطمٟ 

 ٠ّىٓ اْ رىْٛ ثشىً ػبَ ِخزٍفخ. , , اْ صٛاثذ اٌز١ّٙذ 
ٚرغذس الاشبسح اْ ٚػغ اٌزٕجإاد ثبعزخذاَ الأّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّٛعّٟ ع١زطٍت رمذ٠شاد ا١ٌٚخ 

â)0(ٌٍّؼٍّبد 
1

  ٚ)0(b̂
2

  ٚ)0(Ĉ
t

  ٚt =1,2,…,L  ٚثبلاِىبْ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌزمذ٠شاد الا١ٌٚخ

 ٟ :٠أراٌظغشٜ ٌٍج١بٔبد اٌزأس٠خ١خ ٚوّب ٘زٖ ثبػزّبد اعٍٛة اٌّشثؼبد 
ِٓ اٌّشب٘ذاد ٚرّضً  mLِٓ اٌّٛاعُ ٌٚذ٠ٕب ث١بٔبد وبٍِخ ٌٙزٖ اٌّٛاعُ ٟٚ٘  mٌٕفشع اْ ٌذ٠ٕب 

 ثب٢رٟ :
X1, X2, …, XL-1, XL, XL+1, …, XLm 

 (.2-12ٔؾظً ػ١ٍٙب ِٓ خلاي اعزخذاَ الأّٛرط فٟ ِؼبدٌخ ) mLح ّذٌٍفبْ اٌم١ُ الاثزذائ١خ 
 Ct = Ct+L = Ct+ 2L = … = Ct + (m-1) Lٌٕٚفشع اْ 

 ػٕذ رٌه ع١ىْٛ الأّٛرط ا٢رٟ : Ct-L [t/L]ٚثّؼٕٝ آخش ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌؼٛاًِ اٌّٛع١ّخ ثـ 

Xt = b1 + b2 t + Ct – L (t / L ) + t    t = 1, 2, …, mL 
 ء ٘ٛ :ٌزم١ًٍ الاخطب (Least-Squares Criterion)ِٚؼ١بس اٌّشثؼبد اٌظغشٜ 

 





mL

1t

2

)L/t(Lt21t
 CtbbXSSE

 ....................................... (2-17) 

 ,t = 1ار  Ct, b2, b1ثبٌٕغـجخ ٌـ   SSEٚثبلاشـزمبق  j = t – L (t / L)ٌٍٚجغـبطخ ٔفـشع 
2, …, L : ٚثّغبٚاح اٌّشزمخ ٌٍظفش ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌطج١ؼ١خ اٌزب١ٌخ 

 
 


L

1t

mL

1t
tt

mL

1t
21

XĈmt b̂b̂ mL  ............................................. (2-18) 

 

    
  


mL

1t

L

1t
t

mL

1t
t

2

2

mL

1t
1 X tĈ L 1mmtt b̂t b̂  ............... (2-19) 

 

   X   Ĉ mjLt b̂ b̂ m 
1-m

0j
jLtt

1-m

0j
21 







  ............................... (2-20) 

 t = 1, 2, …, Lار 
 ( ٘ٛ 2-20فبْ ؽً اٌّؼبدٌخ )

     m2/)1m(mLmtb̂ b̂ mjLXĈ 21

1-m

0j
tt 








 



 ........ (2-21) 

( ٔؾظً ػٍٝ اٌّؼبدلاد اٌطج١ؼ١خ 2-19( ٚ )2-18( فٟ ِؼبدٌخ )2-21ٚثزؼ٠ٛغ ل١ّخ ِؼبدٌخ )
 ا٢ر١خ :

 
 


mL

1t

mL

1t
t

2

2

mL

1t
1 X  ttb̂t b̂  ......................................................... (2-22) 

 








mL

1t
t21

X 
2

  mL 1)(mL  
b̂b̂ mL  ........................................ (2-23) 

 

ٚثؾً اٌّؼبدلاد ٔؾظً ػٍٝ ل١ُ 
1

b̂  ٚ
2

b̂ : ٟ٘ٚ 

mL , ... 2, , 1     t 
2

1mL
b̂X b̂ 2t1 







 
  ................................. (2-24) 



















 






















 
 

 12

1mL
1mLmLX    

2

1)(mL  
X  t b̂ 

2
mL

1t
t

mL

1t
t2

  .. (2-25) 

 
 t = 1, 2, …, mLار 

 ِٓ خلاي رٌه عزىْٛ اٌم١ُ الاثزذائ١خ ٌّؼٍّبد الأّٛرط ٟ٘ :
  

22
b̂)0(b̂   .................................................................................... (2-26) 
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211
b̂ mLb̂)0(â   .................................................................... (2-27) 

L ..., 2, 1,      t           Ĉ)0(Ĉ
tt

   ......................................... (2-28) 
 

 عٟ:ئك اٌزى١ف١خ فٟ ّٔبرط اٌز١ّٙذ الأاٌطشا 3-2
 شائك فٟ ظً ٘زٖ إٌّبرط ٔغزؼشػٙب وب٢رٟ :ٌطْ ِٓ ابػٕٛ٘بٌه ٔ

 Single-Parameter Method طش٠مخ اٌّؼٍّخ اٌّفشدح -أٚلًا

. ٕٚ٘بٌه طش٠مخ ٚاؽذح ٟ٘ ()ٚرغزخذَ فٟ ّٔبرط اٌز١ّٙذ الاعٟ اٌجغ١ط ٚرمَٛ ثزى١١ف صبثذ اٌز١ّٙذ 
 .Trigg and Leachطش٠مخ 

ثٛطف طش٠مخ اٌغ١طشح اٌزى١ف١خ فٟ أّٛرط اٌز١ّٙذ الاعٟ  Trigg and Leachلبَ اٌجبؽضبْ ار 
 اٌضبثذ اٌّفشد.

 ٚ٘ٛ : (Tracking-Signal)اْ ٘ـزٖ اٌطش٠مخ رؼزّذ ثبلاعبط ػٍٝ ٔغجخ اشبسح اٌزؼمت 
 

(T) ˆ

  (T) Q  



  .......................................................................................... (2-29) 

 

 .Smoothed forecast error: خطأ اٌزٕجإ اٌز١ّٙذٞ  Q (T)ار 

(T) ̂ ِزٛعط الأؾشاف اٌّطٍك ٌٍز١ّٙذ :Smoothed mean absolute deviation. 

 ٚخطأ اٌزٕجإ ٠ؾغت وب٢رٟ :

Q (T) =  e1 (T) + ( 1 -  ) Q (T-1)  .................................................... (2-30) 
 

 .T اٌّذح: خطأ اٌزٕجإ فٟ  e1 (T)ار 

  1: صبثذ اٌز١ّٙذ ار <  < 0. 
 ٚوزٌه ِزٛعط الأؾشاف اٌّطٍك ٘ٛ :

       1-T   1Te T 1    ........................................ (2-31) 

 [.-1+ , 1( رزشاٚػ ل١ّزٙب دائّبً ِب ث١ٓ ]2-31اْ إٌغجخ فٟ )
فبرا وبْ اعٍٛة اٌزٕجإ اٌّطٍك ِٕبعت , فبْ ل١ّخ ٘زٖ إٌغجخ عزىْٛ طغ١شح ٚلش٠جخ ِٓ اٌظفش, اٞ 
اْ اعٍٛة اٌزٕجإ رؾذ اٌغ١طشح ٚػٕذِب ٠ؾظً رغ١ش فٟ ّٔط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ فبْ اعٍٛة اٌزٕجإ اٌّٛػٛع 

[ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ اعٍٛة -1 + ,1عٛف ٠ٌٛذ اخطبء وج١شح ِّب ٠غؼً ل١ّخ ٘ـزٖ إٌغجخ رزغٗ اٚ رمزشة ِٓ ]
 اٌزٕجإ خبسط اٌغ١طشح.

اْ الاعشاء اٌّزخز فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٘ٛ ص٠بدح صبثذ اٌز١ّٙذ الاعٟ ٚرٌه لاػطبء اٚصاْ اوجش ٌٍج١بٔبد 
اٌؾذ٠ضخ ٚثبٌزبٌٟ رؾم١ك ِزبثؼخ اعشع لأّٛرط اٌزٕجإ ٌٍٕٙظ اٌغذ٠ذ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ, ٚػٕذِب رؾمك 

ل١ّخ صبثذ اٌز١ّٙذ الاعٟ ٠غت رم١ٍٍٙب , اْ ٘زا اٌزؼذ٠ً اٌزٞ لبَ ثٗ اٌجبؽضبْ ٘ٛ  الاعزمشاس٠خ ٌلأّٛرط فبْ
 وب٢رٟ :

(T) ˆ

  (T) Q  
t




 ..............................................................................   (2-32) 

 

 Tracking)عزىْٛ ِغب٠ٚخ ٌٍم١ّخ اٌّطٍمخ ٌٕغجخ اشبسح اٌزؼمت  (T)٘زا ٠ؼٕٟ اْ ل١ّخ صبثذ اٌز١ّٙذ    
Signal). 

اٌزٞ  h (Smoothing Vector)ٚلـبَ اٌجبؽضبْ ثزطـج١ك ٘ـزٖ اٌطـش٠مخ ا٠ؼـبً ػٍٝ ِزغـٗ اٌز١ّٙذ 

 .> ٠ ,1 0 < ؼزّذ ػٍٝ اٌؼبًِ 
 ار اْ :

(T) ˆ

  (T) Q  
)(1


Th

  ................................................................................ (2-33) 

 عظ

 ِٓ ِىٛٔبد اٌغٍغٍخ ٚوب٢رٟ : kٌٚـ  Tح ّذخلاي اٌ ٠ٚ(T)ّىٓ ؽغبة اٌؼبًِ 
k/1

(T) ˆ

  (T) Q  
1)T( 












 ............................................................. (2-34) 
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 Several Parameter Method طش٠مخ اوضش ِٓ ِؼٍّخ : صب١ٔب

ك ٟ٘ ائٕٚ٘بٌه عذ طش (, , )رغزخذَ فٟ إٌّبرط اٌّٛع١ّخ ٚرمَٛ ثزى١١ف اٌّؼٍّبد اٌضلاس 
 وب٢رٟ :

 .Robert and Readطش٠مخ  -1
 .Montogomeryطش٠مخ  -2
 .Eilon and Elmalehطش٠مخ  -3
 .Dancer and Grayطش٠مخ  -4
 .Adam, Berry and Whybakطش٠مخ  -5
 .T. M. Williamطش٠مخ  -6

الاٌٚٝ فمط وبٔذ اٌطش٠مخ الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ّٚ٘ب  شائك اٌخّظطٚرغذس الاشبسح اٌٝ اْ ِٓ ث١ٓ اٌ
(SAFT)  ٚ(Montgomery)  ٌٚىٓ ٘بر١ٓ اٌطش٠مز١ٓ ٌُ رؾممب ٍٚ ّ٘ب اٌٛؽ١ذربْ اٌٍزبْ ٔغؾزب ثشىً ِزغب

اٌزفبط١ً اٌىبٍِخ ٌٍطش٠مخ اٌغبدعخ  أرٟخ )أٚ فٟ الاعزخذاَ( ٚف١ّب ٠أزشبساً ٚش١ٛػبً فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّ
 :  T.M.williamِٛػٛػخ ٘زا اٌجؾش ٟٚ٘ طش٠مخ 

 

 T. M. Williams (39)طش٠مخ 

٠ؼطٟ اٚ  (, , )ثبٌشغُ ِٓ اْ ٚػـغ اٚ فـشع ِمذاس ِؼ١ٓ )ِشوت( ِزغ١ش ػٍٝ صٛاثذ اٌز١ّٙذ       
 .H.Wٌزشًّ طش٠مخ  Trigg and Leachٔـٛع ِٓ اٌزى١١ف, الا اْ رٛعـ١غ طش٠مخ  .٠H.Wىغـت طش٠مخ 

ػزجبس ٘زٖ لذ اخزد ثٕظش الا (T.M. Williams)ٌُ رؾمك ٔغبػ اطلالبً, ٚػٍٝ ٘زا الاعبط فبْ طش٠مخ 
 .H.Wثشىً رفظ١ٍٟ وبًِ ٚثبٌزبٌٟ اِىب١ٔخ اٌزٛطً اٌٝ طـش٠مخ  .H.Wدساعـخ ٚرؾٍـ١ً ِؼـبدلاد رؾذ٠ش 

)) ار ؽممذ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٔغبؽبً فٟ رٛع١غ اعـٍٛة   Trigg and Leachاٌزىـ١ف١خ ٚفـك ِفَٙٛ ٚطـ١بغخ 
Trigg and Leach  ١ٌشًّ طش٠مخH.W..)) 

فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ  T.M. Williamsاٌّفـب١ُ٘ ٚالاعـظ اٌزٟ اػزّـذ٘ب اٌجبؽش ٚف١ّـب ٠ٍٟ ادٔـبٖ وـبفخ      
 اعزؼشاع رفظ١ٍٟ ٌلاشزمبلبد اٌخبطخ ثٙزٖ اٌطش٠مخ. فؼلًا ػٓ (.Adaptive H.W)طش٠مخ 

ِٓ اٌّغٍُ ثٗ ٚػٍٝ ٔؾٛ ٚاعغ ثأٔٗ فٟ اٌز١ّٙذ اٌّزؼذد الاثؼبد اٌّشوجخ اٌضبثزخ ٟ٘ فمط اٌزٟ رّٙذ رى١ف١بً      
 ٌزغٕت ػذَ الاعزمشاس٠خ فٟ الأّٛرط.ٚرٌه 
رُ رغشثزٙب ِٓ لجً اٌجبؽش ار رٛطً اٌٝ اْ وً اٌّؾبٚلاد اٌزٟ  .Adaptive H. Wاشىبي ػذ٠ذح ٌـ       

 رُ ف١ٙب ر١ّٙذ اوضش ِٓ ثؼذ اٚ اوضش ِٓ ِؼٍّخ رىْٛ إٌّبرط ٚاٌٝ ؽذ وج١ش غ١ش ِغزمشح.
 ٌذٚس٠خ اٚ اٌزمٍجبد.ٚوزٌه رؼطٟ رٕجإاد ِززثزثخ ػٕذ ص٠بدح اٌزغ١شاد ا

اْ ٔظبَ اٌز١ّٙذ اٌزى١فٟ رٚ اٌجؼذ اٌٛاؽذ اٌّجغط ٚاٌزٟ ٠زُ ر١ّٙذ اٌخطأ )غ١ش اٌّٛعّٟ( ٚر١ّٙذ اٌخطأ       
 )غ١ش اٌّٛعّٟ( اٌّطٍك ٚفك اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ:

   

    



















121

121

1 1(ˆ)1(ˆ)(ˆ/ 

 11(ˆ)1(ˆ)(ˆ/ 

tTtt

tTtt

TbTaLTCX

ETbTaLTCXE





 ................................ (2-35) 

 
 

 ٚوب٢رٟ : tار ٠زُ اعزخذاَ وً ِّٕٙب ٌزؼش٠ف صبثذ اٌز١ّٙذ 

t

t

t

  E  


   ................................................................................... (2-36) 

رجمٝ صبثزخ. اْ اعزخذاَ صٛاثذ اٌز١ّٙذ اٌضلاصخ ثٙزا اٌشىً اصجزذ ٚاٌٝ ؽذ وج١ش ػذَ    ٚوّب اْ 
 الاعزمشاس٠خ , ٚرٌه ػٕذ اعزغبثخ الاخطبء وبفخ.

 ٚالاثمبء ػٍٝ  (t)فمط رى١ف١خ اٚ ثّؼٕٝ آخش ِزغ١شح  اْ اٌغجت ٌؼذَ الاعزمشاس٠خ ثبٌشغُ ِٓ عؼً 

 ٚ  صبثزخ فٟ طش٠مخH.W. ( 2-4( ٚ )2-3( ٚ )2-٠2ّىٓ ا٠ؼبؽٗ ٚفك ِؼبدلاد اٌزؾذ٠ش: ٟ٘ٚ ) 

  )1T(b̂)1T(â 1
L)-(T Ĉ

  X  
)T(â 2T

t

T
1 

 

  )1T(b̂ )1()1T(â)T(â )T(b̂ 2112   

  )LT(Ĉ 1
(T) â

  X  
)T(Ĉ

T

1

T

T
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 ح ٚاؽذح.ّذخطأ اٌزٕجإ ٌ ١ٌٚetىٓ 

   )LT(C 1Tb̂)1T(â - XX̂Xe T21tTtT   ........... (2-37) 

 ٠ّىٓ ثغٌٙٛخ اٌزؼج١ش ػٓ اٌزغ١ش فٟ اٌّؼٍّبد ثذلاٌخ ا٢رٟ :ثؼذ رؾذ٠ش اٌّؼٍّبد     

 

 





















)(â /e ) -(1  )(ˆ)(ˆ

)(Ĉ /e    1ˆ)(ˆ

)1(ˆ)(Ĉ /e   1ˆ)(ˆ

1t

Tt22

2Tt11

TLTCTC

LTTbTb

TbLTTaTa

TT 





 ................................ (2-38) 

 

عٛف ٠ّٙذ رى١ف١بً ا٠ؼبً. الاِش  (t)فبْ ؽذ الارغبٖ  =tرى١ف١خ اٚ ِزغ١شح اٞ  ٚػ١ٍٗ ػٕذِب رىْٛ 
اٌزٞ ٠مـٛد اٌٝ ػـذَ الاعزمشاس٠خ, وّب اْ اٌّإشش اٌّٛعّٟ عٛف ٠ىْٛ ػىظ ِفَٙٛ اٌزى١١ف, ار اْ ِؼـذي 

فجذلًا ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ طش٠مخ ِشٔخ فبْ اٌّإشش  =1ٚفٟ اٌٛالغ ػٕذِب رىْٛ  ( -1)اٌزغ١ش ٠ؼزّذ ػٍٝ 
 اٌّٛعّٟ عٛف ٠ىْٛ صبثزبً.

عٛف  .H.W( رج١ٓ ثأْ طش٠مخ 2-38ِزغ١شح اٚ رى١ف١خ فبْ اٌؼلالبد ) ػٕذِب رىْٛ ػٍٝ ا٠خ ؽبي 
 ٠ىْٛ اداء٘ب غ١ش ٔبعؼ ٚغ١ش ع١ذ.

ٚاٌؾذ اٌّٛعّٟ ػٕذ ِؼذي صبثذ , فبْ  (trend)ٚػٍٝ ٘زا الاعبط ٌغؼً اعزغبثخ وً ِٓ ؽذ الارغبٖ 
( ثبٌشىً 2-٠38ؼجش ػٓ اٌؼلالبد )لذَ الزشاػ ٠مَٛ ػٍٝ إٌّطك ٘ٛ اْ ِٓ الافؼً اْ  (William)اٌجبؽش 
 ا٢رٟ :

 

 





















)1T(b̂ 1)-(Tâ /(e   )LT(Ĉ)T(Ĉ

)LT(Ĉ /e    1Tb̂)T(b̂

)1T(b̂)LT(Ĉ /e   1Tâ)T(â

21tTT

Tt22

2Tt11
 .................. (2-39) 

 
 (.2-39ِٚٓ اٌّّىٓ ث١بْ اْ ِؼبدلاد اٌزؾذ٠ش اٌّج١ٓ ا٢ر١خ رؼطٟ اٚ رفشص إٌزبئظ اٌّؼجش ػٕٙب ثبٌؼلالبد )   

  

 


























)(Ĉ  )1(
  )1(b̂ 1)-(Tˆ  

)(ˆ

)1(b̂ )1()1(ˆ   )(Ĉ / )(ˆ

)1(ˆ)1(ˆ1)(Ĉ /  )(ˆ

T

21

21T2

21T1

LT
Ta

X
TC

TTaLTXTb

TbTaLTXTa

T
T

T

T






 ............................. (2-40) 

 
 

ٔفغٗ ( ٟ٘ ِجشسح ِٚمٕؼخ ار رمَٛ ػٍٝ ِجذأ إٌّطك ٚاٌؾذط ٚ٘ٛ اٌّجذأ 2-40اْ ِؼبدلاد اٌزؾذ٠ش )
 (( ٚاٌفشٚلبد ٟ٘ :4( ٚ )3( ٚ )2الاط١ٍخ )ِؼبدلاد ) .H.Wاٌزٞ رمَٛ ػ١ٍٗ ِؼبدلاد 

1T(â)T(â(ثبٌٕغجخ ٌٍزغ١ش  -1 11   فٟ اٌّؼبدٌخ الاط١ٍخ ٌـH.W.  ٍٗلذ لبث

)1T(â)LT(Ĉ/X
1TT

 ( لذ 2-39ار اْ اٌزمـذ٠ش ٚفك اٌّؼبدٌخ اٌضب١ٔخ فٟ اٌؼلالبد )

T(â(رغٕت ٚػغ 
1

 .T(b̂2()ٚثبٌزبٌٟ رغٕت اٌزى١١ف( فٟ اٌّؼبدٌخ اٌخبطخ ثـ  

T(â/X(اٌّشوجخ اٌغذ٠ذح اٌّٛع١ّخ رُ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثـ  -2
1T

فٟ ؽ١ٓ  .H.Wفٟ اٌّؼبدٌخ الاط١ٍخ ٌـ  

( لذ اعزخذِذ 2-40اٌّؼبدٌخ اٌضبٌضخ ٌٍؼلالبد فٟ ) )1T(b̂)1T(â/X 21t   ٌزغٕت

T(â(ٚػغ 
1

T(Ĉ(فٟ اٌّؼبدٌخ اٌخبطخ ثـ  
T

. 

( , 2-39( ٠ّىٓ اٌٛطٛي اٌٝ اٌزغ١شاد فٟ اٌّؼٍّبد اٌّٛػؾخ فٟ اٌّؼبدلاد )2-40ٚفك اٌّؼبدلاد )

 رى١ف١خ. ٚثبٌشىً اٌزٞ ٠ّٕغ ؽذٚس ؽبٌخ ػذَ الاعزمشاس ػٕذِب رىْٛ 
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 .H.Wٟ طش٠مخ ف  ٚ (α -(1ا٢ْ ٟ٘ صٛاثذ اٌز١ّٙذ اٌفؼ١ٍخ اٌجذ٠ٍخ ػٓ    ٚاْ صٛاثذ 
 الاط١ٍخ ٌزٌه لاثذ ِٓ رٌٟٛ ا٘زّبِبً خبطبً ػٕذ ٚػغ ل١ّٙب.

( سأ٠ٕب ِٓ اٌؼشٚسٞ 2-40( ٚ )2-38)ٚثغ١خ اػطبء طٛسح رفظ١ٍ١خ ٚاػؾخ ػٓ ِغّٛػخ اٌؼلالبد 
 اٌش٠بػ١خ اٌزٟ لّٕب ثٙب ٚوب٢رٟػشع وبفخ الاشزمبلبد 
( ٚٔؼشف اٌخطأ 2-4( ٚ)2-3( ٚ )2-2اٌّزوٛسح اٌغبثك ٟٚ٘ ِؼبدٌخ ) .H.Wثأخز ِؼبدلاد 

 اٌؼشٛائٟ وب٢رٟ :

  )LT(C )1T(b̂)1T(â - XX̂Xe T21tTtt   .......... (2-41) 

 وب٢رٟ :( فزظجؼ 2-2( فٟ ِؼبدٌخ )2-41ٚٔؼٛع ػٓ ِؼبدٌخ )

)1T(b̂)1T(â )1T(b̂ )1T(â)LT(Ĉ/X)T(â
2121Ttt

  

  )1T(b̂)1T(b̂ )1T(â)LT(Ĉ/X)1T(â )T(â 221Tt1t   

)1T(b̂)1T(b̂ )1T(â
)LT(Ĉ

X
)1T(â )T(â

221

T

T

1t


















 

 

  )1T(b̂)LT(Ĉ  

e 
)1T(â )T(â

2T

t

1t





 .................................... (2-42) 

 ( ٚٔؾظً ػٍٝ ا٢رٟ :2-3( فٟ ِؼبدٌخ )2-41ٚٔؼٛع ػٓ ِؼبدٌخ )

    )1T(b̂ 1)1T(â)T(â)T(b̂
2112

  

  )1T(b̂ )1T(b̂ )1T(â)T(â
2211

  

  )1T(b̂ )1T(â)T(â)1T(b̂ )T(b̂ 11122   ...................... (2-43) 

 ( ٔؾظً :2-43( فٟ )2-42)ٚثزؼ٠ٛغ ِؼبدٌخ 

)1T(b̂)1T(b̂ e
)LT(Ĉ

)1T(b̂ )T(b̂ 22t

T

22 



















 

 )LT(Ĉ  

e
)1T(b̂ )T(b̂

T

t

22



 ................................................. (2-44) 

 ( ٚاعشاء اٌزؾ٠ٛلاد ػ١ٍٙب :2-4ٚثأخز ِؼبدٌخ )

  )LT(Ĉ 1
 )T(â 

X
 )T(Ĉ

T

1

T

T


 

 

)LT(Ĉ )LT(Ĉ
 )T(â 

X
 

TT

1

T 
 

)LT(Ĉ 
 )T(â 

X
 )LT(Ĉ)T(Ĉ T

1

T
TT   











 


 )T(â 

 )T(â )LT(ĈX  
 )LT(Ĉ)T(Ĉ

1

1TT

TT

  .......................... (2-45) 

 ( ٔؾظً ػٍٝ :2-41ِٚٓ ِؼبدٌخ )

  )LT(Ĉ )1T(b̂)1T(âeX
T21TT

   ......................... (2-46) 

 ( ٔؾظً ػٍٝ :2-42ِٚٓ ِؼبدٌخ )

)T(â
 )LT(Ĉ  

e
)1T(b̂ )1T(â 1

T

t

21 



 ................................ (2-47) 

 ( ٔؾظً ػٍٝ :2-46( فٟ )2-47ٚثزؼ٠ٛغ )

)LT(Ĉ 
)LT(Ĉ

  e   
)T(âeX T

T

T
1TT 












  

 e )LT(Ĉ  )T(âeX TT1TT   
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 )LT(Ĉ  )T(âe )1(X T1TT    ...................................... (2-48) 

 (  ٔؾظً ػٍٝ :2-45( فٟ )2-48ٔؼٛع )

 
)T(â

  e )-(1  
)LT(Ĉ)T(Ĉ

T

T

TT 






 
  ................................... (2-49) 

 ( وب٢رٟ :2-49( ٚ )2-43( ٚ )2-42ٌٚزىـْٛ اٌّؼبدلاد اوضش ِٕطم١خ فبٕٔب ٔغؼً اٌّؼبدلاد )





















)1T(b̂)1T(â / e )LT(Ĉ)T(Ĉ

L)-(TĈ / e )1T(b̂)T(b̂

)1T(b̂)LT(Ĉ / e 1)-(T â)T(â

21TTT

TT22

2TT11

 ................ (2-50) 

( ٔؾظً ػٍٝ 2-50( فٟ ِغّٛػخ اٌؼلالبد )2-41ثّب ٠غب٠ٚٙب ِٓ ِؼبدٌخ ) eTٚثزؼ٠ٛغ ػٓ ل١ّخ 
 اٌّؼبدلاد ا٢ر١خ :

 

  

 


























)LT(Ĉ )1(
  )1T(b̂ 1)-(Tâ  

X
)T(Ĉ

)1T(b̂ )1()1T(â   )LT(Ĉ / X)T(b̂

)1T(b̂)1T(â1)LT(Ĉ / X )T(â

T

21

T
T

21TT2

21TT1

 ...... (2-51)  

 

 ٟٚ٘ اٌظ١غخ إٌٙبئ١خ ٌّؼبدلاد اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ.
 ط

 (38) دلخ اٌزٕجإاد 4-2

ٌغشع ل١بط دلخ ٚعٛدح اٌطش٠مخ اٌّغزخذِخ فٟ اٌزٕجإ ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌشائك اٌّخزٍفخ فبٕٔب عٕغزخذَ 
 فٟ ثؾضٕب اٌّؼب١٠ش ا٢ر١خ :

 :  ٚط١غزٗ (Mean Squared error)ِزٛعط ِشثؼبد اٌخطأ  -1

 e
n

  1  
MSE

n

1t

2

t


  ........................................................................... (2-52) 

 :ط١غزٗ ٚ Mean absolute percentage error) )ِزٛعط ٔغجخ اٌخطأ اٌّطٍك-2

 PE
n

  1  
MPE

n

1t
t




 ....................................................................... (2-53) 

 ار :

 100*
X

  X̂-X  
PE

t

tt

t 














 ............................................................ (2-54) 

 فزىْٛ:

 PE
n

  1  
MAPE

n

1t
t



  ................................................................... (2-55) 

 (39)طش٠مخ سرت الاخطبء اٌزغ١ّؼ١خ -3

ٚ٘زا اٌّؼ١بس ٠غزٕذ ػٍٝ  ١بس فٟ ِمبسٔزٗ ث١ٓ اٌطشائك اٌغذ٘زا اٌّؼ Williamsٌمذ اعزخذَ اٌجبؽش 
 ا٢رٟ :

 .6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1ٌّذح  ٠SSEغزخشط  -1
 .6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1ٌّذح  ٠MAPEغزخشط  -2
 .٠SSE  ٚMAPEمَٛ ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشائك ٌٍزٕجإ ٌّذح ٚاؽذح ٌٍّؼ١بس٠ٓ  -3
 ٌٍٚفزشاد اٌغزخ ِغزّؼخ. MAPEٌٚـ  SSEؼذي ٌـ ( ٠مَٛ ثب٠غبد ا1ٌّ-6ػٕذ اٌّمبسٔخ ٌٍّذح ) -4
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رؼطٝ ٌٍطش٠مخ الافؼً ٚ٘ىزا ٌٚىً  1ار اْ اٌشرجخ رت ٌٍشائك ؽغت اٌّؼب١٠ش اٌغبثمخ ٠مَٛ ثبػطبء اٌش -5
 عٍغٍخ.

 ٠مَٛ ثبعزخشاط ِؼذي اٌشرت ٌىً طش٠مخ ٚاٌطش٠مخ اٌزٟ ِؼذٌٙب الً رىْٛ ٟ٘ الافؼً. -6
رغزخذَ ػٕذِب لا ٠ّىٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌزٕجإاد اٌّخزٍفخ ػٍٝ ِغزٜٛ  ٚرغذس الاشبسح اٌٝ اْ ٘زٖ اٌطش٠مخ      

٘ٛ الافؼً لأٗ ٠ؼطٟ  وً ِذح ثشىً ِٕفظً ػٍّبً ثأْ رؾم١ك رٌه اٞ اٌّمبسٔخ ثشىً ِٕفظً ٌىً ِذح ٠ىْٛ
 .سؤ٠خ ٚاػؾخ

 الفصل الثالث

 الجانب التجريبي

 ِمذِخ : 1-3
ع١زُ فٟ ٘زا اٌفظً ث١بْ و١ف١خ ِؾبوبح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ ٌٍّٕٛرط اٌّزؼبػف اٌّغزمشح فٟ 

اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ِٚمبسٔزٙب ِغ اٌطش٠مخ  .H.Wّٔطٙب ٚغ١ش اٌّغزمشح, ِغ رطج١ك 
H.W.  3 ,4 ,5 ,6)الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ر١ّٙذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ا٠ؼبً, ٚرٌه فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد اٌّغزمج١ٍخ, 
فزشاد ص١ِٕخ ِمجٍخ ٌزم١١ُ اداء اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ار رُ اػذاد ثشاِظ خبطخ ِٓ لجً اٌجبؽش وزجذ ثٍغخ  (1 ,2

(Q. Basic) ٚوّب ِٛػؾخ فٟ ٍِؾك ,(A) . 
 

 ٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّؼ١بسٞ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رزجغ اٌز 2-3
 

 .(13)اْ رٛص٠غ اٌخطأ لأّٛرط اٌز١ّٙذ الأعٟ ٠زجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ رمش٠جبً     
 ٌزٌه ع١زُ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّؼ١بسٞ وؾبٌخ ل١بع١خ ٌٙزا اٌزٛص٠غ.

رزجؼبْ  R1  ٚR2ار اْ ػ١ٍّخ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٙزا اٌزٛص٠غ ٠ؼزّذ ػٍٝ اعبط ر١ٌٛذ ِشب٘ذر١ٓ 
رزجغ  Z1  ٚZ2, ٌٍٚؾظٛي ػٍٝ ِشب٘ذر١ٓ ِغزمٍز١ٓ u[(0,1)]اٌزٛص٠غ إٌّزظُ ٚرمؼبْ ث١ٓ اٌظفش ٚاٌٛاؽذ 

 فبٔٗ ٠زُ اعزخذاَ اٌّؼبدٌز١ٓ ا٢ر١ز١ٓ : Box-Mullerوً ِّٕٙب اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّؼ١بسٞ ػٍٝ ٚفك طش٠مخ 

    
2

2
1

11
R   2   Cos   .   1/RLOG     2Z    .............................. (3.1) 

    
2

2
1

12
R   2 Sin     .   1/RLOG     2Z    .............................. (3.2) 

 

ٚرجب٠ٓ  Mار ٠ّىٓ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد رخؼغ ٌٍزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ ثّزٛعط 
 ثبعزؼّبي اٌؼلالخ : 2

Z = (a – M ) /   ..................................................................................... (3.3) 

 . a ~ N (M, 2)فبْ  Z ~ N(0,1)فبرا وبْ 
 ِٓ اٌّشاد. (T/2)ِٓ اٌّشب٘ذاد فبٔٗ ٠زُ رىشاس اٌؼ١ٍّخ اػلاٖ  (T)ٌٚغشع ر١ٌٛذ 

 

 ِؾبوبح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ إٌّٛرط اٌّزؼبػف 3-3
( فبٕٔب ٔغزٕذ 2-1اْ ِؾـبوبح إٌّٛرط اٌّزؼبػف ٌٍغلاعً اٌّٛع١ّخ ٚاٌّزوٛس ط١غزٗ فٟ اٌّؼبدٌخ )

 فٟ رٌه اٌٝ ر١ٌٛذ ِشب٘ذاد ٌٍخطأ اٌؼشٛائٟ رزجغ اٌزٛص٠غ اٌطج١ؼٟ اٌّؼ١بسٞ وّب روشٔبٖ فٟ فمشح عبثمخ.
 ثبرجبع اٌخطٛاد ا٢ر١خ :ِٚؾبوبح إٌّٛرط رزُ 

 .Tاػطبء ل١ّخ افزشاػ١خ ؽم١م١خ طؾ١ؾخ ِٚٛعجخ ٌؾغُ اٌؼ١ٕخ اٌّطٍٛة ١ٌٚىٓ  -1
 .mاػطبء ل١ّخ افزشاػ١خ ؽم١م١خ طؾ١ؾخ ِٚٛعجخ ٌؼذد اٌّٛاعُ ١ٌٚىٓ  -2
 .Lاػطبء ل١ّخ افزشاػ١خ ؽم١م١خ طؾ١ؾخ ِٚٛعجخ ٌطٛي اٌّٛعُ ١ٌٚىٓ  -3
 .t = 1, 2, …, 12ار             a1(T)   ٚb2(T)   ٚct(L)افزشاع ل١ُ ؽم١م١خ ٌّؼٍّبد إٌّٛرط  -4
 (.2-1ػٍٝ ٚفك اٌّؼبدٌخ ) Xtٔغزخشط ل١ّخ اٌّشب٘ذح  -5
 ِٓ اٌّشاد ٌٕؾظً ػٍٝ ػذد اٌّشب٘ذاد اٌّطٍٛة. Tٔىشس اٌؼ١ٍّخ اػلاٖ  -6

 ٚرزطٍت رغشثخ اٌّؾبوبح رؾذ٠ذ اٌم١ُ اٌّزوٛسح ٚعزىْٛ :
 . T = 120ِشب٘ذح اٞ  120اْ ؽغُ اٌؼ١ٕخ اٌّغزخذَ فٟ رغشثزٕب ع١ىْٛ  -1
 .m = 10اٞ  10اْ ػذد اٌّٛاعُ ع١ىْٛ  -2
 .L = 12اٞ  12اْ طٛي اٌّٛعُ ع١ىْٛ  -3
ٌمذ سأ٠ٕب ِٓ اٌؼشٚسٞ اْ ٠ىْٛ اٌغبٔت اٌزغش٠جٟ ِشزّلًا ػٍٝ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ ِخزٍفخ ٌزٌه  -4

 ِؼٍّبد وب٢رٟ : ع١زُ ر١ٌٛذ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ ٚثم١ُ
 اٌغذٚي اٌزبٌٟ ٠ٛػؼ ف١ٙب :ٚ
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 اٌغٍغٍخ اٌضبٌضخ اٌغٍغٍخ اٌضب١ٔخ اٌغٍغٍخ الاٌٚٝ اٌّؼٍّبد

a1(T) 114.9 2450.6 146.125 

b2(T) 1.953 11.449 0.256 

C1(0) 0.9205 0.8838 1.2931 

C2(0) 0.9614 0.9891 1.1216 

C3(0) 1.0658 0.9962 1.0292 

C4(0) 0.9962 1.0151 0.9128 

C5(0) 0.9649 1.1336 0.7389 

C6(0) 1.0770 0.9656 0.4788 

C7(0) 1.1719 1.2492 0.7764 

C8(0) 1.1723 0.9824 0.8374 

C9(0) 1.0522 0.9850 0.9941 

C10(0) 0.9119 0.9469 1.0822 

C11(0) 0.7960 0.9512 1.3388 

C12(0) 0.9093 0.9017 1.3962 

 

 ِؾبوبح علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ ِغزمشح إٌّط  1-3-3
( ٚاعزخذاَ ل١ُ اٌّؼٍّبد اٌّزوٛسح عبثمبً فٟ ر١ٌٛذ صلاس علاعً ص١ِٕخ 2-1ٚف١ٙب ٠زُ اعزخذاَ ِؼبدٌخ )     

ِٛع١ّخ ِغزمشح إٌّط اٞ اٌزٟ لا رشزًّ ػٍٝ رغ١شاد دائ١ّخ اٚ ِإلزخ فٟ ّٔطٙب. ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ 
 . (B), ٍِؾك  (1,2,3)الاشىبي 

 ِؾبوبح علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح إٌّط  2-3-3
ػٕذ ر١ٌٛذ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ غ١ش اٌّغزمشح فبْ اٌزغ١ش فٟ إٌّط لذ ٠ىْٛ ثغجت اٌزغ١ش فٟ     

 .Ct(L)اٚ اٌؼبًِ اٌّٛعّٟ  b2(T)اٚ الارغب١٘خ  a1(T)اٌّشوجخ اٌضبثزخ 
 .b2(T)ٚاٌّشوجخ الارغب١٘خ  a1(T)ٚعٕمزظش ػٍٝ رغ١ش اٌّشوجخ اٌضبثزخ     

ٚوّب روشٔب عبثمبً اْ اٌغلاعً اٌّٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح ]ٟ٘ رٍه اٌزٟ رؾذس فٟ ّٔطٙب رغ١شاد دائ١ّخ اٚ       
 ِإلزخ[.

 ٚع١زُ ر١ٌٛذ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح ثبٌؾبلاد ا٢ر١خ :    
 

 دائ١ّبً. a1(T): ر١ٌٛذ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ  اٚلًا 

اٞ اْ اٌغٍغٍخ رزغ١ش فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ ثؼذ ِذح ِؾذدح ٠ٚغزّش ٘زا اٌزغ١ش اٌٝ ٔٙب٠خ اٌغٍغٍخ ٠ٚىْٛ      
 ٘زا اٌزغ١ش ػٍٝ ؽبٌز١ٓ :

 . (B)( , ٍِؾك 4ٚ5ٚ6اٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ اٌٝ الاػٍٝ وّب فٟ شىً ) -1
 . (B)(, ٍِؾك 7ٚ8ٚ9اٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ اٌٝ الاعفً , وّب فٟ شىً ) -2

 ٚلز١بً. a1(T)صب١ٔبً: ر١ٌٛذ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ 

ّذح لظ١شح صُ رشعغ اٌٝ ّٔطٙب اٌغبثك ٚرىْٛ اشجٗ ثبٌمفضح اٞ اْ اٌغٍغٍخ رزغ١ش فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ ٌ
 فٟ ّٔط اٌغٍغٍخ ٚ٘ٛ ػٍٝ ؽبٌز١ٓ.

 .(B)(, ٍِؾك 10ٚ11ٚ12اٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ اٌٝ الاػٍٝ : وّب فٟ شىً ) -1
 .(B)(, ٍِؾك  13ٚ14ٚ15اٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ اٌٝ الاعفً : وّب فٟ شىً )  -2

 

 دائ١ّبً. b2(T)صبٌضبً : ر١ٌٛذ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ 
ػٕذ ِذح ص١ِٕخ ِؾذدح ٠ٚغزّش ٘زا اٌزغ١ش اٌٝ  b2(T)اٞ اْ اٌغٍغٍخ رزغ١ش فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ 

 ٔٙب٠خ اٌغٍغٍخ ٠ٚظجؼ ّٔطٙب اٌؼبَ ٘ٛ إٌّط الاخ١ش ٚ٘ٛ ػٍٝ ؽبٌز١ٓ ا٠ؼبً.
 .(B)(, ٍِؾك 16ٚ17ٚ18خ الارغب١٘خ اٌٝ الاػٍٝ : شىً )اٌزغ١ش فٟ اٌّشوج -1
 .(B)(, ٍِؾك 19ٚ20ٚ21اٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ اٌٝ الاعفً : شىً ) -2

 ٚلز١بً. b2(T)ساثؼبً: ر١ٌٛذ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ 
ؾذدح ٚرشعغ ثؼذ٘ب اٌٝ ّٔطٙب اٌؼبَ ٌّذح لظ١شح ِ b2(T)اٞ اْ اٌغٍغٍخ رزغ١ش فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ 

 اٌغبثك ٚرشجٗ اٌٝ ؽذ ِب لفضح فٟ رٕط اٌغٍغٍخ ٚ٘ٛ ػٍٝ ؽبٌز١ٓ ا٠ؼبً:
 .(B)( , ٍِؾك 22ٚ23ٚ24ٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ اٌٝ الاػٍٝ : شىً )ا .1
 .(B)(, ٍِؾك  25ٚ26ٚ27اٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ اٌٝ الاعفً : شىً )  .2
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اٌزى١ف١خ فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد اٌّغزمج١ٍخ ػٍٝ  .H.Wالاػز١بد٠خ ٚ  .H.Wرطج١ك طش٠مخ  4-3
 اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ اٌزٟ رُ ر١ٌٛذ٘ب

( ٚاٌطش٠مخ 2-4(,)2-3(, )2-2اٌّٛطٛفخ ثبٌّؼبدلاد ) .H.Wعـ١زُ رطـج١ك اٌطـش٠مخ الاػز١بد٠خ ٌـ        
ٚرٌه ثبػزّبد  T = 1, 2, 3, 4, 5, 6( فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌٍفزشاد 2-40ثبٌّؼبدلاد ) .H.Wاٌزى١ف١خ ٌـ 

اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ اٌزٟ رُ ر١ٌٛذ٘ب لجً اٌجذء ثؼشع رفبط١ً ػ١ٍّخ اٌزطج١ك لاثذ ِٓ رٛػ١ؼ صٛاثذ 
 اٌز١ّٙذ اٌزٟ رُ اػزّبد٘ب:

 

 الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ غ١ش ِضٍٝ :  .H.Wطش٠مخ -1
ٚاٌزٟ ٠ؼزّذ٘ب اغٍت  Williamوّب اعزخذِٙب اٌجبؽش  {, , }رُ رؾذ٠ذ اٌم١ُ ٌٍضٛاثذ 

ٚوّب ٘ٛ  Q-Basicٚرُ وزبثخ ثشٔبِظ ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ثٍغخ   = 0.6  ,=0.2 ,=0.2ار  (39)اٌجبؽضْٛ
 . (A)( , ٍِؾك 1ِٛػؼ ثخٛاسص١ِخ ثشٔبِظ )

 

 عغغغظ

 الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ِضٍٝ :  .H.Wطش٠مخ -2
ٚرٌه ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ الاػز١بد٠خ ثزٛاف١ك ِخزٍفخ  {, , }ع١زُ اخشاط اٌم١ُ اٌّضٍٝ ٌٍضٛاثذ 

. ٚاٌم١ُ اٌّضٍٝ رّضً اٌزٛف١ك اٌزٞ ٠ٍّه الً ِزٛعط ِشثغ خطأ. ٚرُ , ,  < 1 > 0ار  {, , }ٌٍضٛاثذ 
 .(A)(, ٍِؾك 2ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ ثخٛاسص١ِخ ثشٔبِظ ) Q-Basicوزبثخ ثشٔبِظ خبص ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ثٍغخ 

 اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ غ١ش ِضٍٝ :  .H.Wطش٠مخ  -1

 =  = 0.01, ٚ٘ـٟ Williamاْ ل١ـُ اٌضٛاثذ ٌٙـزٖ اٌطش٠مخ عـزإخز ؽغـت ِب ؽذد٘ب اٌجبؽش 
فٟ  William, ار اْ اٌغلاعً اٌزٟ رُ ر١ٌٛذ٘ب وبٔذ ِؾبوبح ٌٍغلاعً اٌّغزمشح اٌزٟ اػزّذ٘ب اٌجبؽش  0.1

 Q-Basicاخزجبسارٗ اٌشل١ّخ ٚ٘زا اٌزٞ ٠ز١ؼ ٌٕب اعزخذاِٙب. ٚرُ وزبثخ ثشٔبِظ خبص ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ثٍغخ 
 . (A)(, ٍِؾك 3ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ ثخٛاسص١ِخ ثشٔبِظ )

 اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ : .H.Wطش٠مخ   -2
 0ٚثؾ١ش  {, }٠زُ اعزخشاط اٌم١ُ اٌّضٍٝ ثبعزخذاَ اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ثزٛاف١ك ِخزٍفخ ٌم١ُ اٌضٛاثذ 

< ,  < 1 .ٚاٌم١ُ اٌّضٍٝ رّضً اٌزٛف١ك اٌزٞ ٠ٍّه الً ِزٛعط ِشثغ خطأ 
(, 4ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ ثخٛاسص١ِخ ثشٔبِظ ) Q-Basicٚرُ وزبثخ ثشٔبِظ خبص ٌٙزٖ اٌطش٠مخ ثٍغخ 

 . (A)ٍِؾك 

 زؼشاع إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خعا5-3
 اعزؼشاع إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ اٌزغش٠ت ِٕٚبلشزٙب ٌىً ؽبٌخ ػٍٝ ؽذح. أرٟع١زُ فٟ ِب ٠

 

 الاػز١بد٠خ ٚاٌزى١ف١خ ػٍٝ اٌغلاعً اٌّغزمشح فٟ ّٔطٙب .H.Wرطـج١ك طش٠مخ  1-5-3
الاػز١بد٠خ ٚاٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ٌىً ِّٕٙب ِٛػؾخ فٟ  .H.Wاْ ٔزبئظ رطج١ك طش٠مخ     

 (.5( ٚ )4( ٚ )3( ٚ )2( ٚ )1اٌغذاٚي سلُ )
 : أرٟار ٔلاؽظ ِب ٠

ٔغذ اْ اٌطش٠مز١ٓ الاػز١بد٠خ  MSE  ٚMAPEٚفٟ ػٛء ِؼ١بس   = 1ثبٌٕغجخ ٌٛػغ اٌزٕجإ ٌٍّذح  -1
جبً ٚاْ وبٔذ ٕ٘بٌه افؼ١ٍخ طف١فخ ٌٍطش٠مخ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ, ٚاٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ وبٔزب ثٕفظ اٌّغزٜٛ رمش٠

 اٌّضٍٝ, صُ رأرٟ اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ غ١ش ِضٍٝ ثبٌذسعخ اٌضب١ٔخ ٚاخ١شاً الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ غ١ش ِضٍٝ.

ٌُ ٠ىشفب ػٓ افؼ١ٍخ  MSE  ٚMAPEٔغذ اْ اٌّؼ١بس٠ٓ   = 1ثبٌٕغجخ ٌٍفزشاد اٌزٟ ٟ٘ أثؼذ ِٓ  -2
ٚاؽذح ٚربسح لاخشٜ ٌزٌه سأ٠ٕب ِٓ إٌّبعت اػزّبد ِؼ١بس اٌشرت  ٌطش٠مخ ِؼ١ٕخ فىبٔذ ربسح ٌظبٌؼ

( فمط ٚوّب ٘ٛ 1-6ٌٍّذح ) SSE( [. ِٓ خلاي اعزخشاط 2-4] اٌّٛػؼ فٟ اٌفظً اٌضبٟٔ ِجؾش )
 ٔفغٗ ( ٔغذ اْ اٌطش٠مخ الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ ٚغ١ش اٌّضٍٝ ٚاٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ اٌّغز5ِٜٛٛػؼ فٟ عذٚي )

( , 1اٌّضٍٝ ٔزبئظ غ١ش ع١ذح , ٚاٌؼشع اٌج١بٟٔ ٌٙزا اٌزطج١ك ِٛػؼ فٟ شىً ) فٟ ؽ١ٓ اػطذ اٌزى١ف١خ
 . (B)( ٍِؾك 3( , )2)
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 (1جدول رقم )
 لتطبيق الطرائق الاربعة على السلسلة الاولى MAPEو  MSEيوضح قيم 

  = 0.9 ,     γ = 0.25اٌضٛاثذ اٌّضٍٝ:   اٌغٍخ
 رى١ف١ٗ ِضٍٝ                رى١ف١ٗ

 =0.9, = 0.9 ,    γ = 0.1اٌضٛاثذ اٌّضٍٝ:
 اػز١بد٠خ                    اػز١بد٠خ ِضٍٝ 

 MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1 507 8.19 487 8.12 512 8.27 496 8.14 

2 1313 12.73 1302 12.65 1309 12.76 1269 12.59 

3 1880 14.13 1983 14.66 1869 14.08 1869 14.37 

4 2032 16.34 2241 16.66 2025 16.32 2073 16.47 

5 1882 16.10 2115 16.46 1873 16.13 1972 16.38 

6 1717 15.05 1907 15.61 1696 15.01 1770 15.33 

 (2جدول رقم )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية MAPEو  MSEيوضح قيم 

  = 0.68 ,   γ = 0.9بٌم١ُ اٌّضٍٝ:   اٌغ
 رى١ف١ٗ ِضٍٝ                رى١ف١ٗ

 =0.3, = 0.8 ,   γ = 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ: 
 اػز١بد٠خ                    اػز١بد٠خ ِضٍٝ 

 MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1 342792 11.55 338470 11.63 343006 11.55 342869 11.55 

2 190589 9.06 192025 9.16 190560 9.06 190306 9.06 

3 371925 13.81 378624 14.09 371960 13.81 371353 13.85 

4 435880 14.30 440440 14.76 435887 14.31 434873 14.28 

5 476413 14.31 516214 15.35 476575 14.31 475058 14.27 

6 494316 14.25 561866 15.89 494345 14.26 492489 14.21 
 ط

 (3جدول رقم )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثالثة MAPEو  MSEيوضح قيم  

  = 0.68 ,   γ = 0.9اٌغٍغٍخ 
 رى١ف١ٗ ِضٍٝ                رى١ف١ٗ

=0.3,   = 0.8 , γ = 0.1 
 اػز١بد٠خ                  اػز١بد٠خ ِضٍٝ 

 MAPE MSE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1 781 18.10 775.2 18.02 783 18.14 774.6 18.04 

2 2051 29.36 2034 29.10 2041 29.25 2038 29.15 

3 3623 38.54 3637 38.34 3627 38.55 3627 38.35 

4 4954 44.39 4992 44.27 4973 44.48 4977 44.26 

5 6542 48.51 6559 48.71 6538 48.48 6537 48.66 

6 7035 48.83 7026 49.28 7042 48.79 7012 49.15 
 

 (4جدول رقم )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلاسل MAPEو  SSEيوضح قيم  

 اٌغٍغٍخ الأٌٚٝ                      
  ِضٍٝ اػز١بد٠خ اػز١بد٠خ ِضٍٝ رى١ف١خ اٌزى١ف١خ 

SSE 1 60363 57996 61252 59220 

 1-6 181542 195154 181873 183812 

MAPE 1 8.192 8.120 8.256 8.156 

 1-6 13.760 14.030 13.784 13.888 
 

 اٌغٍغٍخ اٌضب١ٔخ                  
  ِضٍٝ اػز١بد٠خ اػز١بد٠خ ِضٍٝ رى١ف١خ اٌزى١ف١خ 

SSE 1 40792300 4077960 40814980 40801380 

 1-6 44967740 47177570 44978930 44871840 

MAPE 1 11.553 11.634 11.554 11.554 

 1-6 12.884 13.483 12.885 12.86 
 

 اٌغٍغٍخ اٌضبٌضخ                  
  ِضٍٝ اػز١بد٠خ اػز١بد٠خ ِضٍٝ رى١ف١خ اٌزى١ف١خ 

SSE 1 92942 92258 93136 92181 

 1-6 483756 484518 484116 483411 

MAPE 1 18.10 18.028 18.14 18.041 

 1-6 37.96 37.960 37.95 37.938 
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 (5جدول رقم )
 قيم متوسطات الرتب لكل معيار ولكل طريقةيوضح 

 الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ اٌّذح اٌّؼ١بس

SSE  = 1-6 1.66 4 2.66 1.66 

MAPE 1-6 2 3.66 2 2.33 

 

 الاػز١بد٠خ ٚاٌزى١ف١خ ػٍٝ اٌغلاعً غ١ش اٌّغزمشح فٟ ّٔطٙب .H.Wرطـج١ك طش٠مخ  2-5-3
الاػز١بد٠خ ٚاٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ٌىً ِٕٙب ػٍٝ علاعً غ١ش  .H.Wٌمذ رُ رطج١ك طش٠مخ      

 ِغزمشح فٟ ّٔطٙب ٚوب٢رٟ :

 أٚلًا : اٌغلاعً غ١ش اٌّغزمشح راد اٌزغ١شاد اٌٛلز١خ :
ٚلز١بً اٌٝ الاػٍٝ ٚاٌٝ الاعفً ٚاٌزغ١ش فٟ اٌشرجخ الارغب١٘خ  a1(T)ٚرشًّ اٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ اٌضبثزخ       

b2(T) .ًٚلز١بً اٌٝ الاػٍٝ ٚاٌٝ الاعف 
 

 صب١ٔبً: اٌغلاعً غ١ش اٌّغزمشح راد اٌزغ١شاد اٌذائ١ّخ:
 b2(T)دائ١ّبً اٌٝ الاػٍٝ ٚالاعفً ٚاٌزغ١ش فٟ اٌّشوجخ الارغب١٘خ  a1(T)ٚرشًّ اٌزغ١ش فٟ اٌشرجخ اٌضبثزخ     
 ١بً اٌٝ الاػٍٝ ٚالاعفً.دائّ

 

 ادٔبٖ اٌزفبط١ً اٌخبطخ ٌىً ِّٕٙب : أرٟٚف١ّب ٠

 أٚلًا : اٌغلاعً غ١ش اٌّغزمشح راد اٌزغ١شاد اٌٛلز١خ
اٌٝ الاػٍٝ ثأْ  a1(T)( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 8( ٚ )7( ٚ )6رش١ش ٔزبئظ اٌزطج١ك اٌّٛػؾخ ػجش اٌغذاٚي ) -1

اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ٟ٘ الافؼً ر١ٍٙب اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ صُ الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ ٚرٌه  .H.Wاداء طش٠مخ 
 ( ِمجٍخ.1-6فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌّذح )

اٌزى١ف١خ  .H.Wاٌٝ الاعفً. اْ اداء طش٠مخ  a1(T)( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 11( ٚ)10( ٚ)9رش١ش اٌغذاٚي ) -2
 خ ر١ٍٙب اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ صُ الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ.( ِمج1ٍ-6اٌّضٍٝ ٟ٘ الافؼـً فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌٍّذح )

 .H.Wٚلز١بً اٌٝ الاػٍٝ اْ اداء طش٠مخ  b2(T)( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 14( ٚ )13( ٚ )12رش١ش اٌغذاٚي ) -3
( ِمجٍخ ر١ٍٙب اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ِغ 1-6اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ٘ٛ الافؼً ا٠ؼبً فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌٍّذح )

 صُ رأرٟ الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ ثبٌّشرجخ اٌضبٌضخ. رمبسة ثبٌٕزبئظ ث١ّٕٙب
 .H.Wٚلز١بً اٌٝ الاعفً اْ اداء طـش٠مخ  b2(T)( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 17( ٚ )16( ٚ )15رش١ش اٌغذاٚي ) -4

( ِمجٍخ ر١ٍٙب اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ صُ الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ , 1-6اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ٘ٛ الافؼً ٌٍّٚذح )
( ٚوزٌه فٟ 15,  14,  13,  12,  11,  10ٌزطج١ك ِٛػؼ فٟ الاشىبي )ٚاٌؼشٚع اٌج١ب١ٔخ ٌٙزا ا

 .  (B)( ٍِؾك  27,  26,  25,  24,  23,  22)الاشىبي 
 

 (6الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الأولى MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1 اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1546 9.30 1544.8 9.27 3984 13.66 1594 9.43 

3510 14.45 3516 14.46 6038 18.2 3685 14.83 

5313 16.62 5319 16.65 8219 21.21 5709 17.63 

6512 19.71 6527 19.74 9763 24.03 7203 20.49 

7595 20.59 7613 20.60 11303 24.82 8728 21.60 

8683 20.64 8695 20.67 12932 25.33 10398 22.04 
 ط
 ط
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 (7الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

394515 9.77 394436 9.77 758604 15.04 402695 10.02 

439312 10.14 439177 10.14 820059 15.02 466458 10.64 

720207 14.01 719952 14.01 1139575 18.8 782829 14.73 

918001 15.66 917682 15.66 1384994 20.57 1031389 17.03 

1167863 16.57 1167447 16.57 1754678 22.20 1358206 18.8 

1439509 17.65 1438397 17.64 2107206 23.64 1725712 20.81 

 

 ( 8الجدول )            
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثالثة MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

3111 19.8 3108 19.81 7152 25.7 3169 19.65 

6977 32.6 6975 32.69 11202 37.43 7223 32.35 

11142 43.08 11134 43.05 158876 47.25 11709 42.41 

14555 50.42 14548 50.38 19970 55.07 15508 50.11 

18379 55.57 18378 55.58 24946 61.42 19793 55.99 

19720 57.40 19731 57.44 26830 63.11 21521 59.23 
  

 (9الجدول )
 رائق الأربعة على السلسلة الأولىلتطبيق الط MAPEو  MSEيوضح قيم  

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.15 ,= 0.09اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1169 68.95 1132.8 80.96 693156 223 1215 79.6 

2547 97.50 2425 118.3 807561 244 2732 116.6 

3945 134.5 3941 162.39 936862 275 4383 160.1 

4996 178.6 5735 209.6 1058997 311 5732 207.8 

6094 211.9 8469 247.61 126223 349 7233 244.9 

7244 236.7 11438 277.6 1459628 381 8944 274.7 
 ط

 ( 11الجدول )       
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.21 ,= 0.11اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

 28.75 266135 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 30.19 248866 22.82 257426

 47.99 378187 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 53.82 554531 35.63 351200

 69.23 630283 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 77.05 823619 50.89 567911

 88.84 854677 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 100.06 1361085 64.34 741646

 105.89 1158814 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 121.5 1986613 75.6 968262

 127.95 1479129 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 145.8 2865160 92.02 1195200
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 ( 11الجدول ) 
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثالثة MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.03 ,= 0.01اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE* MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

2250 22.40 2250 22.38 18187 67.3 2318 24.05 

4668 38.2 4663 38.15 21441 95.3 4932 42.05 

6974 51.43 6961 51.35 22328 90.5 7587 58.51 

8803 61.95 8786 61.85 23645 97.4 9850 72.38 

10688 70.15 10674 70.12 258890 104.6 12269 84.3 

11218 75.98 11208 75.91 27180 114.8 13209 91.62 

 ط

 ( 12الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الأولى  MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌّضٍٝ  γ =0.01 ,= 0.01اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

2604.2 9.65 2603.7 9.65 7587 14.94 2701.9 9.84 

5558.6 15.13 5558.7 15.14 10876 19.78 5927.8 15.64 

4493.0 17.62 8491.7 17.61 14649 22.94 9327.0 18.87 

10820 21.17 10819.7 21.17 17675 26.24 12313.8 22.34 

13409.3 22.43 13406.7 22.42 21068 27.24 15882.8 24.37 

15942.4 22.76 15938.0 22.75 24657 28.06 19661.2 25.95 

 

 ( 13الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية  MAPEو  MSEيوضح قيم 

 ط

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

533362.1 10.13 533293.5 10.12 1143506 16.48 547595.3 10.40 

664303.4 10.79 664197.7 10.79 1289411 16.96 713338.4 11.52 

1074060 14.95 1073840 14.95 1752435 21.10 1186806 16.11 

1387022 16.81 1386482 16.80 2138285 23.21 1588534 18.89 

1777772 18.01 1777479 18.01 2730349 25.45 2112024 21.05 

2247759 19.46 2246580 19.45 3333053 27.34 2755051 23.77 

 

 (14الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثالثة  MAPEو  MSEيوضح قيم  

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE* MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

8479.6 21.23 8468.8 21.21 24254.1 35.28 8691.6 21.26 

18030.9 35.70 18016.4 35.67 34771.4 48.27 18914.5 35.83 

27236.7 47.51 27243.4 47.51 46181.1 60.62 29254.4 47.88 

34639.3 56.36 34635.1 56.36 56272.3 72.00 38094.1 58.22 

42778.2 63.65 42747.5 63.64 68750.7 82.69 48000.7 66.82 

46052.7 68.29 46045.1 68.29 73729.5 87.21 52915.8 74.35 
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 (15الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الأولى  MAPEو  MSEيوضح قيم  

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

680.2 9.28 680.2 9.28 1610.3 13.53 698.9 9.42 

1613.9 14.54 1613.9 14.54 2626.7 18.15 1672.8 14.74 

2423.4 16.66 2423.4 16.66 3594.9 21.05 2580.8 17.65 

2862.8 19.81 2862.8 19.81 4205.2 23.98 3125.1 20.50 

3123.3 20.70 3124.1 20.70 4699.0 24.86 3534.4 21.74 

3425.7 20.83 3427.1 20.83 5234.1 25.21 4031.5 22.48 

 ( 16الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية  MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

194823.9 10.03 194819.5 10.03 380067.7 16.36 198723.1 10.35 

207039.4 10.67 207020.6 10.67 405365.1 19.92 218993.2 11.32 

341990.1 14.83 341993.2 14.83 560147.1 21.06 369787.7 15.85 

432987.1 16.82 432859.7 16.82 672568.1 23.35 483642.3 18.63 

549884.4 19.98 549869.2 19.98 841806.7 25.44 635711.8 20.78 

656737 19.46 656580.6 19.46 998303.2 27.54 783046.4 23.49 
 

 (17الجدول )
 ق الأربعة على السلسلة الثالثة  لتطبيق الطرائ MAPEو  MSEيوضح قيم  

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1 اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE* MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1187.1 21.23 1183.1 21.20 9490.2 41.15 1209.4 21.42 

2679.6 35.69 2676.4 35.67 11240.1 54.66 2775.3 36.10 

4277.2 47.70 4274.6 47.69 13387.9 68.87 4511.5 48.85 

5587.1 57.46 5587.2 57.38 15290.9 83.31 5996.7 60.73 

7034.1 65.58 7036.9 65.45 17956.3 98.56 7617.7 70.97 

7418.9 71.03 7422.7 70.91 18706.3 109.77 8134.1 80.55 
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 اٌذائ١ّخصب١ٔبً : اٌغلاعً غ١ش اٌّغزمشح راد اٌزغ١شاد 
 .H.Wاٌٝ الاػٍٝ اْ اداء طش٠مخ  a1()( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 20( ٚ )19( ٚ )18رش١ش اٌغذاٚي ) -1

( ِمجٍخ ِٚٓ صُ اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ثبٌذسعخ 1-6اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ ٟ٘ الافؼً فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌٍّذح )
 ثضٛاثذ ِضٍٝ ثبٌذسعخ اٌضبٌضخ. .H.Wاٌضب١ٔخ صُ اٌطش٠مخ 

اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ  .H.Wاٌٝ الاعفً اْ اداء  a1()( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 23( ٚ)22( ٚ )21رش١ش اٌغذاٚي ) -2

 ِمجٍخ ر١ٍٙب اٌزى١ف١خ. ( = 1)٘ٛ الافؼً ٌّذح 
( ٚاٚػؼ اْ اٌطش٠مخ 24( فمذ اػزّذ ِؼ١بس اٌخطأ اٌزغ١ّؼٟ ٚوّب ِٛػؼ فٟ عذٚي )1-6اِب اٌّذد )     

H.W. ( ر١ٍٙب اٌزى١ف١خ.1-6فؼً ٌٍزٕجإ ٌٍّذح )اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ ٟ٘ الا 

اٌزى١ف١خ  .H.Wاٌٝ الاػٍٝ اْ اداء  b2()( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 27( ٚ )26( ٚ )25رش١ش اٌغذاٚي ) -3
 ( صُ اٌزى١ف١خ ثبٌذسعخ اٌضب١ٔخ صُ الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ ثبٌذسعخ اٌضبٌضخ.1-6اٌّضٍٝ ٘ٛ الافؼً ٌٍزٕجإ ٌٍّذح )

اٌزى١ف١خ  .H.Wاٌٝ الاعفً اْ اداء  b1()( ٚاٌخبطخ ثبٌزغ١ش 30)( ٚ 29( ٚ )28رش١ش اٌغذاٚي ) -4
ػز١بد٠خ اٌّضٍٝ ثبٌذسعخ ( صُ اٌطش٠مخ اٌزى١ف١خ ثبٌذسعخ اٌضب١ٔخ صُ الا1-6اٌّضٍٝ ٘ٛ الافؼً ٌٍزٕجإ ٌٍّذح )

( ٚوزٌه 9,  8,  7,  6,  5,  4اٌضبٌضخ , ٚاٌؼشٚع اٌج١ب١ٔخ اٌخبطخ ثٙزا اٌزطج١ك ِٛػؾخ فٟ الاشىبي )
 .  B( ٍِؾك 21,  20,  19,  18,  17,  16ٟ الاشىبي )ف

 

 ( 18الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الأولى  MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1568 8.58 1568 8.58 2796 9.98 1585 8.62 

3980 13.42 3980 13.42 5179 14.44 4095 13.58 

5955 15.18 5955 15.18 7389 16.57 6377 15.84 

6660 17.52 6660 17.52 8328 18.70 7381 18.32 

6622 17.50 6622 17.50 8577 18.25 7715 18.61 

6705 16.86 6705 16.86 9004 18.01 8611 18.13 
 عظ

 (19الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية   MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

442523 9.01 442401 9.01 625489 10.63 444889 9.07 

383910 8.81 383768 8.816 575528 9.95 404010 8.99 

654230 12.04 653898 12.039 864561 13.22 708793 12.43 

802973 13.10 802315 13.105 1038227 14.41 921569 13.66 

1009875 13.49 1009420 13.485 1319453 15.08 1269476 14.67 

1101804 13.49 1100342 13.495 1469627 15.40 1500376 14.93 
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 ( 21الجدول )
 ائق الأربعة على السلسلة الثالثةلتطبيق الطر MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE* MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

2983 18.52 2974 18.44 5626 20.84 3007 18.51 

7106 29.99 7073 29.63 10194 31.59 7219 30.10 

12227 39.37 11885 38.66 15059 40.96 12519 39.74 

16504 45.51 16085 44.95 21051 47.63 16940 46.19 

21362 49.38 21243 49.19 27015 52.08 21903 50.04 

22621 48.67 23477 49.49 28610 51.59 23286 49.52 

 

 ( 21الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الأولى  MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ اٌزى١ف١خ  اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ 

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

572 15.5 572 15.06 121928 100.3 596 17.9 

1179 25.45 1178 25.43 130068 109.1 1261 31.18 

1776 32.57 1775 32.54 139198 115.8 1978 41.37 

2328 41.65 2329 41.64 144380 126.7 2683 53.29 

2979 49.14 2978 49.12 157886 136.5 3547 63.67 

3587 54.85 3586 54.83 169636 140.0 4386 72.48 

 

 (22الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية   MAPEو  MSEيوضح قيم  

 عظ

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

 20.01 154129 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 16.55 150291 16.58 150301

 31.52 199891 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 23.68 185190 23.68 185242

 45.42 329245 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 33.62 396328 33.66 296380

 57.65 437667 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 41.83 380544 41.85 380719

 68.82 569097 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 49.27 477237 49.32 477454

 82.90 745106 ل١ّخ ػب١ٌخ ل١ّخ ػب١ٌخ 59.68 621648 59.71 624763
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 (23الجدول )
 ئق الأربعة على السلسلة الثالثة لتطبيق الطرا MAPEو  MSEيوضح قيم  

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE* MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

1274.2 21.39 1273.9 21.38 58298 120.04 1310 22.69 

2763 36.31 2761 36.23 59829 166.6 2866 39.3 

4217 49.21 4214 49.12 61854 129.3 4457 54.58 

5384 59.68 5383 59.67 65497 131.7 5814 67.51 

6664 67.88 6659 67.71 74582 131.6 7316 78.56 

7086 74.25 7081 74.09 84385 146.83 7950 85.83 

 ط

 ( 24جدول رقم )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلاسل MAPEو  SSEيوضح قيم 

 اٌغٍغٍخ الأٌٚٝ                 
  الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ 

SSE 
1 68068 68068 14509432 70924 

1-6 239422 190148 16731183 278381 

MAPE 
1 15.05 15.06 100.3 17.9 

1-6 36.451 36.436 121.4 46.64 
 

 اٌغٍغٍخ اٌضب١ٔخ                
  الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ 

SSE 
 18341351 ل١ّخ وج١شح 17884629 17885819 1

 47105628 ل١ّخ وج١شح 40716776 40728739 1-6

MAPE 
 20.01 ل١ّخ وج١شح 16.55 16.58 1

 51.05 ل١ّخ وج١شح 37.438 37.466 1-6
 

 اٌغٍغٍخ اٌضبٌضخ                 
  الاػز١بد٠خ اٌّضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ 

SSE 
1 151630 151594 693746 155890 

1-6 528294 527980 6797493 572935 

MAPE 
1 21.39 21.38 120.4 22.69 

1-6 51.453 51.366 137.67 58.07 
 عغغظ

 ( 25الجدول )
  لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الأولى MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.88 ,= 0.02اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

355.5 8.89 354.8 8.90 451.2 8.59 417.5 8.34 

812.1 13.77 804.5 13.74 1083.1 12.93 1044.7 12.74 

1162.3 15.46 1156.5 15.52 1524.8 14.35 1491.1 14.15 

1399.5 18.38 1389.5 18.45 1682.8 16.71 1646.4 16.65 

1574.5 19.11 1563.6 19.02 1628.5 16.40 1585.5 16.40 

1709.8 19.00 1692.3 18.70 1542.2 15.32 1474.4 15.20 
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 ( 26الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثانية   MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

120394 9.52 120267.9 9.52 156660.3 13.82 121029.2 9.65 

105070 9.76 104794.6 9.63 143659.2 14.01 108646.6 10.17 

173694.9 13.38 173149.5 13.02 217805 17.54 181107.9 14.02 

213809.9 14.96 212751.6 14.46 266523.7 19.22 225758 15.82 

253255.2 15.62 251739.1 15.33 324822.3 20.81 272484.4 17.37 

330737.1 16.94 329144.8 16.70 420111.9 22.52 356928.6 19.35 
 

 ( 27الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الثالثة  MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

اٌّضٍٝاٌزى١ف١خ  اٌزى١ف١خ  اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ 

MSE MAPE MSE* MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

671.89 23.07 671.2 24.57 1692.8 50.71 673.5 23.55 

1626.2 36.84 1624.7 39.12 1975.2 53.75 1626.3 37.86 

2667.2 48.18 2669.9 51.03 3063.0 67.86 2678.7 48.73 

3540 57.11 3564.3 64.50 3991.2 82.53 3581.6 62.03 

4556.8 68.13 4592.8 76.82 5060.2 98.71 4632.4 74.77 

4913 74.90 4990.2 91.82 5472.5 117.25 5050.4 87.23 
 عغظ

 ( 28الجدول )
 لتطبيق الطرائق الأربعة على السلسلة الأولى  MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

2423 8.63 2422 8.63 4434 10.22 2459 8.67 

6100 13.53 6100 13.53 7945 14.67 6319 13.67 

9144 15.35 9142 15.34 11335 16.88 9850 16.00 

10262 17.84 10264 17.84 12695 18.96 11428 18.54 

1027 17.78 10267 17.78 12871 18.4 11973 18.90 

10473 16.94 10461 16.94 13452 18.18 13330 18.48 

 

 
 
 
 
 
 



 5102/ خمسهالعدد مئه و –السنة الثبمنة والثلاثون The Journal of  Administration & Economicمجلة الإدارة والاقتصبد/

(293) 

 ( 29الجدول )
 ق الأربعة على السلسلة الثانية  لتطبيق الطرائ MAPEو  MSEيوضح قيم 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

612485.9 9.06 612359 9.06 8500528 10.7 617465.6 9.10 

522358.8 8.85 522145.3 8.84 760035.7 10.0 549739.7 9.05 

894335.5 12.06 893814.6 12.05 1141133 13.25 968139.7 12.51 

1096479 12.97 1095420 12.97 1359098 14.41 1252633 13.77 

1381116 13.40 1380409 13.40 1737126 15.08 1713724 14.80 

1506115 13.34 1503823 13.34 1903380 15.37 2009098 15.09 

 

 (31الجدول )
 ئق الأربعة على السلسلة الثالثة لتطبيق الطرا MAPEو  MSEيوضح قيم  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الفصل الرابع 

 الأستنتاجات والتوصيات 

 الاعزٕزبعبد : 1-4
الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ  .H.Wاٌزى١ف١خ ِمبسٔخ ِغ  .H.Wِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعخ ٚاٌزٟ رخض رم١١ُ اداء طش٠مخ 

 :ر١خ ثبٌٕزبئظ الأّىٕب ِٓ اٌخشٚط ِضٍٝ ٚغ١ش ِضٍٝ ٌىلا اٌطش٠مز١ٓ ٌٍٚغلاعً اٌّٛع١ّخ ر
اٌزى١ف١خ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ غ١ش اٌّغزمشح  H.Wٟ ٚالاعٕبد اٌزغش٠جٟ ٌٕغبػ رُ ٚػغ اٌجش٘بْ اٌؼٍّ .1

 الاػز١بد٠خ  H.Wِمبسٔخ ِغ 
فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ اٌّغزمشح ٟٚ٘ اٌزٟ لا رؾذس ف١ٙب رغ١شاد ِؾزٍّخ دائ١ّخ اٚ ِإلزخ رج١ٓ اْ اداء  .2

ِمجٍخ ٌٗ افؼ١ٍخ طف١فخ ػٍٝ طش٠مخ   = 1اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد ٌفزشح  H.Wوً ِٓ طـش٠مخ 

H.W  الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ِضٍٝ , اِب ثبٌٕغجخ ٌٛػغ اٌزٕجإ لأثؼذ ِٓ فزشح ٚاؽذح=2-6  وبْ اداء طش٠مخH.W 
 اٌزى١ف١خ. H.Wالاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ِّبصٍخ اٌٝ اداء طش٠مخ 

ثبٌٕغجخ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ غ١ش اٌّغزمشح ٟٚ٘ اٌزٟ رؾذس ف١ٙب رغ١شاد ِؾزٍّخ ٚلز١خ اٚ دائ١ّخ فٟ  .3
ٚثّخزٍف الارغب٘بد اٌٝ الاػٍٝ ٚاٌٝ الاعفً  b2(T)اٚ اٌّشوجخ الارغب١٘خ  a1(T)ِؼٍّبرٙب عٛاء ثبٌّشوجخ اٌضبثزخ 

فٟ ؽ١ٓ   = 1-6ٍِؾٛظخ ٚرٌه فٟ ٚػغ اٌزٕجإاد  اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ِزفٛلبً ثظٛسح H.Wوبْ اداء طش٠مخ 
الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ِضٍٝ  H.Wاٌزى١ف١خ ثضٛاثذ غ١ش ِضٍٝ ٚصُ رأرٟ طش٠مخ  H.Wرأرٟ ثبٌّشرجخ اٌضب١ٔخ طش٠مخ 

 الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ غ١ش ِضٍٝ. H.Wثبٌذسعخ اٌضبٌضخ , ٚاخ١شاً 
الاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ِضٍٝ لا رضاي ِؾبفظخ ػٍٝ لٛح  .H.Wفٟ ػٛء ِب رمذَ اػلاٖ ٔغذ ثبٌّشؽٍخ إٌٙبئ١خ اْ طش٠مخ  .4

اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ غ١ش ِضٍٝ فٟ ؽ١ٓ اْ طش٠مخ  .H.Wٕٚ٘بٌه اداء ع١ذ ٌطش٠مخ ثبٌٕغجخ ٌٍغلاعً اٌّغزمشح ,  ادائٙب
W.H.  اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ لذ ؽممذ ٔغبؽبً ٍِؾٛظبً ِمبسٔخ ِغH.W.  ًالاػز١بد٠خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ثبٌٕغجخ ٌٍغلاع

 ش اٌّغزمشح.غ١
 

 

 γ =0.1 ,= 0.1 ,=0.9اٌم١ُ اٌّضٍٝ  γ =0.1 ,= 0.1اٌم١ُ اٌّضٍٝ 

 اػز١بد٠خ ِضٍٝ الاػز١بد٠خ اٌزى١ف١خ اٌّضٍٝ اٌزى١ف١خ

MSE MAPE MSE* MAPE MSE MAPE MSE MAPE 

7314.4 18.55 7180.2 18.46 16956.8 21.57 7391.7 18.61 

17508.9 30.06 16869.6 29.62 29140.5 32.46 17815.6 30.24 

29921.9 39.41 27878.3 38.48 44253.3 41.84 30695.6 39.95 

40294.8 45.49 37509.7 44.63 57726.1 48.57 41560.1 46.48 

52032.6 49.41 50579.1 49.02 73493.2 53.25 53797.6 50.41 

55218.8 48.49 58280.1 49.99 76830.7 52.46 57571.6 49.74 
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 اٌزٛط١بد: 2-4
اٌزى١ف١خ فٟ ؽبٌخ رٛاعذ علاعً ص١ِٕخ ِٛع١ّخ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثبلأّٛرط  H.Wٔٛطٟ ثبػزّبد طش٠مخ  .1

اٌّزؼبػف ٚاٌزٟ ٠زٛلغ اْ ٠ؾذس ٌٙب رغ١شاد ِؾزٍّخ دائ١ّخ اٚ ِإلزخ فٟ ّٔط اٌغـٍغـٍخ اٌض١ِٕخ ٚرٌه لأٙب اصجزذ 

 . = 1,2,3,4,5,6ٔغـبؽبً ٚرفٛلبً ٍِؾـٛظبً فٟ ٚػغ اٌزٛلؼبد اٌّغزمج١ٍخ 
ٌٍغلاعً اٌّٛع١ّخ اٌزٟ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٕٙب ثبٌّٕٛرط اٌّزؼبػف ٚاٌزٟ لا ٠زٛلغ ٌّٕطٙب ؽذٚس رغ١شاد  اِب ثبٌٕغجخ .2

٠ّٚىٓ   = 1-6ثضٛاثذ ِضٍٝ سط١ٕخ ٚل٠ٛخ فٟ ٚػغ اٌزٛلؼبد  .H.Wدائ١ّخ اٚ ٚلز١خ ِؾزٍّخ فلا رضاي طش٠مخ 
 اٌزى١ف١خ ثضٛاثذ ِضٍٝ ا٠ؼبً. .H.Wالاػزّبد ػ١ٍٙب اٌٝ عبٔت طش٠مخ 

ٚاٌخبطخ ثبلأّٛرط اٌّزؼبػف اٌّؼجش ٌٍغٍغٍخ اٌّٛع١ّخ ٚاٌزٟ ٠زٛلغ اْ  H.Wاء دساعبد ٌزى١ف طش٠مخ اعش .3
 ٠ؾذس ٌٙب رغ١شاد ِؾزٍّخ دائ١ّخ اٚ ِإلزخ فٟ ّٔط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚرٌه ػٕذِب ٠زغ١ش اٌؼبًِ اٌّٛعّٟ.

 ٍخ اٌّٛع١ّخ .ٚاٌخبطخ ثبلأّٛرط اٌزغ١ّؼٟ اٌّؼجش ٌٍغٍغ .H.Wاعشاء دساعبد ٌزى١ف طش٠مخ  .4
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