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 في نمذجة التنبؤ ARMAفعالية نماذج السلاسل الزمنية 
 "دراسة تطبيقية لاشتراكات الأنترنت"

. 

 سعيدةجامعة  -بلعربي عبد القادر/د
 سعيدةجامعة  - مراس محمد/أ

------------------------- 
 

 الملخص:         
الدراسة هي عبارة عن اختبار مدى قدرة و فعالية استخدام نماذج السلاسل الزمنية الخطية و 

اتصالات » غير الخطية في  نمذجة اشتراكات الأنترنت لدى وكالات المتعامل في السوق الجزائرية 
مع التطبيق على وكالة سعيدة, و ذلك من خلال بناء نموذج قياسي باستخدام نماذج « الجزائر 

 و اختباره و التنبؤ به. ARIMAالسلاسل الزمنية 
 الكلمات المفتاحية : 

  السلاسل الزمنية الخطية , السلاسل الزمنية غير الخطية,  التنبؤ , الأنترنت.

 Abstract: 

The study is a test of the ability and effectiveness of the use of 

time-series of linear and non-linear models to predict the subscriptions 

the Internet , and by building a record model using time series models 

ARMA and tested and Forecasting with it. 
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 المقدمة :
تقدما ملحوظا  1994الجزائر كغيرها من دول العالم اهتمت بالأنترنت , حيث عرفت سنة 

, حيث قدر عدد الهيئات المشتركة بتقنية  الأنترنتفي مجال الاهتمام و الاشتراك و التعامل مع 
أي سنتين منذ دخول التقنية إلى الجزائر , و في سنة  1996هيئة سنة  130 الأنترنتشبكة 
, حيث تبنى هذه  الأنترنتهيئة مشتركة بخدمة  800عدد الهيئات المشتركة بلغ  1999

الاشتراكات مركز البحث في الاعلام الالي و التقني, ثم فتحت الجزائر المجال أمام مقدمي هذه 
, حيث بدأت مؤسسة إدارة البريد الأنترنتالخدمة للعديد من المتعاملين بغية توسيع تقديم خدمة 

داك محتكرة تقديم هذه الخدمة, ليتوسع فتح المجال أمام عدة متعاملين لتقديم هذه و المواصلات أن
و  1998أوت  25الصادر بتاريخ  257-98الخدمة و ذلك بعد صدور المرسوم التنفيذي رقم 

 .          2000أكتوبر  14بتاريخ  2000-307المعدل و المتمم بمرسوم تنفيذي اخر رقم 
في السوق الجزائرية عاملين على  الأنترنتن المتنافسين في تقديم خدمة و بالتالي ظهر العديد م

في  الأنترنتتلبية احتياجات الأفراد و الهيئات و الإدارات من هذه الخدمة , حيث نجد في سوق 
الجزائر أربع متعاملين رئيسيين متنافسين : " المتعامل اتصالات الجزائر ", "المتعامل موبيليس", " 

يزي" , " المتعامل أوريدو" . حيث أصبح لزاما على هؤلاء المتعاملين تقديم أعمال مميزة المتعامل ج
, من أجل  الأنترنتلصالح الزبائن و هم المتقدمين إلى وكالات المتعاملين للاشتراك في خدمة 

 كسب و جلب أكبر عدد من المشتركين .       
و تعد نماذج السلاسل الزمنية الخطية كنماذج الانحدار الخطي و نماذج الانحدار الخطي _ 
المتوسط المتحرك من الأساليب الاحصائية الجديرة بالاهتمام و التي تطورت كثيرا, و أصبح 
بالإمكان استخدامها من قبل المؤسسات و الشركات و المستثمرين  لغرض التوقع بمستقبل العرض 

ب على خدمة أو سلعة ما , و دلك كله من أجل استرشاد المسيرين بنتائجها على أن و الطل
 يتخذوا قرارات فعالة في المستقبل .     

 الإشكالية : 
 و بناءا على ذلك قمنا بطرح الاشكالية التالية لبحثنا كما يلي :  
في نمذجة  ARIMAما مدى قدرة و فعالية استخدام نماذج السلاسل الزمنية الخطية 

 ؟« اتصالات الجزائر » اشتراكات الأنترنت لدى وكالات المتعامل في  
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 حيث للإجابة على الاشكالية قسمنا بحثنا إلى ثلاث محاور: 
 السابقة.الدراسات  الأول:المحور 
 الدراسة.نموذج و منهجية  الثاني:المحور 

 التطبيقية.المحور الثالث: الدراسة 
 ت السابقةالمحور الأول : الدراسا

 ( بعنوان " استخدام نماذج 2008دراسة بلال محمد أسعد محمود الهيتي )ARIMA 
الدراسة هي عبارة عن مذكرة تخرج لنيل شهادة الماجيستر من  للتنبؤ بعرض النقد في دولة قطر": 

كلية الإدارة و الاقتصاد بجامعة الأنبار. حيث هدفت الدراسة إلى دراسة و تحليل البيانات 
في دولة قطر للمدة  M3و الأوسع  M2 و الواسع M1الشهرية لعرض النقد بمفهومه الضيق 

, و دلك للدور الكبير الذي يؤديه النقد في  2006إلى كانون الأول  1982من كانون الثاني 
تحقيق الاستقرار النقدي . إذ تم التنبؤ في هده الدراسة للسنوات الأربع المقبلة للمدة من كانون 

أو ما يعرف بمنهجية  ARIMAباستخدام نماذج  2010إلى كانون الأول  2007الثاني 
لتحليل بيانات عرض النقد  SPSS.V10جنكنز , إذ تم استخدام البرنامج الإحصائي -بوكس

  منها:في دولة قطر للحصول على النتائج. حيث خلص البحث إلى مجموعة من النتائج 
  تم التوصل إلى أن السلاسل الزمنية للبيانات الشهرية لعرض النقد غير مستقرة و تحتوي على

مما تطلب  2003اتجاه عام , و دلك بسبب التضخم الذي شهده عرض النقد بعد كانون الثاني 
أخد الفروق الأولى لتحويل السلاسل إلى سلاسل زمنية مستقرة و تم الحصول على النماذج 

 . الأكفأ للتنبؤ للمدة الزمنية المستقبلية
 ( بعنوان " التنبؤ بالسلسلة 2011فاضل عباس الطائي و ساندي يوسف هرمز ) دراسة

الدراسة عبارة عن مقال منشور الزمنية باستخدام طريقة الجار الأقرب المضبب مع التطبيق": 
في المجلة العراقية للعلوم الإحصائية. حيث تم من خلال هدا البحث دراسة طريقة الجار الأقرب 

 Fuzzy nearestسلسة الزمنية, حيث أن طريقة الجار الأقرب الضبابي  الضبابي للتنبؤ بال
neighbor method (FNNM مستندة على قيم العضوية الضبابية و أن الهدف )

الرئيسي لخوارزمية التنبؤ هو التكهن بقيم مستقبلية إلى أساس القيم الماضية القريبة ) الجار الأقرب( 
ارها باستخدام قيم العضوية الضبابية المتقاربة أو قيمة عتبة و أن قيمة الجار الأقرب يتم اختي
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باستخدام معيار النسبة المئوية  ARIMAالعضوية. تم قياس دقة الطريقة و مقارنتها مع نموذج 
للقيم المتكهن بها  MSEو كذلك إيجاد قيمة متوسط مربعات الخطأ  MAPEللخطأ المطلق 

نترنت في مدة معينة. و من بين النتائج التي أسفرت عليها لبيانات السلسلة الزمنية لمستخدمي الا
 الدراسة نذكر: 

  من خلال ملاحظة النتائج نجد أن قيمMAPE  وMSE  للجار الأقرب هي أقل من
 لدلك نتائج التكهن للجار الأقرب تعتبر أفضل. ARIMAنموذج 
  بمكن اعتبار طريقةFNNM  طريقة كاملة و مكملة لطريقةARIMA  طريقة إذ أنها

يمكن الاعتماد عليها في التكهن باستخدامها بصورة منفردة أو يمكن استخدامها مع نماذج 
ARIMA. 

  يمكن الاعتماد على هده الطريقة في التنبؤ لاعتبارها إحدى طرائق التكهن الحديثة و تعطي
 نتائج جيدة.

  عدم اليقين من الضروري استخدام هده الطريقة في التكهن عندما يكون هناك القليل من
 حول توزيع البيانات.

 ( بعنوان " التنبؤ بأسعار النفط العراقي لعام 2010دراسة عبير حسن علي الجبوري )
الدراسة عبارة عن مقال منشور في مجلة بابل للعلوم باستخدام السلاسل الزمنية":  2010

و  2010نة الحالية الإنسانية . حيث يهدف هدا البحث إلى التنبؤ بأسعار النفط العراقي في الس
-التنبؤ هنا سيكون باستخدام السلاسل الزمنية و سنستخدم هنا طريقتين للتنبؤ هما طرق بوكس

جنكنز و نماذج التمهيد الأسي المزدوج , و ستتم المقارنة بينهما أيهما أدق أو ـكثر دقة في التنبؤ, 
جنكنز هي أفضل -بوكس حيث من أهم الفرضيات التي قام عليها البحث هو أن استخدام نماذج

 في التنبؤ من نموذج التمهيد الأسي بالنسبة للسلسلة الزمنية. و من بين نتائج الدراسة :

 جنكنز هو أفضل من نموذج -بالنسبة للسلسلة الزمنية قيد الدراسة فإن استخدام نموذج بوكس
 التمهيد الأسي المزدوج في التنبؤ المستقبلي.

  طريقة التمهيد الأسي المزدوج حققت دقة تنبؤية أقل من نموذجARIMA (0.2.1)  و
 ARIMA (0.2.0)دلك يظهر من خلال نتائج التنبؤ التي كانت في حالة استخدام نموذج 

   .Holtمعقولة أكثر من نتائج التنبؤ في حالة استخدام نموذج هولت 
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  ( بعنوان " مقارنة التنبؤ 2009المجيد )دراسة هيام عبد المجيد حياوي و هيلاء أنس عبد
الدراسة عبارة عن مقال الحالة مع التطبيق" :  باستخدام النماذج الديناميكية و نماذج فضاء

منشور في المجلة العراقية للعلوم الإحصائية. حيث تم في هدا البحث توفيق عدة نماذج للنظم 
و  ARXالديناميكية الحركية الخطية بمعلمات مختلفة بنوعيها: نماذج خطأ المعادلة و تضم 

ARMAX  و نماذج خطأ المخرجات و تضم ,OE  وBJ الة , و عدة نماذج من فضاء الح
و  ARX(1.7.3)و تم اختيار النموذج الذي أعطى أقل قيمة للمعايير الإحصائية و هو 

معلمات, و تم التنبؤ باستخدام هدين النموذجين و مقارنة التنبؤ  4نموذج فضاء الحالة ب 
لكليهما و تبين أن النموذج الحركي الديناميكي يعطي قيما تنبؤية أفضل من نموذج فضاء الحالة. و 

 بين النتائج العملية للبحث نذكر:من 
  تبين من خلال التطبيق العملي بأن التنبؤ بالنماذج الحركية الخطية التصادفية يعطي قيما تنبؤية

 أفضل من نماذج الحالة.
  نلاحظ أيضا أن معدل مربع الأخطاء و خطأ التكهن و معايير اختبار دقة النتائج التنبؤية

للنماذج الحركية الخطية التصادفية كانت أقل مما هي عليه في نموذج فضاء الحالة مما يدل على تفوق 
         النماذج الحركية على نماذج فضاء الحالة في التنبؤ بالقيم المستقبلية للحالة الدراسية.

 ( بعنوان " تقدير نماذج 2008دراسة سرمد كوكب جميل و عمر محمد فهمي السراج )
الدراسة عبارة عن مقال منشور للباحثين , التنبؤ بأسعار الأسهم في أسواق رأس المال العربية ": 

حيث ركز البحث على استخدام و تطبيق عدد من النماذج الإحصائية الخطية فضلا عن 
ذج الشبكات العصبية الاصطناعية في تقدير و اختبار دقة التنبؤ بأسعار إغلاق استخدام نما

المؤشرات الرئيسية لعينة من أسواق الأوراق المالية العربية ودلك بالاعتماد على السلاسل الزمنية 
لتلك المؤشرات , و إيجاد النموذج الأفضل في تقدير القيمة المستقبلية في ضوء نتائج مقاييس الدقة 
المعتمدة. و لقد خلص البحث إلى مدى القدرة الكبيرة لنموذج الشبكات العصبية ذات الانتشار 
العكسي للخطأ في التنبؤ المستقبلي و تفوقه على باقي النماذج الإحصائية الخطية , بالاعتماد 
على نتائج مقاييس الدقة التي بلغت أدناها عند اختبار مدى كفاءة نموذج الشبكات العصبية 

يوما و موازنتها بنتائج مقاييس الدقة للنماذج الإحصائية الخطية و  19فترة الاختبار المحددة ب ل
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التي تباينت فيما بينها من سوق لآخر الأمر الذي عكس درجة الاختلافات الكبيرة بين دقة تلك 
       النماذج خلال فترة الاختبار المحددة.    

  دراسةH.K .Cigizoglu (2003بعنوان ) "Incorporation of 
ARMA models into flow  forecasting by artificial neural 

networks  تعتبر هده الدراسة من بين الدراسات التي تطرقت إلى التنبؤ باستخدام نماذج :"
السلاسل الزمنية الخطية و غير الخطية و كذلك المزاوجة بين النموذجين أي النموذج الخطي 

ARMA  و النموذج الغير الخطي و المتمثل في نماذج الشبكات العصبية. حيث تعرضت هده
الدراسة لمحدودية مجموعة بيانات تدريب الشبكة باعتبارها من أهم المشاكل التي تواجه تطبيق 
الشبكات العصبية في مسائل مصادر المياه المختلفة و هده المحدودية تمنع الشبكة من التعلم بصورة 

خلال التدريب مما يقلل من مقدرة الشبكة التنبؤية و من أجل معالجة مشكلة محدودية سليمة 
من أجل توليد  ARMAالبيانات في نماذج الشبكات العصبية اقترحت الدراسة استخدام نماذج 

سلسلة اصطناعية و هده السلسة يتم دمجها في مجموعة بيانات التدريب لنماذج الشبكات 
 العصبية . 
ق هده الطريقة باستخدام بيانات المتوسط الشهري لتدفق النهر في محطة للمياه بمنطقة و تم تطبي

شرق المتوسط بتركيا و دلك للتنبؤ بالمتوسط الشهري للتدفقات . حيث نتائج الدراسة مقبولة 
 نوعا ما باستخدام مثل هده النماذج, حيث منها : 

 ائج قريبة من الواقع استعمال الشبكات العصبية جد مهم في الوصول إلى نت 
  نماذجARMA  تزيد من فعالية الشبكات العصبية ودلك من خلال توليد السلسلة

 الاصطناعية.
 .الدراسةنموذج و منهجية  الثاني:المحور 

 دراسة عدم الاستقرار في المتوسط: 
كما هو معلوم أن السلسلة الزمنية المستقرة هي تلك السلسلة الزمنية التي تتلخص فيها 

  التالية:الشروط الإحصائية 
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و من تم يظهر لنا أن عدم الاستقرار في السلسلة الزمنية يتأتى من عاملين إحصائيين و هما : 
)(    tالمتوسط و التباين و منه :                    tyE 

  .و هذا يعني أن يكون متوسط السلسلة الزمنية ثابتا على طول الزمن
 و منه السلسلة الزمنية الغير المستقرة في جانب المتوسط يكون نموذجها كما يلي : 
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 دراسة عدم الاستقرار في التباين:  
 كذلك من شروط إستقرار السلسلة الزمنية هو أن يكون تباينها ثابت و ذلك كما يلي : 

                                  tytVar  0)(   
/)0,(      :فمثلا للنموذج العشوائي التالي 2

1 Nxtxtyy tt    
xtxxxytنجد من التعويض المستمر و المتكرر ما يلي:       ...221 

و بأخذ التوقع و التباين كما يلي :         
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، و منه سوف نأخذ التفاضل الاول للسلسلة   tحيث نلاحظ أن التباين يعتمد على الزمن 
  :كما يلي

                              xtyytytWt t  1 
 و بأخذ التوقع و التباين نجد أن :    

                                        twtVar

towtE





2)(

)(

 
 إذن التفاضل الأول للسلسلة الزمنية الغير المستقرة حولها إلى سلسلة زمنية مستقرة 

    الشكل:و بشكل عام لو كان التباين دالة لمستوى ) متوسط( متغير على 
)()( tcfytv  

 0c حيث:
yt دالة معروفة تعطي قيمة غير سالبة: 
t متوسط يتغير مع الزمن : 
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 (.)Tأي إيجاد دالة ztT)(و هنا نحاول إيجاد تحويل  الزمن،و بالتالي التباين يعتمد على 
 لاستقرار التباين فالتحويل يكون كما يلي : 



1
)('




y

ty
YtTyt 

).(حيث يعطي متسلسلة مستقرة في التباين حيث   و هو معلم التحويل
 مع التحويلات المقابلة لها : فالجدول التالي يعطي القيم الأكثر استخداما للمعلم 

1.0 0.5 0.0 0.5- 0.1-  

yt yt ytln 
yt

1 
yt

1 ty' 

 
  نماذج ARIMA: 

يأتي معه دائما مفهوم الاستقرار أي  ARMAإن عدم الاستقرار في نماذج السلاسل الزمنية 
جعل السلاسل الزمنية الغير مستقرة و ذلك بإدراج مفهوم التكامل للسلاسل الزمنية، فنقول أن 
السلسلة الزمنية مستقرة من الدرجة الأولى أي أنه تم إجراء التفريق أو الفرق الأول أو التفاضل 

متكاملة من الدرجة الأولى و يتم ذلك كما  الأول أو التكامل الأول و لذلك نقول أن السلسلة
 يلي : 

1 tyytDyt 
المتعلقة بالسلاسل الزمنية الغير مستقرة حيث يتم إجراء عليها  ARMAأما عن نماذج 

 ،أي : نماذج الانحدار الذاتي ARIMAبعض العمليات لجعلها مستقرة فتسمى بنماذج 
بكل شق من هذا النموذج بدرجة معينة كما يلي  المتوسط المتحرك، حيث يرفق ،التكاملي

),,( qdp  حيثp  ترمز لدرجة ترمز للانحدار الذاتي ، أماd فيشير إلى درجة تكامل السلسلة
),,(من الدرجة  ARIMAترمز إلى درجة المتوسط المتحرك ، فتقول نموذج  qو  qdp و

),,(يكتب qdp ARIMA 
ytwأما من الناحية الرياضية فيمكن نمذجة السلسلة الزمنية المستقرة  d  على شكل

),(متوسط متحرك من الدرجة  –نموذج انحدار ذاتي  qp  أي),( qpARIMA 
xtBQytBpwtBp q

d )(')()(   
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)0,(        أن:حيث  2wnxt  
xtBQytBBpيمكن كتابة هذه السلسلة أيضا كما يلي :   q

d )(')1)((   
)0,( أن:حيث  2wnxt  

المتوسط  -التكاملي –حيث أن هذا النموذج الرياضي الأخير سمي نموذج الانحدار الذاتي 
),,(المتحرك من الدرجة  qdp حيث' تمثل معلم الانحراف أو الانزياح أو التفاضل أو التكامل

 و   محصور في المجالd'أو معلم درجة الاستقرار حيث هذه المعلمة 
  أنواع و حالات نماذجARIMA 

إن نماذج السلاسل الزمنية التكاملية هي عديدة و متنوعة و ذلك حسب درجة كل شق من 
فإننا نحصل على  0فعلى سبيل المثال ، إذا كانت درجة التكامل  ARIMAالنموذج العام 

ARIMAنموذج تكاملي صغرى أي أن السلسة مستقرة من المبدأ هذا ما يجعلنا نكتب نموذج 
),0,( qp  متوسط متحرك من الدرجة  –على شكل نموذج انحدار ذاتي),( qp : كما يلي
),( qp ARMA  0بدون إظهارI في الكتابة ، و هكذا بالمثل فنحصل على حالات و

 أنواع منها : 
 التكاملي  –نموذج الانحدار الذاتي  -
 التكاملي  –نموذج المتوسط المتحرك  -
 نموذج المشي العشوائي بإنحراف  -

نموذج الانحدار الذاتي التكاملي هو نموذج الانحدار الذاتي التكاملي : –. نموذج الانحدار الذاتي 1
)..(المتوسط المتحرك من الدرجة  –التكاملي  – odp أي)..( odpARIMA   و من

),(خصائص السلاسل الزمنية يمكن كتابة النموذج السابق على شكل  dp ARI  و الذي
)..(يساوي odp ARIMA  فمثلا إذا كان لدينا نموذج انحدار ذاتي من الدرجة الأولى ،

 )1,1(لسلسلة زمنية مستقرة من الدرجة الأولى كذلك فيمكن كتابة النموذج كما يلي : 
ARI : حيث الشكل الرياضي لهذا النموذج هو 
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نموذج المتوسط المتحرك التكاملي هو نموذج الانحدار التكاملي : –المتوسط المتحرك نموذج  .2
),,(المتوسط المتحرك من الدرجة  –التكاملي  –الذاتي  qdo  أي),,( qdo ARIMA  ،

),(حيث أن من خصائص نماذج السلاسل الزمنية تسمح لنا بكتابة  qdIMA  و التي من
),,(الناحية النظرية تساوي   qdoARIMA  فلو كان لدينا نموذج متوسط متحرك من

حيث الصيغة الرياضية لهذا  ARIMA )1,1,0(أي IMA)(الدرجة الأولى فيمكن كتابة 
 النموذج كما يلي : 

1

),0(

'

'

)1(')1(

)(')1)((

1

2
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بكل بساطة فإن نموذج المشي العشوائي بإنحراف هو نموذج نموذج المشي العشوائي بانحراف:  .3
),,(المتوسط المتحرك من الدرجة  –التكاملي  –الانحدار الذاتي  odoARIMA  أي أن ،

كذا هذه السلسلة الزمنية لا تتبع نموذج انحدار ذاتي و ليس لأخطائها صفة المتوسط المتحرك و  
هي سلسلة زمنية غير مستقرة ، فإن توفرت كل هذه الشروط نقول أن هذه السلسلة الزمنية تتبع 

 نموذج مشي عشوائي بإنحراف و الذي نقصد به درجة التكامل أو الاستقرار.
حيث إذا كانت لدينا سلسلة زمنية تتبع مشي عشوائي أو سيرورة عشوائية و هي مستقرة من 

 لذلك تكتب كما يلي: حيث الصيغة الرياضية 
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حيث أن نماذج السلاسل الزمنية التي تتبع سيرورة المشي العشوائي بإنحراف تلك النماذج 
الإقتصادية التي تتبع الحالات الخاصة أو الظواهر النادرة في الاقتصاد و التي لا يمكن نمذجتها 

 لى طرق بحوث العمليات كالمحاكاة بأحد الطرق الإحصائية أو القياسية بل نلجأ إ
 التطبيقية:الدراسة  الثالث:المحور 

 : ARIMAالتنبؤ باستخدام نماذج  -1
يعتبر بناء نموذج قياسي تنبئي لاشتراكات الأنترنت باستخدام نماذج السلاسل الزمنية 

ARMA  من بين أهم النماذج المستعملة في اتخاد القرارات الاستثمارية من طرف وكالات
 المتعاملين المقدمي لهذه الخدمة, و كذلك من أجل عدم ضياع فرص متاحة قد لا تتاح مرة أخرى.  
لذلك حاولنا في هذه المرحلة من الدراسة من تطبيق أحد نماذج السلاسل الزمنية الخطية و 

نماذج الانحدار الخطي_ المتوسط المتحرك على السلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات المتمثلة في 
 الأنترنت بالنسبة للمتعامل " اتصالات الجزائر" و كالة سعيدة و ذلك بغرض التنبؤ المستقبلي.

دراسة و صفية للسلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت للمتعامل "اتصالات  -1-1
 ة سعيدة": الجزائر" و كال

من أجل دراسة و تحليل السلسة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات 
لابد من دراسة شكل السلسلة الزمنية الممثلة لهذه الاشتراكات و كدا  –وكالة سعيدة –الجزائر 

النموذج محاولة معرفة الخصائص الاحصائية و القياسية لهده السلسلة و ذلك من أجل معرفة 
الملائم للنمذجة الخاص بهذه السلسلة الزمنية و كذا معرفة الطرق القياسية الواجب استعمالها 
لتقدير هذا النموذج من أجل بلوغ نموذج قياسي يقترب من تفسير حقيقة السلسة الزمنية من أجل 

ات إعطاء تقديرات مستقبلية تقترب من الواقع. و من أجل دراسة و تحليل سلسلة اشتراك
لابد من معرفة التغيرات الجوهرية التي  –وكالة سعيدة –الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر 

تطرأ على هذه السلسلة أو بالأحرى مكونات هذه السلسة و المتمثلة أساسا في : الاتجاه العام , 
 لسة : التغيرات الموسمية , الدورية , العشوائية. و الشكل التالي يظهر تحركات هده الس
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 -وكالة سعيدة–: منحنى اشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر  01الشكل
 2015ديسمبر  -2011للفترة : جانفي 

 
 .eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالإعتماد على برنامج 

وكالة –فمن خلال المنحنى الممثل لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر 
نلاحظ أن السلسلة بها تذبذبات أي ليس بها استقرارية, و هذا ما يؤشر على وجود  -سعيدة

عشوائية بالسلسلة الزمنية , و كذلك من خلال ملاحظة السلسلة الزمنية نلاحظ أن هناك توجه 
ما  ,2014و 2013ما بين سنتين  ,2012 – 2011في نفس الاتجاه في الفترات التالية : 

و هذا ما يؤشر على وجود دورية في  2015و خلال سنة  ,2015و  2014بين سنتين 
 السلسلة الزمنية , أما عن وجود الاتجاه العام فنلاحظ أن السلسلة لها اتجاه عام .    

دراسة احصائية و صفية للسلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت للمتعامل  -1-2
 "اتصالات الجزائر" و كالة سعيدة": 

السلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت للمتعامل اتصالات الجزائر " وكالة سعيدة" إن 
 ,مشترك 76,50مشاهدة )مشترك( حيث المتوسط الحسابي للسلسلة يقدر ب  60تتكون من 

مشترك. و  129مشترك, أما عن أعلى قيمة تقدر ب  21أما عن أدنى قيمة للسلسلة تقدر ب 
لة لاشتراكات الأنترنت عن متوسطها الحسابي بانحراف معياري يقدر تشتت قيم السلس

 مشترك و هو ما يعطينا فكرة أولية حول درجة عدم تجانس مستويات السلسلة.  77,016
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إن المعطيات البيانية و التحليل الاحصائي السابق لا يمكن أن يعطينا جوابا واضحا حول حقيقة 
بالرغم من ملاحظة السلسلة الزمنية بالعين المجردة لا يمكن السلسلة الزمنية و مكوناتها , كما أنه 

أن يعطينا حقيقة استقرارية السلسلة الزمنية من عدم استقراريتها لذلك يتوجب علينا القيام 
 بمجموعة من الاختبارات الاحصائية حتى نتمكن من دراستها.   

نترنت للمتعامل "اتصالات اختبار استقرارية السلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأ -1-3
 الجزائر" و كالة سعيدة": 

كما و سبق أن أوردنا في الجانب النظري للسلاسل الزمنية تكون السلسلة الزمنية مستقرة إذا 
تذبذبت حول وسط حسابي ثابت مع تباين ليس له علاقة بالزمن و لاختبار استقرارية السلسلة 

 وات إحصائية لذلك: الزمنية من عدمه يوجد عدة اختبارات و أد
  اختبار معنوية معاملات دالة الارتباط الذاتي للسلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات

 الأنترنت:
تكون السلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر "وكالة 

صفر من أجل كلسعيدة" مستقرة إذا كانت معاملات دالة ارتباطها معنويا لا تختلف عن ال
حيث من خلال نتائج تقدير دالة الارتباط الذاتي و دالة الارتباط الذاتي الجزئية و  

 تحصلنا على الشكل التالي:        eviewsبالاستعانة ببرنامج 
 
 
 
 
 
 

           
 : دالتي الارتباط الذاتي و الارتباط الذاتي الجزئية لاشتراكات الأنترنت02الشكل

 اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة" لدى المتعامل

0k



www.manaraa.com

 بلعربي عبد القادر /د                                                 .في نمذجة التنبؤ ARMAفعالية نماذج السلاسل الزمنية 
                        مراس محمد /أ                 رنت"ـطبيقية لاشتراكات الأنتـة تـ"دراس                                                       

 

 المجلد الثاني-2017أفريل-07العدد:                          المجلة الجزائرية للاقتصاد و المالية              

 192 

 
 eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج 

فمن خلال الملاحظة لدالة الارتباط الذاتي و دالة الارتباط الذاتي الجزئي نلاحظ أنه في دالة 
  .تأخرالارتباط الذاتي البسيط هي في تناقص سريع أشبه ما يكون بتناقص هندسي ابتداء من أول 

أما دالة الارتباط الذاتي الجزئي فهي في تناقص أسي ابتداءا من الدرجة الثانية, كما نلاحظ أن 
تقريبا تختلف معنويا عن الصفر خارج مجال الثقة  kالمعاملات المحسوبة من أجل كل الفجوات 

الذي  Ljung-Boxاختبار  , لكن هذا لا يكفي بل نلجأ إلى0 %5عند مستوى معنوية 
    .يساعدنا في دراسة المعنوية الكلية لمعاملات دالة الارتباط الذاتي سوف
  اختبارLjung-Box : 

لدراسة المعنوية الكلية لمعاملات دالة الارتباط الذاتي ذات  Ljung-Boxنستعمل اختبار 
-Qاخر قيمة في العمود  LBحيث توافق احصائية الاختبار المحسوبة  28الفجوات الأقل من 

Stat  و ذلك كما هو موضح في الشكل السابق , حيث تحسب احصائيةLjung-Box 
 بالعلاقة التالية :   
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60

ˆ
26060

ˆ
2

28

1

28

1

2







 
 K

K

K

K

kkn
nnLB

 

 مربع من الجدول الاحصائي المبين في الملحق :  كأينستخرج قيمة احصائية  

 928.162

28.05.0 
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 نقارن بين الاحصائيتين كما يلي فنجد مايلي :

 
و منه نرفض فرضية العدم القائلة بأن كل معاملات الارتباط الذاتي سواء معاملات الارتباط 

 الذاتي البسيط أو معاملات الارتباط الجزئي مساوية للصفر   
  الجزئية.أي أنه هناك معنوية كلية لمعاملات دالتي الارتباط البسيطة و 

  اختبار ديكي فولار المطورDickey-Fuller (ADF) Test 
Augmented  : 

يعتبر اختبار ديكي فولار المطور من بين أهم اختبارات الاستقرارية للسلاسل الزمنية حيث 
يدلنا هذا الاختبار على أبسط طريق لجعل السلسلة الزمنية تستقر إذا توفرت بطبيعة الحال بعض 

ستعمل هذا الاختبار الشروط و الفروض الاحصائية كما تم الاشارة اليه في الجانب النظري , و ي
و  AKمن أجل تفادي مشكل الارتباط الذاتي للأخطاء, حيث يعتمد هدا الاختبار على معايير 

Sch  وHQ  لاختيار مستوى التأخرات من أجل بناء نماذج الاختبار, حيث يعتمد هذا
 الاختبار على النماذج الرياضية التالية :   

 
زمنية الممثلة لاشتراكات الانترنت لدى المتعامل و من أجل اختبار استقرارية السلسلة ال

اتصالات الجزائر " وكالة سعيدة" سوف نتتبع خطوات اختبار ديكي فولر المطور السالفة الذكر في 
 الجانب النظري على النحو التالي: 

و حسب تكرار عملية التقدير عدة مرات و بأخذ   eviewsحيث بالاستعانة ببرنامج 
( و جدنا أن مستوى التأخير  AK  ,Sch  ,HQعايير السالفة الذكر )  بعين الاعتبار الم

الملائم في هذا الاختبار الخاص بالسلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل 
و منه سوف نقدر نماذج هذا الاختبار حسب هذا  06هو  –وكالة سعيدة  –اتصالات الجزائر 
 التأخير كما يلي: 

2
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و بعد أخد الفروق الأولى تحصلنا على    eviewsفبعد الاستعانة ببرنامج : 6تقدير النموذج 
 النتائج التالية:

 .6للسلسلة الزمنية للنموذج  ADF: اختبار 01الجدول

 
 eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج 

 2,017إذن من خلال النتائج التي توصلنا إليها نلاحظ أن احصائية ديربن واتسون تساوي 
 و بالتالي النموذج خال من مشكل الارتباط الذاتي للأخطاء .  02أي أنها أكبر من 

إلا أنه  TSكما نلاحظ أن معامل الاتجاه العام يختلف معنويا عن الصفر أي نرفض فرضية نموذج 
يوجد جدر وحدوي بالنسبة للتأخرات و منه سلسلة اشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات 

  5الجزائر "وكالة سعيدة" غير مستقرة من الدرجة الأولى و بالتالي ننتقل إلى بناء النموذج ذو الرمز 
 كما يلي:  

 
 
 
 
  

 .5للسلسلة الزمنية للنموذج  ADF: اختبار 02الجدول
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 eviewsصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج الم

لاختبار الاستقرارية لديكي فولر المطور تبين أن السلسلة  5إذن من خلال تقدير النموذج 
ذو   DS الزمنية لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة" تتبع سيرورة

يا عن الصفر , كما بينت النتائج أن بعض معاملات مشتق لأن معامل الثابت لا يختلف معنو 
التأخرات المأخوذة بعين الاعتبار غير معنوية لأن نسب ستودنت المحسوبة أقل من نسب ستودنت 
الجدولية عند مختلف مستويات المعنوية, و هذا ما يؤشر لأول وهلة على أن السلسلة تحتوي على 

 العشوائية . 
السلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل و كخلاصة لدراسة استقرارية 

 اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة " توصلنا إلى النتائج التالية : 
مركبة الموسمية ضئيلة و لا تظهر في السلسلة في حين تلك الفترات التي تظهر في الشكل البياني  

فندتها النتائج بعدم وجود الموسمية في على أنها مركبات دورية أو فصلية فهي غير منتظمة لذلك 
 السلسلة.

أما عن مركبة الاتجاه العام فهي لا تأخذ مسار واضح في الشكل البياني الممثل للسلسلة الزمنية  
 و ذلك ما اوضحته نتائج الاختبارات.

و بالتالي فإن التغيرات العرضية أو العشوائية هي السبب الرئيسي لتغيرات اشتراكات الأنترنت  
لدى المتعامل اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة" . و منه يمكن استنتاج أن النموذج الملائم لتقدير 
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السلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر هو نموذج الانحدار 
 الذاتي مع المشي العشوائي للأخطاء .

ثلة لاشتراكات الأنترنت للمتعامل "اتصالات تعديل استقرارية السلسلة الزمنية المم -1-4
 الجزائر" و كالة سعيدة": 

حسب اختبارات الاستقرارية السابقة تبين أن سلسلة اشتراكات الأنترنت لدى المتعامل 
اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة" ليست مستقرة من النوع العشوائي , و بالتالي فإن احسن طريقة 

 فروق .لجعلها مستقرة هي طريقة ال

1 tt ABONINTABONINTABONINT 
 و الشكل التالي يبين دالتي الارتباط البسيط و الجزئية لسلسلة الفروق الأولى كما يلي: 

 : دالتي الارتباط البسيط و الجزئية لسلسلة الفروق الأولى.03الشكل

 
 eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج 

الارتباط البسيطة و الجزئية لسلسلة الفروق الأولى للسلسلة الزمنية من خلال ملاحظة دالتي 
الممثلة لاشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة" نجد أن معظم الحدود 
الممثلة لمعاملات دالتي الارتباط البسيطة و الجزئية داخل مجال الثقة و عند مختلف مستويات 

و عند مختلف مستويات المعنوية و هو  0,05معظم أو كل الاحتمالات أقل من المعنوية, كما أن 
 ما يشير إلى معنوية النموذج.
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 أما عن نتائج اختبار ديكي فولر لاستقرارية سلسلة الفروق الأولى فهي موضحة في الشكل التالي: 
 .لاشتراكات الأنترنت: نتائج اختبار ديكي فولر لاستقرارية سلسلة الفروق الأولى 03الجدول

 
 eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج 

فمن خلال نتائج اختبار ديكي فولر لاستقرارية سلسلة الفروق الأولى لاشتراكات الأنترنت 
لدى المتعامل اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة" نلاحظ أن نسبة ستودنت المحسوبة أصغر من نسب 

عند مختلف مستويات المعنوية و بالتالي نرفض الفرضية العدمية مما يعني عدم  ستودنت الجدولية
وجود جدر أحادي , و هذا إن دل إنما يدل على أن السلسلة الزمنية مستقرة من الدرجة الأولى 
أي أن سلسلة اشتراكات الأنترنت لدى المتعامل اتصالات الجزائر "وكالة سعيدة" متكاملة من 

 الدرجة الأولى.
تحديد نموذج السلسلة الزمنية الممثلة لاشتراكات الأنترنت للمتعامل "اتصالات  -1-5

 الجزائر" و كالة سعيدة": 
في هذه المرحلة من الدراسة سوف نتأكد من استقرارية السلسلة الزمنية المعدلة و كذلك 

لارتباط البسيط نتعرف على النماذج الممكنة لهذه السلسة , و يتم ذلك من خلال الرسم البياني ل
 و الارتباط الجزئي و الشكل التالي يبين ذلك:

 
    

 : الرسم البياني لدالتي الارتباط الجزئي و البسيط04الشكل
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 eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج 

إذن من خلال النتائج المتحصل عليها و على ما تقدم و بالنظر في معاملات دالة الارتباط 
 البسيط و دالة الارتباط الجزئي يمكننا اقتراح النماذج التالية : 

  تحصلنا على:   eviewsحيث من خلال مخرجات برنامج النموذج المقترح: 
 :ARIMA(2 .1.1): تقدير و اختبار نموذج 04الجدول

 
 eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج 
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نقول أن هذه  MA(1)و   AR(2)فبالنظر إلى الانحراف المعياري للمعلمات التي تقابل 
المعلمات كلها معنوية إحصائيا , لأن القيمة المطلقة المقابلة لها أكبر من الجدولية للتوزيع الطبيعي 

 و من تم فإن النموذج يكتب كما يلي :  1,96و التي تساوي 

 
  : تشخيص النموذج و اختبار التوزيع الطبيعي للأخطاء 

من خلال تحليل البواقي من أجل التأكد من أنها تتبع نقوم في هذه المرحلة باختبار جودة النموذج 
 توزيع طبيعي أم انها تشكل صدمات عشوائية و ذلك من خلال : 

 : التوزيع الطبيعي للأخطار للتفاضل الأول للسلسلة الزمنية05الشكل

 
 eviewsالمصدر: من إعداد الطالب بالاعتماد على برنامج 

انه كل المؤشرات تدل على أن الخطأ العشوائي يتبع من خلال الاختبارات المبينة نلاحظ 
التوزيع الطبيعي و هدا تأكيد لنتائج الاختبارات السابقة وبالتالي لا ننتقل للتقدير بنماذج الانحدار 

 . الذاتي المشروطة بعدم تجانس تباينات الأخطاء
و منه النموذج مقبول احصائيا للتنبؤ باشتراكات الأنترنت في المستقبل من طرف المتعامل 

 اتصالات الجزائر. 
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    التوصيات:النتائج و 
 من بين النتائج المتوصل إليها من خلال دراستنا هذه ما يلي:  
  من النماذج الحديثة نسبيا التي تستخدم في التنبؤ الاقتصادي نماذج الشبكات العصبية و نماذج

ARIMA  التي وضعها كل من بوكس و جنكنز, و هده النماذج تمتاز بقدرتها التنبؤية العالية
 مقارنة بالطرق الأخرى للتنبؤ.     

 قاييس الجودة التنبؤية لمعرفة عند تعدد طرق التنبؤ الاقتصادي المستخدمة يستلزم حساب م
 الأسلوب الأفضل في التنبؤ. 

  تم بناء نماذج بوكس _ جنكنز باستخدام نموذج الانحدار الذاتي و المتوسط المتحرك التكاملية
( بناء على نتائج دالتي الارتباط الذاتي و الارتباط الذاتي 2.1.1) ARIMAمن الدرجة 

موذج جيد و يعطي تنبؤات دقيقة و قريبة من الواقع من الجزئي و قد تم التأكد من أن هدا الن
 . Qخلال حساب الإحصائية 

 الخلاصة:
إن عملية التنبؤ باستخدام نماذج السلاسل الزمنية الخطية و غير الخطية يتأثر بشكل أو بأخر 
 بمجموعة من العوامل كنوع بيانات السلسلة الزمنية , طبيعة نوع النموذج المراد تقديره, حجم و
دقة البيانات المستعملة, هدا ما يؤثر على دقة التنبؤات المستقبلية , ضف إلى ذلك أن لمكونات 
السلسلة الزمنية في حد ذاتها علاقة باختيار نوع النموذج و ما مدى قدرته التنبؤية. فمثلا ماهو 

 ل نماذجالنموذج الملائم لنمذجة السلسلة الزمنية التي تحتوي على عنصر الموسمية فهل نستعم
SARIMA  مثلا أم نستعمل نماذج التحليل الطيفي, و كذلك مثلا في حالة السلسلة الزمنية

-ARMA التي تحتوي على التذبذبات العشوائية فما هو النموذج الملائم , هل نستعمل نموذج
ARCH أم نستعمل نموذج ARCH  و لكي نتحصل على نموذج تنبؤي  . فقط و هكذا

د من الأخذ بعين الاعتبار طبيعة السلاسل الزمنية إن كانت سلاسل زمنية يقترب من الواقع لاب
خطية أو سلاسل زمنية غير خطية و كذا مركبات السلسلة الزمنية من مركبة فصلية أو عشوائية أو 

 دورية.
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