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زة   ة  المحاض  الب   (30) الب 

هداف   ادرا على:: الأ  كون الطالب  ق  زة  ي  ة المحاض  ة  هد  هاي  ي  ن 
 ف 

     مود ج
دام ن  خ 

است   ي 
و  ب 
ن  سى  الب 

د الأ  مهي 
 .الي 

   وب اب  وعب  ز  ة  ممي  .ال معزق  مود ج 
 ي 

سى  )
د الأ  مهي 

 (al SmoothingExponentiالي 
ي   

ف  ى  ي 
دا والت  اصة  ج  كزها من الطزق الح  ق د  طة  الساي  سي   الن 

حزكة 
وسطاب  المت  ة  المب  ف  ط طزي  ق  ب  ا  د ف  ا كاي  اب   د  اي  ب  ي 

ي  ح 
وائ  س كل عس  ح ي  رج 

 
ا ب  اب  ي  اي  ب  ب  الب  ا كاي  د  ي  ا 

 
ي  ا

وائ  ع الغس  ها الطاي  لب  علي 
غ  وسط ي  ول ال السلسلة  ي  ل مب  مب  ب  ن  اي 

ي   طب  ز من الي  ي  ي  كب 
. ولكن ف  ع الدراسة 

زة  موض  ي  لأل الف  وي السلسلة  ح  ز م مسب  ي  غ  ت  د ي  اب  ق  وسط ف  اهزة  اب  طء ي  لط  ي 
عطاء ور   ى  ا 

طق  كون من المي  د ي  ة الحالأب  ق  ي  هد 
، وف  ع الدراسة 

ة  موض  ب  مب  زة  الز  ي  جدب  ن اكي  على الف   ز لأ 
ادة   ي  ز  ي  ب 

 
اهدة  ا ادة  عمز المس  ي  ز  ز ب 

خ   
ا و ي 

 
س كل ا ص ي 

اق  ب  ت  ا ي  اي  ور 
 
و  وا ب 

ن  د الب  اهدة  عي  اصلامس  ى   لف 
مت  من  الز  ي ن ر  ي 

دة  و  عي  ب 
ن  زاد الب  ي  ب  من الد  اهدة  والز  ب  المس 

اص  د من الدوال الزي  د العدي  وج  ع ي  الطت   . وي 
غكس ة  الت  هوم م ى  ي 

ف 
عزف   ة الدوال ما ي  ن اهم هد 

 
لأ ا ، ا  اهدة  ادة  عمز المس  ي  ز  اب  ب  همب 

و الأ 
 
ها ا ان  ص اور 

اق  ب  الد ي  ى  وال الأ  ي 
ة  والت  سب 

ي  ال
ل ف  حسب  ي 

ة  ف  دي  لي 
ف  ة  الي  ب  مب  اب  السلأسل الز  ب  دي 

 
ي  ا

س ف  ة  وممهدة  لن  صب  ة  خ  ب 
رص 
 
دب  ا اوج  ب  دي 

ة  ب  الخدي  أ  ب 
ا. ص  ي 

 
 ا

 
غي  ي  وي  من الد  د الز  اهدة  عي  جدب  مس  ز لأ  ي  ح كب  ت  زح  ن ب  عطاء ور  ة الدوال على ا  كزة  هد  و  ع زاد اب  مد ق  ب 

ن  دة لب  ي 
و   ب 

ن  من الب  ي ن ر  ى  ي 
مت  اصل الز  ادة  الف  ي  سى  مع ر 

 
س كل ا ص ي 

اق  ب  ت  ة  ي  حب  ت  زح  ان ب  ور 
 
عطاء ا م ا 

من ن  اه  ور  .المس    دة 
ة   ب 

اص  مود ج  الزي 
ة  الي  غ   صت 

ة    ب  ة  مغب  ب  مب  طة  ر  ق  د ي  ف  عي  ق  ا ي  ب  ي 
 
ا ا ب  زص  ي  ا اق  د  د ا tا  زي  ة  وب  ب  مب  زة  الز  ي  د الف  اهزة  عي  مة  الط  ي 

ف  و  ي  ب 
ن  وان  t+1لب 

الزمز   زمز  لة ي  و  ب  ب 
ن  ا الب  :  �̂�𝑡+1هد  ة  الب   الب 

الصورة   ي 
عزف  سى  ي 

د الأ  مهي 
مود ج  الي 

ن ن  ا 
 . ق 

�̂�𝑡+1 =  
1

𝑐
[𝑦𝑡 + 𝑤𝑦𝑡−1 + 𝑤2𝑦𝑡−2 + ⋯ … + 𝑤𝑡−1𝑦𝑡] … . (1) 

                                                       : ب  0حب  < 𝑤 < 1 ; 𝑐 = ∑ 𝑤𝑖𝑡−1
𝑖=0 =

(1−𝑤𝑡)

(1−𝑤)
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سمى العدد  ب   wوي  اي  ز الب  ي  س  ص وي 
اق  ب  مغامل الب  مود ج   cن 

غل من الي  ج 
ى  ت 

ح الت  ت  زح  ان الي  ور  موع الأ  لي مج  ا 
مود ج  )1)

عزف  الي  ، وي  ى 
ق  ي 
وسط حف  وسطاب  1( مب  مود ج  المب 

ي  ة  ي  ب  مب  اب  السلأسل الز  ب  دي 
 
ي  ا

( عادة  ف 
ا ) سب 

 
حة  ا حزكة  المزج 

ة Exponentially Weighted Moving Average Modelالمت  لب  ار ا  س  ( وي 
الزمور    ي 

ص EWMAعادة 
اق  ب  مة  مغامل الب  ي 

مد ق 
غي  وي السلسلة  عادة  ما  W. وي  ي  مسب 

ز ف  ي  غ  على سزعة  الت 
كون:  0.7ي  < 𝑤 < 0.95 

ب   ا كاي  د  ن:  t ا  ا 
زة  ق  ي  𝑤𝑡كب  → مود ج  ) 0

ة  الي  اي  عادة  كب  مكن ا  ة الحالة  ن  ي  هد 
:1وف  ة  الب   الب 

 ( على الصورة 

�̂�𝑡+1 = (1 − 𝑤)𝑦𝑡 + (1 − 𝑤)𝑤𝑦𝑡−1 + (1 − 𝑤)𝑤2𝑦𝑡−2 + ⋯ (2) 
ن   

 
لي ا ارة  ا  س  در الأ  خ 

ح  �̂�𝑡+1وت  ت  زح  ان الي  ور 
 
موع ا ن مج  ا لأ  ب 

ف  ي 
وسطا حف  غل مب 

الف  ل ي  مب   ن 

 (1 − 𝑤), (1 − 𝑤)𝑤, (1 − 𝑤)𝑤2𝑦𝑡−2, … = در  1 خ 
ح . كما ت  ساوي  الواجد الصحت  ي 

زح   ام الي  ط  ن ي 
 
ارة  على ا س  ح )الأ  ة  للمغامل 2ت  لف  ب  م مح  ي 

ار ق  ب  ب 
اح  لة ي  عدي 

مكن ي  ب  w( ن  ا كاي  د  ا 
ن  w. ق  ا 

زة  ق  ي  كب 

ة    الحالب 
اهدة  عطى  للمس  ي  ي  ح الد  ت  زح  ن الي  ا  𝑦𝑡ور  د  ما ا 

 
طء. ا ي  ص ي 

اق  ب  ت  غة  ي  اي  ب  ح المب  ت  زح  ان الي  ور 
 
زا وا ي  كون ضغ  ي 

ب   زة   wكاي  ي  غة   ضغ  اي  ب  ح المب  ت  زح  ان الي  ور 
 
زا وا ي  كون كب  ة  ي   الحالب 

اهدة  عطى  للمس  ي  ي  ح الد  ت  زح  ن الي  ن ور  ا 
ق 
. سزعة  ص ي 

اق  ب  ت   ي 

ة   ب  مب  زة  الز  ي  د الف  و  عي  ب 
ن  ة  الب  اي  مكن كب  ة  )t)ون  ب 

اص   الزي 
: 2( من الصورة  لى   ( كما ي 

�̂�𝑡 = (1 − 𝑤)𝑦𝑡−1 + (1 − 𝑤)𝑤𝑦𝑡−2 + (1 − 𝑤)𝑤2𝑦𝑡−3 + ⋯ (3) 
 المغادلة  )

 
ص غوي  ت  ي  المغادل3وي 

م )( ف 
صل 2ة  رق  ة  ( ي  غب  اي  ب  ة  )الب  كزاري  ة  الب  غ  لي الصت  :ا  ة  ب  ي 

 ( الأ 

�̂�𝑡+1 = (1 − 𝑤)𝑦𝑡 + 𝑤�̂�𝑡 … . (4) 

ة  ) غ  ح الصت 
وض 

من 3وي  د الز  ب  عي  و  الخدي  ب 
ن  ن الب 

 
ق لة  t+1( ا و  الساي  ب 

ن  ح للب  ي  المزج  ساوي  الوسط الحسائ  ي 

زة   اس  ة   �̂�𝑡مب  ب   الخدي 
اهدة  ح هما  𝑦𝑡والمس  ت  زح  ي  الي 

ئ  اهدة  w-1و ) wوور  ز المس  ب  ا  سب  . وي  ب  ت  زي  ( على الي 
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مة   ي 
ب  ق  ا كاي  د  ة  ا  ة الغلأق  ي  هد 

ز ف  كي 
ب  الأ  صب  الي  جدب  ي  زة   wالأ  ي  اهدة  ضغ  ة المس  كون مساهمة  هد  ما ي  ي  ن  . ي  زة  ي  ضغ 

مة   ي 
ب  ق  ا كاي  د  زة   wا  ي  ة  )كب  ب 

اص   الزي 
ة  غ  مكن الصت 

:4. ون  ي 
عى  كالأئ  اي  ب  س كل ي  اب  للسلسلة  ي  و  ب 

ن   ( من حساب  الب 

�̂�2 = (1 − 𝑤)𝑦1 + 𝑤�̂�1 

�̂�3 = (1 − 𝑤)𝑦2 + 𝑤�̂�2  

�̂�4 = (1 − 𝑤)𝑦3 + 𝑤�̂�3 

. 

. 

. 
ة   ب   الخدي 

اهدة  ة  المس  ى  معزق 
كق  ب  ي  اب  حب  و  ب 

ن  ب  الب  خدي 
ة  لسهولة  ت  كزاري  ة  الب  غ  دم الصت  خ 

ست 
اب  ي  و  ب 

ن  ولحساب  الب 
ة   ب  داي  ي  مة  الأي  ي 

ة  الف  ب  معزق  ح  اب  ت  و  ب 
ن  . ولحساب  الب  زة  اس  ق مب  و  الساي  ب 

ن  ص  �̂�1والب 
اق  ب   . wومغامل الب 

همها:
 
زها وا دب  ق  د من الطزق لي  د العدي  وج  ة  ي  ب  داي  ي  مة  الأي  ي 

ار الف  ب  ب 
ة  لأح  سب 

الن   ي 

م السلسلة   .1 ي 
ي  لف  دام الوسط الحسائ  خ 

,𝑦1است  𝑦2, … . . , 𝑦𝑛  ا د  كون ملأءمة  ا  ة  عادة  ما ي  ف  ة الطزي  وهد 
. ع الدراسة 

ة  موض  ب  مب  زة  الز  ي  طء على الف  ي  ز ي  ي  غ  ت  وسط السلسلة  ي  ى   كان مب 
ة  الت  ف  ة  هى  الطزي  )وهد 

مدها(.
غي   ست 

ولي  .2 اهدة  الأ  دام المس  خ 
ي ن است  احب   الب 

 
عص ل ي 

ص  ق  ة   𝑦1ي  ب  داي  ي  مة  الأي  ي 
ز للف  دب  ق   .�̂�1كي 

3. . مة  ي 
ز الف  دب  ق  ولي لي  اهداب  الأ   المس 

 
عص ي  لت  دام الوسط الحسائ  خ 

 است 

ص  
اق  ب  ز مغامل الب  ب  ا  سب  و   wوي  ب 

ن  ز على الب  ي  ي 
 
ا ي  الب 

اصة  ف  ة  ح  همب 
 
ا ة   �̂�𝑡+1ي  همب 

 
ا ا المغامل ي  ى هد 

حط  م ت 
ومن ن 

سزعة   اصة  ي  ار والح  ب  ب 
ا الأح  د هد  ها عي  اد ن  زس  مكن الأسي  ى  ن 

طوط الغامة  الت 
 الح 

 
عص اك ي  ارة. وهب  ب  ب 

د اح  اصة  عي  ح 
كون من  د ي  ق  مة  ف 

ظ  ي  ز المب  ي 
اب  ع  لب 

ف  ز من الي  ي   للكب 
 

عزض ت  ب  السلسلة  ي  ا كاي  د  ا 
. ق  ي  السلسلة 

خدب  ف 
ى  ت 

اب  الت  لب 
ف  الي 

زة  لل  ي  مة  كب  ي 
دام ق  خ 

ل است 
ص  ق  ق  wمغامل الأ  و  الساي  ب 

ن  ة  للب  همب 
 
ن وا عطاء ور  ل ا  ح   

لك من ا ن ود  ز من ور  كي 
 
ا

. ة  ب   الخدي 
اهدة  .و المس  زة 

ق  اب  مسي  و  ب  ت 
ة  والحصول على ي  ب  واي 

طاء الغس  خ 
ل من الأ  لب 

ف  لي الي  دي  ا  و  ا ي   هد 
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مط السلسلة  ف  
ي  ن 

م ف 
ظ  ي  ز مب  ي  غ  د ي  وج  و ي 

 
زارا ا

ق  ز هدوء واسي  كي   
ب  السلسلة  ا ا كاي  د  ما ا 

 
ك ا د ي  ل ون من اق 

ص  ق  لأ 
مة   ي 

ار ق  ب  ب 
زة  للمغامل  اح  ي  ة   wضغ  ب   الخدي 

اهدة  ز للمس  كي 
 
ن ا عطاء ور  ل ا  ح   

لك من ا  .ود 

ي  ا
ا المغامل ف  ة  لهد  ف  ي 

مة  دق  ي 
ار ق  ب  ب 

ع من اح  الطت  مكن ي 
طوط الغامة  لأ ن 

ة الح  ي  ولكن هد  طب  اب  الخ لي  ، ف  ة   العملب 
ة  ب  دي 

 
ت  د ي  ولي 

م ي 
ي  ب  ي   حب 

 
طا ة  والح  زي  ح 

لأل الت  ا المغامل من ح  ار هد  ب  ب 
م اح 

ي  لك عادة  ما ي  اب  ولد  و  ة  ل م ب  لف  ب  م  wلمغامل ح 
ن 

ة  للسلسلة   ب 
ف  ي 
و الحف 

 
ة  ا م العملب  ي 

الف  اب  ي  و  ب 
ن  ة الب  ارن هد  ف  طاء ي  خ 

ة  لحساب  الأ  ب  مب  اا الز  زة  لكللمب  م  ط  ي 
مة  من ق  ي 

ق 

طاء و wالمغامل  خ 
م الأ  اس جج  ب 

ها لف  ى  سب ق دراسي 
س الت  ن  اي  جد المف 

 
م حساب  ا

ي  لك ي  عد د  كن  مب  .ي  وسط لب 
م  ي 

مة  من ق  ي 
ز لكل ق  ط  ي  طاء المب  خ 

غاب  الأ  موع مزي  مة  المغامل  wمج  ي 
كون ق  ا wـ ، وي  غل المب  ج 

ى  ت 
مة  الت  ي 

ة  هى  الف  سب 
موع  مج 

ل
وسط  ا المب  مكن.هد  ل ما ن 

ق   
طاء ا خ 

غاب  الأ   مزي 

اداب   ف  ي   الأي 
همها:

 
، ا اداب  ف  ي  د من الأي  سى  للعدي 

د الأ  مهي 
ة  الي  ف   طزي 

 
عزض ت   ي 

ة   .1 ف  ود طزي  لة  وعدم وح  دي  ح الي  ت  زح  مة  الي 
ظ  ي   
ي ن ا ار ي  ب  ب 

ة  عامة  للأح  ب  هح 
ود مي  م ل امة  ععدم وح  ون 

ف  ي 

ار. ب  ح المح  ت  زح  ام الي  ط   ي 
ع .2

ي  الواق 
 ف 
 
ا س  ن  ى  ي 

ة  الت  ب  مب  لح  كل السلأسل الز  غا ة  ي  ف  ة الطزي   وي   هد 
ة  واجدة  ف  طزي  اي  و  الب 

د ي  لي لي  ق  دي  ا 
. لحة  ز صا ي 

اب  ع  و  ب  ت 
 ي 

ون   .3 ح او المور  ار المغامل المزج  ب  ب 
س من السهولة  اح  . wلن  ة  دق   ي 

درة   .4 ة  المق  ب  داي  ي  مة  الأي  ي 
ز الف  دب  ق  دة  لي  ة  وحي  ف  ود طزي  حصل  �̂�1عدم وح 

ى  ت 
اب  الت  و  ب 

ن  ن الب 
غ  لك ق  ولد 

ز
خ  احب  لأ   من ي 

لف  ب  ح 
د ت  ة  ق  ف  ة الطزي  ها من هد   .علي 

ة   .5 ب  ي  ز  ة  خ  ب  مى  على ق 
ي  ن  ة  ي  ب  واي 

ة  الغس  ب  العملب  ا كاي  د اد  ي  س كل ح  عمل ي 
ة  ي  ف  ة الطزي  ط هد  ق  م ف  اد ج  من الي 

ي  حالأب  
دة  ف  ي 

ز مف  ي 
 الحالأب  وع 

 
عص ي  ي 

دة  ف  ي 
كون مف  د ي  ى  ق 

ة  والت  ب   الخدي 
ة  ب  واي 

ز الغس 
خ   
ز.ا  ي اكي 

م 
الب  من السلسلة  رق  ن الب  مزي 

ز الي  ط  ى  )اي 
ق  ي  طب  ال ي   (01مب 

ي  دق  
ا ف  هزي 

لب  ش  ى  سح 
( الت  ة  المب   )ي 

اعة   المب 
ة  هز  ج  ح عدد الأ 

وض  ي  ي  الي  الد  دول الب  ك الخ  كن لدي  زلب  زكا   اب   اب  جدي الس 
هز  13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 الس 
ة   سب 

 16 14 16 17 13 15 14 15 13 14 12 12 11 الن 
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ة   - ب  داي  ي  مة  الأي  ي 
در الف  اب   𝑦0̂ق  و  ب 

ن  اد الب  ح  ت  مة  لأ  ي 
ة الف  دم هد  خ 

م است 
م السلسلة  ن  ي 

ي  لف  دام الوسط الحسائ  خ 
است  ي 

دام  خ 
است   ي 

زة  مزة  اط  دام  w=0.7المب  خ 
است   ي 

ك؟ w=0.9ومزة  ب  اي  زر اح  ل؟ ب 
ص  ق 
 
اب  ا و  ب 

ن  ي  الب 
 
 ا

ة   اي  ح   الأ 
دي   - ة  ب  ق  ب  داي  ي  مة  الأي  ي 

م السلسلة   𝑦1̂ز الف  ي 
ي  لف  دام الوسط الحسائ  خ 

است   ي 
- 𝑦1̂ = �̅� =

∑ 𝑦

𝑛
=

11+12+⋯.16

13
= 14 

د  - خ 
مة  م ااست  ي 

ة   الف  ب  داي  ي  دام  الأي  خ 
است   ي 

زة  مزة  اط  اب  المب  و  ب 
ن  اد الب  ح  ت  دام ومز  w=0.7لأ  خ 

است   ي 
ة 

w=0.9 
ي  
 ف 

 
ص غوي  الت  سى  ي 

د الأ  مهي 
ة   مغادلة  الي  الب   :الب 

- �̂�𝑡+1 = (1 − 𝑤)𝑦𝑡 + 𝑤�̂�𝑡  

حصل على
ت  ق ي 

ح  وق 
ات  ب  الي   الب  دول الب   الخ 

  

التنبؤات داخل 
 السلسلة

 مربعات الأخطاء

 الأشهر
عدد الأجهزة المباعة 

 بالنسبة المئوية
W  = 0,7 w = 0,9 w = 0,7 w = 0,9 

1 11 14 14 9 9 

2 12 13,10 13,70 1,21 2,89 

3 12 12,77 13,53 0,59 2,34 

4 14 12,54 13,38 2,13 0,39 

5 13 12,98 13,44 0,00 0,19 

6 15 12,98 13,40 4,06 2,57 

7 14 13,59 13,56 0,17 0,20 

8 15 13,71 13,60 1,66 1,96 

9 13 14,10 13,74 1,21 0,55 

10 17 13,77 13,67 10,44 11,11 

11 16 14,74 14,00 1,59 4,00 

12 14 15,12 14,20 1,25 0,04 

13 16 14,78 14,18 1,48 3,31 

14 ?     

  

 38,56 34,80 المجموع

  

متوسط مربعات 
 الأخطاء

2,68 2,97 
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و   - ب 
ن  ة  للب  سب 

ن  اعة   ي   المب 
ة  هز  ج  هز ال  الأ  ي  الس 

ع ف  ز زاي  حى   14عس 
ت  ح 
ز ن الي  دم الور  خ 

ست 
 = wي 

د  0.7 مهي 
مود ج  الي 

طاء لي  خ 
غاب  الأ  وسط مزي  ل لمب 

ق  مة  الأ  ي 
ز الف  اط  ب  ن ي  ا الور  ن هد  لأ 

ة   ب 
ن  ب 
ن  مة  الب  ي 

كون الف  الي  ي  الب  سى  وي 
: �̂�14الأ  لى   كما ي 

�̂�14 = (1 − 0.7)16 + (0.7)(14.78) = 15.15% 

 


