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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

لإجراءاتامنالزمنيةبالسلاسلللتنبؤ الآسي التمهيد موضوعيعد 
ي المهمةوالاستدلاليةالإحصائية

خطاءال أو التشويشتعالجالتر
وهو ,ياناتالبتنعيمأو صقلعمليةبأنهالتمهيد ويعرف,العشوائية

ي الحالات دراسةخلالمننحاجهأثبتالذيالتقدير أنواعمننوع
التر

Charlesويعتت  الزمن،معتتغت  أو تعتمد  C. Holtهذا وضعمنأول
ي السلوب
ي الجيدةالساليبمنيعد إذ ،1957سنةف 

لسي االتمهيد ف 
وأصبحتدتوتعدالطرائقهذهتطورتوقد .الزمنيةبالسلاسلللتنبؤ 

.ملائمةوأكت  عدةبأشكال
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

السابقةاتالمشاهدتعطي لنها السي بالتمهيد الطريقةهذهوسميت
ورةبصأسيا تتناقصالوزانهذهوأنمتساويةغت  قيمذاتأوزانا 

:التاليةالمعادلةخلالمنذلكتوضيحويمكنتتابعية،
𝐹(𝑡 + 1) = 𝜆𝑥𝑡 + 1 − 𝜆 𝐹(𝑡)

:تمثلحيث

𝐹(𝑡 + t+1الزمنعند الدراسةمحلللظاهرةالمتوقعةالقيمة(1

𝐹(𝑡)الزمنعند الدراسةمحلللظاهرةالمتوقعةالقيمةt

𝑥𝑡الزمنعند الدراسةمحلللظاهرةالحقيقيةالقيمةt
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

التمهيد الاسي البسيط-1

ي الزمنيةالسلسلةتمهيد يتم
علىولا امعاتجاهعلىتحتويلا التر

:يلىي كما الطريقةهذهوفقفصلية

ො𝑥𝑡 = 𝜆𝑥𝑡−1 + 1 − 𝜆 ො𝑥𝑡−1
ي الوسطعنعبارةوهو  ةللقيمةالمرجحالحساب  قيةالحقيالخت 

:يلىي كما السابقةالصياغةيمكنكما ،(المملسة)والمتوقعة

ො𝑥𝑡 = ො𝑥𝑡−1 + 𝜆 𝑥𝑡−1 − ො𝑥𝑡−1
𝜆يسمى ∈ :هامادورا الثابتهذا ويلعبالتمليس،ثابت0,1
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

جيحينتش  ،0منقريبة𝜆تكونعندما • منكبت  عدد علىالتر
،منالحدود  ي

قويةالمدروسةالظاهرةذاكرةوتكونالماض 
.المشاهداتلآخر كبت  بشكلتستجيبلا والتنبؤات

اكت  وزنلها الحدثالمشاهداتفان،1منقريبة𝜆تكونعندما •
هيد والتمضعيفةالظاهرةذاكرةوتعتت  الاقدم،المشاهداتمن

 متفاعل
 
ةالمشاهداتمعجدا .الخت 
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

:التمليسثابتتحديد 

لمجموعقيمةادب  يعطي الذيالثابتالتمليسثابتتحديد عموما يتم
:أيالتنبؤ،أخطاءمربعات

𝑚𝑖𝑛
𝑡=1

𝑛

𝑒𝑡
2 = 𝑚𝑖𝑛

𝑡=1

𝑛

𝑥𝑡 − ො𝑥𝑡
2
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

ي الموضحةالبياناتالىاستنادا :مثال
،الجدولف  تخدماسالتالىي

اتلثلاثالزمنيةالسلسلةبقيمللتنبؤ بسيطاسي تمهيد  علما زمنيةفتر
.0,3يساويالتمليسثابتان
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

(LED)التمهيد الاسي المضاعف -1

تمليسمنتتكونLEDطريقةفإنالطريقة،هدهاسميشت  كما 
ي ةالزمنيالسلسلةتمهيد يتمبالفعل،المصقولةبلسلسلة

تحتويالتر
:يلىي كما الطريقةهذهوفقالفصليةعلىتحتويولا عاماتجاهعلى

ො𝑥𝑡 = 𝜆𝑥𝑡−1 + 1 − 𝜆 ො𝑥𝑡−1
ො𝑥𝑡 = 𝜆ො𝑥𝑡 + 1 − 𝜆 ො𝑥𝑡−1
𝑎𝑡 = 2ො𝑥𝑡 − ො𝑥𝑡

𝑏𝑡 =
1

ҧ𝜆
2(ො𝑥𝑡−ො𝑥𝑡)
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

(LED)التمهيد الاسي المضاعف -1

ҧ𝜆 =
1 − 𝜆

ҧ𝜆
𝑥𝑡−1,𝑡
𝑝

= 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 𝑡 = 2,… , 𝑛 + 1

𝑥𝑛,𝑛+ℎ
𝑝

= 𝑎𝑛+1 + 𝑏𝑛+1 ∗ ℎ ℎ = 2, 3, … ,
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني

ي الموضحةالبياناتالىاستنادا :مثال
،الجدولف  تخدماسالتالىي

اتلثلاثالزمنيةالسلسلةبقيمللتنبؤ مضاعفاسي تمهيد  زمنيةفتر
.0,5يساويالتمليسثابتانعلما 
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تمهيد السلاسل الزمنية: الفصل الثاني
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