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 ص: لخستالم
 Fuzzy)     يهدف هذا البحث إلى تطوير وتحليل نموذج تنبؤي متقدم يعتمد على منهجية السلللللللللللللللسلللللللللللللللة ال منية ال للللللللللللللب  ية

Time Series)    ج معة  –لمع لجة البي ن ت غير المسللللللللتقرب والتقلب ت  ا طعدا  الطلبة الم للللللللجلي   ا تلية ا  ا ب وا  ت لللللللل

 Chen (، حيث ت  اسلللللللتادام ةوا  مية2025إلى  2008تطبيق الد اسلللللللة على  ي ن ت معلية ممتدب لل )رب م   الب لللللللرب  ت  

ل للللم    (Trend-Adjusted Logic) مع  مج مع مل ا تج ه الدين ميكي (FLRs) المحدثة لبن ء العلا  ت المنطقية ال للللب  ية

 .وا عية التنبؤات المستقبلية

، وإجراء مقلل  نللة تحليليللة   يقللة  ي    للة Mathematica 14 لنموذج  لل سللللللللللللللتاللدام ل للة ت للللللللللللللم  الجلل نلل  العملا  رمجللة ا

البي ن ت " بل المع لجة ال ب  ية"  النم ذج التقليدية( و"بعد المع لجة ال ب  ية"  ت  تقيي  ك  ءب الأ اء   ستادام ح مة 

، (RMSE) ، وجذ  متوسللأ مراع ت النطب(MAPE) متك ملة م  المع يير الإح لل ةية ملللملو متوسللأ النطب النسلل   المطلق

 .(MSE) ومتوسأ مراع ت النطب

طظهرت النتل ةج ت و  النموذج ال للللللللللللللبل اي اللدينل ميكي  ا ملاحقلة الط رات العلد يلة وا تجل ه العل م للنمو مقل  نلة  ل لنمل ذج 

 السلللللللللللللل كنة، حيث انا  للللللللللللللل معد ت النطب الإح لللللللللللللل لي بلللللللللللللللكل م حو  بعد عملية الت لللللللللللللل ي   كم   دم البحث 
ً
تنبؤا

 للعلللر سللنوات الق  مة  
ً
( يعكس اسللتمرا ية النمو الأت  ي، ، مم  يع   م   يمة النموذج تب اب 2035–2026اسللرلللرامي 

 ذكية لدع  القرا  الإ ا ي  ا التاطيأ ا س)راتيجا وتا يص الموا   الج معية 

(، التنبؤ الدين ميكي، مع يير Fuzzy Logicالسلاسل ال منية ال ب  ية، منطق الت  ي    الكلمات المفتاحية:

  Mathematica 14(،  ع  القرا  الأت  ي، ، MAPE/RMSEالد ة الإح  ةية  
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Abstract: 

      The research aims to develop and analyze an advanced predictive model based on Fuzzy Time Series 

(FTS) methodology to address the ambiguity and fluctuations in the enrollment numbers of students. The 

study utilizes actual historical data from the College of Administration and Economics at the University of 

Basra, spanning the period from 2008 to 2025. By implementing an updated Chen’s algorithm for 

constructing Fuzzy Logical Relationships (FLRs) and incorporating a Dynamic Trend-Adjusted factor, the 

model ensures highly realistic and robust future projections. 

The practical component involves programming the model using Mathematica 14, providing a rigorous 

analytical comparison between "Pre-Fuzzy Processing" (traditional baseline models) and "Post-Fuzzy 

Processing." The performance efficiency was evaluated using a comprehensive suite of statistical metrics, 

including Mean Absolute Percentage Error (MAPE), Root Mean Square Error (RMSE), and Mean Square 

Error (MSE). 

The results demonstrate the superiority of the Dynamic Fuzzy Model in tracking numerical surges and 

general growth trends compared to static traditional models, with a significant reduction in statistical error 

rates following the fuzzification process. Furthermore, the research provides a forward-looking ten-year 

forecast (2026–2035) reflecting continued academic growth. This reinforces the model’s value as an 

intelligent tool for administrative decision support in strategic planning and university resource allocation  
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 قدمة : الم

عد عملية التنبؤ م  الأ وات المهمة  ا التاطيأ ا س)راتيجا للمؤسس ت الأت  يمية، حيث تمثل الركيزب الأس سية الت  
ُ
م

اتا ذ  را ات م يرية تتعلق   لتوسع البرامجا، وتو يع الموا   ال لرية وتطوير البنية معتمد عليه  الإ ا ات الج معية  ا 

   تب طه المب شر  ك  ءب 
ً
التحتية وغيره   ويبر  مت ير "طعدا  الطلبة الم جلي " تبحد طكثر المت يرات حيوية وحس سية نظرا

 .(Hyndman & Athanasopoulos, 2021) التاطيأ الأت  ي،  والإ ا ي على المدى الطويل

وعلى الرغ  م  الليوع الواسع لنم ذج السلاسل ال منية الكلاسيكية، و ا مقدمته  نموذج ا نحدا  الذامي والمتوسط ت 

، إ  ط  البي ن ت الوا عية  ا (Box et al., 2016) الذي يعتمد على الأنم ط الت  ياية النطية (ARIMA) المتحركة المتك مل

 م  ملوبه  ح لة م  "عدم اليقي " والتقلب ت الح  ب الت   د معج  النم ذج التقليدية ع  اسريع به  البيئ ت التعليم
ً
ية غ لب 

 Fuzzy)  د ة  هذا الق و  المعر ا  مع الب حثي  نحو تبن  حلول طكثر مرونة، ط ر ه  نم ذج السلاسل ال منية ال ب  ية

Time Series - FTS)  الت  ط س ه Song  وChissom   للتع مل مع البي ن ت الت  ترس    ل موض وعدم الد ة   ستادام

 .(Song  & Chissom, 1993) منطق المجموع ت ال ب  ية

ط  هذه النم ذج تمتلك  د ب م ةقة على مح ت ب البي ن ت  Chen لقد طثبرل الد اس ت اللاحقة،   سيم  المنهجية الت  طو ه 

و ا هذا السي   مسعى الد اسة  .(Chen, 1996) غير النطية وتقدي  تنبؤات ع لية الد ة  ا ظل نقص المعلوم ت طو تذ ذبه 

 ا تلية الإ ا ب  المحدثة للتنبؤ  بعدا  الطلبة Chen الح لية إلى تطبيق نموذج السلسلة ال منية ال ب  ية ومق منهجية

 .(2025–2008) وا  ت     ج معة الب رب لل )رب

تتميز هذه الد اسة ع  س  ق ته   ربن  نموذج  ين ميكي يدمج مع مل ا تج ه ل م     ة التنبؤات ا سرلرامية لعلر 

( MSE RMSE, MAPE(  كم  معتمد الد اسة على مجموعة م  مع يير الد ة الإح  ةية  2035–2026سنوات    مة  

( Wolframللمق  نة  ي    ة البي ن ت  بل المع لجة ال ب  ية واعده   و د ت  توظيف الإمك ن ت الحس  ية المتقدمة لل ة  

 لتومير إط   عل،   صي   Mathematica 14عبر  رن مج 
ً
لتن يذ النوا  مي ت واستاراج النت ةج والرسوم البي نية، سعي 

 يدع  متاذي القرا   ا المؤسس 
ً
 ت التعليمية نحو تاطيأ طت  ي،  طكثر استدامة ويقين 
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 (Research Problemمشكلة البحث )

 لم  ترس   ه هذه البي ن ت م  تقلب ت غير 
ً
تكم  الملكلة الأس سية  ا صعوبة التنبؤ الد يق  بعدا  الطلبة الم جلي  نظرا

  إ  
ً
 على  ي  منتظمة وغموض ن تج ع  عوامل متعد ب ي ع  ح ره  إح  ةي 

ً
النم ذج التقليدية الس ةدب معتمد غ لب 

وام)راض ت ةطية ت )رض استقرا  السلسلة ال منية، مم  يجعله    صرب ع  اسريع ب "عدم اليقي "  (Crisp) ""ح  ب

 (2025–2008). الك م   ا البي ن ت التعليمية ة صة عند حدوث ط رات م  جئة ت لت  طظهرته  البي ن ت ال علية لل )رب

هذا الق و   ا   ة التنبؤ يؤ ي إلى مجوات واضحة  ا التاطيأ ا س)راتيجا، حيث تظهر المق ييس الإح  ةية للبي ن ت 

انحرام ت  د تؤ ي إلى اتا ذ  را ات إ ا ية غير   يقة ميم  ياص الموا   ال لرية  (RMSEو MAPE مثل)  بل المع لجة

موذج ذتي      على "ت  ي " هذه البي ن ت وتحويله  إلى علا  ت منطقية مرنة  والبنية التحتية  وم  هن ، تبر  الح جة إلى ن

 : ن ءً على ذلك، يمك  صي غة مس ؤ ت الملكلة كم  يلا

 ا تقليل ال جوب  ي  القي  الحقيقية والقي  المتنبب به  مق  نة  (Fuzzy Logic) م  مدى تبثير استادام منطق الت  ي 

   لمع لجة التقليدية؟

( تتج و  2035–2026يمتلك النموذج ال ب اي المق)رح القد ب على تومير تنبؤات  ين ميكية للعلر سنوات الق  مة  هل 

 ح لة الثب ت الت  ت رضه  النم ذج ال سيطة؟

 المحدثة لتقليل مع يير النطب الإح  لي Chen  ا تحسي    ة ةوا  مية Mathematica 14 كيف مس ه   يئة البرمجة  ا

(MSE, RMSE, MAPE) للبي ن ت موضوع الد اسة؟ 

تتحد  ملكلة البحث  ا مح ولة إثب ت ط  ا نتق ل م  التنبؤ الر ،  الج مد إلى التنبؤ ال ب اي الدين ميكي هو المس   

 الأكثر ك  ءب للتع مل مع وا ع البي ن ت التعليمية  ا ج معة الب رب 

 

 

 

 

 



 
 2026زيران...والثمانون...(. ح ي.. الحاد)عشرون.( العدد الثاني وال ...)المجلد  /جلة العلوم الاقتصاديةم . ........................

 

  

296 
 

 (Research Objectivesأهداف البحث )

الهللدف الرةييللللللللللللللل  لهللذا البحللث حول  نلل ء نموذج تنبؤي ذتي يعتمللد على منطق الت لللللللللللللل يلل  لرمع ك لل ءب التاطيأ يتمحو  

 :الأت  ي، ، ويت رع م  هذا الهدف مجموعة م  الأهداف الت  يلية الآتية

 ت للللمي  وتطبيق نموذج سلللللاسللللل  منية ضللللب  ية :نمذجة السللللسللللة الزمضية ال لللبابية (FTS)  ما للللص لبي ن ت

المحدثة للتع مل مع عدم اليقي   ا طعدا   Chen  ا ب وا  ت للللللللل    ج معة الب لللللللللرب،   سلللللللللتادام منهجيةتلية الإ 

 .الطلبة الم جلي 

 مج معلل مللل ا تجلل ه :تطوير التنبؤ الللديضللامي ي  (Trend Factor)   ضللللللللللللللم  القواعللد المنطقيللة ال للللللللللللللبلل  يللة لتمكي

السلللللللللل كنة، مم  يسللللللللللمد   سللللللللللرلللللللللللراف   يق لأعدا  النموذج م  مح ت ب النمو المسللللللللللتقبلا وتج و  عيوب النم ذج 

 .(2035–2026) الطلبة للعلر سنوات الق  مة

 إجراء تحليللل مقلل     ي  مارجلل ت البيلل نلل ت  بللل المعلل لجللة ال للللللللللللللبلل  يللة واعللدهلل ،  :القيلا  واققلارنلة ااحصللللللللللللا يلة

سللللللل  النطب لإثب ت مدى انا  ض ن (MSE, RMSE, MAPE)   سلللللللتادام ح مة م  المع يير الإح للللللل ةية الرصلللللللينة

 .عند استادام المنطق ال ب اي

 توظيف الإمك ن ت البرمجية لل ة :تطوير بيئة حاسللللللللللو ية داعمة Wolfram  ا  رن مج Mathematica 14  لبن ء

ةوا  ميلة مرنلة يمك  اسللللللللللللللتالدامهل  تلب اب  رمجيلة سللللللللللللللهللة التطبيق م   بلل متالذي القرا   ا الجل معلة لتحلديلث 

 
ً
 .التنبؤات  و ي 

  تقدي   ؤية علمية مبنية على معطي ت   مية   يقة مسلللللل عد القي  ات الأت  يمية  :الاسلللللجياتي يدعم التخطيط

 ا ج معة الب للللللللرب على اتا ذ  را ات مد وسللللللللة ميم  ياص الط  ة ا سللللللللريع  ية، ومعيي  الكوا  ، وتطوير البنية 

 .التحتية التعليمية
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 (Research Hypothesesفرضيات البحث )

 اةتب   ال رضي ت الآتيةو مسعى الد اسة إلى

 الفرضية الأولى )الر يسية(:

"توجد مرو  ذات   لة إح  ةية  ي    ة التنبؤ   ستادام البي ن ت التقليدية  الن م( و  ة التنبؤ   ستادام السلاسل 

 الث نية  ال رعية(و( ل  لح النموذج ال ب اي، عند تطبيقه  على طعدا  الطلبة الم جلي  ال رضية FTSال منية ال ب  ية  

 عبر   Chen"يسلللللللللللللللل ه  اسللللللللللللللتالللدام ةوا  ميلللة 
ً
(  ا ة ض  ي  معللل يير النطلللب Mathematica 14المحلللدثلللة والمطو ب  رمجيللل 

 ( إلى مستوي ت ط نى مم  ها عليه  ا النم ذج التقليدية ال سيطة "MSE, RMSE, MAPEالإح  لي  

 الفرضية الثالثة )الفرعية(:

(  ا طعللدا  الطلبللة وتوليللد تنبؤات مسللللللللللللللتقبليللة Trendلمق)رح القللد ب على تمثيللل اتجلل ه النمو  "يمتلللك النموذج ال للللللللللللللبلل اي ا

  ين ميكية تتج و    و  النم ذج الس كنة الت  ت )رض ثب ت القي  المستقبلية "

 الفرضية الرابعة )الفرعية(:

( إلى تحسللللللللللي  n ي  ب عد  ال )رات ( إلى م)رات ضللللللللللب  ية مكث ة  Universe of Discourse"يؤ ي تقسللللللللللي  "م لللللللللل ء الكو "  

 ك  ءب النموذج  ا اسريع ب الت يرات الم  جئة وال موض  ا السلسلة ال منية لأعدا  الطلبة "
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 (Research Methodologyمنهجية البحث )

والمنطق معتمد هذه الد اسة المنهج الوص ي التحليلا  ج نبه التطبيقي م  ةلال توظيف ط وات الذت ء ا صطن عا 

 ال ب اي  ا تحليل السلاسل ال منية  وتمر المنهجية المتبعة عبر النطوات الإجراةية الت ليةو

و تحديد مجتمع وعينة البحث  
ً
( حيث ا عتم   على  ي ن ت السلسلة ال منية ال علية لأعدا  الطلبة Data Collectionطو 

 (  2025( إلى  2008ل )رب م   الم جلي   ا تلية الإ ا ب وا  ت     ج معة الب رب ل

و تحديد م  ء الكو  وتقسي  ال )رات  
ً
( م  ةلال U(تحديد المدى الكلا للسلسلة  Defining Universe of Discourseث ني 

 إيج   القيمتي  ال  رى والعظ،ى للبي ن ت 

و عملية الت  ي   
ً
إلى مجموع ت ضب  ية يت  ذلك م  ( Crisp Data(تحويل القي  الر مية الح  ب  Fuzzificationث لث 

 ةلال تحديد المجموعة ال ب  ية الت  تنت،  إليه  تل  يمة ت  ياية  ن ءً على و وعه  ضم  نط   ال )رب المحد ب 

و  ن ء العلا  ت المنطقية ال ب  ية  
ً
 لمنهجية Fuzzy Logical Relationships - FLR ابع 

ً
، يت  استاراج Chen(ومق 

 ( لرسهيل عملية التنبؤ FLRGح  ت ال ب  ية  ت  تجميع هذه العلا  ت  ا مجموع ت منطقية  العلا  ت  ي  ال

و معديل ا تج ه و ين ميكية التنبؤ  
ً
( Trend Factorت   مج "مع مل ا تج ه"   حيث (Dynamic Trend Adjustmentة مس 

 ية للسلسلة ال منية وا نتق ل  ي  المجموع ت ضم  النوا  مية البرمجية، مم  يسمد للنموذج   سرلراف الحركة ال عو 

 ( 2035-2026ال ب  ية  ا التنبؤات المستقبلية  

و إ الة الت  ي  وحس ب الد ة  
ً
(تحويل المنرج ت ال ب  ية إلى  ي    مية م  Defuzzification & Evaluationس  س 

لتن يذ ت مة  Mathematica 14عبر  رن مج  Wolframةلال حس ب مراك  الثقل لل )رات ال ب  ية المتو عة استادام ل ة 

 العملي ت الحس  ية والرسوم البي نية تقيي  ك  ءب النموذج   ستادام المع يير الإح  ةية 

و ا ةتب   والمق  نة  
ً
(مق  نة النت ةج المستارجة "بعد المع لجة ال ب  ية" مع  ي  "م   بل المع لجة"  القي  Validationس بع 

 لإثب ت ال رضي ت البحثية وتحديد مقدا  التحس   ا   ة التنبؤ الن م( 
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 :(Research Importance) أهمية البحث
 :تتجلى طهمية هذا البحث  ا عدب جوان   ةيسية تادم المستويي  الأت  ي،  والتطبيقي، وذلك على النحو الآمي

 (FTS) استادام السلاسل ال منية ال ب  يةيس ه  البحث  ا تقدي  مرجع تطبيقي حديث   لل ة العربية حول  -1

 . ا القط ع التعلي، ، وهو مج ل   ي ال ي تقر إلى الد اس ت التطبيقية المكث ة مق  نة   لمج  ت ا  ت   ية

، مم  يمثل إض مة علمية لكي ية مع لجة السلاسل ال منية Chen  مج "مع مل ا تج ه الدين ميكي" مع منهجية -2

 . ات غير منتظمة وغموض ع ل  الت  مع ني م    

ت ويد ج معة الب رب  نموذج تنبؤي ي و   ا   ته النم ذج التقليدية، مم  يقلل م  ما طر التاطيأ المبن  على   -3

 .تقديرات غير   يقة لأعدا  الطلبة

ة  ن ءً يس عد النموذج  ا تحديد ا حتي ج ت المستقبلية م  الق ع ت الد اسية، المنتبرات، والكوا   التد يسي -4

 .على تنبؤات علمية مد وسة للعلر سنوات الق  مة، مم  يؤ ي إلى ترشيد الإن    و مع ك  ءب الأ اء الإ ا ي 

( ملموسة لمتاذي القرا   ا تلية الإ ا ب وا  ت   ، حيث Decision Support Toolيومر البحث ط اب  ع   را    -5

م ذج ال سيطة إلى التنبؤ الق ة  على "الذت ء ا صطن عا ينتقل بعملية التنبؤ م  ا جته  ات الشن ية طو الن

 ال ب اي" الذي يستوع  تقلب ت الوا ع 

 (:Commonalities with Previous Studiesأوجه التشابه مع الدراسات السابقة )

(  ا عدب FTSيت ق هذا البحث مع التوجه ت الع مة للد اس ت الس  قة الت  تن ولل نمذجة السلاسل ال منية ال ب  ية  

(ويرل  ه هذا البحث مع الد اس ت الراةدب  ا هذا المج ل  مثل   اسة Chenجوان  جوهرية، وهاوالمنهجية المتبعة  منهجية 

Chen, 1996  و  اس ت تطبيقية  حقة(  ا اعتم   ةوا  ميةChen  تإط   عمل طس سل  لبن ء العلا  ت المنطقية ال ب  ية

 FLRلسهولته  الحس  ية و  ته   ا مع لجة البي ن ت  (  ومعتبر هذه المنهجية 
ً
  ا الد اس ت الس  قة نظرا

ً
الني   الأكثر شيوع 

 التعليمية وا  ت   ية 

استادام منطق الت  ي  لمع لجة "عدم اليقي "ويت ق البحث مع الد اس ت الس  قة  ا المنطلق ال لس ي الذي ي )رض 

يمك  ح ره   د ة مطلقة   ستادام الأ   م الح  ب مقأ،  ل تتطل  "ت  ي "  ط  البي ن ت الوا عية  طعدا  الطلبة(  

( مع يير تقيي  الد ة Song & Chissomالقي  للتع مل مع ال موض والتقلب ت غير المنتظمة، وهو م  طكدت عليه   اس ت  

ر الد ة التقليدية مثل متوسأ الإح  ةيةويرل  ه البحث مع ال  لبية العظ،ى م  الد اس ت التنبؤية  ا استادام مع يي
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(  يلتقي هذا البحث مع مجموعة م  الد اس ت الت  RMSE(، وجذ  متوسأ مراع ت النطب  MAPEالنطب النس   المطلق  

( كمت ير طس سل   ا التاطيأ الج معا، حيث مل)رك Enrollment Forecasting ك ت على "التنبؤ  بعدا  الطلبة"  

 هو تقدي  ط اب مس عدب لمتاذي القرا   ا المؤسس ت التعليمية جميعه   ا الهدف النه لي و 

 :(Distinctions from Previous Studies) أوجه الاختلاف عن الدراسات السابقة

 إلى ثب ت التنبؤات (Stationary) تكت ي الكثير م  الد اس ت الس  قة  نمذجة الح  ت المستقرب -1
ً
، مم  يؤ ي غ لب 

ياتلف هذا البحث  ا تطوير الكو  البرمجا ليلمل "مع مل ا تج ه"  .(Constant Forecast) عند القيمة الأةيرب

الذي يسمد للنموذج    نتق ل الدين ميكي  ي  المجموع ت ال ب  ية، مم  يجعله طكثر  د ب على مح ت ب النمو 

 .الت  عدي المستمر  ا طعدا  الطلبة  ج معة الب رب

 م   ي   ا الد اس ت التقليدية، يت  ت -2
ً
م)رات(  وياتلف  7إلى  5قسي  م  ء الكو  إلى عد  محدو  م  ال )رات  غ لب 

 (Information Loss) "، مم   لل م  "مقدا  المعلوم ت(n=9) هذا البحث  ا تبن  إس)راتيجية ال )رات المكث ة

 ت  ي سية مق  نة إلى مستوي (MAPE, RMSE) طثن ء عملية الت  ي  وط ى إلى ة ض مع يير النطب الإح  لي

 .  لبي ن ت الن م

3-  
ً
يعد هذا البحث م  الد اس ت الراةدب الت  مسلأ ال وء على ج معة الب رب/ تلية الإ ا ب وا  ت    تحديدا

  ستادام هذه التقنية حيث تبةذ الد اسة بعي  ا عتب   الن وصية الديموغرامية والنمو السك ني  ا المنطقة، 

  ت الت  طجريل على  يئ ت معليمية  ا  ول طةرى تاتلف  ا ظرومه  ع  الوا ع العراقا وهو م    تومره الد اس
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 ( Time Seriesالمبحث الأول: السلاسل الزمنية )

و م هوم السلاسل ال منية
ً
 طو 

جمع على 
ُ
عد السلاسل ال منية طحد طه  الأس لي  الإح  ةية المستادمة  ا تحليل البي ن ت الت  ت

ُ
م)رات  منية متت بعة، م

مثل البي ن ت ا  ت   ية طو التعليمية طو الم لية  وملير السلسلة ال منية إلى مجموعة م  القي  الت  يت  م جيله  عبر 

 ( Hyndman & Athanasopoulos, 2021ال م  ومق ترتي   من  محد ، مثل البي ن ت السنوية طو اللهرية طو اليومية  

ال منية إلى   اسة الأنم ط الك منة  ا البي ن ت الت  ياية مثل ا تج ه الع م والتقلب ت الموسمية  ويهدف تحليل السلاسل

والدو ات ا  ت   ية، وم  ث  استادام هذه الأنم ط للتنبؤ   لقي  المستقبلية للمت ير محل الد اسة  ويُعد هذا النوع م  

  ا العديد م  المج  ت مثل ا  ت    
ً
 ( Box et al., 2016والتاطيأ التعلي،  وإ ا ب الموا    التحليل مهم 

و ا المج ل التعلي، ، يت  استادام تحليل السلاسل ال منية للتنبؤ بعد  الطلبة الم جلي   ا المؤسس ت التعليمية، الأمر 

ا   التد يسية الذي يس عد الإ ا ات الج معية على التاطيأ المستقبلا ميم  يتعلق  تومير الق ع ت الد اسية والكو 

 ( Makridakis et al., 2020والموا   الم لية  

و مكون ت السلسلة ال منية
ً
 ث ني 

تتكو  السلسلة ال منية ع  ب م  عدب مكون ت طس سية يمك  م  ةلاله  ت سير الت يرات  ا البي ن ت عبر ال م ، وململ 

 هذه المكون ت م  يبميو

ع م الحركة طويلة الأجل للبي ن ت، سواء ت نل ت  عدية طو تن  لية، ويعكس الت ير (و يمثل ا تج ه الTrendا تج ه الع م  

 التد يجا  ا المت ير محل الد اسة عبر ال م  

(و ملير إلى الت يرات المنتظمة الت  تحدث  ا البي ن ت ةلال م)رات  منية محد ب مثل الأشهر طو Seasonalityالموسمية  

 ال  ول 

   لظروف Cyclical Fluctuationsالدو ات  
ً
 وترتبأ غ لب 

ً
(و وها التقلب ت الت  تحدث  ا البي ن ت ةلال م)رات طويلة نس ي 

 ا  ت   ية الع مة 

(و وتمثل الت يرات غير المنتظمة الت    يمك  ت سيره  بسهولة نريجة عوامل غير Irregular Componentالعلواةية  

 ( Gujarati & Porter, 2009متو عة  
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 (Fuzzy Time Seriesلمبحث الثاني: السلاسل الزمنية الضبابية )ا

و م هوم المنطق ال ب اي
ً
 طو 

، حيث يت  تحويل القي  العد ية Zadehمعتمد السلاسل ال منية ال ب  ية على نظرية المجموع ت ال ب  ية الت   دمه  

وتتميز  .ية ضب  ية  ي  ال )رات ال منية المتع  بةث   ن ء علا  ت منطق . الر مية( إلى   ج ت انتم ء ضم  م)رات محد ب

ميعتمد على مرضية ا ستقرا ية  ARIMAطم  نموذج  .هذه المنهجية  قد ته  على تمثيل عدم اليقي  والتذ ذب  ا البي ن ت

تقرا ية تكم  ميزب النموذج ال ب اي  ا عدم اش)راطه ا س .واستادام مع ملات ا نحدا  الذامي والمتوسط ت المتحركة

يُعد المنطق ال ب اي طحد الم  هي  الحديثة  ا عل  الذت ء ا صطن عا، ويعتمد هذا المنطق  .و د ته على تمثيل عدم اليقي 

 كم   ا المنطق 
ً
 م  ط  يكو  انتم ءً مطلق 

ً
على مكرب ط  ا نتم ء إلى مجموعة معينة يمك  ط  يكو   د ج ت ماتل ة  د 

و د ت  استادام المنطق ال ب اي  ا العديد م  المج  ت مثل ا  ت    والهندسة وإ ا ب (  Zadeh, 1965التقليدي  

 الأعم ل، وذلك لقد ته على التع مل مع البي ن ت غير الد يقة وال  م ة 

و م هوم السلاسل ال منية ال ب  ية
ً
 ث ني 

عد السلاسل ال منية ال ب  ية طحد التطبيق ت المهمة لنظرية المجموع ت ا
ُ
ل ب  ية  ا تحليل البي ن ت ال منية  و د ت  م

 ا  داية الرسعيني ت بهدف مع لجة الملكلات المرتبطة بعدم اليقي   Chissomو Songتقدي  هذا الم هوم لأول مرب م   بل 

 ( Song & Chissom, 1993 ا البي ن ت ال منية  

ضب  ية ث  تحليل العلا  ت  ي  هذه المجموع ت عبر ومعتمد هذه الطريقة على تحويل البي ن ت الر مية إلى مجموع ت 

 ال م  م  طجل التنبؤ   لقي  المستقبلية للسلسلة ال منية 

و د طثبرل العديد م  الد اس ت ط  نم ذج السلاسل ال منية ال ب  ية تحقق نت ةج جيدب  ا التنبؤ  ا المج  ت ا  ت   ية 

 ( Chen, 1996لتقليدية  والتعليمية مق  نة  بعض النم ذج الإح  ةية ا

و ةطوات  ن ء نموذج السلاسل ال منية ال ب  ية
ً
 ث لث 

 تمر عملية  ن ء نموذج السلاسل ال منية ال ب  ية بعدب مراحل طس سية، وهاو

(و  ا هذه المرحلة يت  تحديد المج ل الذي تقع ضمنه القي  الأصلية Universe of Discourseتحديد مج ل البي ن ت  

 ال منية للسلسلة 
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 تقسي  المج ل إلى م)راتو يت  تقسي  المج ل إلى عد  م  ال )رات المرس وية طو غير المرس وية 

 معريف المجموع ت ال ب  يةو يت  معريف مجموعة م  المجموع ت ال ب  ية الت  تمثل ال )رات المنتل ة 

 لل )رات المحد ب تحويل البي ن ت إلى  ي  ضب  يةو يت  تحويل القي  الأصلية للسلسلة ال  
ً
 منية إلى  ي  ضب  ية ومق 

 إنل ء العلا  ت ال ب  يةو يت  تحديد العلا  ت ال ب  ية  ي  القي  ال منية المنتل ة 

 إجراء عملية التنبؤو يت  استادام العلا  ت ال ب  ية للتنبؤ   لقي  المستقبلية للسلسلة ال منية 

و م اي  السلاسل ال منية ال ب  ية
ً
  ابع 

 تميز السلاسل ال منية ال ب  ية بعدب م اي  منه وت

  د ته  على التع مل مع البي ن ت غير الد يقة طو ال  م ة 

 عدم الح جة إلى ام)راض ت إح  ةية ص  مة 

 مع ليته   ا التنبؤ   لبي ن ت غير النطية 

 ( Chen, 1996ت ا  ت   ية والتعليمية  ولهذا الس   ت  استادامه   ا العديد م  الد اس ت المتعلقة   لتنبؤ  ا المج   
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 المبحث الثالث: الجانب التطبيقي 

ت  ت مي  نموذج السلسلة ال منية ال ب  ية  ن ءا على اس س  الة انتم ء شبه المنحرف حيث تكو  القي  المتو عة 

 يت نص   لنطوات الت لية و الذي  Chenبلكل اعدا  ضب  ية بلكل شبه منحرف و د ت  اةتي   نموذج 

 جمع البي ن ت الت  ياية للسلسلة  -1

 تحديد الحد ا  نى وا على لسلسلة البي ن ت م  ةلال المع  لتي  و -2

𝑈 = [𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1 , 𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2] 

 تمثل اعلى  يمة  ا البي ن ت  𝐷𝑚𝑎𝑥تمثل ا ل  يمة  ا البي ن ت،   𝐷𝑚𝑖𝑛حيثو 

𝐷1  و𝐷2 حيحة يت  تحديده  حس  طبيعة البي ن تاعدا  ص 

 تحديد ال  صل ال من    ستادام متوسأ الطول الق ة  ت  ميو -3

 اةذ متوسأ ال ر   ي  البي ن ت  ول م)رتي   ا  ي ن ت السلسلة   -

 اةذ ن ف متوسأ ال ر   ي  البي ن ت  ول م)رتي   ا  ي ن ت السلسلة   - 

 .Hurangتحديد مج ل الطول المحد   ا الجدول ا ن ه والذي ت  معري ه م   بل الب حث  -

 (3تقري  الطول ال  صل ومق  للقيمة ا س سية  ا النطوب    -
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 و (1جدول  

 طريقة متوسأ الطول الق ة 

(Range) الأسا  السجال (Base) 

1.0 -0.1 0.1 

10-1.1 1 

100-11 10 

1000-101 100 

1000-1001 1000 

 

 

 

 

 

 (   ستادام الطول المن س  لل  صلة م  ةلال ال ي ة mتحديد عد  ال واصل   -4

𝑚 = (𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐷2 − 𝐷𝑚𝑖𝑛 − 𝐷1)/𝑖 

 حيث يت  م  ةلال هذه النطوب تج ةة البي ن ت الى م)رات مرس وية الطول 

𝑢1 = [𝑑1, 𝑑2], 𝑢2=  ها "m" (  ن رض ا  ال )رات𝑢1, 𝑢2 … . 𝑢𝑚  

 ]1−𝑚𝑑, 2−𝑚𝑑=[   2−𝑚𝑢]….. 3𝑑, 2𝑑[ 

 وعليه يت  تحديد المجموع ت ال ب  ية  ت  ميو

𝐴1 =
1

𝑢1
+
0.5

𝑢2
+
0

𝑢3
…… .+

0

𝑢𝑚−1
+
0

𝑢𝑚
 

𝐴2 =
0.5

𝑢1
+
1

𝑢2
+
0.5

𝑢3
…… .+

0

𝑢𝑚−1
+
0

𝑢𝑚
 

 

𝐴𝑚 =
0

𝑢1
+
0

𝑢2
+
0

𝑢3
…… .+

0.5

𝑢𝑚−1
+
0

𝑢𝑚
 

 

 تمثل نق ط المنت ف م  ال واصل  𝑈و  ثحي

يت  اسربدال المجموع ت ال ب  ية المن  لة   عدا  ضب  ية شبه منحرمة ل ح ول على الر   ال ب اي شبه  -5

 المنحرف 

𝐴̃ = 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑  مع  وال ا نتم ءو 
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𝜇𝐴(𝑥) =

{
  
 

  
 
0                               𝑥 < 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
                   𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1                            𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑑 − 𝑥

𝑑 − 𝑐
                  𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑

0                                 𝑥 > 𝑑

 

,𝑎 وال ا نتم ء شبه المنحرف تت م  المعلم ت  𝑏, 𝑐, 𝑑  ويت  معريف ا عدا  ال ب  ية شبه المنحرمة كم  يلاو 

)3𝑑, 2𝑑, 1𝑑, 0𝑑= ( 1𝐴 

)4𝑑, 3𝑑, 2𝑑, 1𝑑= ( 2𝐴 

)1+𝑚𝑑, 𝑚𝑑, 1−𝑚𝑑, 2−𝑚𝑑= ( 𝑚𝐴 

   ستادام  وال ا نتم ء شبه المنحرف  ا اللكل الت لاو  2𝐴و 1𝐴ويمك  توضيد ا عدا  ال ب  ية 

 

 

 

 

 

 

 

   ستادام  وال ا نتم ء شبه المنحرمة  2𝐴و 1𝐴( ا عدا  ال ب  ية 1شكل  

 

 

 ت  ي  البي ن ت  -6

مت ير  F(t-1) ( م ذا ت  6م  ةلال تحديد الروا أ المل)ركة  ي   ي  الب ن ت والمجموع ت ال ب  ية المعرمة  ا النطوب  

  kAي    على انه  F(t-(1م   المت ير  kA من  ت  يخا ينت،  للمجموعة ال ب  ية 

 تحديد العلا  ت المنطقية ال ب  ية  -7
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 𝐴̃j → 𝐴̃𝐾حيث يت  توليد العلا  ت ال ب  ية م  الد جة ا ولى م  ةلال العلا ة  

 اعدا  مجموع ت العلا  ت ال ب  ية  -8

حيث اذا ا تبطل مجموعة ضب  ية معينة   كثر م  م  مجموعة يت   مج الج ن  ا يم  منه  لتكوي  م  يس،ى 

   لعلا  ت ال ب  ية

 المتو عة م  ةلالمع لجة ضب  ية المنرج ت  -9

 uحس ب نق ط المنت ف لل )رات ال منية  -

 مع لجة ال ب  ية   ستادام طريقة المتوسأ -

𝑥𝑚𝑒𝑑 =
𝑚1 +𝑚2 +⋯ . .+𝑚𝑛

𝑛
 

 

 

 التنبؤ   ستادام اسلوب ةأ ا تج ه الع م  -10

𝑌حس ب مع  لة ةأ ا تج ه الع م  - = 𝑎 + 𝑏𝑋 

حس ب العوامل الموسمية م  ةلال حس ب الوسأ الحس اي للبي ن ت ث  حس ب الع مل الموس،  لكل  -

𝑓𝑡م ل   اسل   =
𝐷𝑡

𝐷
𝑆𝑓𝑡ث  حس ب متوسأ الع مل الموس،      =

∑𝑓𝑡,𝑛 

𝑛
واةيرا حس ب التنبؤ    

 م  ةلال المع  لة الت ليةو FITSالموس،  

𝐹𝐼𝑇𝑆 = 𝑇 ∗ 𝑆𝑓𝑡  

 الجانب العملي

على  ي ن ت الطلبة الم جلي   ا تلية  Chen( المطو  ومق منهجية FTSتطبيق نموذج السلاسل ال منية ال ب  ية   م  ةلال

(، ومق  نته    لنت ةج المستال ة م  النم ذج التقليدية  الن م(، 2025–2008الإ ا ب وا  ت     ج معة الب رب لل )رب  

 عبر وضم  النطوات الإجراةية الت  ت  تن يذه   رمج
ً
؛ وذلك بهدف اسرلراف طعدا  الطلبة المتو ع Mathematica 14ي 

 (، ت  التوصل إلى النت ةج الإح  ةية والتنبؤية الموضحة ط ن هو2035–2026م جيله  للعلر سنوات الق  مة  
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 ( و عد  الطلبة الم جلي  ةلال الع م الد اسل 2جدول  

ةالسضة الدراسي عدد الطلبة اقسجلين  

2254 2008-2009 

2108 2009-2010 

2300 2010-2011 

2588 2011-2012 

3142 2012-2013 

3530 2013-2014 

4011 2014-2015 

3719 2015-2016 

4059 2016-2017 

4384 2017-2018 
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3909 2018-2019 

4252 2019-2020 

5494 2020-2021 

5332 2021-2022 

6063 2022-2023 

7760 2023-2024 

7870 2024-2025 

7708 2025-2026 

 

 

 

 

 و السلسلة ال منية ا صلية  (1شكل  

 

 

 6000 = 2000 - 8000 لمدى الكلاا 

 طول ال )رب (d)  6000 / 9 = 666.67 
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  )iu:(الفجيات ال بابية

1  = [2000, 2666.67]1u 

2  = [2666.67, 3333.34]2u 

3  =[3333.34, 4000.01] 3u 

4  4666.68]= [4000.01, 4u 

5  = [4666.68, 5333.35]5u 

6  = [5333.35, 6000.02]6u 

7  = [6000.02, 6666.69]7u 

8  = [6666.69, 7333.36]8u 

9  = [7333.36, 8000.00]9u 

 (FLRsو العلا  ت المنطقية ال ب  ية   (3جدول  

 (At−1→Atالعلاقة اقضطقية ) (Atالحالة ال بابية ) القيمة الحقيقية السضة

2008 2254 A1 - 

2009 2108 A1 A1→A1 

2010 2300 A1 A1→A1 

2011 2588 A1 A1→A1 

2012 3142 A2 A1→A2 

2013 3530 A3 A2→A3 

2014 4011 A4 A3→A4 

2015 3719 A3 A4→A3 

2016 4059 A4 A3→A4 

2017 4384 A4 A4→A4 
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2018 3909 A3 A4→A3 

2019 4252 A4 A3→A4 

2020 5494 A6 A4→A6 

2021 5332 A5 A6→A5 

2022 6063 A7 A5→A7 

2023 7760 A9 A7→A9 

2024 7870 A9 A9→A9 

2025 7708 A9 A9→A9 

 

 

 

 القي  المتو عة وا ةط ء للنموذج  بل واعد المع لجة   ل ب  ية و (4جدول  

 الخطأ )بعد اقعالجة( الخطأ )قبل اقعالجة اقعالجةبعد   قبل  اقعالجة القيمة الفعلية السضة

2008 2254 2254 2254 0 0 

2009 2108 2254 2500 146 392 

2010 2300 2108 2500 192 200 

2011 2588 2300 2500 288 88 

2012 3142 2588 2500 554 642 

2013 3530 3142 3667 388 137 

2014 4011 3530 4333 481 322 

2015 3719 4011 4333 292 614 

2016 4059 3719 4333 340 274 

2017 4384 4059 4333 325 51 
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2018 3909 4384 4333 475 424 

2019 4252 3909 4333 343 81 

2020 5494 4252 4333 1242 1161 

2021 5332 5494 5000 162 332 

2022 6063 5332 6333 731 270 

2023 7760 6063 7667 1697 93 

2024 7870 7760 7667 110 203 

2025 7708 7870 7667 162 41 

 

 

 

 

 و مع يير مق  نة النموذج  بل واعد المق  نة   ل ب  ية (5جدول  

 

 بعد اقعالجة )ال بابية( قبل اقعالجة )الخام( اقعيار

MSE 361168.3 164459.4 

RMSE 600.97 405.54 

MAPE % 9.66 7.58 

 

 

 نت ةج التنبؤ   لنموذج  بل واعد المع لجة   ل ب  ية و (6جدول  

 تنبؤ بعد  ال بابية )ضبابي ديضامي ي( تنبؤ قبل ال بابية )اتجاه خطي( السضة

2026 8029 7980 

2027 8350 8500 

2028 8670 8500 

2029 8991 9020 
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2030 9312 9540 

2031 9633 9540 

2032 9954 10060 

2033 10275 10060 

2034 10595 10580 

2035 10916 10580 

      

 

 

 

 

 

 (و 2شكل  

  2035سلسلة البي ن ت ا صلية والنموذج المع لج   ل ب  ية  النأ ا حمر( يمتد للقي  المتو عة ل  ية ع م 
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  (Research Conclusions) استنتاجات البحث

يت و  بلكل ملموس على  (FTS) السلاسل ال منية ال ب  يةطثبرل الد اسة ط  نموذج  :كفاءة اقضطق ال بابي  1

النم ذج التقليدية  ا التع مل مع البي ن ت التعليمية الت  ترس    ل موض والتقلب ت الح  ب، حيث نجحل عملية 

 ."الت  ي "  ا امت  ص ال دم ت الر مية والق  ات غير المنتظمة  ا طعدا  الطلبة

  ا  ي  طظهرت  :انخفاض معاييي الخطأ  2
ً
 واضح 

ً
بعد تطبيق  MSEو  RMSEو  MAPEالنت ةج الإح  ةية انا  ض 

المحدثة، مم  يؤكد ط  تحويل البي ن ت الح  ب إلى مجموع ت ضب  ية يقلل م  ال جوب  ي  القي   Chen منهجية

 .الحقيقية والمتو عة

 Constant) "لتنبؤ الث  لنجح البحث  ا تطوير نموذج  ين ميكي يتج و  ملكلة "ا :تجاوز عيوب السكون   3

Forecast).   وم  ةلال  مج مع مل ا تج ه، تمك  النموذج م  مح ت ب المس   ال عو ي للسلسلة ال منية، مم

 .طكثر وا عية وملاءمة لنمو المجتمع الطلااي 2035يجعل التنبؤات لع م 

س ه  بلكل مب شر  ا  مع  (n=9) استنتجل الد اسة ط   ي  ب عد  ال )رات ال ب  ية :أهمية التقسيم الكثيف  4

  ة النموذج، حيث طت ح للنموذج "ذاكرب" ط   للانتق ل  ي  الح  ت المنطقية، مم   لل م  ضي ع المعلوم ت طثن ء 

 .التحويل الر ، 

طنه  يئة مث لية لمع لجة السلاسل ال منية ال ب  ية، لقد ته  Mathematica 14طث ل  رن مج  :القوة البيمجية  5

 . يذ النوا  مي ت المعقدب وتوليد  سوم  ي نية اسرلرامية   يقة تدع  التحليل النوعا والك، على تن
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 (Research Recommendations) توصيات البحث

1   
 
نوصل  القي  ات الأت  يمية  ا ج معة الب رب   عتم   نموذج السلاسل ال منية ال ب  ية  :تبني الضموذج ضبابيا

 م  ا عتم   على التقديرات ال سيطة طو  (DSS) " ع  القرا تب اب  سمية ضم  "نظ  
ً
للتنبؤ  بعدا  الطلبة،  د 

 .النم ذج النطية الج مدب

 ا  ن ء  (2035-2026) ضرو ب استادام التنبؤات المستارجة للعلر سنوات الق  مة :التخطيط الاستباقي  2

لد اسية ومعيي  الكوا   التد يسية  م  يرن س  مع النطأ ا س)راتيجية المتعلقة   لط  ة ا سريع  ية للق ع ت ا

 .ال ي  ب المتو عة

3   
 
 لإع  ب حس ب  :تحديث البيانات دوريا

ً
توصل  الد اسة   رو ب م ذية النموذج   لبي ن ت ال علية سنوي 

"العلا  ت المنطقية ال ب  ية" وتحديث مع مل ا تج ه، ل م   استمرا    ة التنبؤ مع م ير الظروف 

 .غراميةالديمو 

 مشجيع الوحدات الإح  ةية والتاطيطية  ا الج معة على استادام ل  ت البرمجة المتقدمة :التدريب البيم ي  4

 .لرمع ك  ءب التق  ير التنبؤية والتحليلية (Wolfram Language مثل)

التنبؤ نوصل  الب حثي   تطبيق هذا النموذج المطو  على مت يرات معليمية طةرى، مثل  :التوسع في البحث  5

 معد ت التارج، طو التنبؤ   حتي ج ت سو  العمل م  التا   ت المنتل ة، لتع ي  التك مل  ي  المنرج ت 

 .التعليمية وا حتي ج ت ال علية
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