
 Quantitative Modelsأساليب كمية  -1

 Time Series Analysisتحليل السلاسل الزمنية  -أ

وتمثللل السلسلللة مةمونللة مللد المرللة زان م تسللة زمنيللة حسللو تسلسللل و ون للة  وأد 

السلسلللة الزمنيللة  سمللة تنيللوح نلللأ واحللز أو أصثلل  مللد اللنةولل  التةليللة  المتوسللي  

الأث  الزو ح  واللوامل اللرلوايية  و سملة الا تسلةي الل اتأ  الاتةةه  الأث  الموسمأ  

أيضللةو وي للزل تحليللل السلاسللل الزمنيللة الللأ تحزيللز ونللزل صللل وحللز مللد اللنةولل  

السةسقةو ونللأ  ل ا الأسلةإ  للد التنسلة لملزة ملينلة يلسل  ننلل صزاللة لللواملل السلةسقة  

 وصةلتةلأ 

Y= = T X C X S X S X R……. 

 حيث أد 

Yلفت ة مقسلة   = التنسةT  الاتةةه =C  الأث  الزو ح =S  الأث  الموسمأ = 

Rالمتغي ان اللرواييةو = 

ومد النةحية اللملية  لنل يمصد حسةو الاتةةه والمتوسي واللواملل الموسلمية سسل ولة  

أمة تحزيز  يمة الأث  الزو ح   أ نملية ولسة   ضلا ند صون ة لا تظ ل   لأ الملزح 

 لتنسةوالق يو والمتوسي ل

 وسيتم تنة الأسلوو التةلأ  

 Simple Moving Average Methodأسلوو المتوسيةن المتح صة 

و و ملد ححلزا الي ايلل المسلت زمة  لأ تحزيلز الاتةلةه  لأ السلسللة  ويللز أيضلة ملد 

 الأسةليو الصمية المست زمة  أ التنسة سةليلو نلأ المنتةةنو

  ا الأسلوو  للد التنسلة سةليللو   لفتل ة مقسللة يسلةوح مةملو  اليللو لللزز  وسموةو

 مليد مد الفت ان المةضية مقسومة نلأ تلك الفت انو

 تفت ض   ه الي يقة أد اليلو مستل نونة مة وأنل لا ينيوح نلأ نوامل موسميةو

نللد  ومللد مزايللة  لل ه الي يقللة أن للة سلل لة الف للم والتيسيللل ولا تيلللو سيةنللةن صثيلل ة

 المةضأو

ومللد نيللوو  لل ا الأسلللوو أد نتللةيع التنسللة تلتمللز نلللأ يللول المتوسللي  للل لك ينسغللأ 

ا تية   ت ة زمنية منةسسة لحسةو التنسةو وصلملة يةللن  تل ة المتوسلي صلملة سلةنز  للك 

 نلأ حزالة أث  اللوامل اللرواييةو

المةضلأ مملة ومد نيوو   ا الأسلوو أيضة أنل يتيلو الاحتفةظ سةميع السيةنلةن نلد 

يلللةزح حللللأ ا تفلللة  تصلللةليل حفلللظ واسلللت ةة  السيةنلللةن سلللوا  يلللزوية أم سةلحةسلللوو  

سةلإضللة ة الللأ أد  لل ا الأسلللوو يليللأ نفللإ الللوزد أو الأ ميللة لةميللع السيةنللةن التللأ 

تز ل  أ حسةو التنسةو والوزد أو الأ مية  نة سوا ع واحز مقسلومة نللأ يلول الفتل ة 

 الزمنيةو

ة  لنل سةلإمصةد تغيي  الأوزاد النسسية أو أ ميلة صلل مرلة زة حسلو ولللاج   ه المرصل

ملة تمليللل ال سلل ة الر ولية نللد اليلللو  للأ المةضلأ نلللأ أد يصللود مةمللو  الأوزاد 

مسلللةوية للواحلللز الولللحيذو  ملللثلا ح ا أنييلللن أوزاد نةليلللة للمرلللة زان الق يسلللة ةلللزا 

 حزث  أ المةضأ الق يووللمستقسل   لك يلنأ أد تنسة اليلو يتأث  سرصل مسةر  سمة 

 



  مثال

سف ض أد السيةنةن التةلية تمثل اليلسةن الر  ية لمنتع مليد  لال أرل   متتةليلة صملة  

  و مسيد سةلةزول التةلأ 

 7 6 5 4 3 2 1 الر  

 65 50 48 40 32 30 35 اليلو

 

 والميلوو 

لللزز ثللاث التنسة سةليلو للر   ال لةمإ سةسلت زام ي يقلة المتوسليةن المتح صلة  -1

  ت انو

التنسة سةليلو للرل   السلةسع سةسلت زام ي يقلة المتوسليةن المتح صلة لللزز أ سلع    -2

  ت انو

التنسة سةليللو للرل   السلةزإ سةسلت زام ي يقلة المتوسليةن المتح صلة لللزز أ سلع  -3

  ت ان سةلأوزاد التةلية 

 (و سل أ سلة أر   5 سل ثلاثة أر     2 سل ر  يد   4للر   السةسل   3)

التنسللة سةليلللو للرلل   الثللةمد سةسللت زام ي يقللة المتوسلليةن المتح صللة للللزز أ سللع  -4

  ت ان سةلأوزاد التةلية 

%  سلل 20%  سلل ثلاثلة أرل    40%  سل رل  يد  10% للر   السةسل  30)

 أ سلة أر  (و

 

 

 

 

 

  الحل

أ )صملة  لو ميللوو  ل لحسةو اليلو المتنسأ سل سةست زام ي يقة المتوسيةن المتح صة

 يتم اتسة  القةنزة التةلية  (2  1النقيتيد 

 

𝑀𝐴𝑡 =
∑ D𝑡−𝑘

𝑛
𝑘=1

N
 

 حيث أد 

𝑀𝐴𝑡  المتوسي المتح ك للفت ة المقسلة =t 

n مةمو  الفت ان = 

K( مةر  الفت ان=(K=1,2,3,…..∈  

N المتوسي= يولN)<(t 

D𝑡−𝑘  = اليلو الحقيقأ للفت ةt-k 

 التةلأ ويتم الحسةو صمة  و مسيد سةلةزول 



 
 7 6 5 4 3 2 1 الر  

3 اليلو
5 

30 32 40 48 50 65 

متحللل ك للرللل   المتوسلللي ال
 ال ةمإ يولل ثلاث  ت ان

    (30+32+40 )÷ 
3=102÷3=34  

  

متحللل ك للرللل   المتوسلللي ال
  ت ان  مإالسةسع يولل 

      (30+32+40+48+50 )÷5 
=200÷5=40  

 

المل ةذ سلةلأوزاد  سةسلت زام ي يقلة المتوسليةن المتح صلة لحسةو اليلو المتنسلأ سللو

 يتم اتسة  القةنزة التةلية  (4  3)صمة  و ميلوو  أ النقيتيد 

 

𝑊𝑀𝐴𝑡 =
∑(𝑊𝑘𝐷𝑘 )

𝛴𝑊𝑘
 

 حيث أد 

𝑊𝑀𝐴𝑡  المتوسي المتح ك الموزود للفت ة المقسلة =t 

𝑊𝑘 الوزد النسسأ للفت ة =k 

𝐷𝑘 اليلو الحقيقأ للفت ة =k 

 ويتم الحسةو صمة  و مسيد سةلةزول التةلأ 

 
 8 7 6 5 4 3 2 1 الشهر

  65 50 48 40 32 30 35 الطلب

المتوسططططططط المتحططططططرش المططططططو و  للشططططططهر 
السططططاول طولططططت أر ططططز نتططططرا   ططططا و ا  

ق طل شطهري ،  4للشهر السا ق،  3التالية:)
 ق ل أر عة أشهر(. 5ق ل ثلاثة أشهر،  2

     (48×3+40×4+32×2+30×5 )
÷14 
(=144+160+64+150)÷14 
 وحوة 37=14÷518= 

  

المتوسط المتحرش المو و  للشطهر الثطام  
% 30طولت أر ز نترا   ا و ا  التالية: )

% 40% ق ل شهري ، 10للشهر السا ق، 
 % ق ل أر عة أشهر(.20ق ل ثلاثة أشهر، 

       (65×0,30+50×0,10+48×
0,40+40×0,20 )÷100% 

(=19,5+5+19,5+8 )÷1 
 وحوة  51,7=100%÷518= 
 وحوة تقري ا 518=

 

 Linearومن للللة الانحللللزا  ال يللللأ   Casual Methodsالأسللللةليو السللللسسية  -و

Regression  والانحزا  المتلززMultiple Regression 

وتلز مد أصث  الي ق  لةلية للتنسة سةليلو  وتست زم ننزمة تتلو   مللوملةن صثيل ة نلد 

الللا ة سيد اليلو ومةمونة مد اللواملل الزا ليلة وال ة ةيلة التلأ يمصلد أد تلةث   لأ 

 اليلو   

 Linear Regressionالانحوار الخطي 

 
تفت ض   ه الي يقة أد اليلو يحزث سسسو واحز أو أصث  مد المتغي ان  وييلل نلأ       

أمة اللةمل أو اللوامل التأ تسسو  Dependent Variableاليلو تسمية المتغي  التةسع 
  وتست زم Independent Variablesاليلو  تيلل نلي ة تسمية اللوامل المستقلة  

 لا ة سيد متغي يد أحز مة مستقل والآ   تةسع الملةزلة التةلية لوول الل



Y=a +b X 
  Least Squares Method يحسسةد سي يقة الم سلةن الوغ ا  bو  aأمة الثةستةد 

 و لك صمة يلأ   

𝑏 =
∑ 𝑋𝑌 − 𝑛 𝑋̅𝑌̅

∑ 𝑋2 − 𝑛𝑋̅ 2
 

 
a= Y̅  − b X̅ 

 

𝑋̅ =  
∑ X

n
 

𝑌̅ =  
∑ 𝑌

𝑛
 

ثةسن الانحزا   و يمتل تلنأ  يمة المتغي  التةسع ننزمة تصود  يمة المتغي   aوييلل نلأ  -

المستقل وف او و أ تمثل نقية تقةيع  ي الانحزا  مع المحو  ال أسأ )ال ح يمثل المتغي  

 التةسع(و

ميل  ي الانحزا   و يمتل تلنأ  يمة التغي   أ المتغي  التةسع ننزمة يتغي   bوييلل نلأ  -

 المستقل سوا ع الوحزةو المتغي  

 ( مد  لال الملةزلة التةلية rويتم حسةو ملةمل الا تسةي  )

𝑟 =
√n ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥) 2

√n ∑ 𝑦2 − (∑ 𝑦) 2
 

 
ويتم تحزيز نو  الللا ة مد  لال حرة ة ملةمل الا تسةي   ل ا صةنن الارة ة موةسة زل  لك نلأ 

 أد الللا ة ي زية  وح ا صةنن الارة ة سةلسة زل  لك نلأ أد الللا ة نصسيةو 

 
وننز تفسي   يمة ملةمل الا تسةي ال يأ المحسوو مد سيةنةن اللينة   لا توةز  وانز ثةستة 

للملية التق يو والتأ تلتمز  أ الأسةإ نلأ مةةل الز اسة  و ز ة ن اللةزة أد وحنمة ت ضع 
 يتم الحصم نلأ ملةمل الا تسةي سي يقة تقت و مد مة  ص   أ الةزول التةلأ 

 

  يمة ملةمل الا تسةي سيد المتغي يد الللا ة سيد المتغي يد )المستقل والتةسع(

|0.00| لا توةز نلا ة ≤ 𝑟 < |0.25| 
|0.25| ضليفة ≤ 𝑟 < |0.50| 

|0.50| متوسية ≤ 𝑟 < |0.75| 

|0.75|  وية ≤ 𝑟 < |0.90| 

|0.90|  وية ةزا ≤ 𝑟 < |1.00| 
 
 

 مثال: 



  Xنلأ مسيلةن الآ    Yمرة زان مد اليلو الفللأ لمنتةيد يلتمز أحز مة  5 يمة يلأ 
 

  Yاليلو الفللأ للمنتع  Xاليلو الفللأ للمنتع المرة زة

1 55000 149000 

2 15000 46000 

3 30000 75000 

4 50000 135000 

5 65000 18000 

 
 والميلوو 

 ايةةز ملةزلة الانحزا  ال يأ للللا ة سيد اليلو نلأ المنتةيد؟ -1
 مة  و نو  الللا ة وز ةة  وت ة سيد المتغي يد؟ -2
 70000سوا ع  Xننزمة يصود اليلو نلأ المنتع   Yمة  أ  يمة اليلو المقز  مد المنتع  -3

 وحزة؟
ثةسن الانحزا  وميل  ي الانحزا  وسم تفس  صل من مة سةلنسسة لليلو نلأ مقزا  مة و  -4

 المنتةيد سةلفأ ال ص ؟
 

 الحل
 
 الويغة اللةمة ملةزلة الانحزا  ال يأ صمة يلأ 

Y=a + b X 
 

  Least Squares Methodسي يقة الم سلةن الوغ ا  bو  aوتحزز  يمة الثةستيد 
 و لك صمة يلأ   

𝑏 =
∑ 𝑋𝑌 − 𝑛 𝑋̅𝑌̅

∑ 𝑥2 − 𝑛𝑥̅ 2
 

 

a = 𝑌̅  − 𝑏𝑋̅ 
 

𝑋̅ =  
∑ X

n
 

𝑌̅ =  
∑ Y

n
 

𝑟 =
√n ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥) 2

√n ∑ 𝑦2 − (∑ 𝑦) 2
 

مع م انةة  rو  bو  aويسيد الةزول التةلأ  يمة مف زان الملةزلان حتأ يتسنى احتسةو  يمة 

 أد القيم سةلألل وحزة 

 x2 XY 𝑌2   سةلألل وحزة Y سةلألل وحزةX المرة زة



1 55 149 3025 8195 22201 

2 15 46 225 690 2116 

3 30 75 900 2250 5625 

4 50 135 2500 6750 18225 

5 65 180 4225 11700 32400 

 80567 29585 10875 586 215 المةمو 

 

𝑋̅    =215÷ 5  =43 ألل وحزة 

𝑌̅ =586÷ 5 =117ألل وحزة 

𝑏 =
∑ 𝑋𝑌 − 𝑛 𝑋̅𝑌̅

∑ 𝑥2 − 𝑛𝑥̅ 2
 

 
29585- 5×43× 117     29585- 25155       4430    

B  = 2,72= ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ = ـــــــــــــــــــــــــــ  = ــــــــــــــــ  
 1630       9245 – 10875           2)43(×5 -10875        

 
 

 a = 𝑌̅  − 𝑏𝑋̅ 
 =117-  43 × 2,72  =117 - 116,96  =0,04  

 وس لك تصود ملةزلة  ي الانحزا  صمة يلأ 
Y=0.04 + 2.72 X 

( Yتلنأ  يمة المتغي  التةسع )اليلو نلأ المنتع  0,04ثةسن الانحزا   و يمتل  aوييلل نلأ 

( مسةوية للوف و و أ تمثل  Xننزمة تصود  يمة المتغي  المستقل )اليلو نلأ المتغي  المستقل 

 نقية تقةيع  ي الانحزا  مع المحو  ال أسأ )ال ح يمثل المتغي  التةسع(و

تلنأ  يمة التغي   أ المتغي  التةسع )اليلو  2,72ميل  ي الانحزا   و يمتل bوييلل نلأ  -

 ( سوا ع الوحزةو X( ننزمة يتغي  المتغي  المستقل)اليلو نلأ المتغي  المستقل Yنلأ المنتع 

ي ولمل  ة نو  وز ةة  وة الللا ة سيد المتغي يد التةسع والمستقل يتم حسةو  يمة ملةمل الا تسة

 مد  لال الملةزلة التةلية 

𝑟 =
√n ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥) 2

√n ∑ 𝑦2 − (∑ 𝑦) 2
 

= 
√5×10875−1252

√5×80567−5862
= 

√54375−15625

√402835 −343396
= 

√38750

√59439
= √0.652 ≈0.8 

 ونلأ  لك  لد الللا ة سيد اليلو نلأ المنتةيد تتول سمة يلأ 

 ولصود حرة ة ملةمل الا تسةي موةسة ي زيةنون ة  -



 0,90و  0,75تق يسة و أ تقع سيد  0,8 وية لصود  يمة ملةمل الا تسةي  ز ةت ة  -

سوا ع  Xننزمة يصود اليلو نلأ المنتع  Y وللحوول نلأ  يمة اليلو المقز  مد المنتع  
 يتم التلويض  أ ملةزلة  ي الانحزا  صمة يلأ  وحزة 70000

Y=0,.04 + 2.72 × 70000 = 0,.04 + 190400≈ 90400.04 

 

 مثال 

مد اليلو الفللأ لمنتةيد يلتمز  مرة زة 20ح ا صةنن المةةميع التةلية  ةوة سسيةنةن نينة مد 

  Xنلأ مسيلةن الآ    Yأحز مة 

∑ 𝑥 = 145 

∑ 𝑥2 = 1250 

∑ 𝑌 = 980  

∑ 𝑥𝑦 = 2450 

 والميلوو 
 ايةةز ملةزلة الانحزا  ال يأ للللا ة سيد اليلو نلأ المنتةيد؟ -1
 المتغي يد؟مة  و نو  الللا ة وز ةة  وت ة سيد  -2
 10سوا ع  Xننزمة يصود اليلو نلأ المنتع   Yمة  أ  يمة اليلو المقز  مد المنتع  -3

 وحزة؟
مقزا  ثةسن الانحزا  وميل  ي الانحزا  وسم تفس  صل من مة سةلنسسة لليلو نلأ مة و  -4

 المنتةيد سةلفأ ال ص ؟
 
 


