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 المشتلخص 
الاٌىزش١ٔٚخ ) وٕظبَ اٌّخبصْ ( رزٌٛذ اٌؾبعخ ٌّٕبرط رٕجئ ا١ٌٗ فٟ ثؼغ إٌظُ إٌّفزح ػٍٝ اٌؾبعجخ     

 )رزغٕت اٌزذخً اٌجششٞ ( ثغجت وضشح اٌّٛاد اٌّـٍٛة ٌٙب .
ِٓ اٌّزٛلغ ظٙٛس ِشبوً فٟ ٘زٖ الأٔظّخ ) ٔظبَ اٌغ١ـشح ػٍٝ اٌخض٠ٕخ ( وبٌزجذي اٌغش٠غ فٟ اٌـٍت ػٍٝ ٚ   

٠ىْٛ ِٓ إٌٛع اٌزى١فٟ اٌغش٠غ  ٌخ ٠ٕجغٟ ػٍٝ ّٔٛرط اٌزٕجئ اِْبدح ِؼ١ٕخ ثبٌض٠بدح اٚ إٌمظبْ . فٟ ٘زٖ اٌؾب
ٌزٌه رُ الزشاػ ّٔٛرط ِشوت ِؾٛس ٌٗ ِؾبعٓ ّٔٛرط اٌز١ّٙذ الاعٟ )خضْ ِؼٍِٛبد ل١ٍٍخ ( ٠ٚزغٕت ِغبإ٘ب 
)اٌزؼبسة ث١ٓ ِزـٍجبد الاعزمشاس٠خ ٚعشػخ الاعزغبثخ ( ٚاْ ٔزبئظ اٌزـج١مبد اٌؾم١م١خ رش١ش ثشىً ٚاػؼ 

 ٌٍّٕٛرط اٌّشوت اٌّمزشػ . الافؼ١ٍخ
 

Abstract  
     For some systems applied on computer like ( inventory system) there is a need for  an 
automatic forecasting system ( exclucling humens effect) that is because there are large 
numbers of items needs to forecast their demands . 
So there is an expectation that some problems will happened during demand  forecasting  
of these items . 
     In this paper an automatic adaptive compound forecasting system has been 
constructed and the  results has been compared with exponential smoothing methods and 
it gives a better results than the exponential smoothing method 

 موجز البحث -0
 )وٕظبَ اٌّخبصْ( رزٌٛذ اٌؾبعخ ٌّٕبرط رٕجئ ا١ٌٗ فٟ ثؼغ إٌظُ إٌّفزح ػٍٝ اٌؾبعجخ الاٌىزش١ٔٚخ

. ِٚٓ  (الأٌٛفأٚ ػششاد  ثب٢لافاٌزذخً اٌجششٞ( ثغجت وضشح اٌّٛاد اٌّـٍٛة اٌزٕجئ ٌٙب )اٌزٟ رؼذ  رزغٕت)
 اٌّزٛلغ ظٙٛس ِشبوً عذ٠ذح خلاي ِشؽٍخ أػبدح أػّبس اٌؼشاق فٟ أٔظّخ وٕظبَ اٌغ١ـشح اٌخض٠ٕخ أثشص٘ب :

ٌٕمظبْ ٔظشاً ٌظؼٛثخ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زٖ رجذي عش٠غ فٟ اٌـٍت ػٍٝ ِبدح ِؼ١ٕخ ثبٌض٠بدح أٚ إٌمظبْ )ثب –أ        
اٌـٍت ػٍٝ ٘زا إٌّؾ اٌغذ٠ذ .  اعزّشاساٌّبدح . ثبٌض٠بدح ٔظشاً لاعزؼّبي اٌّبدح اٌّؼ١ٕخ ثذ٠لًا ٌّبدح أخشٜ( ِغ 

ثبٌّٕؾ اٌغذ٠ذ ٌٍـٍت  كفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ٕجغٟ ػٍٝ ّٔٛرط اٌزٕجئ أْ ٠ىْٛ ِٓ إٌٛع اٌزى١فٟ اٌغش٠غ ١ٌٍؾ
شبوً رٌه لإطلاػ ِؼذاد ِخشثخ أٞ ِب ػبي ِئلذ ػٍٝ اٌّبدح ٔظشاً  لذ ٠ؾذس ؿٍت ؼىغٗث(( . أ)اٌٙذف ٔٛع )

اٌغبثك اٌّـٍٛة ٕ٘ب ّٔٛرط رٕجئ ٠ًّٙ ٘زا اٌـٍت اٌشبر ٠ٚغزّش رٕجٛئٗ  ّٔـٗ ا٠ٌٝؼٛد اٌـٍت ثؼذ٘ب 
 ػب١ٌخ )اٌٙذف ٔٛع )ة(( . بدٞ ، أٞ أْ ٠ىْٛ ٌٍّٕٛرط صجبد ٚاعزمشاس٠خالاػز١

اٌٙذف )ة( ٚثبٌؼىظ . ٌزا  ك٠ؾم ( لاأاٌٙذف ) ك( ٚ)ة( ِزؼبسثبْ ، فبٌّٕٛرط اٌزٞ ٠ؾمأأْ اٌٙذف١ٓ )    
 اٌٙذف١ٓ أػلاٖ فٟ أْ ٚاؽذ . ك٠ٙذف اٌجؾش ثٕبء ّٔٛرط ِشوت )٠غزضٕٝ اٌزذخً ا١ٌذٚٞ( ٠ؾم

                                                           

  . اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ / و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد  

  . اٌغبِؼخ اٌّغزٕظش٠خ / و١ٍخ الاداسح ٚالالزظبد 

  . دائشح اٌىٙشثبء 
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 في التنبؤ  الآسيطريقة التمهيد  -6
ٚفٛائذ٘ب ِؼشٚفخ ساعغ  ا١ٌ٢خرٚ اٌّؼٍّخ اٌٛاؽذح ؿش٠مخ ِغزؼٍّخ وض١شاً فٟ أٔظّخ اٌخض٠ٓ  ا٢عٟاٌز١ّٙذ     

رٛفش ِشب٘ذاد  اٌٝ( ٚاٌفبئذربْ اٌشئ١غ١زبْ ّ٘ب وٛٔٗ ٠زـٍت خضْ لـؼخ ِؼٍِٛبد ٚاؽذح ٚلا ٠ؾزبط 3( ٚ)1)

ٛوظ عٕىٕض ِضلًا ، فؤٔٙب ؿش٠مخ ثاِب ( .  اٌّؼٍّخ اٌّضٍٝ ) اؽزغبةوض١شح عٛاء لاؽزغبة ؽبٌخ الاثزذاء أٚ 
٠ؼٕٟ اٌغٛس فٟ ربس٠خ اٌّبدح  لأٔٗ( ِشب٘ذح ٚ٘زا أِش طؼت عذاً 60ػٓ ) اػز١بد٠برؾزبط رٛفش ِشب٘ذاد 

ثّغزمجٍٙب ٔز١غخ اٌزجذي فٟ اٌظشٚف  ٌٍزٕجئل١ّخ  رٞاٌّخض١ٔخ فٟ اٌٛلذ اٌزٞ ربس٠خ اٌّبدح اٌمذ٠ُ ١ٌظ 
اٌّٛاد اٌغذ٠ذح اٌزٟ ٟ٘ دائّخ الاعزؾذاس ٔز١غخ اٌّشبس٠غ اٌغذ٠ذح  اٌٝ اػبفخ( ، بَ وبٌؼشاق)ٚخبطخ فٟ لـش ٔ

 ٚرـٛس اٌزىٌٕٛٛع١ب .
ؿش٠مخ  اعزؼّبياٌز٘ٓ أْ رمظ١ش فزشح رغ١ّغ اٌـٍت ع١ض٠ذ ِٓ ػذد اٌّشب٘ذاد ٚثبٌزبٌٟ أِىبْ  اٌٝلذ ٠زجبدس   

اسرفبع فٟ رزثزة  اٌْٝ رظجؼ أعجٛػ١خ ثذلًا ِٓ شٙش٠خ( ٠ئدٞ ؤعٕىٕض ، أْ رمظ١ش ٘زٖ اٌفزشح )و –ثٛوظ 
( ِؾبٌخ رؤص١ش ػىغٟ ػٍٝ أداء إٌّٛرط . ٘زا طفشاً اؽز١بعٙبِٓ ص٠بدح ػذد اٌّشب٘ذاد اٌزٟ رغبٚٞ اٌـٍت )ٚ

)أٚ  الأزظبسِٓ ٔبؽ١خ ، ِٓ إٌبؽ١خ اٌضب١ٔخ ثبٌٕغجخ ٌٍّشاد اٌّغزٛسدح ِٓ اٌخبسط )ٟٚ٘ ػذ٠ذح( فؤْ فزشح 
 الأعجٛػٟغ١ٙض( ؿ٠ٍٛخ )لذ ٠جٍغ ِؼذٌٙب اٌغٕخ أٚ أوضش( . ٌزا ٠ظجؼ ػذ٠ُ اٌّؼٕٝ أْ ٔزؾذس ػٓ اٌـٍت اٌز

( 52ٍت اٌشٙشٞ  رمً ل١ّزٗ ٌفزشاد أزظبس ٠جٍغ ِؼذٌٙب )( أعجٛػ١بً ، ٚؽزٝ اٌـ٠52جٍغ ِؼذٌٙب ) أزظبسٌفزشح 
ٌزبٌٟ ٠فؼً الاعزٙلان اٌفظٍٟ )وّب ٘ٛ وٙزا ، ٚثبأعجٛػبً ، ٚؽزٝ اٌـٍت اٌشٙشٞ رمً ل١ّزٗ ٌفزشاد أزظبس 

 اٌىٙشثبء (.  ٌّٕشآد ا٢ٌٟاٌؾبي فٟ ٔظبَ اٌخض٠ٓ 

 النموذجان البشيط والتكيفي  -3
 -د اٌىٙشثبء اٌّزّضً ثبلارٟ :ا٢عٟ ٘ٛ اٌّغزؼًّ فٟ ٔظبَ خض٠ٓ ِٕشآأْ إٌّٛرط اٌضبثذ ٌٍز١ّٙذ 

(1............ )                
                 

    

    
  ٌٕٚغّٟ ٘زا إٌّٛرط ثبٌّٕٛرط اٌجغ١ؾ     

    ٠ٚغزؼًّ      
  (Tشح ِغزمج١ٍخ )زلإغشاع اٌزٕجئ ٠٢خ ف  

  ...........اٌخ( T  =3,2,1)أٞ      
 (  tرٕجئ وّب ٔؾٓ ٚالفْٛ فٟ اٌضِٓ ) أفؼًٚ٘زا ٘ٛ       

 ؽ١ش  اػز١بد٠بً(  ٚ)      
                

 ( 4) ساعغ 

  )ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ رىْٛ  ( صجبربً ػب١ٌبً  Modeller) إٌّّزطف١ؼزّذ ف١ّب أرا ٠جمٝ   أِب و١ف١خ رؾذ٠ذ 
 أػٍٝ اػز١بد٠خ  –   ػب١ٌخ       رىْٛ  اٌؾبٌخ  ٘زٖ   )ٚفٟ ػب١ٌخ اعزغبثخ( أٚ 0.1ألً ِٓ  اػز١بد٠بً –ٚاؿئخ 

 ِٓ 0.15. ) 

( اٌّضٍٝ ٟ٘ رّش١خ إٌّٛرط ػٍٝ ع١ّغ ِٛاد اٌخض٠ٓ )أٚ ػ١ٕخ ِٕٙب (  ؿش٠مخ أخشٜ لاؽزغبة )
ض٠ٓ فٟ اٌج١بٔبد ٌزٛؽ١ذ ل١بعبرٙب أٚ أداء ٌغ١ّغ اٌّٛاد )ثؼذ أعشاء رخ اٌزٟ رؾمك أفؼً ( ) ٚاعزخشاط

( . رغذس اٌّلاؽمخ أْ اٌّٛاد اٌزٟ ٠ٕـجك ػ١ٍٙب أعٍٛة  MAPE ٌٍخـؤ اٌّـٍكِؼذي إٌغجخ اٌّئ٠ٛخ  اعزؼّبي
 ثبلأٌٛفؽغت ػذد اٌّٛاد اٌّخض١ٔخ )اٌزٟ ٟ٘  الأٌٛفاٌّئبد ٚأؽ١بٔبً  اػز١بد٠بًغلاعً اٌض١ِٕخ فٟ اٌزٕجئ رجٍغ اٌ

 ( .  الأٌٛفٚأؽ١بٔبً ػششاد  اػز١بد٠بً

فٟ أٔظّخ  ا٢عٟ( سغُ ٔغبػ ؿش٠مخ اٌز١ّٙذ 0.08( اٌّضٍٝ رغبٚٞ ) ( ، ؽ١ش وبٔذ )2ساعغ )
 ( .6اٌخض٠ٓ ساعغ ) لأٔظّخغ١بد اٌغب٘ضح ، وّب رؼىظ رٌه اٌجشِ ا١ٔ٢خاٌخض٠ٓ 

فٟ ّٔؾ اٌـٍت ػٍٝ اٌّبدح  ِفبعئرجمٝ ِشىٍخ و١ف١خ ِؼبٌغخ اٌؾبٌخ اٌزٟ ٠ؾذس ف١ٙب رجذي عش٠غ أٚ 
 اٌّخض١ٔخ .

 ٌّؼبٌغخ رٌه ٕ٘بن ؿش٠مزبْ سئ١غ١زبْ : 
 ( .6( ٚ)5)أٚ ِئرّزٗ( ، ساعغ ) ا١ٌخ ٚالأخشٜ( ، 5، ساعغ )  Tracking Signalـــ٠ذٚٞ ػٓ اٌ الأٌٚٝ  

 اٌغ١ـشحفٟ اٌزٕجئ فٟ ِٛلغ اٌؾبعجخ أٚ  اخزظبطٟرؼٕٟ رٛفش  لأٔٙب ػ١ٍّخاٌـش٠مخ ا١ٌذ٠ٚخ غ١ش 
فؤٔٗ ِٓ صا٠ٚخ إٌظش  ٟ ؽبٌخ وضشح اٌّٛاد اٌّخض١ٔخ ٌزاأْ ٠ىْٛ ِزفشػبً أٚ شجٗ ِزفشع ف اٌٝ اػبفخ اٌخض٠ٕخ

 & Trigg(   Adaptiveٟ٘ اٌّفؼٍخ ٚثبٌزبٌٟ فؤْ إٌّٛرط اٌزى١فٟ ) ا١ٌ٢خاٌٛالؼ١خ اٌؼ١ٍّخ فؤْ اٌـش٠مخ 
 Leach  ثبٌزبٌٟ اٌذساعخ . ٠غزؾك 
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 )ٚثبٌزبٌٟ وْٛ إٌّٛرط ٠ـبثك ٚالغ  ، أٔٗ أرا وبْ ّٔؾ الاعزٙلان صبثزبً ٘زا ٠ؼٕٟ ِٓ ٔبؽ١خ اٌغٛ٘ش
 
 

 
٘زا ٠ؼٕٟ ِٓ ٔبؽ١خ اٌغٛ٘ش ، أٔٗ أرا وبْ ّٔؾ الاعزٙلان صبثزبً  )ٚثبٌزبٌٟ وْٛ إٌّٛرط ٠ـبثك ٚالغ 

 ٚاؿئخ ٠ٚغزّش ّٔٛرط اٌزٕجئ ثؼٍّٗ اٌجغ١ؾ( رىْٛ إٌّٛرطفٟ    ( )ٚاٌزٟ ٌٙب دٚس   فؤْ ) (اٌج١بٔبد
ِٕزظُ ، أٚ ثىٍّبد أخشٜ ٠ظجؼ   أؾشافالاػز١بدٞ . أِب أرا ؽظً رجذي فٟ ّٔؾ اٌـٍت ، ٚثبٌزبٌٟ ؽذٚس 

ٌٍـٍت ٌٍّٕؾ اٌغذ٠ذ  اعزغبثخرؤخز ثبٌظؼٛد ١ٌظجؼ إٌّٛرط أوضش (   )ِزؾ١ضاً  ، فؤْ ل١ّخ  اٌزٕجئ أٚ اٌزمذ٠ش
)أٞ اعزمش ػٍٝ إٌّؾ اٌغذ٠ذ  اْف ٔفغٗ ٌٍّٕؾ اٌغذ٠ذ ٠ٚغزّش ثؼذ رٌه ثؤدائٗ الاػز١بدٞ ثؼذ ٚثبٌزبٌٟ ٠ى١

 الأخفبع ٚالاعزمشاس ػٍٝ ل١ّخ ٚاؿئخ رىبد رىْٛ صبثزخ(.  اٌٝ    رؼٛد
( . فٟ 1ِؼ١بسٞ ) ٚأؾشافٚؽذاد  (٠5ّضً ث١بٔبد ٌِٛذ ِٓ رٛص٠غ ؿج١ؼٟ ثّؼذي ) (1)اٌشىً 

( ٠ٚغزّش ػٍٝ 1اٌّؼ١بس) ٚأؾشافٗ(  15ٜ اٌـٍت ثؾ١ش ٠ظجؼ ِؼذٌٗ )رجذي فٟ ِغزٛ( ٠ؾذس 21اٌّشب٘ذح )
ػٍٝ ٘زٖ اٌّشب٘ذح  . ؿجك إٌّٛرط اٌزى١فٟ (( A٘زا إٌّؾ ؽزٝ ٔٙب٠خ اٌج١بٔبد )ٌٕغّٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبٌؾبٌخ )

ل١ّزٙب رغبٚٞ ( ، ٚاٌزٟ وبٔذ اٌزٟ رؼـٟ ألً ِؼذي ِشثؼبد اٌخـؤ( اٌّضٍٝ )أٞ   ل١ّخ ) اؽزغبةثؼذ 
 ( . ٠لاؽظ فٟ اٌشىً أْ إٌّٛرط ٠زى١ف عش٠غ ٌٍّٕؾ اٌغذ٠ذ فٟ الاعزٙلان .  0.22)

اٌّضٍٝ ، ٚوبٔذ إٌز١غخ وّب     اؽزغبة)فشع اٌّمبسٔخ ؿجك إٌّٛرط اٌجغ١ؾ ػٍٝ ٔفظ اٌج١بٔبد ِغ 
ٚٚاػؼ ٌٍؼ١بْ أفؼ١ٍخ  ( ٠لاؽظ ػذَ رّىٓ ٘زا إٌّٛرط ِٓ اٌٍؾبق ثبٌزجذي اٌؾبطً فٟ اٌج١بٔبد2فٟ اٌشىً )

 إٌّٛرط اٌزى١فٟ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ػٍٝ إٌّٛرط اٌجغ١ؾ ، ؽ١ش : 
 

 
 

 
 

٠ىشف ِذٜ اٌزؾ١ض فٟ اٌزٕجئ ، فٟ  لأٔٗ( ل١ّخ خبطخ ̅ أٔٗ فٟ ؽبلاد وٙزٖ رظجؼ ) اٌٝ الإشبسحرغذس 
 ؽ١ٓ ٠غت أْ ٠مزشة ِٓ اٌظفش فٟ اٌؾبلاد الاػز١بد٠خ ٌٍزٕجئ .

 الاأْ إٌزبئظ أػلاٖ رظجؼ ِؼىٛعخ فٟ ؽبٌخ ؽظٛي رجذ٠ً )وج١ش أٚ شجٗ وج١ش( فٟ أؽذٜ اٌّشب٘ذاد 
ّٔـٙب الاػز١بدٞ ثؼذ ٘زٖ اٌّشب٘ذح اٌخبطخ )٠ؼزّذ اٌجبؽضْٛ رغٕت وٍّخ  ا٠ٌٝغزّش ٚرؼٛد اٌج١بٔبد  أٔٗ لا
 ٌّب ٠زشرت ػٍٝ ٘زا اٌّفَٙٛ ِٓ ٔزبئظ غ١ش ِـٍٛثخ ِٓ ّٔٛرط اٌزٕجئ (.   Outlierشبرح 

ػٍٝ ِبدح ِب ٔز١غخ رض٠ٚذ٘ب ٌغٙخ  اػز١بدٞ٘زٖ اٌؾبٌخ رؾذس فٟ اٌخض٠ٓ ػٕذِب ٠ؾذس ؿٍت غ١ش 
. ٠ٛعذ ِضً ٘زا  الأعٛاقب ٌذ٠ٙب ٚلا رغبػذ اٌظشٚف اٌؼبِخ ػٍٝ ششائٙب ِٓ خبسع١خ رؾزبعٙب ٚػذَ رٛفش٘

لـبع ٚاؽذح د اٌٛصاسح اٌٛاؽذح ، ٚثشىً أوضش ػّٓ الاشزشاوٟ ٚثشىً خبص ػّٓ ِٕشآاٌزؼبْٚ فٟ اٌمـبع 
 د اٌىٙشثبء فٟ ٚصاسح اٌظٕبػخ ٚاٌّؼبدْ .ٌٍٛصاسح ، ومـبع ِٕشآ

( ٠ّضً 3ٟ ؽبٌخ ؽذٚس ٔـبق ٚاعغ ٚػذ٠ُ اٌزىشاس . اٌشىً )رٌه رمغ ِضً ٘زٖ اٌّشب٘ذح ف اٌٝ اػبفخ
( t.21( ٚؽذح فٟ اٌضِٓ )15ؽذٚس ِشب٘ذح خبطخ رغبٚٞ )ِغ اٌج١بٔبد ٌِٛذح ِٓ ٔفظ اٌزٛص٠غ اٌغبثك 

ثٙزٖ اٌّشب٘ذح ثؼذ اٌضِٓ  اً(( . ٠لاؽظ أْ رٕجئ إٌّٛرط اٌزى١فٟ ٠جمٝ ِزؤصشBغّٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ثبٌؾبٌخ ))ٌٕ

(t=21  ( )     ٍٝ٠ّضً أداء إٌّٛرط اٌجغ١ؾ ٌٕفظ 4( . اٌشىً )0.15اٌّض )ٖاٌّشب٘ذاد )ؽ١ش  ٘ز   
( ٚوبٔذ  t=٠21زؤصش وض١شاً ثبٌّشب٘ذح اٌخبطخ ثؼذ اٌضِٓ ) ( ، ٠ٚلاؽظ أْ رٕجئ ٘زا إٌّٛرط لا0.01اٌّضٍٝ =
 :  وب٢رٟإٌزبئظ 
 

 
 
 

∆𝒕    𝒆𝒕   𝟏       ∆𝒕  𝟏   

∅𝒕   𝒆𝒕   𝟏       ∅𝒕  𝟏   

𝒂𝒕   
∅𝒕
∆𝒕

    

𝒃𝒕  𝟏 𝒂𝒕   

𝑿𝒕
  𝒂𝒕  𝑿𝒕  𝒃𝒕  𝑿𝒕 𝟏

    

 

 

 

𝑴𝑺𝑬𝒂   𝒆 𝜶
𝟐  𝟓 𝟖𝟖𝟑  

𝑴𝑺𝑬   �̅�𝑺
𝟐  𝟒𝟏 𝟏𝟗𝟐  

𝑴𝑬𝒂   �̅�𝒂  𝟎 𝟐𝟕𝟎  

𝑴𝑬   �̅�𝒔  𝟒 𝟒𝟑𝟓  

�̅�𝜶
𝟐  𝟖 𝟔𝟗𝟐 

�̅�𝑺
𝟐  𝟓 𝟔𝟔𝟏 

�̅�𝒂  𝟖 𝟔𝟗𝟐 

�̅�𝒔  𝟎 𝟎𝟗𝟎𝟎𝟒 
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 أفؼ١ٍخ إٌّٛرط اٌجغ١ؾ ػٍٝ إٌّٛرط اٌزى١فٟ ٚاػؾخ ِٓ أػلاٖ .
، وٍزب اٌؾبٌز١ٓ ِّىٕخ اٌؾذٚس ، ٚثبٌزبٌٟ  ا١ٌ٢خ( فٟ أٔظّخ اٌخض٠ٓ   modeler) ٌٍّّٕزطثبٌٕغجخ 

فٟ ِغزٜٛ ث١بٔبد  اخزلاف( ٚاؽذح رؾمك رٛاصْ ث١ٓ ِزـٍجبد اٌؾبٌز١ٓ . ٚٔظشاً ٌٛعٛد  ٠زؼ١ٓ ػ١ٍخ أ٠غبد )
( فٟ اٌؾبٌز١ٓ ِغ  MAPE)ــ ( اٌزٟ رمٍض اٌ ) ا٠غبد( ٌٙزا اٌغشع . أٞ MAPE) اعزؼٍّٕباٌؾبٌز١ٓ فمذ 

  -رم١ٍض وً ِّٕٙب أٞ :
 ط

 ؽ١ش 
 
 
 

 : وب٢رٟ( ٚل١ُ اٌّئششاد 0.01 =  ٚ ) (  0.16 =   أْ ) إٌز١غخوبٔذ 
 (  Aث١بٔبد ٔٛع )

 
 
  

….3 
 

 
 ( 6( ٚ)5ساعغ اٌشى١ٍٓ )

 
 ( Bث١بٔبد ٔٛع )

 
 
  

….3 
 

 

 ( 8( ٚ)7ساعغ اٌشى١ٍٓ )   
 

 (  Compoundالنموذج المركب ) -4
اٌجغ١ؾ ٚاٌزى١فٟ ٚرغٕت ِغبٚئّٙب ٠مزشػ اٌجبؽضْٛ إٌّٛرط  ٌلاعزفبدح ِٓ ِؾبعٓ وً ِٓ إٌّٛرع١ٓ       

 : ا٢رٟاٌّشوت 

5-                            ..................  
         

 
              

  

  
 
 
 

6 - ....................                                .... 
 

 ٚاػؼ اْ                                                                   

 
     ِٓ ؽ١ش وً 

              
  ( ٚ 2( ٚ )1فشلب فٟ ) اْوّب رج١ٓ    

 . ٘ٛ اٌزٕجئ إٌٙبئٟ  

 

 اٌزٕجئ إٌٙبئٟ
  ٚاػؼ أْ ِغبّ٘خ إٌّٛرط اٌزى١فٟ فٟ اٌزٕجئ إٌٙبئٟ     

اٌذائّخ فٟ   ٌٍزجبدلاد اعزغبثخأعشع  عؼٍٗ٘ٛ    

  أّٔبؽ اٌـٍت ، ث١ّٕب ٠غُٙ إٌّٛرط اٌجغ١ؾ ٠غؼً 
 ٠زؤصش ثبٌّشب٘ذاد اٌخبطخ اٌؼبثشح . لا  

( 0.22( أٞ )A( اٌّضٍٝ ٌٍؾبٌخ )    ٠زشرت ػٍٝ رٌه أػـبء اٌغضء اٌزى١فٟ ِٓ إٌّٛرط اٌّشوت )    

٘زٖ اٌّؼٍّبد رُ  ٚثبعزؼّبي  (0.01)( أٞ B( اٌّضٍٝ ٌٍؾبٌخ )   اٌغضء اٌجغ١ؾ ِٓ إٌّٛرط ) ٚاػـبء

𝑴𝒊𝒏𝒊𝒎𝒊𝒛𝒆         𝑫  ∈  𝑴𝑨𝑷𝑬 𝑨   𝑴𝑨𝑷𝑬 𝑩    

∈  𝑴𝑨𝑷𝑬 𝑨   𝑴𝑨𝑷𝑬 𝑩        

�̅�𝒂
𝟐  𝟓 𝟕𝟖𝟖 

�̅�𝑺
𝟐  𝟒𝟏 𝟏𝟗 

�̅�𝒂  𝟎 𝟑𝟏𝟔𝟕 

�̅�𝒔  𝟒 𝟒𝟑 

𝑾𝒕 𝒔   
𝒆𝒕 𝒂

𝒆𝒕 𝒔   𝒆𝒕 𝒂
 

𝑾𝒕 𝒂   
𝒆𝒕 𝒔

𝒆𝒕 𝒔   𝒆𝒕 𝒂
 

 

�̅�𝒂
𝟐  𝟏𝟎 𝟓𝟕𝟏𝟔 

�̅�𝑺
𝟐  𝟓 𝟔𝟔𝟏 

�̅�𝒂   𝟎 𝟐𝟕𝟏𝟑𝟓 

�̅�𝒔  𝟎 𝟎𝟎𝟗 
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( ٚاٌؾبٌخ  A( اٌزٟ رغّغ ِبث١ٓ اٌؾبٌخ )c( ٚث١بٔبد اٌؾبٌخ ) Aرـج١ك إٌّٛرط ػٍٝ وً ِٓ ث١بٔبد اٌؾبٌخ )
(B: ٟٚوبلار ) 
 

  ( ٌٍّٕٛرط اٌّشوت ( .Cاٌشِض ) ٚثبعزؼّبي)
 

 (  Aاٌؾبٌخ )    
 ط

 ̅ 
                                         ̅                              

 

 (  9ساعغ اٌشىً )
 

وً ِٓ إٌّٛرع١ٓ ػٍٝ   ( رلاؽظ أفؼ١ٍخ إٌّٛرط اٌّشوت 9( ِٚشاعؼخ اٌشىً )3ٚاٌّمبسٔخ ِغ ٔزبئظ )    
 . Aاٌجغ١ؾ ٚاٌزى١فٟ فٟ اٌؾبٌخ 

 
 

 ( Cاٌؾبٌخ )
( ِشب٘ذح 55)ـــ ٔفظ اٌزٛص٠غ ٌ رُ رـج١ك إٌّٛرط اٌجغ١ؾ ٚاٌزى١فٟ ٚاٌّشوت ػٍٝ ث١بٔبد ٌِٛذح ِٓ

 ٚوبلارٟ : Bٚاٌؾبٌخ   Aٚرغّٝ اٌؾبٌخ 
 
 
 
 
 

 
 

 أفؼ١ٍخ إٌّٛرط اٌّشوت . ٠لاؽظ( 12، ) (11) ( ،10إٌزبئظ أػلاٖ ِٚشاعؼخ اٌشىً ) ِٚٓ ِمبسٔخ
 

 (   (Modiliedسٛإٌّٛرط اٌّشوت اٌّؾ 
اٌخبص ثبٌغضء اٌجغ١ؾ ِٓ إٌّٛرط  (     ) ( ِٚٓ دساعخ اٌٛص٠12ّْضً ث١بٔبد ٚٔزبئظ اٌشىً )

( فّب ثؼذ ٚاٌٝ أْ رظجؼ t=22ِٓ اٌضِٓ ) اثزذاءاٌٛصْ ٠ظجؼ طفشاً أٚ لش٠جبً ِٕٗ اٌّشوت ٠لاؽظ ثؤْ ٘زا 
(t=29  ٞأ )اثزذاء ( اٌؾبٌخB٘زا ٠ٛػؼ لاْ اٌغضء اٌجغ١ؾ لا ٠غزـ١غ اٌٍؾبق ثبٌّٕؾ ( ٚاٌغجت )اٌزظف١ش )

ٚ٘زا ٌٗ ِغبإٖ وّب ٠ج١ٓ  ثؾزبً . اٌغذ٠ذ ٌٍج١بٔبد ٚثبٌزبٌٟ ٠ٕظشف إٌّٛرط اٌّشوت وّب ٌٛ وبْ ّٔٛرعبْ رى١ف١بً
 : ا٢رٟ( ٌٚزلافٟ ؽذٚس ِضً ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠مزشػ اٌجبؽضْٛ رؾ٠ٛش إٌّٛرط اٌّشوت ثبٌشىً 12رٌه اٌشىً )

 فٟ اٌٛػغ اٌؾبٌٟ عضء إٌّٛرط اٌجغ١ؾ ٘ٛ :     
 : ا٢ر٠ٟؾٛس ٘زا اٌغضء ثبٌشىً 

  
                ̂    

     
              {       ̂         }               

Where 
 

            (10........ ) 
 
 
 
 
 
Where 

 ̅̅̅                    ̅̅̅                                    

             
 

    ( ثبلاعزفبدح ِٓ اٌؼلالخ اٌؼبِخ ̅̅̅ ) اؽزغبة( ػب١ٌخ فٟ   ) اعزؼٍّذٌغشع الاعزغبثخ اٌغش٠ؼخ      

   
 

   
 . 0.4 =   ِشب٘ذاد فمؾ ( ٚثبٌزبٌٟ  لأسثغ)أٞ ٠ّزذ اٌز١ّٙذ  N = 4 ٚثبعزؼّبي  

 ( فّب اٌؼلالخ b( ٚ ) لإ٠غبد اٌّؼٍّبد )

    ̅                              ̅̅̅       

�̅�𝒂
𝟐  𝟏𝟒 𝟎𝟓𝟕𝟖𝟗                �̅�𝒂  𝟎 𝟐𝟏𝟐𝟑 

�̅�𝒔
𝟐  𝟓𝟐 𝟕𝟔𝟏𝟒                   �̅�𝒔  𝟓 𝟒𝟔𝟑 

�̅�𝒄
𝟐  𝟗 𝟗𝟒𝟒𝟗𝟏                   �̅�𝒔  𝟎 𝟒𝟐𝟗𝟐𝟖 

 

𝝀𝒕  𝟏      𝒇𝒐𝒓  �̅̅̅�𝑻   𝟎 𝟏 

𝝀𝒕  𝟎      𝒇𝒐𝒓  �̅̅̅�𝑻  ≥ 𝟎 𝟓 

𝝀𝒕  𝒂�̅�𝒃𝒘 𝒕      𝒇𝒐𝒓    𝟎 𝟏  �̅̅̅�𝑻  𝟎 𝟓 
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ػٕذِب (     ( ٚأْ      ̅̅̅  ( ػٕذِب )     رىْٛ أْ فؤْ اٌؾبٌخ اٌّضب١ٌخ ٟ٘

( ̅̅̅      .) 
 

 ٚاٌشىً اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ اٌشىً اٌّضبٌٟ ٌٍذاٌخ 

 
 

 اٌؾبٌخ اٌّضب١ٌخ ٌٍذاٌخ
 

 : ا٢رٟٚلاعزؾبٌخ ٘زٖ اٌؾبٌخ اٌّضب١ٌخ فمذ عشثذ صلاصخ ؽبلاد ٔمزشة ِٕٙب وبْ أفؼٍٙب ٘ٛ 
 
 
  

 

 ثّزغ١ش ؽٍّٙب ٘ٛ  أ١ٔز١ٓٚثزٌه ٔؾظً ػٍٝ ِؼبدٌز١ٓ 

       
       

 (         ٠ٛعذ ِب ٠ّٕغ أعشاء رغبسة أػبف١خ ٌزؾغ١ٓ ل١ُ  )ِلاؽظخ : لا
فٟ  ٓ( ٠ٚلاؽظ اٌزؾغغ13( وبٔذ إٌزبئظ وّب فٟ اٌشىً )cثزـج١ك إٌّٛرط أػلاٖ ػٍٝ ث١بٔبد إٌٛع )

 (13ساعغ اٌشىً )( 13اٌشىً )
 
 
 
 
 

 الحالات التطبيقية  -5
اٌؼبِخ ٌزٛص٠غ وٙشثبء ثغذاد . ٚلذ عّؼذ اٌج١بٔبد  إٌّشآدأخزد اٌؾبلاد اٌزـج١م١خ ِٓ ِذ٠ش٠خ ِخبصْ 

ٚلذ عّؼذ ٘زٖ اٌّٛاد ٌٍّٛاد ٚاٌزٟ ٠غغً ف١ٙب وً ؽشوخ ِٓ ؽشوبد اٌّبدح اٌّخض١ٔخ ِٓ اٌجـبلبد اٌّخض١ٔخ 
( ِشب٘ذح لذ 24ذا رشىٍذ ٌىً ِبدح ِخض١ٔخ عٍغٍخ ص١ِٕخ راد )ٚث 1991ٚ  1990ٌٍؼب١ِٓ  الأشٙشؽغت 

 . ػب١ٍِٓػٟ فٟ اخز١بس ٘زٖ اٌّٛاد سٚ
فٟ رٌه  ٚلذ اعزف١ذ  1991،  1990ب١ِٓ رىْٛ اٌّبدح لذ ؿشأ رجذي فٟ ّٔؾ اعزٙلاوٙب ث١ٓ اٌؼ اْ   أ(

 ِٓ خجشح اٌّغئ١ٌٛٓ فٟ اٌّخبصْ .
 اٌغلاعً اٌض١ِٕخ فٟ اٌزٕجئ . اْ رىْٛ عٍٛو١خ اٌّبدح طبٌؾخ ٌـشقة( 

غزـغ الاعزفبدح ِٓ ٘زا اٌّشوض ٔ: ٔظشا ٌٍظشٚف اٌخبطخ ٌّشوض اٌؾبعجخ الاٌىزش١ٔٚخ ٌٍىٙشثبء ، ٌُ  ِلاؽظخ   
 .أػلاٖفٟ اؽظبءارٕب 

ػٍٝ عزخ ِٓ اٌّٛاد اٌّخض١ٔخ ، ٚرج١ٓ  الأسثؼخذٚي اٌزبٌٟ ٠ج١ٓ إٌزبئظ اٌزم١ّ١خ ٌزـج١ك ّٔبرط اٌزٕجئ اٌغ 
 ( اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ ٚاٌزٕجئ٠خ ٌٙزٖ اٌزغبسة .37) اٌٝ( 14) الإشىبي

فٟ  غبثمخ لا ٠ّىٓ اعزؼّبٌٗ ثشىً ِـٍك( خلاي اٌزغبسة اMEٌ) أٚ( ̅ اعزؼّبٌٕب ٌٍّئشش ) اْ:  ِلاؽظخ    
ؽمً ِؼذي اٌّشب٘ذاد  أػ١فرٌه ٚاػؾخ . ٌزا  ٚأعجبةاٌزغبسة اٌؾب١ٌخ دْٚ ِمبسٔزٗ ثّؼذي اٌج١بٔبد ، 

(MO )ٌٝ٘زا اٌغذٚي . ا 
 
 

𝝀  𝟏 𝟎             𝑾𝒉𝒆𝒏      �̅̅̅̅�𝑻  𝟎 𝟏 

𝝀  𝟎 𝟎𝟏           𝑾𝒉𝒆𝒏      �̅̅̅̅�𝑻  𝟎 𝟓 

 

�̅�𝟐  𝟗 𝟗𝟒𝟒𝟗𝟏                         𝟎 𝟒𝟐𝟗𝟐𝟖 

�̅�  𝟎 𝟒𝟐𝟗𝟐𝟖                         𝟎 𝟑𝟎𝟐𝟑𝟑 

Compound                      Modificed Compound 
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اٌّؾشس  اٌّشوت اٌزى١فٟ اٌجغ١ؾ  اٌّبدح

 اٌّشوت

اٌّؾٛس  اٌّشوت اٌزى١فٟ اٌجغ١ؾ  اٌّبدح

 اٌّشوت

 
 
1 
 

MO 
 
ME 
 

MSE 

120.4 
 

-212.1 
 

106815 

120.4 
 

-40.4 
 

96241 
 

120.4 
 

-43.9 
 

55024 

120.4 
 

-41.6 
 

46050 

 
 
4 
 

MO 
 
ME 
 

MSE 

70.7 
 

-39.4 
 

5442 

70.7 
 

-1.63 
 

3873 

70.7 
 

-10.1 
 

2215 

70.7 
 

- 9.5 
 

1983 

 
 
2 
 

MO 
 
ME 
 

MSE 

1735.8 
-2277 

 
0680370 

1735.8 
 

-461 
 

4501868 
 

1735.8 
-461 
 

4197844 

1735.8 
-41.6 

 
3720808 

 
 
5 

MO 
 
ME 
 

MSE 

310.3 
 

-305 
 

180364 

310.3 
 

-18.2 
 

609341 

310.3 
 

-51.0 
 

40771 

310.3 
 

- 42.3 
 

35897 

 
 
3 
 

MO 
 
ME 
 

MSE 

1515.5 
 

-114 
 

6150658 

1515.5 
 

-549 
 

7571834 
 

1515.5 
 

80.2 
 

3012709 

1515.5 
 

82.0 
 

2688303 

 
 
6 
 

MO 
 
ME 
 

MSE 

1658.2 
 
234 
 

561680 

1658.2 
 

-446.6 
 

7680104 

1658.2 
 

231.6 
 

2953079 

1658.2 
 

288.9 
 

2659028 

 

 إٌّبرط الأسثؼخ ٌٚغ١ّغ اٌّٛاد عذٚي ٌّمبسٔخ اٌّئصشاد ِب ث١ٓ
 

إٌّٛرط اٌّشوت اٌّؾشس لذ ؽمك الً ِؼذي ِشثؼبد اٌخـؤ ٌغ١ّغ اٌؾبلاد ٚثذْٚ  اْ أػلاٖاٌغذٚي ٠ج١ٓ 
ٔزبئظ  اْ الاف١ّب ٠خض ِؼذي اٌخـؤ فٕٙبن ٔٛع ِٓ اٌززثزة  اِبفٟ رم١ُ ّٔبرط اٌزٕجئ.  الأعبعٟاعزضٕبء ِؾً 

 ١ٌٚغذ ع١ئخ ثؾذ رارٙب . الأخشٜاٌّشوت اٌّؾشس وىً ٟ٘ ع١ذح ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط اٌضلاصخ 
 

 الاستنتاجات والتوصيات  - 7
 ٟوخضْ ِؼٍِٛبد ل١ٍٍخ فا٢عٟ )اٌّمزشػ ، ٚ٘ٛ اٌّشوت اٌّؾشس ، ٌٗ ِؾبعٓ ّٔبرط اٌز١ّٙذ  إٌّٛرط اْ -1

 اٌؾبعجخ الاٌىزش١ٔٚخ( ٠ٚزغٕت ِغبس٘ب )اٌزؼبسة ث١ٓ ِزـٍجبد الاعزمشاس٠خ ٚعشػخ الاعزغبثخ(.
٠ّىٓ رؾذ٠ذ ِؼٍّبد إٌّٛرط اٌّشوت اٌّؾشس ػٓ ؿش٠ك اٌزغبسة الاطـٕبػ١خ ٚاعزؼّبي ٘زٖ اٌم١ُ دْٚ رجذ٠ً  -2

ل١ٙب اػز١بد٠ب فٟ اٌؾ١بح اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌّشبوً اٌزٟ ٠لا إٌّّزطفٟ ع١ّغ اٌؾبلاد اٌزـج١م١خ اٌؾم١م١خ ، ٚثزٌه ٠زغٕت 
 فٟ ثذا٠خ اٌجؾش .  ا١ٌٙبالاػز١بد٠خ ٚاٌزٟ عجك ٚاششٔب  ا٢عٟ( فٟ ّٔبرط اٌز١ّٙذ  رؾذ٠ذ )

 الأخشٜإٌّٛرط اٌّشوت اٌّؾشس ػٍٝ إٌّبرط اٌضلاصخ  الأفؼ١ٍخٔزبئظ اٌزـج١مبد اٌؾم١م١خ رش١ش ثشىً ٚاػؼ  اْ -3
 إٌّٛرط فٟ الأٔظّخ ا١ٌ٢خ ٌٍخض٠ٓ . ٚثبٌزبٌٟ لا ٔشٜ ِب ٠ّٕغ اعزؼّبي ٘زا

 الافٟ اٌغ١ـشح اٌخض١ٔخ .  لأ١ّ٘زٗٔظشا  ا٢عٟاعزؼًّ فٟ ع١ّغ رغبسة ٘زا اٌجؾش إٌّٛرط اٌضجذ فٟ اٌز١ّٙذ  -4
)وبٌّٕٛرط  ا٢عٌٍٟز١ّٙذ  الأخشِٜٕٙغ١خ اٌزـ٠ٛش اٌزٟ اعزؼٍّذ فٟ ٘زا اٌجؾش ِّىٕخ اٌزـج١ك ػٍٝ إٌّبرط  اْ

ٚعٛد ؽبلاد ػ١ٍّخ رٕـجك ػ١ٍٙب ٘زٖ  اِىب١ٔخرجشسٖ  اْ٘زا اٌغٙذ فٟ اٌجؾش ٠غت  اْؼ ( . ٚٚاػاٌخـٟ ِضلًا
 إٌّبرط .

 اِْؼٍّبد ٘زا إٌّٛرط ؽ١ش  أل١بٌَزؾذ٠ذ  اػبف١خرغبسة  اعشاءوزـ٠ٛش ٌٍّٕٛرط اٌّشوت اٌّؾشس ، ِٓ اٌّّىٓ  -5
 أداءِب اعزؾممٗ ٘زٖ اٌزغبسة ِٓ رؾغ١ٓ ٍِّٛط فٟ  ِذٜ اِب.  اٌّغبيرغبسة اٌجبؽض١ٓ وبٔذ ِؾذٚدح فٟ ٘زا 

 إٌّٛرط فٙزا ِب لا رغزـ١غ اٌزٕجئ ثٗ ِغجمب . 
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