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 :انًستخهض

ةىةطدٜ ٍدا ةىغدٞ ذ   ىلأَّد٘ عةىشٖؼدِٞ حَاتلىدذ ةحّـدفةل ةىةطٞدذ سطخٞد  َّدت ع ٕؼْٞدذ ٍةمخدذ ٍدِ  ئىدٖٚٝدف  ةىخـدض     

 ٗةىغدٞ ذ ةىشةحٞاٞدذَّٗد٘ ع ةردة ٍةمدج ٍدِ َّدت ع ةىشَٖٞدف ةح دٜ  غٞدة ةىةطدٜ ىلأَّد٘ عٍِ ةىفلػدذ ةىظتّٞدذ   ذةىشةحٞاٞ

ةىدْطظ ةىةدتً  لت داةعيدٚ حٞتّدتر  ARIMAػْنٞد  ةىشنتٍيٞدذ   –حد٘م   َّدت ع ؼْٞدذ ٍداٖةىَْدت ع ةى سٌ ٍقتلّذ شطخٞ  ٗحتى.

ٗحشطخٞدددد  ّ ددددتً  . MSEةىفقددددذ . ٗحت ددددشاَته ٍاٞددددتل ٗةىشْخددددإ حٖددددت (0102-0891د ٍددددِ ىلأعدددد٘ةًةىسددددْ٘ٝذ دحتىددددفٗحل( 

MANITAB(21)  ِٞحَاتلىذ ةحّـدفةل ةىةطٞدذ ٍدا ةىغدٞ ذ  ةىشةحٞاٞدذ ٍدِ ةىفلػدذ فٜ ةىشـيٞو سٌ ةرشٞتل ةلأَّ٘ ع ةىٖؼ

 ةىظتّٞذ .

Abstract : 

The research aims to apply hybrid models composed of hybridization with the linear 

regression equation of the linear models with the quadratic formula of the second degree of 

the nonlinear models and another model composed of exponential smoothing models and 

the quadratic formula. In the application، the hybrid models were compared with the( Box-

Jenkins) integral models( ARIMA) on the annual crude oil price data (in dollars) for the 

years (1980-2023) and their forecast. Using the accuracy criterion MSE. By applying the 

MINITAB (21) system in the analysis، the hybrid model was chosen for the linear 

regression equation with the quadratic formula of the second degree. 
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 انًُارج انهديُح نهتُثؤ تانسلاسم انزيُيح يع تطثيك عًهي يماسَح

 انداَة انُظشياولاً : 

                                                                                        Introductionانًمذيح     1.1

 ،ٝ ٝدف ٍدِ ةىْدتسغ ةىَـيدٜ ةحػَدتىٜ فدٜ ةىادةة ةىديٛ ٌٖ فدٜ يٝدتلد ةىاتادفةر ةىْططٞدذ ةلسطتع ة اتل ةىْطظ ةىةتً ٝسد ُ  ئ      

ىشَ٘ٝدو  تُ لاٞسدت  ٍْشؼدظ ةىةدتً ح٘فدطٔ حيف لٝادٜ ٝاشَدف عيدٚ ةىدْطُ ةىاةة  سَظو علاقذ طةلٝذ. ٍِٗ ةىَايً٘ أ ٗسيل ةىالاقذ

 ٝددف ٍددِ ةىْددتسغ ةىَـيددٜ ةحػَددتىٜ ٍَددت ٝشددٞؾ ىيفٗىددذ ٍددِ ُٝ ةلسطددتع ة دداتل ةىددْطظ ٍددِ  ددتّٔ ةُ ، فدداٗعيٞددٔ ةىاددةة .ٍٞ ةّٞددذ 

حاض ةحؿٞتُ سشْتقص حشنو  ٗفٜ ْ٘ٝت، ُ ة اتل ةىْطظ سش ةٝف ٍِٗ ةىَلاؿع، أ ةحقشغتلٝذ.ةحّشاتش ةحقشغتلٛ ٗةىشَْٞذ 

ٍدِ  ٝؼج ةىشةطٞظ ةىَسشقخيٜ ٗةحري حْ ة ةحعشختل سيل ةىسٞت دتر ةىْططٞدذ ةىفٗىذ. عيٞذعيٚ ٍٞ ةّٞذ  ٍت ٝإطةٕٗية  ئٍطتػ

ٕٗديٓ  ةىدْطظ ةىةدتً. حأ داتلقتللد عيٚ ةىشْخإ ةىَسشقخيٜ حـظْت ىلإشَتً حخْتء َّت ع  ٝأسٍِٜ ْٕت  ةحيٍتر.ةػو ٍ٘ةػٖذ سيل 

 ةىةطٞذ.ةىةطٞذ ٗغٞة  عشختل ةىش ٞةةرةحٍٗةمخذ سأري حْ ة  ةىَْت ع ٕؼْٞذ

 The Aim of Research                   هذف انثحث             1.2

ةطٞذ حأؿف فٞ ٖت ةى ع غٞة تَْىَْت ع ةىةطٞذ حأؿف فٞ ٖت ٗةىةسطخٞ  َّت ع ٕؼْٞذ ٍةمخذ ٍِ  ئىٖٚٝف  ةىخـض     

 ٍشطتٗسذ.حْسج  غٞة ةىةطٜتٓ ٗةحسؼٗ ىل حسخج ةؿش٘ةء  ي٘ك ةىسيسيذ عيٚ ةحسؼتٓ ةىةطٜ 

  of Research The Problem                  يشكهح انثحث                1.3

ِ فٞٔ ةسؼتٓ رطٜ ٗةسؼتٓ ٍشنيذ ةىخـض ٍِ ةُ  ي٘ك حاض ةى ٘ةٕة ةحقشغتلٝذ ٍْٖٗت ة اتل ةىْطظ ةىةتً ٝشضَ سأسٜ      

حْت حش٘فٞ  َّت ع ٕؼْٞذ سؼَا حِٞ  سَظٞو. ٍَت ؿفة أؿسِىسيسيذ لأري حأؿفَٕت قف ح َٝظو ةت. عيٞٔ فغٞة رطٜ أؿٞتّت

 ةى ٍْٞذ.ةىسي٘مِٞ فٜ ةىسيسيذ 

 انًثحث انُظشي

 Preface                                                                         انتًهيذ 2.1

ةلأ تىٞج ةلإؿغدتاٞذ ةىؼدفٝةد حتحٕشَدتً، ٗةىشدٜ  فةؿ Time Series Analysisٝاف أ ي٘ث سـيٞو ةىسلا و ةى ٍْٞذ        

سدياذ ٍدت، ٗٝاشَدف ىةفٍدذ أٗ ةىتىاةض ٗةىطيدج عيدٚ م ةىَسشقخيٜٖت ى ةض ةىش٘قا لر مظٞةة  ٗأفخؾ حتلإٍنتُ ة شاَتىسط٘

أ ي٘ث سـيٞدو ةىسلا دو ةى ٍْٞدذ عيدٚ سشخدا ةى دتٕةد دأٗ ةىَش ٞدة( عيدٚ ٍدفٙ يٍْدٜ ٍادِٞ دعدفد  دْ٘ةر ٍدظلا (، طدٌ ٝش٘قدا 

فٜ قٌٞ ةىسيسيذ  ٗٝا٘ل ةىش ٞة،  يَسشقخو حْتء  عيٚ ةىقٌٞ ةىَةشيطذ ةىشٜ ظٖةر فٜ ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ ٗعيٚ َّظ ةىَْ٘ فٜ ةىقٌٞى

ةٛ ةُ قَٞدذ ةىسيسديذ ةى ٍْٞدذ فدٜ فشدةد يٍْٞدذ ٍاْٞدذ سشـدفل  ، سأطٞة عدفل ٍدِ ةىَةمخدتر  ةٙ حسخجةر ئىٚةى ٍْٞذ ٍِ فشةد 

( ٗ  C( ٗةىش ٞددةةر ةىفٗلٝددذ   د    S( ةىش ٞددةةر ةىَ٘ ددَٞذ  د    Tةحسؼددتٓ ةىاددتً د حٖدديٓ ةىَةمخددتر ٕٗددٜ  ٕددت ّشٞؼددذ سأطة

ةىٖٞنددو ةحؿشَددتىٜ ىيسددي٘ك ةىَسددشقخيٜ ىي ددتٕةد حتىسيسدديذ ةى ٍْٞددذ  َٗٝظددو. (   Iةىش ٞددةةر ةىاةةددٞذ د ةٗ ةىاشدد٘ةاٞذ(  د   

 .( stochastic time series)ةىاش٘ةاٞذ 
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ُّ (Stochastic Process)ٍدِ ةىقدٌٞ ةىَشـققدلذ ىياَيٞدذ ةىاش٘ةاٞدلذ  حتّٖت  يسيذذ ٗعيٞٔ َٝنِ ةعشختل ةىسيسيذ ةى ٍْٞ ، ةٛ أ

ُّ  ، P(Yt)ٗحفةىدذ مظتفدذ ةؿشَتىٞدذ  Ytٕٜ قَٞدذ ٍشـققدذ ىيَش ٞدة ةىاشد٘ةاٜ  Ytقَٞذ ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ فٜ فشةد يٍْٞذ ٍاْٞذ  ٗئ

 P(Yt1 ، … ، Ytr)ٖدت لةىدذ مظتفدذ ةؿشَتىٞدذ ٍشدشةمذ  ى (Yt1 ،Yt2 ،…، Ytr)ةٝذ ٍؼَ٘عذ ٍِ قٌٞ ةىسيسديذ ةى ٍْٞدلذ ٗىدشنِ 

ٜ ةىسيسديذ فةح ت ٞذ  ةىشأطٞةةرةحسؼتٓ ةىاتً ٍِ  سأطٞة.ٗٝاف ( ةُ متُ  ٍْطغلا ةٗ ٍشغلا   tحـسج ّ٘عٞذ ٍش ٞة ةى ٍِ د 

 ٗمتحسٜ:ٝشٌ ٍِ رلاه س٘فٞ  عفد َّت ع رطٞذ ٗغٞة رطٞذ  سأطٞةةسٔٗةُ سـفٝف  ةى ٍْٞذ .

انخطيح تداِ انعاو ًَارج الا  .2.2
]1،6[ 

 : ٝيٜ ٍِ ةىَْت ع ةىََٖذ ٗةىشتااذ ةح شاَته ٍت

 َّ٘ ع لٝتةٜ ٝسُشةفً ىشـيٞو ةىالاقذ حِٞ ٍش ٞةِٝ، ٗٝاُخ ة عْٔ حتىغٞ ذ ةٕ٘  : ًَىرج الاَحذاس انخطي انثسيطا .2 2.1

  :ةحسٞذ

                         ، ،   ،                ( ) 

ساشَف   ئ ؛(OLS) طةٝقذ ةىَةحاتر ةىغ ةٙ ةحعشٞتلٝذ حت شاَتهؿٞض ٝشٌ سقفٝة ٍةمخذ ةحسؼتٓ ةىاتً ىيسيسيذ ةى ٍْٞذ 

ٕيٓ  ساف  ؿٞض   Y . ٍقتحو ةىَشتٕفد أٗ ةىقٌٞ ةىطايٞذ   X، ةىيٛ ّةٍ  ىٔ حل (t) عيٚ ئٝؼتل رظ ةّـفةل ٝغف حٞتّتر ةى ٍِ

ٗسظخٞز رظ ٍسشقٌٞ أٗ ٍْـْٚ َٝظو ّقتط ةىقٌٞ ىي تٕةد عخة  ج ىقٞتس رظ ةحسؼتٓ ةىاتً ةىطةٝقذ ٗةؿفد ٍِ أل  ةلأ تىٞ

ٗعيٚ  ،ٗساشَف ٕيٓ ةىطةٝقذ عيٚ ةُ ةىةظ ةىيٛ َٝظو ّقتط قٌٞ ةى تٕةد حشنو لقٞ   .ةىطشةةر ةى ٍْٞذ ةىَاْٞذ حفقذ عتىٞذ

 :ةفشةةض ةُ رظ ةحسؼتٓ ةىاتً ٍسشقٌٞ فتُ ٍاتلىشٔ ٕٜ 

           

B0  ٜ طتحز َٝظو ةىَستفذ ةىَـغ٘لد حِٞ ّقطذ سقتطا رظ ةحّـفةل ٍا ةىَـ٘ل ةىةة : 

B1  سَظو ٍاتٍو ةىَش ٞة :(X)  ةٗ ةىَٞو(Slop)  

ٝاف  ٍسشقلا ة شقلاح ةؿغتاٞت، أٛ ةُ  (X)ةىةطٞذ حتىَاتٍلار ٗىٞ  فٜ ةىَش ٞة مَت ةُ حتىغٞ ذ َّ٘ ع ةعلآ ةح ٗٝشَٞ 

ٕ٘ ىٞ   (Xi)ُ ٍش ٞة عش٘ةاٜ، ٍِٗ طٌ، فا (Yi)ٍش ٞة عش٘ةاٜ فتُ  (ei)ُ ٜ سنُ٘ حفُٗ أرطتء ٗحَت أةىقَٞذ ةىش

 عش٘ةاٞت . ة  ٍش ٞة

  (parameters)سقفٝة ةىَاتىٌ  ٕ٘ ٗةىٖف  ةح ت ٜ

(2)  ......        0 1i iY X   

ةى تٕةد َظو ٝ (Y)َٝظو ةىسْذ ٗةُ  (X)ٍ٘ة٘ع ةىخـض فتُ ةعلآ  ٍاتلىذ ةحّـفةل  قفلةرسَظو ٍ (b1)ٗ  (b0) ة  ةُ :

 :فنتحسٜ قٞف ةىخـض ةٗ ةىَش ٞة ةىَاشَف. ةٍت ةىخ٘ةقٜ د ةٗ ةحرطتء(

        ̂ 
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       ̂   ̂    

 (fitting)  ةىشٜ سستعفّت فٜ س٘فٞ  ةاةىطةئؿفٙ إٌٔ  ٖت ح٘فط(  OLSدَٗٝنِ ةعشَتل طةٝقذ ةىَةحاتر ةىغ ةٙ 

حِٞ ةىقٌٞ ةىـقٞقٞذ ٗةىشقفٝةٝذ ةقو ٍت َٝنِ د ةٗ ةىخ٘ةقٜ(  ٍاتلىذ رظ ةحّـفةل ؿٞض سؼاو ٍؼَ٘ع ٍةحاتر ةىطةٗ  

 ٗحتح شقت  حتىْسخذ ىيَاتىٌ ّـغو عيٚ ٍقفلةسٌٖ ٗمتحسٜ:

    ̅     ̅           ( ) 

  

   
∑        
      ̅ ̅

∑   
  

      ̅̅ 
                ( ) 

 فتُ ٍاتلىذ ةىشقفٝة عْف عةةٖت حٞتّٞت سنُ٘ عيٚ  نو رظ ٍسشقٌٞ ىالاقذ ٍاْٞذ ٗةىشٜ سنشج متٟسٜ:  tةى ٍِ ٗحت شاَته 

             ⌢             .....(.6د

 ( . 0b( ٗٝ لةل أٗ ٝقو حْسخذ قفلٕت د 0bٕ٘ د زقفةل طتححَ    tٝش ٞة عيٚ ٍفٙ ةى ٍِ   yأُ ةىَش ٞة ئىٚةىشٜ سشٞة 

 Exponential Smoothing Method      انتًهيذ الأسي ًَارج 2.2.2

طتىَت أُ ٕيٓ ةلأٗيةُ سشْتقص أ ٞت  ٍِ  ،ٝشٌ ئعطتء ةىَشتٕفةر ةىستحقذ أٗيةُ  ةر قٌٞ غٞة ٍشستٗٝذةىَْت ع فٜ ٕيٓ 

لأّٖت سأري ةىَش٘ ظ ةىَ٘يُٗ  ةىشَٖٞف ةلأ ٜ؛ حَْت ع ةىَْت عئىٚ ةلأمظة سختعفة ،  َٞز ٕيٓ ر ةلأمظة ؿفةطذ ّقتط ةىخٞتّت

ةىَـفلد ةىشٜ سَظو ةلأٗيةُ  ةىَايَترسقفٝة  ةىَْت عسشطيج ٕيٓ . ةلأٗيةُ ةىشٜ سشْتقص أ ٞت  ىيَشتٕفةر ةىستحقذ حت شاَته 

ةر ةىستحقذ ٗسشةةٗؽ قٌٞ ٕيٓ ةىَايَتر ٍت حِٞ ةىغطة ٗةى٘ةؿف ٗٝشٌ ئعطتؤٕت ةىَشتٕف ئىٚغٞة ةىَشستٗٝذ ةىشٜ ٝشٌ ئعطتؤٕت 

 MSE، ٗحرشٞتل قَٖٞت ةىَظيٚ ٝشٌ  ىل أٍت عِ طةٝ  سغ ٞة ٍش٘ ظ ٍةحاتر ةىةطأ أٗىٞذ ى ةض ةىخفء حاَيٞذ ةىشْخإ قٌٞ

 . MAPEلأرطتء ىَطي  ةىْسخٜ ةىَش٘ ظ ةىأٗ 

 xponential Smoothing MethodSimple Eانتًهيذ الأسي انثسيط   ًَىرج .1

حقيذ ةىـستحتر ٗةىة ُ ؿٞض سنُ٘ ٍطٞفد عْفٍت ٝشٌ ةىشْخإ ىافل مخٞة ٍِ  ةىَشتٕفةر عيٚ ةىةغٌ  ةحَّ٘ ع ةَشتي ٕيٝ

ةىشْخإ ىيطشةد ةىستحقذ ٗسافىٔ  حَّ٘ عة ةأري ٕيٍِٝ أّٖت سطخ  عيٚ ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ ةىشٜ ح سشضَِ ةسؼتٓ ٗح ٍ٘ َٞذ ؿٞض 

 ه رطأ ةىشْخإ حَ٘ػج ةىَاتلىذ ةٟسٞذ : حت شاَت

  (6 )…...                        1 1   1 –  t t tS y S    

 ار اٌ

St+1  ةىشْخإ ىيطشةد ةىقتلٍذ : 

St-1 : حٖت ةىستحقذ ٗةىشٜ سٌ سقفٝةٕت ةىَشْخئةىقَٞذ 
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α : 0ىيخٞتّترد ةح ٜ ةىشَٖٞف طتحز < α < 1   ) 

yt  ىٞذ ىيسيسيذ ةى ٍْٞذ: ةىقَٞذ ةىـقٞقٞذ ةىـت 

  انتًهيذ الاسي انًزدوجًَىرج  .2

 Double Exponential Smoothing model 

ةىشَٖٞف ةلأ ٜ ةىةطٜ ىنٜ ٝشٌ ةىشْخإ  ةَّ٘ ع ئىٚ( 1957فٜ عتً د Holtةىشَٖٞف ةلأ ٜ ةىخسٞظ ٍِ قخو  ةَّ٘ ع س٘ ِّا   

َّ٘ ع ةسؼتٓ ةحت ٌ  ةٝضت ٗٝاة أمخة أٗ أقو ٍِ ةىقٌٞ ةىستحقذ. حتىخٞتّتر ةىَشضَْذ ةسؼتٓ حَاْٚ أُ ةىقَٞذ ةىؼفٝفد سنُ٘ أٍت 

أٗ ةىشَٖٞف ةلأ ٜ ٍِ ةىفلػذ ةىظتّٞذ. ٝسُشةفً ةىشَٖٞف ةلأ ٜ ةىَ لٗع فٜ ةىشْخإ ( Holt’s Linear model دٕ٘ىز

ٌٝ ٍغطيؾ حتىسلا و ةى ٍْٞذ عْفٍت ٝنُ٘ ىيخٞتّتر ةسؼتٓ رطٜ ٗىنِ حفُٗ َّظ ٍ٘ َٜ. ةىطنةد ةلأ ت ٞذ ْٕت ٕٜ سقف

 ئىٚةلأ ٜ ةىَ لٗع  ةىشَٖٞفٝـشتع ( دٍاتٍوُ أ  فضلا  عِ َٝنْٔ ةىْ ة فٜ ئٍنتّٞذ ئظٖتل ةىسيسيذ ىخاض ةحسؼتٕتر.

ذ ةحسؼتٕتر ةىشٜ (، ٗةىيٛ ٝشـنٌ فٜ ةةَـلاه سأطٞة ةىش ٞة فٜ ةحسؼتٓ. سفعٌ ةىطةٝقٝسَُٚ حٞشت د آرة سَٖٞفعتٍو 

    ٍضتعطذ دةىشْاٌٞ حتحسؼتٓ ةلأ ٜ(.ةا  ئةتفٞذ دةىشْاٌٞ حتحسؼتٓ ةىةطٜ( ٗةحسؼتٕتر ةىشٜ سش ٞة حطةةاسش ٞة حطة

  ٕٜ:ٗةىَاتلحر ةىةتفذ حٖيٓ ةىطةٝقذ 

Lt = yt + (1 - ) (Lt-1 + bt-1)                        …… (7) 

bt =  (Lt – Lt-1) + (1 - ) bt-1                        …… (9) 

Ft+m = Lt + bt . m                                           …… (9) 

 ؿٞض :

Lt . )قٌٞ ةىشَٖٞف دٍسش٘ٙ ةىسيسيذ = 

yt  قٌٞ ةىَشتٕفةر ىيطشةد =t . 

bt  ٍِ سَظو سقفٝة ٍٞو ةىسيسيذ عْف ةى =t  . 

  ، ِٞ1،0= قٌٞ طتحشذ سقا ح  . 

 Triple Exponential Smoothing models    ًهيذ الاسي انثلاثيحًَارج انت3

ت فٜ ةىشَٖٞف ةلأ ٜ، ٗسسُشةفً فٜ ةىشْخإ حتىسلا و ةى ٍْٞذ عْفٍت  س٘ػف فٜ ٕية ةحَّ٘ ع   ٍ ةحرشلا  ةلأمظة سقف

سَٖٞف  -ٕٜسـش٘ٛ ةىخٞتّتر عيٚ ةسؼتٕتر رطٞذ ٗأَّتط ٍ٘ َٞذ. ٗسطخ  ٕيٓ ةىشقْٞذ ةىشَٖٞف ةلأ ٜ طلاص ٍةةر  ٗ

( ىيشـنٌ فٜ سأطٞة ةىَنُ٘ ةىَسش٘ٙ، ٗسَٖٞف ةحسؼتٓ، ٗسَٖٞف ةىَ٘ ٌ.  ة  سشٌ ئةتفذ ٍايَذ سَٖٞف ػفٝفد سسَٚ ػتٍت د

ِٞ ْٗٝشة، ةىشٜ  َٞز عيٚ ة ٌ ةىَشتلم-ةلأ ٜ ىٖ٘ىز ٗسسَٚ ةٝضت طةٝقذ ةىشَٖٞف ةلأ ٜ ةىظلاطٞذ حتىشَٖٞف ةىَ٘ َٜ.

ىنٜ سأري حْ ة ةحعشختل  Holtحش٘ ٞا طةٝقذ  Winter( قتً 0851فطٜ عتً د .  فٖٞت، سشتلى  ٕ٘ىز ٗحٞشة ْٗٝشة
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ةحسؼتٓ ٗطتىظذ  ئىٚةىَسش٘ٙ ٗطتّٞذ  ئىٚطلاص ٍاتلحر سَٖٞفٝذ ٗةؿفد  Holt-Winterةىَ٘ َٞذ ، ؿٞض سشضَِ طةٝقذ 

 حتىَ٘ َٞذ. ٍا ٍاتلىذ سؼَٞاٞذ ٗةؿفد سشاي   Holtٍاتلحر طةٝقذ  ئىٚةىَ٘ َٞذ فٖٜ ٍشتحٖذ  ئىٚٗأرٞةد 

  :  ـسج طخٞاذ ةىَنُ٘ ةىَ٘ َٜحفبشتُ  ذْٗٝشة ةلأ ٞ-شَٖٞف ٕ٘ىزٗىطةٝقذ ةى

 ىيَ٘ َٞذ ةىضةحٞذ -ْٗٝشة ةىَضتعطذ -أ. طةٝقذ ٕ٘ىز

 .ةىؼَاٞذىيَ٘ َٞذ  -ْٗٝشة ةلإةتفٞذ -طةٝقذ ٕ٘ىز.ث

  Multiplicative Seasonal                                           سًيح انضشتــــيح       انًى .أ

Level : Lt =           + (1 - ) (Lt-1 + bt-1)    ……(01) 

 

Trend : bt =  (Lt – Lt-1) + (1 - ) bt-1          ……(00) 

Seasonal : St =           + (1 - ) St-s              ……(00) 

 

Forecast : Ft+m = (Lt + bt.m) St-s+m                ……(02) 

 ط٘ه ةىَ٘ َٞذ sؿٞض َٝظو 

Lt َٝظو ٍسش٘ٙ ةىسيسيذ 

bt َٓٝظو ةحسؼت 

St سَظو ةىَةمخذ ةىَ٘ َٞذ 

Ft+m  ةىطشةد ةىقتلٍذ  ئىَٚٝظو ةىشْخإm 

  ،  ، ِٞ1،0= قٌٞ طتحشذ سقا ح  . 

 Additive Seasonality                                                   انًىسًيح اندًعيح    .ب

ذ ٞ٘ع، ؿٞض سنُ٘ ٍاتلحسٖت ةىةاٞس، عيٚ ةىةغٌ ٍِ أّٖت قيٞيذ ةىشىطةٝقذ ساتٍو ٍةمخذ ةىَ٘ َٞذ ػَٞات  ٜ ٕيٓ ةف

 : ذٕٜ ةٟسٞ

Level : Lt = (yt – St–s) + (1 - ) (Lt-1 + bt-1)            ……(01)  

Trend : bt =  (Lt – Lt-1) + (1 - ) bt            ……(15) 

 yt 

St-s  

 Yt 

Lt 
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Seasonal : St = (yt – Lt) + (1 - ) St-s          ……(16) 

Forecast : Ft+m = Lt + bt.m + St-s+m                      ……(17) 

ًارج تىكس وخُكيز انًستمشج وغيش انًستمشجَ 2.2.3
 (1،6،7 ) 

Stationary & Nonstationary Box – Jenkins models   

 0871( عدتً ،Box and Jenkinsح٘م  ٗيٍٞئ ػْٞنْٞدل  دؿظتُ ةحىَتّٞتُ ةىختػْٞنْٞل  ٍِ قخو  -ح٘م  َت عّ سٌ ةٝؼتل

 AR(p)ٍِ ةىَطٞدف ةؿٞتّدت  لٍدغ أَّد٘ ع ىخٞتّتر ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ؛ ئ   تٍةّٗذ أمخة فٜ سَظٞيٖ ت ع ىٖتىيـغ٘ه عيٚ َّٗ ىل 

غٞدة   ARMA(p ، q)ىيـغ٘ه عيٚ أَّ٘ ع ػفٝدف ٝسدَٚ حدتلأَّ٘ ع ةىَةدشيظ ٗةىديٛ ٝةٍد  ىدٔ حدل  MA(q)ٍا أَّ٘ ع 

 ةحسٞذ: .َٗٝنِ مشتحشٔ حتىغٞ ذ ةىَسشقة

1 1 2 2 1 1... ...t t t p t p t t q t qu u u                          ……(09) 

عتٍو ةحيةؿذ ةىةيطٞذ حت شاَتهةٗ    ةعلآ متحسٜسغخؾ ةىَاتلىذ: 

   t tu            …… (19) 

  ُ  ئ  ئ

  )...1( 2

21

p

p   

  )...1( 2

21

q

q   

ُ  ةلأَّدد٘ ع  pٍددِ ةىَاددتىٌ ٕٗددٜ (p+q+2)ٝـشدد٘ٛ عيددٚ ةعددلآ  ئ ...,,, 21  ٗ  ٗ
2

u  ٗq ةىشددٜ  1,,...

 سقفل ٍِ ٍشتٕفةر ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ. 

tu ىَسشقيذ ٗ ةر س٘يٝا طخٞادٜ حَش٘ دظ ؿسدتحٜ فدطةة  ٗسخدتِٝ طتحدزٕٜ  يسيذ ةحرطتء ةىاش٘ةاٞذ ة
2

u.  ٜدةط  ُّ ئ

ُ  ػيٗل ةىَاتلىشِٞ ةح شقةةلٝذ ٗةحّانت ٞذ ىلأَّ٘ ع ٕٜ ئ  0 ةىيةسٜ،  ىَْت ع ةحّـفةل  0  ىَْدت ع

 ةىَش٘ طتر ةىَشـةمذ، ٝؼج ةُ ٝنّ٘ت رتلع لةاةد ةى٘ؿفد.

 :الأًَىرجخىاص  2 .3.1

 ٝستٗٛ:َّ٘ ع ةلأ. ٍش٘ ظ 1

  0t    
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 :سستٗٛ. لةىذ ةىش تٝةةر ةىيةسٞذ 2

1 1 ... ,k k p k p k p                ……(01) 

 : سستٗٛ. لةىذ ةحلسختطتر ةىيةسٞذ 3

1 ... ,k k p k p k p             … … (21) 

ُّ  ي٘ك لةىذ ةحلسختطتر ةىيةسٞذ ىلأَّ٘ ع حاف ةحيةؿذ  ةٛ  AR(p)ٝشٖف  ي٘ك لةىذ ةحلسختطدتر ةىيةسٞدذ لأَّد٘ ع  (q-p)ئ

فاّّٖدت  (p-q)سشْتقص حشنو أ ٜ ةٗ حشنو ٍ٘ػتر ػٞخٞذ ٍشضتايذ، أٍت  ي٘ك لةىذ ةحلسختطتر ةىيةسٞذ ةىؼ اٞذ حاف ةحيةؿدذ 

 ةٛ سشْتقص حشنو أ دٜ ةٗ حشدنو ٍ٘ػدتر ػٞخٞدذ ٍشضدتايذ. MA(q)٘ك لةىذ ةحلسختطتر ةىيةسٞذ ةىؼ اٞذ لأَّ٘ ع سشخٔ  ي

 ٗفٞ شٔ: ARIMA(p،d،q)ةَّ٘ ع ةىَةشيظ غٞة ةىَسشقة ٗةىيٛ ٝةٍ  ةىٞٔ حل  تٍأ

      1
dd

t t tu                  ……  (00) 

tةىطددةٗ  ٗة ة ع٘ةددْت عددِ

d   حددل(Wt)  ةحَّدد٘ ع ُّ ةحَّدد٘ ع  ئىددٚٝشـدد٘ه  (Zt)ىيسيسدديذ  ARIMA(p،d،q)فددا

ARMA(p،q)  ىيسيسيذ(Wt)  ةٛ ةُ ،ةىؼفٝفد ةىَسشقةد 

   t tW u      

ُّ متفذ ةىَطتٌٕٞ ةىْ ةٝذ ىَْت ع   .ARIMA(p،d،q)ّسشطٞا سطخٞقٖت عيٚ َّت ع  ARMA(p،q)ىيىل فا

انخطيح غيش تداِ انعاوالاًَارج  .2.3
[8]
 Non Linear Trend Models         

مأردت   عيٖٞدت لٝتةدٞذ عَيٞدتر حدأػةةءةٍدت  رطٞدذ ٍادتلحر ئىدٚٗفٜ ةغيج ةىـتحر َٝنِ سـ٘ٝو ةىَاتلحر غٞة ةىةطٞدذ 

ةىَش ٞددةةر طددٌ ٝددشٌ سقددفٝة ٍاددتىٌ ةىَاتلىددذ ةىَؼٖ٘ىددذ حطةٝقددذ ةىَةحاددتر ةىغدد ةٙ   فساةٝدد حأعددتلٓطددةفِٞ أٗ ىي٘غددتلٝشٌ ةىي

  :  ٍت ٝيٜ ةىَْت ع  ٕيٍِٓٗ   ،شٞتلٝذ ةحع

  Exponential Regression Model                    الاسيًَىرج الاَحذاس ا  2.3.1 

 :  ٗمتحسٍٜؼَ٘عذ ٍِ ةىالاقتر ةٟ ٞذ ٍِ رلاه سَظٞيٖت حَْـْٚ أ ٜ  س٘ػف

   …… (23) Yt = ab
t

 

 ّـغو عيٚ ٍاتلىذ ةحّـفةل ةىةطٞذ ةىشتىٞذ:   ي٘غتلٝشٌةىري ٗحأ ،ٍاتٍلاُ َٝنِ سقفٝةٕت ٍِ ةىَاطٞتر   a، bؿٞض ةُ 

Log  Yt =A +Bt 

ةحّـدفةل  ةىةطدٜ طةٝقدذ   طةٝقدذحتعشَدتل     B،Aٗٝدشٌ ةٝؼدتل ةىَادتٍلاُ    B= Log b   ، A=Log aؿٞض ٝطشةض 

 .  antilogحأري ةىي٘غتلٝشٌ ةىَقتحو  a ،bةىَةحاتر ةىغ ةٙ  ٍِٗ طٌ سـفٝف 
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            Power Function Model                     انمىيًَىرج دانح  2.3.2 ة 

  : ٕٗيٓ ةىطةٝقذ ٍَتطيذ ىيفةىذ ةح ٞذ ٗىنِ ةى ٝتلد أٗ ةىْقغتُ فٜ ةىَْـْٚ ٝشٌ ٗف  ّسخذ ٍةشيطذ ٗسنشج متٟسٜ

     
      (  ) 

                     

 ؿٞض  ةُ  

ةٝؼتل  ةٝضت ٗٝشٌ ،     t=Lin t      ،    a=Lin  a  ،  ةٍت Yt= Lin Yt   

  
 ∑              ∑       ∑      

 ∑(      )  (∑      ) 
 

      
∑          ∑       

 
 

ٕٜٗ ٍَتطيذ ىيفةىذ        Logarithm  Regression Model                   انهىغاسيتًيًَىرج الاَحذاس ا 2 3.3.

 ةح ٞذ أٝضت ٗىنْٖت سسشةفً ةىغٞ ذ ةىي٘غتلٝشَٞذ ٗسنشج متٟسٜ 

yt = a + b log(t)    ……(25) 

   . a، b ةىَاتىٌ ةىَؼٖ٘ىذ طةٝقذ ةىَةحاتر ةىغ ةٙ ٝشٌ سقفٝة ٗحتعشَتل

  Inverse model function                      انًعكىسح  انذانحًَىرج ا 3.2 .4

   ٗٝنشج:  (t دَّ٘ ع ةّـفةل ٍا ٍقي٘ث ةٕ٘ 

Yt = a + b/t        …… (26) 

  حطةٝقذ ةىَةحاتر ةىغ ةٙ ةحعشٞتلٝذ.     a ، bطٌ ّقفل     tحفح عِ  ة  ّا٘ض 

ةىَةسخدذ ٗةىغدٞ ذ ىٖدت سسدتٗٛ              Quadratic Regression Modelانتشتيعيةح                ظيغحًَىرج انا.5.2.3

 ٗمَت ٝيٜ:    second order polynomial –ظتّٞذ ةى

 Yt = a + bt +ct
2
          ……(27 )                                

 .    a ، b، cةىَاتىٌ  لُ حت شاَته طةٝقذ ةىَةحاتر ةىغ ةٙ سقفّ ٗرطٞذ  ئىٚٗحاف سـ٘ٝو ةىَاتلىذ     
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 Cubic Regression Model                             انتكعيثيح انظيغحًَىرج ا  2.3.6 

:  متحسٜفٞ شٔ  ٕٜٗ طةٝقذ س٘ف  ٍْـْٜ  قطا ٍنتفئ ٍِ ةىَةسخذ ةىظتىظذ  ٕٗ٘  نو ٍقاة   

yt = a + bt +ct
2  

+ dt
3
       ……(28) 

 .     a ، b، c،d ةىَاتىٌ طةٝقذ ةىَةحاتر ةىغ ةٙ سقفّلُ  حت شاَتهرطٞذ ٗ ئىٚٗحاف سـ٘ٝو ةىَاتلىذ 

  Sج يُحُي ًَىرا 2.3.7

  : ةحسٜنشج حتىشنو ٝٗ S  ٍْـْٜ عيٚ  نو ؿة  ٞس٘ف ةحَّ٘ ع ةٕيٝاف 

Yt= e
a+b/t

        …… (29) 

 . ،a ، b ةىَاتىٌ لُ حت شاَته طةٝقذ ةىَةحاتر ةىغ ةٙ سقفّ رطٞذ ٗ ئىٚٗحاف سـ٘ٝو ةىَاتلىذ 

هديٍ تان اسهىب 2.4
]3،[5

                                        Hybrid method
  

س٘فٞد  َّدت ع سـَدو  ئىدٚسشغف حاض ةىسلا و ةى ٍْٞذ حتؿش٘ةاٖت عيٚ  ي٘ك ةحسؼتٓ ةىةطٜ ٗغٞة ةىةطدٜ ٍَدت ة دشفعٚ 

ػْنْد  ٍدِ  -ٝادف ةَّد٘ ػٜ ةىشَٖٞدف ةح دٜ ٗ حد٘م ٍدت سادة  حتىَْدت ع ةىٖؼْٞدذ . ٗةىغطتر ةىةطٞدذ ٗغٞدة ةىةطٞدذ ٕٗدٜ 

َْددت ع غٞددة ةىةطٞددذ ىيسيسدديذ ةىَددت ةىغددٞ ذ ةىشةحٞاٞددذ ٗةحَّدد٘ ع ةح ددٜ ٍددِ َْددت ع ةىةطٞددذ ةىشددتااذ ىيسيسدديذ ةى ٍْٞددذ  حْٞةى

ٍدا ةىةطدٜ  َّد٘ ع ةح ةىٖؼدِٞ ٍدِ ردلاه لٍدغ  دي٘ثلأة مطد٘ء فدٜ ةىشْخدإ ة دشاَوةَّد٘ ع  ئىٚش٘فو ةى ٗلأػو.  ةى ٍْٞذ 

 غٞة ةىةطٜ ٗمتحسٜ :ةحَّ٘ ع 

Yt = F1 + F2             …… (30  ) 

 َٝظو ةىؼ ء غٞة  ةىةطٜ ٍِ ةىسيسيذ  F2ةىةطٜ ٍِ ةىسيسيذ .  َٝظو ةىؼ ء F1: :ئُؿٞض  

ةىؼد ء ةىةطدٜ ةٍدت ٗةَّ٘ ع ةىشَٖٞف ةح دٜ ةىةطدٜ ةىخسدٞظ عدِ ػْنْ  ح٘م   ٕ٘ ةَّ٘ عىيَفٍغ ٗةُ ةح ي٘ث ةىَقشةؽ   

 : متحسٜ ةىفٍغ،  ةح ٜ ٗة ي٘ثةىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ ٗةحَّ٘ ع  حت شاَتهفٞنُ٘ ةىؼ ء غٞة رطٜ 

ٍٗدِ طدٌ  Ytىيسيسديذ ةحفديٞذ َّد٘ ع ةىةطدٜ ةحرلاه ةىَةؿيذ ةلأٗىدٚ ٝسدشةفً ٍِ  ٍةؿيشِٞ، ة عيٚ يٞذ ةىفٍغ عَ سؼةٛ

ٍةةػدتر ةىَةؿيدذ  فدٜٗفٜ ةىَةؿيذ ةىظتّٞذ ٝدشٌ س يٝدذ ةحَّد٘ ع غٞدة ةىةطدٜ  ،X1مسيسيذ ػفٝفد  ةٝؼتل ةىقٌٞ ةىشقفٝةٝذ ىٖت

 َّدت ع ٝ٘ةدؾ رطد٘ةر سٖؼدِٞ (1ٗةىَةطدظ لقدٌ د .َنِ ةىشْخإ حٖتةىشٜ ٝ  فشنُ٘ ٍةةػتر ةىسيسيذ ةىؼفٝفد  ، X1 ىٚةحٗ

 .ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ 
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 انتهديٍ يىضح يشاحم   (1سلى ) انًخطط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دلح انُتائح انتُثؤيح يماييس 2.5
[4]
 

 :ٗمتحسٜحٖت  ةىَشْخئساشَف فٜ سقٌٞٞ ةىَْت ع  عفد ٍقتٝٞ ْٕتىل 

     Mean Absolute Error                                                انًطهكيتىسط انخطأ أل 

ٕ٘ ٍإ ة ٝؼاو ةلأرطتء ٍ٘ػخذ حأري ةىقَٞذ ةىَطيقذ ىٖت طٌ ٝأري ىٖت ةىَافه ، ٕٗ٘ عختلد عِ ٍافه ةحّـةةفتر عِ 

 ةىقٌٞ ةىـقٞقٞذ.  ٗ فٞ ذ ةىَسشاَيذ  ىَش٘ ظ ٍطي  ةىةطأ: 

 0.20
1

1
...........

n

t

t

MAE e
n 

                                  

    Mean Square Error                                              ب ـ يتىسط يشتعاخ انخطأ

ميَت متّز مَٞذ ٍش٘ ظ ةىةطأ قةٝخذ ٍِ ةىغطة فٖية ٍإ ة أُ ةىقٌٞ ةىشقفٝةٝذ ىيسيسيذ ٕٜ قةٝخذ ٍِ ةىَشتٕفةر ةىـقٞقٞذ 

 ىيسيسيذ ةى ٍْٞذ ، ٗفٞ شٔ ٕٜ :

....
1

1

2





n

t

te
n

MSE )2.32) 

 ةىَسشةفً .ٗٝسشةفً ةحرشختل ةحٗه ٗةىظتّٜ ىَاةفذ ةىق٘د ةىشْخإٝذ ىلأَّ٘ ع 

 Xtتحدٌد النموذج الخطً للسلسلة الزمنٌة 

تقدٌر النموذج الذي تم تحدٌده واٌجاد تقدٌرات 

 Ztالسلسلة الزمنٌة الجدٌدة 

تحدٌد النموذج غٌر الخطً للسلسلة الزمنٌة 

 Ztالجدٌدة 

 مخرجات التنبؤ

تقدٌرات  تقدٌر النموذج الذي تم تحدٌده واٌجاد

  Wtالسلسلة الزمنٌة الجدٌدة 

 نعم

 التنبؤ –المرحلة الثالثة 

  –المرحلة الثانٌة 

تحدٌد وتقدٌر النموذج غٌر 

 الخطً

 –المرحلة الاولى 

تحدٌد وتقدٌر النموذج 

 الخطً
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  Root Mean Square Error                        اندزس انتشتيعي نًتىسط يشتع انخطأ - ج

 ٗفٞ شٔ ٕٜ :  MSEٕٗ٘ ٍإ ة ئؿغتاٜ ح ٝةشيف عِ 

RMSE... (0.22د     MSE 

 انداَة انعًهي .3

 11( ٗةىختى ذ  0102-0891ٍِ د  ْ٘ٝت ىيطشةدسْتٗه ةىؼتّج ةىاَيٜ ةري عْٞذ ٍِ ة اتل ةىْطظ ةىاةةقٜ ةىةتً ةىَغفل 

 نو ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ ٗ ي٘مٖت ةىَش ةٝف  ْ٘ٝت  ( فٞ٘ةؾ0ةٍت ةىشنو د ةحسٜ ٝخِٞ  ىل . (0ٗةىؼفٗه  د ، قَٞذ ةٗ ٍشتٕفد

 سقةٝخت

يعذل سعش انثشييم 

 تانذولاس تانسُح
 انسُح

يعذل سعش 

انثشييم تانذولاس 

 تانسُح

 انسُح

يعذل سعش 

انثشييم 

 تانذولاس تانسُح

 انسُح

60.5 2018 17.44 1999 32.9 1980 

61.006 2019 27.55 2000 36.3 1981 

38.086 2020 23.09 2001 33.9 1982 

68.637 2021 24.31  2002 30 1983 

75.965 2022 28.17 2003 29 1984 

78.310 2023 36  2004 27.5 1985 

  58.50  2005 15  1986 

  61.04 2006 17.9 1987 

  69.07  2007 14.8  1988 

  94.07 2008 17.5  1989 

  60.86  2009 22.31  1990 

  77.37  2010 18.56  1991 
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 (2023-1980) نهفتشج ) تانذولاس(انسُىيحأسعاس انُفط انخاو ت (1)خذول 

 ( 2انًظذس )

 

 انُفط انخاو انعشالي لأسعاسح ( سسى انسهسهح انزيُي1انشكم سلى )

 ايا ًَارج انتهديٍ انًمتشحح كالاتي :

 ىيَْت ع ةىٖؼْٞذ ةىَقشةؿذ ٗمتحسٜ :  MANITAB (21)حت شاَته حةّتٍغةحؿغتاٜ  ٗلإٝؼتل ةىشـيٞو

د ٜغٞددة ةىةطدد ىلأَّدد٘ عٍددِ ةىفلػددذ ةىظتّٞددذ  ةىغددٞ ذ ةىشةحٞاٞددذةىةطددٜ ٍددا  ىلأَّدد٘ عةحّـددفةل ةىةطٞددذ َاتلىددذ ةىشٖؼددِٞ ح .0

  ) Hybrid-1ةَّ٘ ع   

  107.44 2011 18.34 1992 

  109.49  2012 16.31  1993 

  105.93 2013 15.51  1994 

  94.45 2014 16.87 1995 

  47.87 2015 20.23 1996 

  39.53  2016 18.76  1997 

  51.87  2017 12.33  1998 
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:سقفٝة ٍاتلىذ ةحّـفةل ٝستٗٛ      

   = 9.61 + 1.523   

: ةٍت ٍقتٝٞ  ةىفقذ فشستٗٛ  

MAPE 52.064 

MAD 17.279 

MSD 437.105 

 (0ةىشنو دٗةحفيٞذ. ىيسيسيذ  مَةةػترةىةطٜ ةىخسٞظ  ةحّـفةل حأَّ٘ ع ةرقفٝةشةىؼفٗه ةحسٜ ٝخِٞ رلافذ ةىٗ

 : ٗمتحسٜ ةحفيٞذ ؾ ل ٌ ٍاتلىذ ةحّـفةل ةىةطٜ ىيسيسيذ ةى ٍْٞذٝ٘ة

 

 الاطهيح يىضح سسى يعادنح الاَحذاس انخطي نهسهسهح انزيُيح (2انشكم )

 : متحسٜ  Quadratic Trend Model حتىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ     X1 ةىؼفٝفد ىيسيسيذ ةى ٍْٞذةىَاتلىذ غٞة ةىةطٞذ ةٍت  

 متحسٜ: X1ةى ٍْٞذ ةىؼفٝفدىيسيسيذ ٝةٝذ حتىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ ةىَاتلىذ ةىشقفةلّتٓ  

  = 9.60613 + 1.52313   + 0.000000    

ٍقتٝٞ  ةىفقذ ةلّتٓ ٗ  

Accuracy Measures 

MAPE 0.0000738 
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MAD 0.0000246 

MSE 0.0000000 

  ٞذ ةىؼفٝفدةلّتٓ ٝ٘ةؾ  ل ٌ ةىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ ىيسيسيذ ةى ٍْ (2ٗةىشنو د

 

 نلأًَىرجانظيغح انتشتيعيح يٍ انذسخح انثاَيح انخطي يع  نلأًَىرجانتًهيذ الاسي انثسيط  تأًَىرجانتهديٍ .2 

   Hybrid-2   )انخطي)اًَىرج    غيش

0.6  طتحز ةىشَٖٞف  ةح ٜ ةىخسٞظ حتفشةةض ةُ  ، ٗحيىل فتُ ٍقتٝٞ  ةىفقذ سستٗٛ :   

Accuracy Measures 

MAPE 22.066 

MAD 9.629 

MSD 211.235 

  ةحفيٞذ ٗةىشقفٝةٝذ( ةلّتٓ ٝ٘ةؾ  ل ٌ ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ 1ٗةىشنو
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 ( ٝ٘ةؾ ل ٌ ةىسيسيذ ةى ٍْٞذ ةحفيٞذ ٗةىشقفٝةٝذ4ةىشنو د

 متحسٜ.ةىشٜ ّشتاؼٖت  ةىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ ىسيسيذ ةىَةةػتر ةىشَٖٞف ةح ٜـسج فٍت ةىَاتلىذ غٞة ةىةطٞذ ىيسيسيذ ةىؼفٝفد أ

    ىل. ( ٝ٘ةؾ6ٗةىشنو د

  = 22.86 - 0.210  + 0.0361    

Accuracy Measures 

MAPE 41.941 

MAD 15.356 

MSD 343.596 
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ةىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ ىيسيسيذ ةى ٍْٞذ ةىؼفٝفد ٝ٘ةؾ ل ٌ( 6ةىشنو لقٌ د  

غٞة  ىلأَّ٘ عةىةطٜ ٍا ةىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ ٍِ ةىفلػذ ةىظتّٞذ  ىلأَّ٘ عٗع ةىشَٖٞف ةح ٜ ةىَ ل حأَّ٘ ع. ةىشٖؼِٞ 2

   -Hybrid ) 2ةَّ٘ ع ةىةطٜ د

 حتفشةةض ط٘ةحز ةىشَٖٞف ةح ٜ ةىَ لٗع سستٗٛ:   

α (level)= 1.04586 

γ (trend)= 0.05638 

 

 ٗع مَت فٜ ةلّتٓةح ٜ ةىَ لٗع ةىشَٖٞف ةح ٜ ةىَ ل ةىشقفٝةٝذ لأَّ٘ ع ةىشَٖٞففتُ ةىَاتلىذ 

 ٗةُ ٍقتٝٞ  ةىفقذ سستٗٛ

Accuracy Measures 

MAPE 23.319 

MAD 9.353 

MSD 199.311 
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ةىشَٖٞف ةح ٜ ةىَ لٗع ىيسيسيذ ةى ٍْٞذ ةحفيٞذ ٝ٘ةؾ ل ٌ( 5ةىشنو لقٌ د  

 ٖٞف ةح ٜ ةىَ لٗع ةٍت ةىَاتلىذ غٞة ةىةطٞذ ىيسيسيذ ةىؼفٝفد حـسج ةىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ ىسيسيذ ةىَةةػتر حَّ٘ ع ةىشَ

 سستٗٛ

Fitted Trend Equation 

   = 26.1 - 0.25×t + 0.0366    

 Accuracy Measures                                                 ٗةُ ٍقتٝٞ  ةىفقذ سستٗٛ

MAPE 49.113 

MAD 18.165 

MSD 497.170 
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ٞاٞذ ىيسيسيذ ةى ٍْٞذ ةىؼفٝفدةىغٞ ذ ةىشةح ٝ٘ةؾ ل ٌ( 7ةىشنو لقٌ د  

 يع ًَارج تىكس وخُكيز انتكايهيح ح انًمتشححرج انهديُاًُانيماسَح .2

 انحانح MSE الاًَىرج خ

1 ARIMA (1،0،0) 185.153  

2 ARIMA (0،0،1) 337.045  

3 ARIMA (1،0،1) 188.288  

4 ARIMA (1،0،1) 167.925  

5 ARIMA (2،1 ،1) 190.618  

6 ARIMA (2،1 ،0) 196.742  

7 ARIMA (2،1،2) 175.623  

8 Hybrid-1 1.11111 Best 

9 Hybrid-2 343.596  

10 Hybrid-3 497.170  
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 .الاستُتاخاخ وانتىطياخ4

 الاستُتاخاخ 4.1

  -: ةح شْشتػتر ةحسٞذ ئىٍِٚ رلاه ةىؼتّج ةىاَيٜ س٘فيْت 

ةفضو ةَّ٘ ع  ٝاف  اتلىذ ةحّـفةل ةىةطٞذ ٍا ةىغٞ ذ ةىشةحٞاٞذ  ( ٗةىيٛ َٝظو ٍ Hybrid-1َّ٘ ع ةىٖؼِٞ دةح.ةُ 0

 .ٍِ حِٞ مو ةىَْت ع ةىٖؼْٞذ َّٗت ع ح٘م  ػْنٞ  MSEحتقو  لأّٔىيسيسيذ ةى ٍْٞذ 

 .حتىفلػذ ةىظتّٞذ    ARIMA (2،1،2) ٍِ ّتؿٞذ ةلأفضيٞذ ٝأسٜ ةحَّ٘ ع. 0

 .  MSEٚ ةرشٞتل ةحَّ٘ ع ةىَْت ج ىيسيسيذ ةى ٍْٞذ حتقو  ساشَف عي ARIMAةىٖؼْٞذ  تّٖت  تُ َّت ع  ةىَْت ع.ةُ 2

 انتىطياخ 4.2

 ّ٘فٜ حتحسٜ: ةىٖٞتٍِ رلاه ةح شْشتػتر ةىشٜ س٘فيْت 

 ىيشْخإ حأ اتل ةىْطظ ةىةتً ةىسْ٘ٝذ .  ARIMA(2،1،2)( ٗةَّ٘ ع   Hybrid-1ةىَْ٘ ع ةىٖؼِٞ  د حت شاَته.ّ٘فٜ 0

 ةىْ ةٛ.فٜ ةىؼتّج  ةىَقتلّذ فَٞت حْٖٞتَّٗت ع ٕؼْٞذ ةرةٙ  ة شاَته.ّقشةؽ 0

 انًظادس

 .ةىسا٘لٝذ ، ػتٍاذ ةىَيل عخفةىا ٝ " ٍقفٍذ فٜ ةىشـيٞو ةىـفٝض ىيسلا و ةى ٍْٞذ(."0116. د َٞة ٍغططٚ ، ةىشاةةٗٛ .3

ي ةىَةم ٛ ػَٖ٘لٝذ ةىاةة ، ٗيةلد ةىشةطٞظ، ةىؼٖت ،("   0102-0891"ةىشقتلٝة ةلإؿغتاٞذ ةىسْ٘ٝذ، ىيسْ٘ةر د .1

 ىلإؿغتء .

 ٍقتحو ةحٍةٝنٜ ىيفٗحل ةىغة  ىساة ةىشْخإ فٜ ةىٖؼْٞذ ةىطة  ة شاَته" (.0102.دّفٙ  ،ةىـنتك  ٗ ّ٘ةه  ،ةىؼةةؽ  .1

 ةىظلاطُ٘ . ٗ ةىةةحا ةىافل ةىؼتٍاذ ةحقشغتلٝذ ىيايً٘ ح فةل ميٞذ ٍؼيذ ،ةىاةةقٜ"  ةىفْٝتل

َته حاض طةةا  ةىشْخإ ةىَةشيطذ ىشـيٞو ةعفةل ةىَغتحِٞ حتحٗلةً ة شا".(0109د.ٍؼٞف ٍطشة  ٗ فطتء ،. ةىنلاحٜ 1

 ػتٍاذ مةحلاء  . ذ"ةىةخٞظ

 5  . Aladag Cagdas H.، Egrioglu Erol، and  Kadilar.(2009). Cem" Forecasting nonlinear 

time  series with a hybrid methodology". Hacettepe University، Turkey، Applied Mathmatic 

.  Letters، Elsevier. 

6. Box، G. E. B. and Jenkins، G. M. (1976). Time Series Analysis: Forecasting and Control، 

(2
nd

 ed.). San Francisco: Holden-Day . 
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 7.Chaimongkol Watchareeporn and Tansathit Chutatip (2010)، Forecasting Model 

for Automobile Sales in Thailand، National Institute of Developing Administration  . 

 

8. Fariz Mikayilov،  K. Çarman، Osman Özbek (2018)،''  Non-linear modelling to  describe  

the wind erosion ratein different tillage practices''، 

   

 


