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 ة:ـــمقدم

الأساليب الكمية بعدة تعاريف من بينيا " مجموعة الطرق والصيغ والمعدات تعريف  يمكن
وقد عرفيا البعض بأنيا تمك  ،عقلانيوالنماذج التي تساعد في حل المشكلات عمى أساس 

ستيعاب كافة مفردات المشكمة والتعبير عنيا االأطر الرياضية أو الكمية التي من خلاليا يتم 
)معادلات أو متباينات( وذلك كخطوة أولى نحو معالجتيا  عتماد عمى العلاقات الرياضيةبالا

لمظواىر  اً دقيق اً أداة ميمة تقدم وصف التحميلات الكمية تعتبر ناوبذلك نستطيع القول   1وحميا.
ذا تم بناء النموذج الاقتصادي وتييئة بياناتو بشكل إالاقتصادية وتحديدا لممشكمة المراد دراستيا 

ساعد عمى الوصول الى القرار الأنسب الواجب اتخاذه لحل تمك المشاكل والوصول بنا ي صحيح
 لنا.الى أحسن الوضعيات الممكنة في ظل ما ىو متاح 

أنيا تحاول تقييم البدائل التي تم التوصل بتتميز الأساليب الكمية المستخدمة في اتخاذ القرار 
موصول إلى الرشد والعقلانية ل بسعيياالأساليب ىذه إلييا بواسطة متخذ القرار. كما تتميز 

القرارات فان في اتخاذ المستخدمة بخلاف الأساليب الكيفية ف ،والابتعاد عن التحيزات الشخصية
الأساليب الكمية تعتمد عمى لغة الأرقام من تحميل البيانات أو المعمومات حتى يمكن الوصول 
إلى القرار المناسب وذلك باستخدام طرق إحصائية مختمفة تشتمل عمى معدلات وسلاسل زمنية 

بين الظواىر الاقتصادية كنظريات الطمب والعرض والعلاقة مختمف لتفسير  وعينات تستخدم
مستويات الدخل والانفاق الاستيلاكي، كما استخدمت الطرق الاحصائية في قياس درجة ذكاء 

 .وقياس الجودة الاشخاص وفي دراسة العلاقة بين الميارات والذكاء

الأساليب والنماذج الرئيسية لبحوث  نجد أيضاً  الأساليب الكمية المساعدة عمى اتخاذ القرارومن 
تتم معالجة المشكلات من خلالو،  ذيحيث يعتبر النموذج الرياضي الوسيمة أو الأسموب ال العمميات

ير غالبرمجة  نموذج البرمجة الخطية، وفي ىذا الصدد نحصي مجموعة من النماذج نذكر منيا
خطية، البرمجة التربيعية، البرمجة العشوائية، نظرية المباريات الاستراتيجية، نماذج صفوف ال

 .ر، نماذج المخزونالانتظا
 

                                                           
1

 .33، ص2006مؤٌذ عبذ انحسٍه انفضم، انمىهج انكمً فً إدارة الأعمال، انىراق نهىشز وانخىسٌع، انطبعت الأونى، عمان،   -
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 الفصل الأول: تحليل الانحدار 
سنعمد في ىذا الفصل الى تحميل الانحدار من خلال استعراض نموذج الانحدار الخطي البسيط ثم 
نعرج عمى نموذج الانحدار الخطي المتعدد وذلك بعرض صيغتييما الرياضية والمعادلات التقديرية 

النماذج لكمييما لنصل في الأخير الى تقدير ىذه  

 :الانحدار الخطي البسيط -1-1
نستعرض المعادلة سنحمل الانحدار الخطي البسيط من خلال التطرق الى مدلولو أولًا ثم  

 التقديرية لو وكيفية تقدير معمماتيا
 مدلول الانحدار الخطي البسيط:-1-1-1

ومتغير     نعني الانحدار إيجاد العلاقة الرياضية الخطية التي تربط بين متغير داخمي
، ويسمى الانحدار الخطي بسيطاً عندما يكون ىناك متغير مستقل واحد ونجد التابع  (x)مستقل

2بناءً عمى قيمو، وبالتالي فإن العلاقة التي تكون بين المتغير والتابع تعطى بالشكل
: 

       
 : ميل الانحدار  : معامل ثابت،   : المتغير المستقل،  x: التابع ،  yحيث: 

ميل المستقيم، ولتقدير معالم ىذا النموذج   و   يتم حساب ىذه المعادلة من خلال تقدير قيمة 
التي سنأتي الى (OLS) توجد مجموعة من الطرق من بينيا طريقة المربعات الصغرى العادية 

 عرضيا فيما بعد

                                                           
،  2007دار الٌازوري العلمٌة للنشر والتوزٌع، عمان، ، الاقتصاد القٌاسً، علً بخٌت وسحر فتح اللهحسٌن للاطلاع أكثر أنظر:  - 2

 .78-34ص

فهم وتحلٌل البٌانات الإحصائٌة، دار وائل للنشر والتوزٌع،  SPSSمحمد بلال الزعبً وعباس الطلافحة، النظام الاحصائً -

 .244-222، ص2006الطبعة الثالثة، عمان، 

-Xavier GOUYON , statistique et économétrie, Ellipses édition, paris, 2001, p11-22. 

-Régis Bourbonnais, économétrie, 9iéme édition, édition Dunod, paris, 2015, p13-46. 

 .24-1ص ،1993دٌوان المطبوعات الجامعٌة، الجزائر، ، نظرٌة الاقتصاد القٌاسً جمال فروخً، -
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 :الخطي البسيطالانحدار نموذج وتقدير معلمات المعادلة التقديرية -1-1-2
 من غير المتوقع أن تقع النقاط تماماً عمى خط الانحدار وبالتالي فإن المعادلة ستحوي خطأ 

حيث يمثل انحراف القيم المقدرة عن القيم الحقيقية وعميو يكتب     عشوائي يرمز لو بالرمز
̂    نموذج الانحدار الخطي البسط بالشكل:    لو ىي:والصيغة المقدرة       ̂  

  ̂   ̂   ̂   
 نقدر معممات النموذج بطريقة المربعات الصغرى العادية التي تضمن تصغير مربعات البواقي

   ∑  
  

       ̂      ̂   ̂   

∑  
  ∑     ̂   ̂   

  

   ∑  
     ∑     ̂   ̂   

  

  ∑     تمثل
 نقطة انعطاف دنيا ولتحديد ىذه النقطة يجب اشتقاق بالنسبة لمتغيرات الدالة  

 ∑  
 

  ̂
   ∑     ̂   ̂   

    

   ∑(    ̂   ̂  )    ∑     

̂     ∑لدينا العلاقة التالية:    ̂ ∑    
∑  

 
  ̂   ̂

∑  

 
 

    ̂   ̂   ̂     ̂  
 ∑  

 

  ̂
     ∑(    ̂   ̂  )     ∑       

∑      ̂∑    ̂∑  
    

∑      ̂∑    ̂∑  
  

 بالقيمة التي وجدناىا سابقاً فنجد:  ̂  نعوض 
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∑         ̂  ∑    ̂∑  
  

     ̂      ̂∑  
  

∑           ̂  
 
   ̂∑  

  

∑           ̂ ∑  
    

 
  

 ̂  
∑         

∑  
    

  

 ̂  
∑            

∑       
 

 : أوجد نموذج الانحدار لمعطيات الجدول التالي:مثال
10 12 13 7 8 10    

4 6 4 2 3 5    

 نعمم أن معادلة الانحدار البسيط تأخذ الشكل:
       

 والصيغة المقدرة ليا ىي:
  ̂   ̂   ̂   

  ̂ و ̂ وحتى نجد الصيغة المقدرة يجب تحديد قيمتي 
 وانطلاقاً من الجدول المعطى سابقاً نستطيع حساب كتابة الجدول التالي:

                            
5 10 1 1 0 
3 8 -1 1 -2 
2 7 -2 4 -3 
4 13 0 0 3 
6 12 2 4 2 
4 10 0 0 0 
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0 25 50 
2 9 24 
6 4 14 
0 16 52 
4 36 72 
0 16 40 

 وعميو يكون لدينا ما يمي: 

∑         
∑  

 
 

  

 
   

∑         
∑  

 
 

  

 
    

∑            ∑                 

∑          ∑  
      

 بالعلاقة التالية: ̂ وعميو نستطيع حساب  

 ̂  
∑         

∑  
    

  
            

         
     

 انطلاقاً من العلاقة التالية:  ̂ نستطيع حساب  كما 

 ̂  
∑            

∑       
 

  

  
     

 انطلاقاً من العلاقة التالية:  ̂ ونستطيع حساب  
 ̂     ̂                

 وعميو يكون لدينا نموذج الانحدار البسيط المقدر التالي:
  ̂   ̂   ̂             
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 الخطي المتعدد: الانحدار-1-2
يتضح مما سبق أن الانحدار الخطي البسيط يركز عمى دراسة العلاقة بين متغيرين فقط، أحدىما 

ن في الواقع نجد أن العلاقات الاقتصادية أكثر ك، ل   والأخر المتغير التابع  المتغير المستقل
تعقيد من ىذا حيث نجد أن أية متغيرة اقتصادية تتأثر بمجموعة من المتغيرات ولذلك سيعجز 

نموذج نموذج الانحدار الخطي البسيط عن التعبير عن ىذه العلاقة مما يمزمنا المجوء الى 
بسيط من خلال التطرق الى مدلولو أولًا ثم سنحمل الانحدار الخطي الالانحدار الخطي المتعدد، 

 نستعرض المعادلة التقديرية لو وكيفية تقدير معمماتيا
 عرض نموذج الانحدار الخطي المتعدد:-1-2-1

تحت فرضيات  ىذا النموذج يدرس تفسير متغير تابع بواسطة جممة من المتغيرات المستقمة
 كلاسيكية معروفة.

،                    نريد أن نفسره بجممة من المتغيرات     لنفترض أنو لدينا التابع 
نستطيع عندئذ أن نعبر عن تمك  مستقمةوبافتراض وجود علاقة خطية بين التابع والمتغيرات ال

3العلاقة بالمعادلة التالية
: 

                          

                                                           حيث:

 وعميو تصبح العلاقة كما يمي:

                       

 معممات النموذج المراد تقديرىا                 حيث:
                                                           

 .186-133مرجع سابق، ص، الاقتصاد القٌاسً، حسٌن علً بخٌت وسحر فتح اللهلاع أكثر أنظر: للاط - 3

 .269-257فهم وتحلٌل البٌانات الإحصائٌة، مرجع سابق، ص SPSSمحمد بلال الزعبً وعباس الطلافحة، النظام الاحصائً -

-Régis Bourbonnais, économétrie, op cit, p47-105. 

 .62-51صمرجع سبق ذكره، ، نظرٌة الاقتصاد القٌاسً جمال فروخً، -
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،  »  «  كدالة في سعر الفائدة      مثال: حسب النظرية الكينزية يفسر الطمب عمى النقود

 بافتراض أن العلاقة خطية نستطيع أن نكتب: ، »  «    ، الدخل القومي    السيولة النقدية 

                    

                             

  تتمثل فرضيات النموذج فيما يمي:
1)                                  
2)       

                    
3)                       
4)                                
5)                            

 نستطيع أن نكتب النموذج السابق بالشكل التالي:

                       

                       

                                                      

                       

 كما يكتب في شكل مصفوفي كما يمي:

                            

 أي أن:
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[
 
 
 
 
  

   
  
  ]

 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
             

             
 
  
 

 
  

   

 
  

   

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  

   ]
 
 
 
 

[
 
 
 
 
  

   
  

  ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
  

   
  
  ]

 
 
 
 

 

 
 تقدير معلمات نموذج الانحدار الخطي المتعدد:-1-2-2

عات بطريقة المرب             نعني بتقدير ىذا النموذج إيجاد قيم المعممات  

 التي تعمل عمى تدنئة مجموع مربعات البواقي وذلك وفق الخطوات التالية:      الصغرى

     ̂           ̂ 

   ∑  
        ́   

  ́   [         ] [

  
     
  

]=∑   
  

    

  ́   (     ̂)
 
(     ̂)       ̂          ̂  

  ́           ̂   ̂      ̂     ̂ 
  ́         ̂     ̂     ̂ 

   ́  

  ̂
            ̂          ̂      

 ̂               

 حيث:

    

[
 
 
 
 
 

          
   

   

   

   

 
 

 
   

         

              
  

   

 
  

   

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  

   ]
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
             

             
 
  
 

 
  

   

 
  

   

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  

   ]
 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

13 
 

 

    

[
 
 
 
 
 
 
         ∑        ∑      ∑   

∑       ∑   
   ∑         ∑      

 
  

∑   

      

 
  

∑      

 
  

∑      

 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  

∑   
 

]
 
 
 
 
 
 
 

 

    

[
 
 
 
 
 

          
   

   

   

   

 
 

 
   

         

              
  

   

 
  

   

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  
 

 
  

   ]
 
 
 
 
 

[
 
 
 
 
  

   
  

  ]
 
 
 
 

 

[
 
 
 
 
 
 
 ∑        

∑     

 
  

∑     ]
 
 
 
 
 
 
 

 

 لمعطيات الجدول التالي: الخطي المتعدد نموذج الانحدار: أوجد مثال

4 2 3 1 4 1    

10 6 5 3 8 1     

6 4 7 1 8 2     

 تأخذ الشكل: الخطي المتعددنعمم أن معادلة الانحدار 

                       
 وفي حالتنا هذه:
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 أي أن:

[
 
 
 
 
  

   
  
  ]

 
 
 
 

=

[
 
 
 
 
       

       
 
 
 

 
 

   

 
 

   ]
 
 
 
 

[

  

  

  

]  

[
 
 
 
 
  

   
  
  ]

 
 
 
 

 

    [
                
      

     

      
     

]

[
 
 
 
 
       

       
 
 
 

 
 

   

 
 

   ]
 
 
 
 

 

    

[
 
 
 
 
  ∑   ∑   

∑   ∑   
 ∑      

∑   ∑      ∑   
 

]
 
 
 
 
 

 [
     
        
        

] 

 

    [
                
      

     

      
     

]

[
 
 
 
 
  

   
  
  ]
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 المقدر التالي: متعددوعميو يكون لدينا نموذج الانحدار ال

  ̂    ̂    ̂      ̂    
  ̂                         

 الفصل الثانً: تحلٌل السلاسل الزمنٌة:

خلال فترة زمنٌة معٌنة، ثم نقوم بتوقع  ٌعتمد تحلٌل السلاسل الزمنٌة على تتبع الظاهرة أو المتؽٌر

المستقبل بناءً على القٌم المختلفة التً ظهرت فً السلسلة وعلى نمط نمو القٌم فٌها، وسنتطرق الى 

ونماذجها  السلاسل الزمنٌة وأنواعها المختلفة تحلٌل السلاسل الزمنٌة من خلال عرض تعرٌؾ

 لنصل فً الأخٌر الى تحلٌل مكونات السلاسل الزمنٌة

:وأنواعها التعرٌف بالسلاسل الزمنٌة-2-1  

نستهل هذا المدخل بعرض تعرٌؾ للسلاسل الزمنٌة ثم نعرج على أنواعها المختلفة حسب مجموعة 

 من الاعتبارات

الزمنٌة:تعرٌف السلاسل -2-1-1  

ل أو وأو الفص ٌننعنً بالسلسلة الزمنٌة مجموعة من الأرقام أو القٌم المسجلة حسب الزمن كالسن

، والسلسلة الزمنٌة عبارة عن لمتؽٌر واحد أو أكثر أو الأٌام أو أٌة وحدة زمنٌة أخرى روالشه

ٌتم اعتماده لبناء السجل التارٌخً لظاهرة ما ٌتم الاستعانة به لفهم تؽٌراتها عبر الزمن كما 

 التوقعات المستقبلٌة للظاهرة المدروسة.

أنواع السلاسل الزمنٌة:-2-1-2  

ٌمكن تصنٌؾ السلاسل الزمنٌة حسب مجموعة من المعاٌٌر ممثلة فً:   

نوعٌة قٌم السلسلة-               

طبٌعة الزمن الذي تحدث فٌه السلسلة الزمنٌة-              

عدد القٌم التً تأخذها السلسلة الزمنٌة عند كل قٌاس-              
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التؽٌرات التً تحدث فً السلسلة الزمنٌة عبر الزمن-             

نوعٌة القٌم التً تأخذها: أولاً: تصنٌف السلاسل الزمنٌة حسب  

تنقسم السلاسل الزمنٌة حسب نوعٌة القٌم التً تأخذها الى قسمٌن هما السلاسل الزمنٌة المتصلة  

وؼٌر المتصلة، فالسلسلة الزمنٌة المتصلة هً تلك السلاسل التً نقٌس فٌها ظاهرة متؽٌرة خلال 

أو عدد فترة من الزمن مثل الٌوم أو الشهر أو السنة كقٌاس استهلاك الطاقة الكهربائٌة شهرٌاً 

الموالٌد خلال السنة. أما السلسلة الزمنٌة المتقطعة أو ؼٌر المتصلة فهً تلك السلاسل التً نقٌس 

قٌم ظاهرة متؽٌرة عند لحظة من الزمن مثل عدد سكان مدٌنة معٌنة فً الٌوم الأول من كل فٌها 

 سنة.

:طبٌعة الزمن الذي تحدث فٌه ثانٌاً: تصنٌف السلاسل الزمنٌة حسب  

ون الزمن الذي تحدث فٌه السلسلة محدد أو ؼٌر محدد فإذا كان زمن السلسلة الزمنٌة محدداَ قد ٌك 

مسبقاً تسمى السلسلة الزمنٌة عندئذ سلسلة زمنٌة ؼٌر نقطٌة مثل معدل الدخل السنوي للأفراد. أما 

ندئذ إذا كانت فترة السلسلة الزمنٌة ؼٌر متوقعة وؼٌر محددة مسبقاً تسمى السلسلة الزمنٌة ع

نجد سلاسل حدوث الأعاصٌر أو  بالسلسلة الزمنٌة النقطٌة وكمثال على هذا النوع من السلاسل

 الزلازل أو الكوارث الطبٌعٌة

عدد القٌم التً تأخذها: ثالثاً: تصنٌف السلاسل الزمنٌة حسب  

الزمنٌة ٌمكن تصنٌؾ السلاسل الزمنٌة حسب عدد القٌم التً تأخذها عند كل قٌاس فنجد السلاسل 

)الصفر والواحد( أو )النجاح والفشل( وتظهر  الثنائٌة وهً تلك السلاسل التً تأخذ احدى قٌمتٌن

فً القٌاس الاقتصادي كما نجد مثل  )موجود أو ؼٌر موجود( مثل هذه السلاسل فً المتؽٌر الأصم

سل الزمنٌة . كما نجد أٌضاً السلاهذه السلاسل فً الهندسة الكهربائٌة وبعض المجالات الأخرى

  ؼٌر الثنائٌة وهً تلك السلاسل التً تأخذ أكثر من قٌمتٌن مثل أعداد المواشً

التغٌرات التً تحدث فٌها عبر الزمن: رابعاً: تصنٌف السلاسل الزمنٌة حسب  

 وفق هذا المعٌار ٌمكن أن نصنؾ السلاسل الزمنٌة فً الأنواع التالٌة:
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والتً ٌكون مٌل رسمها البٌانً موجباً مثل سلاسل الدخل سلاسل زمنٌة ذات الاتجاه المتزاٌد -

 الوطنً

سلاسل زمنٌة ذات الاتجاه المتناقص والتً ٌكون مٌل رسمها البٌانً سالباً مثل مساحة الأراضً -

 الزراعٌة فً منطقة معٌنة والتً هً فً تناقص مستمر بسبب انتشار الأبنٌة علٌها

والتً ٌكون مٌل رسمها البٌانً صفرٌاً مثل سلسلة الطاقة سلاسل زمنٌة ذات الاتجاه الثابت -

 الكهربائٌة المستهلكة فً اضاءة الإشارات الضوئٌة

فنجد أن القٌم التً تأخذها هذه  تكررة على فترات متباعدةمسلاسل زمنٌة ذات التؽٌرات ال-

حة السبا معداتالسلاسل قد تتأثر بأمور فصلٌة أو سنوٌة مثل سلسلة مبٌعات ملابس و  

مكونات السلاسل الزمنٌة:-2-2  

تكون السلاسل الزمنٌة عرضة لنوعٌن من التؽٌرات، تؽٌرات منتظمة وأخرى ؼٌر منتظمة وهذه 

التؽٌرات ٌطلق علٌها اسم عناصر أو مكونات السلاسل الزمنٌة. فالتؽٌرات المنتظمة هً تلك 

الاتجاه العام   دة وتتمثل فً التؽٌرات التً ٌتكرر حدوثها فً السلسلة فً مواضع ذات صفات محد

والتؽٌرات الموسمٌة أو الفصلٌة والتؽٌرات الدورٌة، أما التؽٌرات ؼٌر المنتظمة أو التؽٌرات 

العرضٌة فهً تلك التؽٌرات الفجائٌة التً تحدث فً السلسلة الزمنٌة دون إمكانٌة التنبؤ بحدوثها 

الزمنٌة الى المركبات التالٌة: وتسمى بالمركبة العشوائٌة، وعلٌه ٌمكن تفكٌك السلسلة  

مركبة الاتجاه العام-  

المركبة الفصلٌة)الموسمٌة(-  

مركبة التؽٌرات الدورٌة-  

المركبة العشوائٌة-  
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مركبة الاتجاه العام:-أ  

نقصد بالاتجاه العام الحركة المنتظمة للسلسلة الزمنٌة عبر فترة زمنٌة طوٌلة، فنقول أن السلسلة 

عام موجب اذا كانت قٌم مشاهداتها تتجه نحو التزاٌد دوماً بمرور الوقت، ونقولالزمنٌة ذات اتجاه   

 أن السلسلة الزمنٌة ذات اتجاه عام سالب إذا كانت قٌم مشاهداتها تتجه نحو التناقص دوماً بمرور

)خط مستقٌم( أو ؼٌر خطً)مثل المنحنى  الوقت. وٌعبر عن الاتجاه العام رٌاضٌاً بشكل خطً 

منحنى القطع المكافئ(الاسً أو   

 

المركبة الفصلٌة)الموسمٌة(:-ب  

نعنً بالفصلٌة هنا تلك التؽٌرات التً تحدث على السلسلة الزمنٌة فً الفترة القصٌرة)لا تزٌد فً 

الؽالب عن سنة( فهً قد تكون أسبوعٌة أو شهرٌة أو فصلٌة  وهً ناتجة فً الؽالب عن الطقس أو 

أو الاحتفالات والمواسم الدٌنٌة...الخ، فنجد مثلاً أن بعض المنتوجات التقالٌد السائدة فً المجتمع 

ٌكثر علٌها الطلب شتاءً وٌقل صٌفاً أو ٌكثر علٌها الطلب فً المناطق الحارة وٌقل فً المناطق 

الأقل حرارة حتى داخل البلد الواحد كما نجد أن بعض المنتوجات ٌكثر علٌها الطلب فً شهر 

ر الأخرى.رمضان مقارنة بالشهو  
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مركبة التغٌرات الدورٌة:-ج  

هً تلك التؽٌرات التً تطرأ على قٌم السلسلة الزمنٌة بصورة منتظمة وتعبر عن الانتقال من حالة 

الى أخرى كالانتقال من حالة الكساد الى حالة الركود فً اقتصاد ما، وتكون مدة هذه التؽٌرات 

لدوال الجب أو التجب )الدوال المثلثٌة( ولكن ذلك تتجاوز السنة بٌنما تكون منحنٌاتها مشابهة 

 ٌحدث بسعات وأطوال مختلفة

 

مركبة التغٌرات العشوائٌة:-د  

هً عبارة عن تؽٌرات ؼٌر منتظمة فهً عرضٌة أو فجائٌة لا ٌمكن التنبؤ بها، وتعبر عن 

وأسفل بعد استبعاد التؽٌرات الأخرى والاتجاه العام، وؼالباً ما ٌشار الٌها  تحركات السلسلة لأعلى

بالتؽٌرات المتبقٌة عند دراسة السلاسل الزمنٌة لكونها تضم ما تبقى من العوامل التً لم ٌشر الٌها 

فً عناصر السلسلة الثلاثة السابق ذكرها، ومن أمثلة التؽٌرات العشوائٌة ما ٌحدث للنشاط 

دي فً بلد ما نتٌجة الزلازل أو الفٌضانات أو الأعاصٌر أو الحروب ؼٌر المتوقعةالاقتصا  
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نماذج السلاسل الزمنٌة:-2-3  

نقصد بنماذج السلاسل الزمنٌة الصٌؽة الرٌاضٌة التً تربط بٌن قٌم المشاهدات المسجلة فً 

ٌة للسلاسل الزمنٌة ٌجب السلسلة وقٌم المركبات المختلفة لهذه السلسلة، قبل إعطاء النماذج الرٌاض

:لتالًالاتفاق على الرموز المستخدمة فٌها والتً هً كا  

Tدلٌل الاتجاه العام : 

S)المركبة الفصلٌة)الموسمٌة : 

Cدلٌل المركبة الدورٌة : 

eدلٌل المركبة العشوائٌة : 

Xمشاهدات السلسلة المدروسة : 

والنموذج  ًالجمعً والنموذج الجدائٌمكن أن نحصً فً نماذج السلاسل الزمنٌة كل من النموذج 

 المختلط وٌتم تحدٌد النموذج الأنسب لسلسلة ما انطلاقاً من الملاحظة البٌانٌة أو الحساب الاحصائً

 تحدٌد النموذج الأنسب للسلسلة الزمنٌة بٌانٌاً: -2-3-1

التً تحدث على  ٌمكن تحدٌد النموذج الأنسب للسلسلة الزمنٌة بٌانٌاً بناءً على التؽٌرات المختلفة

)لهما نفس المٌل مهما كان مستوى السلسلة، فإن استطعنا حصر تللك التؽٌرات بمستقٌمٌن متوازٌٌن

نقول عندئذ أن السلسلة التً بحوزتنا سلسلة جمعٌة  واحد من الأعلى والأخر من الأسفل ذلك المٌل(

سبق الإشارة الٌه سابقاً لكن  أو تجمٌعٌة، أما اذا كانت تؽٌرات السلسلة محصورة بٌن مستقٌمٌن كما

هذٌن المستقٌمٌن ؼٌر متوازٌٌن وإنما ٌكونان متقاربٌن فً الأول ثم ٌزداد تباعدهما مع مرور 
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الوقت نقول عندئذ أن السلسلة التً نحن بصددها سلسلة جدائٌة، والحالة الثالثة التً ٌمكن أن 

اتها محصورة بٌن مستقٌمٌن واحد نلاحظها عند تفحص المنحنى البٌانً لسلسلة ما أن نجد تؽٌر

فل منها لكن هذٌن المستقٌمٌن ٌكونان تارة متوازٌان وتارة أخرى متقاربان عند أعلاها والأخر أس

 نقول عندئذ أن سلسلتنا الزمنٌة سلسلة مختلطة بداٌتهما وٌزداد تباعدهما مع الزمن

 تحدٌد النموذج الأنسب للسلسلة الزمنٌة احصائٌاً: -2-3-2

النموذج الأنسب للسلسلة الزمنٌة احصائٌاً من خلال النتائج التً نتوصل الٌها بعد  أن نحددٌمكن 

 تقدٌر معلمات المعادلة التالٌة:

        ̅ 

 حٌث:

 : مؤشر السنة                

 : مؤشر الفصل أو الشهر حسب معطٌات السلسلة               

   √
 

 
∑        ̅ 

  
    ,      ̅  

 

 
∑    

 
     ,  ̂  

          ̅ 

      ̅ 
           

   بعد تقدٌر المعادلة السابقة نصل الى القرار التالً:               

̂  السلسلة تجمٌعٌة اذا كان:    -       

̂        السلسلة مختلطة اذا كان:    -       

̂  السلسلة جدائٌة اذا كان:    -       

 : الٌك معطٌات الجدول التالً:مثال

 4 3 2 1 السنة/الفصل

2013 155 158 163 172 

2014 153 156 162 172 

2015 162 164 173 181 

 : حدد شكل العلاقة بٌن مركبات هذه السلسلة الزمنٌةالمطلوب
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بؽٌة تقدٌر معلمات المعادلة التً سبق ذكرها نقوم بحساب أعمدة جدٌدة فً الجدول حتى  الحل:

 ٌسهل علٌنا حساب المقدرات بعدئذ فكان لدٌنا الجدول التالً:

    ̅   4 3 2 1 السنة/الفصل

2013 155 158 163 172 161.75 6.057 

2014 153 156 162 172 160.75 7.26 

2015 162 164 173 181 170 7.58 

 

 ̂  
          ̅ 

      ̅ 
 

∑    ̅     ̅ ̿

∑   ̅    ̿ 
      

 وعلٌه نستطٌع القول أن السلسلة التً بحوزتنا سلسلة مختلطة

 عرض الصٌغة الرٌاضٌة لنماذج السلاسل الزمنٌة:-2-3-3

الجدائً على أن  فٌما ٌلً سنقوم بعرض النموذج الجمعً للسلاسل الزمنٌة ٌتلوه عرض النموذج

 ٌكون النموذج المختلط مزٌج بٌن الشكلٌن السابقٌن

 النموذج الجمعً للسلاسل الزمنٌة:-أ

هً الا ما (t) فً أي لحظة زمنٌة ما )  X  (ٌفترض هذا النموذج أن قٌمة الظاهرة المشاهدة

 بمعنى أن:حاصل جمع مركباتها الأربع 

               

وتصلح  (   ) النموذج تشابه وحدات قٌاس جمٌع المركبات ووحد قٌاس المشاهداتوٌفترض هذا 

هذه الصٌؽة عندما نرٌد تقدٌر قٌم المركبات لا نسبها، كما ٌفترض هذا النموذج أٌضاً أن جمٌع 

المركبات مستقلة عن بعضها البعض بالإضافة الى أن مجموع قٌم المركبة الفصلٌة ٌكون معدوماً 
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ٌمكن كتابة النموذج      ) الدورٌة منعدمة فً السلسلة لسنة، فاذا فرضنا سلفاً أنعلى مدار ا

 عندئذ بالشكل التالً:

            

∑  

 

   

 ∑    

 

   

      

 :للسلسلة الزمنٌة النموذج الجدائً-ب

 جداءهً الا ما (t) فً أي لحظة زمنٌة ما )  X  (ٌفترض هذا النموذج أن قٌمة الظاهرة المشاهدة

 مركباتها الأربع بمعنى أن:

               

فً شكل نسب مئوٌة وأن            وٌتم اللجوء الى هذا الشكل فً الؽالب اذا كانت المركبات

حدوث بعضها ٌؤثر فً الأخر رؼم اختلاؾ مصادر كل منها، فإذا فرصنا مثلاً خلو السلسلة 

 نستطٌع عندئذ أن نكتب:     ) الزمنٌة من التؽٌرات الدورٌة 

            

∑  

 

   

 ∑    

 

   

       

تحلٌل مكونات السلاسل الزمنٌة: -2-4  

من تحلٌل السلاسل الزمنٌة هو كشؾ مركباتها الأساسٌة كمرحلة أولى ثم مقارنة هذهالهدؾ   

السلاسل بعد استبعاد تلك المركبات بالإضافة الى محاولة بناء نموذج تنبؤي لتلك السلاسل انطلاقاً  

 من معرفة نوع المركبة التً تحوٌها السلسلة

كشف مركبات السلسلة الزمنٌة:-2-4-1  

عن مركبات السلسلة الزمنٌة اما بٌانٌاً أو احصائٌاً باستخدام مجموعة من المقاٌٌسٌمكن الكشؾ   
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الحرة أو المقاٌٌس الخاضعة لتوزٌعات معروفة   

الكشف البٌانً عن مركبات السلسلة الزمنٌة:-أ  

ٌمكن كشؾ بعض مركبات السلاسل الزمنٌة بالعٌن المجردة حٌث تظهر مركبة الاتجاه العام بخط 

تناقص أو ٌتزاٌد مع الزمن، بٌنما تظهر المركبة الفصلٌة فً شكل قمم أو انخفاضات مستقٌم ٌ

تحدث فً أوقات محددة مثل زٌادة استهلاك المشروبات الباردة فً فصل الصٌؾ. إلا أنه فً 

حالات أخرى ٌصعب مشاهدة تلك المركبات بٌانٌاً وبالتالً نكون مجبرون عندئذ باللجوء الى 

ائٌة لكشؾ مركبات السلسلة الزمنٌةالاختبارات الإحص  

المقاٌٌس الإحصائٌة لكشف مركبات السلسلة الزمنٌة:-ب  

وسنذكر البعض  المقاٌٌس الإحصائٌة التً تسمح لنا بكشؾ مركبات السلسلة الزمنٌة بعضهناك 

 منها فٌما ٌلً:

ذات ٌصلح هذا الاختبار لكشؾ مدى كون السلسلة الزمنٌة عشوائٌة أو :  RUNاختبار-1-ب

 اتجاهات وٌصاغ هذا الاختبار فً الشكل التالً:

,
  سلسلة عشوائٌة           

 سلسلة  ذات عام اتجاه   
 

 وٌتم هذا الاختبار على المراحل التالٌة:

 الوسٌط بعد ترتٌب السلسلة الزمنٌة تصاعدٌاً رتبة تحدٌد  أولاً:

  إذا كانت البٌانات فردٌة -
   

 
 

  إذا كانت البٌانات زوجٌة   -
 

 
 

 فً السلسلة Nأو القٌمة المقابلة للرتبة  md حساب الوسٌط ثانٌاً:

 md=c(n) سلسلة فردٌة             

=mdسلسلة زوجٌة              
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 إعطاء إشارة موجبة للقٌم أكبر من الوسٌط وسالبة للأخرى فً السلسلة الزمنٌة ثالثاً:

)عدد مرات تؽٌر الإشارة( المجدولة ونتخذ القرار بعدئذ بناءً   Rومقارنته بقٌم Rحساب  رابعاً:

       إذا كان:   على ما ٌلً: قبول 

      n              فً العٌنات الصؽٌرة

| |إذا كان :        فً العٌنات الكبٌرة قبول        

 
 

              حٌث: 
    

  
     √

      

    
 

 أكشؾ مركبة الاتجاه العام فً السلسلة التالٌة:مثال: 

 181 173 164 162 172 162 156 153 172 163 158 155 المشاهدات    

 + + + - + - - - + + - - الاشارة

 181 173 172 172 164 163 162 162 158 156 155 153 الترتٌب

 

  
 

 
 

  

 
       

[         ]

 
 

       

 
       

R=6 عدد مرات تؽٌر الإشارة : 

           ,     ,         

      بما ٌعنً أن السلسلة عشوائٌة   قبول  وبالتالً

لكشؾ مدى كون السلسلة  وٌستخدمعلى معدل الارتباط  هذا الاختبار ٌعتمد اختبار دانٌال:-2-ب

 الزمنٌة عشوائٌة أو ذات اتجاهات وٌصاغ هذا الاختبار فً الشكل التالً:

,
  سلسلة عشوائٌة           

 سلسلة  ذات عام اتجاه   
 

وهو الفرق بٌن    (  )إضافة الى الترتٌب الزمنً ثم حساب  )  (ٌتم ترتٌب السلسلة تصاعدٌاً 

التصاعدي ثم تربٌعه وجمعه ومن ثمة نكون الاختبار وفق الصٌؽة الترتٌب الزمنً والترتٌب 

 الرٌاضٌة التالٌة:
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   ∑    

 

       
 

 وٌتخذ القرار كما ٌلً:

|  |إذا كان :     قبول        

 
      T     فً العٌنات الصؽٌرة     

| |إذا كان :        فً العٌنات الكبٌرة قبول        

 
 

             حٌث: 
        

   
      

 

√   
 

 باستعمال نفس معطٌات المثال السابق قم بالكشؾ عن الاتجاه العام باستخدام اختبار دانٌال مثال:

 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 181 173 164 162 172 162 156 153 172 163 158 155 المشاهدات    

   2 4 7 9 1 3 5 10 5 8 11 12 

   -1 -2 -4 -5 4 3 2 -2 4 2 0 0 

    
  1 4 16 25 16 9 4 4 16 4 0 0 

 

∑    
 =99                                         

   
   ∑    

 

       
=

       

         
                  

 
         

        

 
      

 .    ض الفرضٌةومنه نرف

ٌستخدم هذا الاختبار عادة للكشؾ عن الفصلٌة فً السلسلة الزمنٌة : اختبار الصعود والنزول-3-ب

 وهوالفرق بٌن قٌمة أي مشاهدة وقٌمة المشاهدة السابقة لها حٌث    وذلك بحساب 

 دل ذلك على وجود الفصلٌة     فإن كانت إشارة منتظمة                 

نفس معطٌات المثال السابق قم بالكشؾ عن المركبة الفصلٌة باستخدام اختبار مثال: باستعمال 

  الصعود والنزول
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t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

       155 158 163 172 153 156 162 172 162 164 173 181 

    - 3 5 9 -19 3 6 10 -10 2 9 8 

 + + + - + + + - + + +  الاشارة

 

 وبالتالً نقول بوجود الفصلٌة     نلاحظ انتظام فً إشارة 

: ٌستخدم هذا الاختبار للكشؾ عن المركبة الفصلٌة فقط بعد إزالة  Krustal-Wallisاختبار-4-ب

 وٌشكل كما ٌلً: مركبة الاتجاه العام ان وجدت

,
  سلسلة عشوائٌة           

 وجود  مركبة فصلٌة   
 

 الصٌؽة الرٌاضٌة التالٌة:ٌأخذ هذا الاختبار 

   ∑       ̅               
 

 

   

 

 12إن كانت شهرٌة= 4: الدورٌة إذا كانت فصلٌة= P حٌث

      i: ، دلٌل السنةm:عدد السنوات 

  i :مجموع رتب المشاهدات للسنة   

 :الوسط الحسابً  ̅ 

               إذا كان :           نقبل
  

  Krustal-Wallisاختبر وجود الفصلٌة لمعطٌات الجدول التالً باستعمال اختبار :مثال

 

 

 2014 2013 2012 السنة

 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 الفصل

 29 68 12 12 32 64 19 10 21 44 20 14 قٌمة المشاهدة
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 2016 2015 السنة

 4 3 2 1 4 3 2 1 الفصل

 50 64 11 6 36 60 18 7 قٌمة المشاهدة

 الحل:

    نقوم بوضع أسطر فً الجدول من أجل استخدام نتائجها فً حساب احصائٌة

 2014 2013 2012 السنة

 4 3 2 1 4 3 2 1 4 3 2 1 الفصل

 29 68 12 12 32 64 19 10 21 44 20 14 قٌمة المشاهدة

 12 20 5 5 3 18 9 3 11 15 10 7 الرتبة

                   مجموع رتب السنة 

 

 2016 2015 السنة

 4 3 2 1 4 3 2 1 الفصل

 50 64 11 6 36 60 18 7 قٌمة المشاهدة

 16 18 4 1 14 17 8 2 الرتبة

             مجموع رتب السنة

)أربع فصول فً السنة  ، (        

 ̅  
∑  

 
 

              

 
      

   ∑       ̅    {                     
 

   

 

                      +          }= 44.8 

         
        

              لأن      نرفض الفرضٌة
 وبالتالً نقول بوجود المركبة الفصلٌة   

  2015-2013تمثل المعطٌات التالٌة تموٌن السٌارات بالبنزٌن فصلٌاً فً الفترة  :2مثال
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 4 3 2 1 السنة/الفصل

1047 920 1114 1310 1047 

2014 953 1241 1468 1189 

2015 1002 1343 1571 1314 

 اكشؾ عن الاتجاه العام احصائٌاً -1

 اكشؾ عن الفصلٌة احصائٌاً بكل الطرق-2

 الحل:

t     الترتٌب

 التصاعدي

 الإشارة

md 

 الرتبة

   

       
    الاشارة      

  ــــــــ ــــــــ 0 0 1 - 920 920 1

 

      

2 1114 953 - 5 -3 9 194 + 

3 1310 1002 - 9 -6 36 196 + 

4 1047 1047 - 4 0 0 -263 - 

5 953 1114 - 2 -3 9 -94 -  

 

      

 

6 1241 1189 - 8 -2 4 288 + 

7 1468 1241 + 6 1 1 227 + 

8 1189 1310 - 3 5 25 -270 - 

10 1343 1343 - 10 0 0 341 + 

11 1571 1468 + 7 4 16 228 + 

12 1341 1571 - 11 1 1 -255 - 

∑    
      

 ٌصلح هذا الاختبار لكشؾ مدى كون السلسلة الزمنٌة عشوائٌة أو ذات اتجاه:  RUNاختبار-أولاً 

 وٌصاغ هذا الاختبار فً الشكل التالً: عام
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,
  سلسلة عشوائٌة           

 سلسلة  ذات عام اتجاه   
 

  
 

 
 

  

 
       

[         ]

 
 

         

 
        

R=5 عدد مرات تؽٌر الإشارة : 

           ,     ,         

      بما ٌعنً أن السلسلة عشوائٌة   قبول  وبالتالً

 ٌصاغ هذا الاختبار فً الشكل التالً:: اختبار دانٌال-ثانٌاً 

,
  سلسلة عشوائٌة           

 سلسلة  ذات عام اتجاه   
 

   
   ∑    

 

       
=

        

         
                  

 
         

        
 

 

 . بمعنى أن هذه السلسلة الزمنٌة تحوي اتجاه عام    ض الفرضٌةومنه نرف

 اختبار الصعود والنزول:-ثالثاً 

والعكس فمن الجدول ٌهتم هذا الاختبار بعدد مرات صعود ونزول الإشارة من سالب الى موجب 

 نلاحظ انتظام فً الإشارة وبالتالً نقول بوجود الفصلٌة

وٌأخذ : ٌستخدم هذا الاختبار للكشؾ عن المركبة الفصلٌة  Krustal-Wallisاختبار -رابعاً 

 الشكل التالً:

,
  سلسلة عشوائٌة           

 وجود  مركبة فصلٌة   
 

       ،  )أربع فصول فً السنة (

 ̅  
∑  

 
 

        

 
    

   ∑       ̅    {                  

 

   

       
 
}       

         
        

              لأن      نرفض الفرضٌة
 وبالتالً نقول بوجود المركبة الفصلٌة   



 
 
 
 

31 
 

 معالجة مركبات السلسلة الزمنٌة:-2-4-2

الفصلٌة وصولاً الى معالجة التؽٌرات الدورٌة سنقوم فٌما ٌلً بمعالجة الاتجاه العام ومعالجة 

 والعشوائٌة

 معالجة الاتجاه العام:-أ

فإن معادلة  ()أي أن الظاهرة تزٌد أو تنقص بمقدار ثابت كل فتر زمنٌة ذا كان الاتجاه العام خطٌاً إ

 :الاتجاه العام تأخذ الشكل الخطً التالً

 ̂   ̂   ̂  

 مقدرات طرٌقة المربعات الصؽرى للمعادلة ̂ و  ̂ متؽٌرة الزمن ،   :  حٌث:

خاصة مع الظواهر الاقتصادٌة التً تتصؾ بالتؽٌر على المدى أما اذا كان الاتجاه العام ؼٌر خطً 

الطوٌل فسنستخدم عندئذ معادلة ؼٌر خطٌة مناسبة لقٌاس منحنى الاتجاه العام ومن أهم هذه الطرق   

 ذ الشكل التالً:أولاً: معادلة التجاه العام الأسً وتأخ

 ̂   ̂   ̂   

 نأخذ لوؼارٌتم الطرفٌن فتصبح لدٌنا المعادلة التالٌة: ̂ و  ̂  من أجل الحصول على قٌمة 

    ̂      ̂       ̂ 

  ̂  و  ̂  ومن ثمة نجد̂     و  ̂      وبنفس الأسلوب نقدر 

 ثانٌاً: معادلة التجاه العام التربٌعً وتأخذ الشكل التالً:

 ̂   ̂   ̂   ̂   

 نستخدم طرٌقة المربعات الصؽرى ̂ و  ̂ و  ̂ من أجل الحصول على قٌمة  

ثالثاً: معادلة التجاه العام اللوجٌستً )ٌستخدم فً تفسٌر الظواهر الاقتصادٌة التً ٌتوقؾ نموها بعد 

 فترة معٌنة أي عند الاشباع( ومن بٌن أشكاله نجد الشكل التالً:

 ̂  
 

   ̂    ̂    ̂  
 

 :موالًحدد النموذج الملائم لمعادلة الاتجاه العام لمعطٌات الجدول ال مثال:
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 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 السنة

 560 530 470 380 330 310 300 240 260 250 210 العدد

 

وأن الشكل ٌوحً من الشكل البٌانً لهذه السلسلة نلاحظ أن خط التجاه المستقٌم لا ٌكون ملائماً 

 باستخدام النموذج الأسً كالتالً:

 ̂   ̂   ̂   

 نأخذ لوؼارٌتم الطرفٌن فتصبح لدٌنا المعادلة التالٌة: ̂ و  ̂ من أجل الحصول على قٌمة  

    ̂      ̂       ̂ 

̂        نفرض أن:          ̂         ̂ 

 والمعادلة تصبح بالشكل:

          

̂    ونجد ̂    و  ̂        ̂ و   ̂ ومن ثمة نجد ̂     

                       بعد التقدٌر نجد: 

 ومنه تكون )نستخدم اللوؼارٌتم العشري(:

 ̂                       

 ̂                        

 ومعادلة الاتجاه العام المقدرة هً:

 ̂                   

 :المركبة الفصلٌةمعالجة -ب

 ٌتم معالجة الفصلٌة اما بإزالتها من السلسلة ثم ارجاعها بعد التنبؤ وهذا ٌسهل عملٌات الحساب

 أو نموذج بالوت             كثٌراً وإما بنمذجة الفصلٌة مثل نموذج هولت وٌنترز  

          

المؤشرات الفصلٌة أو طرق ٌتم إزالة الفصلٌة اما بطرق لا تحسب  طرق إزالة الفصلٌة:-1-ب

 أخرى تحسب المؤشرات الفصلٌة
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 أولاً: إزالة الفصلٌة باستخدام الطرق التً لا تحسب المؤشرات الفصلٌة: 

  من الطرق المستخدمة لإزالة الفصلٌة دون حساب مؤشراتها نجد طرٌقة الفروقات من الدرجة 

 ثم نقوم بعد ذلك بتقدٌر المعادلة التالٌة                    وتشكٌل سلسلة جدٌدة

            

̂   لنحصل على :   ̂   ̂    

  ̂         حٌث:   ثم نبقً التؽٌرات العشوائٌة فقط وذلك بحساب 

 على الجدول الموالً(   )نأخذ مثلاً   قم بإزالة الفصلٌة بطرٌقة الفروقات من الدرجة  مثال:

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

   155 158 163 171 153 156 162 172 162 164 173 181 

 9 11 8 9 1 1- 2- 2- ــــــ ــــــ ــــــ ـــــ        

 30.5 28.4 26.3 24.2 22.1 20.0 17.9 15.8 ـــــــ ــــــ ــــــ ـــــ ̂   

 

 بعد التقدٌر نحصل على

   ̂             

 إزالة الفصلٌة مع حساب مؤشراتها:ثانٌاً: 

من ممٌزات هذه الطرٌقة أنها بسٌطة الحساب ولا تفرق بٌن أشكال العلاقة بٌن المركبات وتمر 

 بالمراحل التالٌة:

 وفق الصٌؽة التالٌة:  ̅  حساب الوسط الحسابً لمشاهدات كل سنة -

  ̅  
 

 
∑   

 

   

 

 : مؤشر السنة             حٌث:     

 : مؤشر الفصل                        

 بالصٌؽة: ̿ حساب الوسط الحسابً العام -



 
 
 
 

34 
 

 ̿  
 

 
∑  ̅

 

   

 

 بالصٌؽة التالٌة:   حساب المؤشرات الفصلٌة -

   
  ̅
 ̿

 

    حساب السلسلة الخالٌة من الفصلٌة -
 بالصٌؽة:  

   
  

   

  
 

 التً تعرضنا لها سابقاً أوجد السلسلة الخالٌة من الفصلٌةباستعمال بٌانات الاستهلاك مثال: 

 ̅   4 3 2 1 السنة/الفصل

2013 155 158 163 171 161.75 

2014 153 156 162 172 160.75 

2015 162 164 173 181 170 

  ̅ 156.66 159.33 166 174.66  ̿         

   0.95 0.97 1.01 1.06 

    السلسلة الخالٌة من الفصلٌة و
 بالجدول التالً:  

 4 3 2 1 السنة/الفصل

2013 163.15 162.88 161.38 161.32 

2014 161.05 160.82 160.39 162.26 

2015 170.52 169.07 171.28 170.75 

 

وٌنترز   نموذج هولت من بٌن الطرق المستخدمة فً نمذجة الفصلٌة نجدنمذجة الفصلٌة: -2-ب

               أو نموذج بوكس جنكٌز          أو نموذج بالوت             

حٌث ٌستخدم هذا النموذج              وٌنترز   هولتسنقتصر هنا على عرض نموذج و

 ى بالصٌؽة التالٌة:ذات اتجاه عام وعشوائٌة وفصلٌة وٌعطللتمهٌد والتنبؤ لسلسلة زمنٌة 
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  ̃   (       )            
        

       ̃      
             

          ̃            

  :اذا كانت السلسلة تجمٌعٌة :حٌث

   
            ,            ̃  

 أما اذا كانت السلسلة جدائٌة:

   
  

  

    
   ,     

  

  ̃
 

البواقً وهً  هناك عدة طرق لمعالجة الدورٌة نذكر منها طرٌقةمعالجة التغٌرات الدورٌة: -جـ 

 ذج الجدائً وتمر بالمراحل التالٌة:وطرٌقة مبنٌة على أساس النم

 حساب مركبة الاتجاه العام بإحدى الطرق المناسبة-

 حساب المؤشرات الفصلٌة-

 )بقسمة قٌم الظاهرة على القٌم المقدرة لنموذج الاتجاه العام( قٌم الظاهرةنستبعد الاتجاه العام من -

 نستبعد أثر الموسم أو الفصل بقسمة ناتج القسمة السابق على المؤشر الموسمً-

ٌتبقى لنا محصلة التؽٌرات الدورٌة والعشوائٌة ولفصل التؽٌرات العشوائٌة نستخدم طرٌقة -

 ، وسنوضح هذه الطرٌقة من خلال المثال التالً:المتوسطات المتحركة لفترة قصٌرة

، 2014، 2013إذا كنت لدٌك معطٌات الجدول التالً )انتاج سلعة ما خلال السنوات  مثال:

قدر التؽٌرات الدورٌة للجدول التالً باعتبار أن طول الفترة ثلاث فصول مع العلم أن ( 2015

̂  المقدرة للاتجاه العام هً المعادلة   والمؤشرات الفصلٌة هً:                  

                                           

 2015 2014 2013 الفصل/السنة

1 10 12 13 

2 20 30 25 

3 50 80 70 

4 20 30 40 
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 الحل:

المقدرة  )نعوض بالزمن فقط فً المعادلة نحسب أولاً مركبة الاتجاه العام ونشكل القٌم الاتجاهٌة-

 ئج(للاتجاه العام لنحصل على النتا

 نستبعد الاتجاه العام )بقسمة القٌم الاتجاهٌة على القٌم الفعلٌة(-

 نستبعد أثر الموسم بقسمة عناصر السلسلة الخالٌة من الاتجاه العام على المؤشر الفصلً المقابل -

الباقً هو محصلة التؽٌرات الدورٌة والعشوائٌة ولفصل التؽٌرات العشوائٌة نستخدم طرٌقة -

 المتوسطات المتحركة لفترة قصٌرة ولتكن ثلاث فصول 

 كل الخطوات السابقة حصلنا على الجدول التالً: من

 القٌم الفصل السنة

 الفعلٌة

 القٌم

 الاتجاهٌة

 مخلصة من

 اتجاه عام

 مخلصة من

 الفصلٌة

 المجموع

 المتحرك

 المتوسط

 المتحرك

 

2013 

1 10 20.37 0.49 1.2 ...... ..... 

2 20 22.73 0.88 1.09 3.3 1.1 

3 50 25.085 1.99 1.01 3.01 1 

4 20 27.442 0.73 0.91 2.9 0.97 

 

2014 

1 12 29.798 0.40 0.98 3.04 1.01 

2 30 32.155 0.93 1.15 3.3 1.1 

3 80 34.51 2.32 1.17 3.33 1.11 

4 30 36.87 0.81 1.01 2.99 0.997 

 

2015 

1 13 39.225 0.33 0.81 2.56 0.85 

2 25 41.58 0.60 0.74 2.35 0.78 

3 70 43.94 1.59 0.80 2.61 0.87 

4 40 46.29 0.86 1.07 ...... ..... 

 

بعد استخدام المتوسطات المتحركة حصلنا على العمود الثامن فً الجدول السابق الذي ٌمثل أثر 

مثلاً  2015التؽٌرات الدورٌة لكل فصل ونقرأه كما ٌلً: أثر التؽٌر الدوري للفصل الأول من سنة 

 .(0.15=0.85-1)حٌث:  0.15 هو
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 التنبؤ فً السلاسل الزمنٌة:-2-5

فً النماذج التً تعمد الى إزالة مركبات السلسلة الزمنٌة ثم نتلوها بالتنبؤ سنتطرق هنا الى التنبؤ 

 من خلال نماذج التمهٌد الأسً

 التنبؤ فً السلاسل الزمنٌة المعتمد على إزالة المركبات:-2-5-1

فنجد القٌمة التنبؤٌة      ) بـ (   وفق هذه الطرٌقة سنعوض فً معادلة الاتجاه العام الزمن 

ثم نضٌؾ   لمقبلة أو الفصل المقبل أو الشهر المقبل)حسب المعطٌات التً تكون بحوزتنا(للسنة ا

، بالرجوع الى مثال النتاج السابق وأردنا التنبؤ بقٌمة الإنتاج لهذه القٌمة المؤشر الفصلً المناسب

         ٌكون لدٌنا 2016لكل فصول سنة 

 ̂  
    

  ̂                          

 نحصل على القٌم التالٌة:بعد الحساب 

̂  ̂  الزمن الفصل السنة     

 

2016 

1 13 48.65 19.93 

2 14 51.01 41.22 

3 15 53.37 105.48 

4 16 55.72 44.88 

 التً تأخذ بعٌن الاعتبار التؽٌرات الفصلٌة 2016العمود الأخٌر ٌعبر عن تنبؤات سنة 

  نماذج التمهٌد الأسً:التنبؤ فً السلاسل الزمنٌة باستعمال -2-5-2

فإذا كانت  هذه الأخٌرة،للسلسلة الزمنٌة مرتبط بنوع المركبة التً تحوٌها  ؤٌكون نموذج التنب

السلسلة الزمنٌة لا تحوي إلا مركبة اتجاه عام نستعمل أحد نماذج الاتجاه العام مثل نموذج التمهٌد 

 تمهٌد الأسً الأحادي والثنائً والثلاثًسنتطرق هنا الى نماذج الالأسً الأحادي ...وهكذا، وعلٌه 

 

 نماذج التمهٌد الأسً الأحادي: -أ

 ٌستخدم هذا النموذج لتمهٌد سلسلة زمنٌة ذات اتجاه عام وهو معطى وفق العلاقة التالٌة:
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  ̃   ∑      
 

   

     

  ̃                               

    
                                 

         
                                       

  ̃           
      

  ̃               
  

 هو:لها  ونموذج التنبؤ

    
 ⁄

             
   ⁄

  

 نماذج التمهٌد الأسً الثنائً: -أ

لتٌن بالمعادوهو معطى وعشوائٌة ٌستخدم هذا النموذج لتمهٌد سلسلة زمنٌة ذات اتجاه عام 

 التالٌتٌن:

  ̃               
    

  
     ̃           

    

          

    
             

  

    
     

         
  

 

 (   الفصل الثالث: نماذج شعاع الانحدار الخطً) نماذج الـ 

شعاع حول نماذج الأساسٌة باستعراض بعض المفاهٌم  نماذج شعاع الانحدار الخطًتحلٌل نستهل 

نماذج خصائص مختلف كما سنتطرق الى  ،ثم سنعرج على صٌغتها الرٌاضٌةالانحدار الخطً 

هذه النماذجلنصل فً الأخٌر الى تقدٌر  شعاع الانحدار الخطً  
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شعاع الانحدار الخطًبعض المفاهيم حول نماذج -3-1
 4

:  

ٌرى بناءً على نظرته التً 1980سنة   christopher sims من طرؾ  اقترحت هذه النماذج   

المتؽٌرات سواء فً فٌها صعوبة معرفة وتحدٌد المتؽٌر المستقل من المتؽٌر الداخل فرأى أن كل 

شعاع الانحدار الخطً من أكثر النماذج مرونة فً تحلٌل السلاسل الزمنٌة هذا، وٌعد نموذج 

متعددة المتؽٌرات، حٌث ٌقوم بوصؾ السلوك الحركً للسلاسل الزمنٌة الاقتصادٌة كما ٌساعد فً 

عادلة هً عبارة شعاع الانحدار الخطً من منظومة من المعادلات وكل منموذج  ، وٌتكونالتنبؤ

عن متؽٌر داخلً وعلاقته بالارتدادات الزمنٌة للمتؽٌر الداخلً فضلاً عن بقٌة المتؽٌرات الداخلٌة 

شعاع الانحدار  الأخرى. هذا ٌعنً أن مجموعة من المتؽٌرات الزمنٌة ٌمكن التعبٌر عنها بنموذج

السابقة والقٌم السابقة للمتؽٌرات المتؽٌرات دالة خطٌة فً قٌمه كان كل واحد من هذه ذا إالخطً 

 الأخرى فً المجموعة.

VAR 3-2 - الـنموذج  شعاع الانحدار الخطً أوالصيغة الرياضية لنماذج  

ذو شعاع الانحدار الخطً نبدأ بعرض نموذج الرٌاضٌة العامة لنماذج قبل تحدٌد الصٌؽة             

ٌمكن تشكٌل نموذج الـ  VAR ذا إ 2ذو تأخٌر        كانت لدٌنامتؽٌرتٌن فإذا         و     

وتكون عندئذ بالشكل التالً  نالمتؽٌرتٌ
5
: و         وجدت المعاملات     

     =   +          +                                     

     =   +          +                                      

بالنموذج التالً: مصفوفٌاً  كن التعبٌر عن ذلكٌم  

(
   

   
*  (

  

  
*  (

      

      
) (

       

      
*  (

      

      
) (

       

       
*  (

   

   
* 

                                                           
4 -ERIC DOR, économétrie, synthèse de cours et exercice corrigés, collection synthex pearson 

éducation, France 2004 p209. 

5-GILBERT COLLETAZ, les processus VAR notes du cours de séries temporelles multivariées, 2016  

p4-33. 
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 وأٌضاً:

(
   

   
*  (

  

  
*  (

      

      
) (

      

     
*  (

      

      
) (

       

       
)  (

   

   
* 

(
   

   
*  (

  

  
*  (

      

      
)  (

     

    
*  (

      

      
)   (

     

     
*  (

   

   
* 

((
  
  

)  (
      

      
)   (

      

      
)   ) (

     

     
*  (

  

  
*  (

   

   
* 

     ∑       
 
   +   

لهذٌن المتؽٌرٌن       VAR ٌمكن كتابة نموذج الـ      اذا اعتبرنا متؽٌري الاستهلاك       والدخل  

بالشكل التالً 
6
: var(2) أي   2بتأخر    

    =   +        +                                  

    =   +         +                                   

:طٌع كتابته فً شكل مصفوفً بالشكلوعلٌه نست  

(
  

  
*  (

  

  
*  (

      

      
) (

      

     
*  (

      

      
) (

      

      
*  (

   
   

* 

التأخٌر نستطٌع أن نكتب:بإدخال معامل   

(
  

  
*  (

  

  
*  (

      

      
)  (

    

   
*  (

      

      
)   (

    

    
*  (

   
   

* 

((
  
  

)  (
      

      
)   (

      

      
)   ) (

    

   
*  (

  

  
*  (

   
   

* 

 

 

                                                           
6 -Taladidia thiombiano, économétries des séries temporelles, cours et exercices corrigés, 

l’Harmathan, paris 2008 p311. 
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بالشكل:  VAR(p) بناءً على هذا نستطٌع تعمٌم هذه الصٌؽة على نموذج    

     ∑       
 
   +   

(   ∑  
 

 

   
  *        

             

 بالرجوع الى مثال الاستهلاك والدخل نستطٌع أن نجد أن:

                   =(  
  
),     (  

  
)    

 
 (

      

      
),  

 
 (

      

      
)   

                         (
  
  

) ,     (  

  
) ,  

                       ((  
  

)  (
      

      
)   (

      

      
)   ) 

تأخٌر بالشكل:   p متؽٌر و  n لـ      VAR(p) وعلٌه ٌمكن كتابة    

   =  +      +      +……..+      +  ...(1) 

 حٌث:

              =

(

 
 

   

   

  
 

   )

 
 

 ,  =

(

 
 

  

  

  
 

  )

 
 

 ,      =

(

 
 

   
   

  
 

   )

 
 

 

                      =(

 
  

 
   

 
  

 
   

  
  

  
      

  
 
  

 
  

 
 

    
 
 

 
 
  

,  
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( تصبح كماٌلً:1بإدخال معامل التأخٌر على العلاقة )  

    -   -   
 -…….-   

          

            

VAR(1) مثال: بالعودة الى المثال السابق   

(
  

  
*  (

    

    
*  (

        
         

) (
      

     
*  (

   

   
* 

الناتجة من حساب المحدد التالً:  من أجل دراسة الاستقرارٌة نبحث عن قٌم     

      -    -    
 -…….-    

     

 وفً حالتنا هذه ٌكون لدٌنا:

   ((
  
  

)  (
        
         

)  )    

 وعلٌه نجد ماٌلً:

                ,                                 

.ومنه السلسلة التً بحوزتنا سلسلة مستقرة  

 لدٌنا العلاقة التالٌة:

            

 اذا وضعنا:                      

     

 نستطٌع عندئذ أن نكتب:

             

حٌث:   مستقراً فإنه ٌمكن إٌجاد         VAR اذا كان نموذج الـ    
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     k=0,1,2,………..    و   nxn    مصفوفات مربعة بعدها        مع    

 وتحقق:              

وعلٌه نستطٌع كتابة النموذج كماٌلً 
7
:  

                              

=   ̃+∑       
 
      ,       

  ٌكون     مستقراً اذا كان توقع مساره ثابتاً، بالإضافة الى ذلك ٌجب أن ٌكون تباٌنه وتباٌنه  

مستقراً إذا  VAR المشترك محدودان ومستقلان عن الزمن، بمعنى أننا نقول أن نموذج الـ    

الشروط التالٌة:     حققت    

                 

             

               ⟦               ⟧                

الـذج ونمخصائص – VAR 3-3 (شعاع الانحدار الخطً)نموذج    

بمجموعة من الخصائص ٌمكن أن نقسمها الى مجموعة من المحاسن    VAR تتمٌز نماذج الـ    

لٌتم الرد علٌها فٌما بعد من       الانتقادات التً وجهت لهاومجموعة من السلبٌات التً كانت سبب 

وكانت كما ٌلً:     VAR   طرؾ مؤٌدو نماذج الـ 

المحاسن التالٌة:    VAR )الـ ٌمكن أن نحصً لنماذجالمحاسن: -أ  

حٌث أنها لا تتطلب التفرقة بٌن المتؽٌرات الداخلٌة والخارجٌة ،أنها نماذج بسٌطة-  

                                                           
7-william H. Green, Econometric analysis, pearson international Edition, United States 2003, p594. 
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حٌث أنه ٌمكن تقدٌر كل معادلة على حده بطرٌقة المربعات الصؽرى العادٌةسهلة التقدٌر، -  

السلاسل الزمنٌة أفضل من التنبؤ بنماذج   VAR الـ التنبؤ بنماذج-   

: نوجزها فٌما ٌلًلمجموعة من الانتقادات   VAR )الـ نماذجتعرضت  الانتقادات:-ب  

، حٌث أن كل المتؽٌرات فٌها الاقتصادٌة ما ٌعاب على هذه النماذج أنها ؼٌر مبنٌة على النظرٌة-

ٌسبب الآخر وباستخدام الطرق الإحصائٌة ٌتم استبعاد المتؽٌرات التً تكون معاملاتها ؼٌر 

ذات دلالة إحصائٌة والإبقاء على المتؽٌرات التً تكون معاملاتها ذات دلالة وذلك باستخدام 

.النظرٌة الاقتصادٌةاختبار السببٌة من أجل الحصول على نموذج ٌتوافق مع   

صعوبة ترجمة وتفسٌر النتائج على اعتبار أن استخدام ارتدادات أو تباطؤات عدٌدة تفقدنا درجات -

نتقادات الحرٌة بالإضافة الى نقص تفسٌرات ذلك فً النظرٌة الاقتصادٌة. وللتؽلب على هذه الإ

VAR التًفكرة تقدٌر دوال نبض الاستجابة أو دوال الاستجابة اللحظٌة   ج ال قدم مؤٌدو نماذ   

استجابة المتؽٌر التابع فً النموذج للصدمات التً تحدث فً حد الخطأ، وهذه الدوال تمثل تختبر  

.ظامنردة فعل المتؽٌرات للصدمات التً ٌتعرض لها ال  

الـذج ونمتقدير – VAR 3-4 (شعاع الانحدار الخطً)نموذج   

الـنموذج ٌمكن كتابة  VAR(p) بالشكل التالً:    

       

                   ( 
 
  

 
     

 
 حٌث:  (

                                   

 مقدرات المربعات الصؽرى تكون بالشكل:

 ̂  (  ̂   ̂       ̂)             

 « p »       العدد ٌجب الإشارة هنا أن عملٌة التقدٌر تقتضً تحدٌد رتبة التأخٌر المناسبة وهً ذلك
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وٌؤدي أٌضاً الى بواقً تحقق الفرضٌات الكلاسٌكٌة، كما  Yنمذجة افضل لـ  عطاءإالذي ٌسمح ب

اذا أخذنا بعٌن الاعتبار الحدود  (    p)أو    pعدد المعلمات الواجب تقدٌرها هو أن 

مع زٌادة كل تأخر جدٌد. عملٌاً ٌكفً تحدٌد حد أعلى لعدد    وتزداد هذه المعالم بـ  الساكنة

وٌتم فً                   من أجل    VAR(p)ثم تقدٌر نموذج الـ       التأخٌرات

 والتأخر الأمثل هو ذلك العدد الذي ٌدنء معٌاري , AIC HQ ,SCكل مرة حساب بعض المعاٌٌر 

AIC وSC  .  اقترحت عدة معاٌٌر لذلك نوجزها فٌما ٌلًلتحدٌد التأخٌر الأقصى
8
: 

عطى هذا : ٌ final predictor error criterion  (FPEمعٌار خطأ التنبؤ النهائً)-(1

 المعٌار بالعلاقة التالٌة:

    [
     

    
]
 

        

، للبواقًة مصفوفة التباٌنات المقدر    حٌث     

: عدد المتؽٌرات الداخلٌة             

           : عدد المشاهدات الكلٌة

التأخٌر:             

    حتى  المتعلقة بالقٌم المتتالٌة لـ   FPEنقوم بحساب قٌم 
 

  
  على الأكثر ثم نأخذ قٌمة  

 بمعنى:   وهً  FPEالتً تدنء  

              
        

:  AKAIKE information criterion(AIC)  (AKAIKEمعٌار المعلومات لـ)-(2

 ٌعطى هذا المعٌار بالعلاقة التالٌة:

                                                           
مجلة جامعة دمشق للعلوم الاقتصادٌة ، فً التنبؤ ودراسة العلاقة السببٌة varاستخدام نماذج الـ ، نقاز ومنذر العوادعثمان  - 8

 .342ص  2012العدد الثانً  28المجلد، والقانونٌة
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 بمعنى:    لتً تدنء  لمناسبة أي تلك اا   التأخٌر نأخذ قٌمة

              
        

 :  schwartz  information criterion (SC)  (SCHWARTZمعٌار المعلومات لـ)-(3

ٌعطى هذا المعٌار بالعلاقة التالٌةو       وٌعرؾ أٌضاً بمعٌار المعلومات الباٌزٌة
9
: 

                   
    

 
     

 بمعنى:   لتً تدنء  تلك ا لمناسبة ا   التأخٌر قٌمة تكون

             
       

:  HANNAN&QUINN information criterion  (HQicمعٌار المعلومات لـ)-(4

 ٌعطى هذا المعٌار بالعلاقة التالٌة:

                             
    

 
  

  c = 2مؤشر قوة المعٌار وفً التطبٌق العملً نأخذه c  حٌث 

 بمعنى:     لتً تدنء  لمناسبة أي تلك اا   التأخٌر نأخذ قٌمة

               
         

مختلؾ بٌن هذه المعاٌٌر لذلك سنأخذ أو     مع الإشارة أنه ٌمكن أن نجد قٌم التأخٌر الأنسب 

 نختار التباطؤ الزمنً الذي حصلنا علٌه فً العدد الأكبر من المعاٌٌر.

 

                                                           
9-LARDIC.S et MIGNON.V, économétrie des séries temporelles macro-économiques et financières,              

édition ECONOMICA, paris 2002,  p97. 
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 الفصل الرابع: اختبار السببٌة ومراحله

 تهدؾ الدراسات القٌاسٌة فً البحوث الاقتصادٌة الى إٌجاد نماذج وصٌػ رٌاضٌة تعبر عن  

العلاقة بٌن المتؽٌرات الاقتصادٌة المدروسة، تلك العلاقات الرٌاضٌة تقتضً منا معرفة العلاقة 

 ( حتى تكون مفسرة للواقع. )ما هو المتؽٌر المؤثر فً الآخر السببٌة

هذا ٌعنً أن    و    علاقة سببٌة بٌن المتؽٌرتٌن  قلنا بوجودإذا مدلول العلاقة السببٌة: -4-1

 الحالات التالٌة: أحدهما ٌؤثر فً الآخر بتباطؤ زمنً وعلٌه نكون أمام 

تسبب         

تسبب         

)سببٌة ثنائٌة الاتجاه(  تسبب     و      تسبب         

مستقلان عن بعضهما       و   

اختبارات لدراسة العلاقة السببٌة بٌن المتؽٌرات سنأتً الى Sims و  Grangerطوركل من 

 تفصٌلها فً المحاور الموالٌة

فً شرحه للسببٌة من افتراض أساسً مفاده  Granger ٌنطلق للسببٌة:  Grangerاختبار -4-2

تكون مجسدة فً ماضً هذٌن    و   أن المعلومات الأساسٌة و الضرورٌة للتنبؤ بالمتؽٌرات  

السلسلتٌن
10

مرتبط بالقٌم الحالٌة والماضٌة للسلسلة نفسها وكذلك بالقٌم الحالٌة       أن ، هذا ٌعنً

.عند الحدٌث عن السببٌة  ٌجب أن نأخذ    ونفس الشًء بالنسبة للمتؽٌرة    والماضٌة للمتؽٌرة 

 بالمسلمتٌن التالٌتٌن:

 السببٌة لا تطبق الا على متؽٌرات عشوائٌة-

 الماضً والحاضر ٌمكن أن ٌسبب المستقبل والعكس ؼٌر صحٌح -

                                                           
10 -GOURIEROUX.C et MONFORT.A, séries temporelles et modèles dynamiques, édition 

ECONOMICA, paris 1990,  p 442-4466. 
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  العلاقة السببٌة بٌن ذا أردنا دراسةإ قزاوجزحسب  :للسببٌة  Grangerاختبار مراحل -4-3

الخطوات التالٌةأن نقوم بإجراء ٌجب    و    المتؽٌرتٌن 
11
: 

نقوم بتقدٌر المعادلة التالٌة بطرٌقة المربعات الصؽرى-1  

                      

 حٌث:    

 
 
    ∑   

 

   

   

 
 
    ∑   

 

   

   

 ثم نحسب مجموع مربعات الأخطاء )انحرافات القٌم الفعلٌة عن المقدرة( ونرمز لها بالرمز 

SCR1  أو RSS   بمعنىRESIDUAL SUM OF SQUARS  

نقوم بتقدٌر المعادلة التالٌة:-2  

    
 
         

 ثم نحسب مجموع مربعات الأخطاء )انحرافات القٌم الفعلٌة عن المقدرة( ونرمز لها بالرمز 

SCR2 

 انطلاقاً من العلاقة التالٌة:   نقوم بتقدٌر إحصائٌة الاختبار -3

   

           
 ⁄

         
 

                                                           
11- LARDIC.S et MIGNON.V, OP cit, p 99-101. 
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    M=T-max(p,q)            ،N=p+q+2حٌث: 

 T: عدد المشاهدات

التباطؤات الزمنٌة للمتؽٌرات الداخلٌة: عدد  p 

 q : عدد التباطؤات الزمنٌة للمتؽٌرات الخارجٌة

الجدولٌة ونقبل     المحسوبة مع   ثم نقارن     لا تسبب    التً تقول أن   نضع الفرضٌة -4

   (p,(M-N))              إذا كان:    الفرضٌة 

 مثال:

( 2012-1989السببٌة بٌن التضخم والنمو الاقتصادي فً الجزائر للفترة)قمنا بدراسة العلاقة  

رمشوا ٍىما ب   inf بـ  نهخضخمرمشوا حٌث  باستخدام احصائٌات مصدرها الدٌوان الوطنً للإحصاء

وسخطٍع عىذئذ كخابت ما ٌهً   croiبـنهىمى الاقخصادي 
12

:  

                     =∑   
 
           +∑   

 
         +   ……….2   

            =∑   
 
           +∑   

 
         +   ……….1 

  العلاقة من النمو الى التضخم: -1

 Lcroiو Linfبالشكل اللوؼارٌتمً فأصبحت coi و  infأخذنا المتؽٌرات 

و           على المتؽٌرة          و         قمنا بتقدٌر المتؽٌرة-أ        

فكانت لدٌنا المعادلة التالٌة:       و        

      ̂=1.60+ 0.04        +0.16       -0.3        -0.33         

   =0.17,  ̅̅̅̅ =-0.12 ,          =7.06,F=0.57 

على المتؽٌرة          و         فكانت لدٌنا المعادلة التالٌة  قمنا بتقدٌر    -ب        

                                                           
(، مجلة دراسات اقتصادٌة، مركز 1021-2878الجزائر، دراسة قٌاسٌة للفتر)سعٌج عبد الحكٌم، التضخم ومؤشرات الأداء الاقتصادي فً -22

.1023افرٌل  12البصٌرة للبحوث والاستشارات والخدمات التعلٌمٌة، العدد  
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     ̂=0.33+ 0.48        +0.29        

  =0.55,  ̅̅̅̅ =0.55 ,    =    =12.46,F=11.74 

 من الصٌؽة التالٌة:   نقوم بحساب الإحصائٌة -ج 

    = 6.53عند الحساب وجدنا                     

           
 ⁄

         
 

∑     بمعنى أن متؽٌرة النمو             هذا ٌعنً رفض فرضٌة العدم      

تؤثر على التضخم.   

من التضخم الى النمو الاقتصادي  العلاقة السببٌةمن أجل دراسة  علاقة من التضخم إلى النمو:ال-2

 قمنا بالخطوات التالٌة:

و          على المتؽٌرة          و         بتقدٌر المتؽٌرةقمنا -أ         

فكانت لدٌنا المعادلة التالٌة:   و       

      
̂ =1.41- 0.03        +0.01       -0.06       -0.16        

   =0.15,  ̅̅̅̅ =-0.15 ,     =    =3.17,F=0.48 

على المتؽٌرة          و         فكان لدٌنا: قمنا بتقدٌر المتؽٌرة-ب         

     
̂ =1.04+ 0.01        +0.03        

  =0.002,  ̅̅̅̅ =-0.15 ,    =    =3.73,F=0.01 

 من الصٌؽة التالٌة:   نقوم بحساب الإحصائٌة -ج 

=  2.75عند الحساب وجدنا                         

           
 ⁄

         
 

∑    الاقتصادي لا بمعنى أن متؽٌرة النمو             فرضٌة العدم قبولهذا ٌعنً       
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.تؤثر على التضخم   

وجود علاقة سببٌة بٌن معدل التضخم ومعدل النمو وهً من النمو نحو ب القولنستطٌع من كل هذا 

، بمعنى أن التضخم ٌسبب النمو بٌنما العكس ؼٌر صحٌح.التضخم  

 الفصل الخامس: إستقرارٌة السلاسل الزمنٌة

هناك فرق بٌن السلسلة الزمنٌة المستقرة وؼٌر المستقرة، فالسلاسل الزمنٌة المستقرة تكون فٌها 

 الصدمات مؤقتة بعكس السلاسل ؼٌر المستقرة

مدلول الاستقرارٌة والغاٌة من دراستها:-5-1  

ٌجب أن تكون السلاسل مستقرة، فإن لم  VARبؽرض اجراء تحلٌل السلاسل الزمنٌة بطرٌقة الـ 

لأن تقدٌر علاقة انحدار بٌن عدد من المتؽٌرات  ٌتحقق هذا وجب معالجة السلاسل وجعلها مستقرة

فً شكل سلاسل زمنٌة ؼٌر مستقرة ٌمكن أن ٌؤدي الى علاقة أو انحدار زائؾ
13

، بمعىى أن انخغٍز 

فً انمخغٍزاث ٌمكه أن ٌكىن مزدي انشمه انذي ٌؤثز فٍها جمٍعاً مما ٌجعم حغٍزاحها مخصاحبت، 

 زان أو ارحباط ونٍسج علاقت سببٍت.وبانخانً فئن انعلاقت بٍىها هً علاقت اقخ

الفرق، لكن اجراء الانحدار للمتؽٌرات فً فً شكل ان أحد حلول عدم استقرارٌة السلاسل هو أخذ 

فروق لكل سلسلة لٌس بالحل الأمثل لأن هذا الإجراء قد ٌؤدي الى فقدان خصائص المدى الطوٌل 

القصٌر والطوٌل وتكون هذه  لنماذج تحافظ على خصائص المدىونتٌجة لذلك ظهرت أبحاث 

النماذج مستقرة حتى لو كانت المتؽٌرات فً الأصل ؼٌر مستقرة، وتتمثل هذه النماذج فً فكرة 

 التكامل المشترك التً سنتطرق الٌها فً الفصل الموالً.

ان عدم استقرار السلاسل الزمنٌة ٌرجع فً الؽالب الى وجود جذر اختبارات الاستقرارٌة: -5-2

 (Dickey-Fuller)وهناك عدة اختبارات تختبر وجوده من عدمه منها اختبار دٌكً فولرالوحدة 

 وسنستعرض فٌما ٌلً اختبار دٌكً فولر واختبار دٌكً فولر الموسع

                                                           
 IRAQI journal for Economicكنعان عبد اللطٌف عبد الرزاق وأنسام خالد حسن الجبوري، المجلة العراقٌة للعلوم الاقتصادٌة، -21

sciences ، ،243، ص1021، سنة22العددالسنة العاشرة. 
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(Dickey-Fuller) ى نموذج الانحدار من الدرجة: هذا الاختبار مبنً عل اختبار دٌكً فولر   

ٌلًبثلاث نماذج نوردها فٌما وٌعرؾ الأولى 
14
:  

ٌعطى هذا النموذج بالشكل التالً: )بدون اتجاه عام وبدون ثابت(: النموذج الأول  

                 أو                   

              

ٌعطى هذا النموذج بالشكل التالً: ثابت(: وجود)بدون اتجاه عام وبثانً النموذج ال  

                   أو                 

ٌعطى هذا النموذج بالشكل التالً: ثابت(: وجوداتجاه عام وبب)ثالث النموذج ال  

                      أو                           

 وٌشكل الاختبار كما ٌلً:

{
      
      

 

الإحصائٌة المحسوبة أكبر من قٌمتها الجدولٌة نقبل كانت قٌمة فإذا  t ثم نقوم بحساب الإحصائٌة

لكن فً هذه الحالة ٌمكن أن تكون نتائج النماذج الثلاث  فرضٌة العدم أي أن السلسلة ؼٌر مستقرة.

مختلفة ولهذا السبب سننطلق من النموذج الأكثر شمولاً )النموذج الثالث( ونقوم باختبار معنوٌة 

 لً:موامعلماته وفق الجدول ال

 

 

 
                                                           
14-Taladidia thiombiano, op cit, p192-195. 
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 DF: القٌم الحرجة للاتجاه العام والثابت فً اختبار(1جدول )

3النموذج  2النموذج   حجم  

العٌنة 

(T) 
 الثابت الثابت الاتجاه العام

                              

2338 2379 3353 2373 3311 3378 2317 2354 3322 111 

2338 2379 3349 2373 3319 3374 2316 2353 3319 251 

2338 2378 3348 2372 3318 3372 2316 2352 3318 511 

2338 2378 3346 2372 3318 3371 2316 2352 3318   

مراحل اختبار استقرارٌة السلاسل الزمنٌة:-5-3  

عملٌة معرفة كون السلسلة مستقرة أم لا بثلاث مراحل نوجزها فٌما ٌلً تمر
15
:  

 المرحلة الأولى: 

ثم نختبر معنوٌة معلمة المٌل )الاتجاه العام( باستخدام  3فً هذه المرحلة نقوم بتقدٌر النموذج 

 الجدول، فإن كانت ؼٌر معنوٌة نمر للمرحلة الثانٌة، أما ان كانت معنوٌة سنختبر عندئذ الفرضٌة 

محققة ومقبولة نقول بعدم استقرارٌة السلسلة، أما     –وفق قٌم الجدول الموالً -فإن كانت    

 فهذا ٌعنً أن السلسلة مستقرة   اذا رفضنا الفرضٌة 

    لـ  DF( القٌم الحرجة لاختبار2جدول رقم )

3 النموذج 2 النموذج  1 النموذج  حجم  

                               العٌنة

-3315  -3345  -4314  -2358  -2389  -3351  -1362  -1395  -236  111 

-3313  -3343  -3399  -2357  -2388  -3346  -1362  -1395  -2358  251 

-3313  -3342  -3398  -2357  -2387  -3344  -1362  -1395  -2358  511 

                                                           
15-Taladidia thiombiano, op cit, p200-203. 
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-3312  -3341  -3396  -2357  -2386  -3343  -1362  -1395  -2358    

 المرحلة الثانٌة:

ذا كانت معلمة الاتجاه العام ؼٌر معنوٌة وبالتالً فً هذه المرحلة نقوم إنمر الى هذه المرحلة 

فإذا كانت ؼٌر معنوٌة  (،1)باختبار معنوٌة المعامل الثابت وفق الجدل. نقوم الآن 2بتقدٌر النموذج 

، (2)وفق الجدول   نمر للمرحلة الثالثة، أما اذا كانت معنوٌة فسنقوم عندئذ باختبار فرضٌة العدم 

نقول أن السلسلة ؼٌر مستقرة ونقوم بنفس العملٌة على سلسلة الفروقات     قبلنا الفرضٌة  فإن

 .نقول عندئذ باستقرارٌة السلسلة    الأولى وهكذا، أما اذا رفضنا الفرضٌة 

 المرحلة الثالثة:

ونقوم باختبار فرضٌة  1إذا وجدنا عدم معنوٌة الثابت نمر الى هذه المرحلة وذلك بتقدٌر النموذج 

نقول بعدم استقرارٌة السلسلة ونقوم      فإذا قبلنا الفرضٌة  (،2)باستخدام الجدول    العدم 

إذا رفضنا بنفس العملٌة على سلسلة الفروقات الأولى و......حتى نصل الى سلسلة مستقرة، بٌنما 

 نقول عندئذ أن السلسلة مستقرة.     الفرضٌة 

 مثال:

لوؼارٌتم الٌد العاملة التً تحمل مؤهل  ، الأولى سلسلةقمنا بدراسة الاستقرارٌة لسلسلتٌن زمنٌتٌن

سلسلة لوؼارٌتم الٌد العاملة التً تحمل مؤهل الثانٌة و   Lopونرمز لها بالرمز  دون الثانوي

( فكانت 2008-1989وذلك لحالة الجزائر خلال الفترة )   Lsوالتً رمزنا لها بالرمز ثانوي

النتائج كما ٌلً
16

: 

:Lop   السلسلة استقرارٌة -

التباطؤ الأنسب لأنه هو هو      على هذه السلسلة نجد أن معامل التأخٌر DFبتطبٌق اختبار 

بما           للنماذج الثلاثة كما أن SCHWARZ و  AKAIKE الذي ٌدنء اختباري

                                                           
(، أطروحة 1007-2871حالة الجزائر للفتر)-على النمو الاقتصادي الإنتاجسعٌج عبد الحكٌم، أثر التغٌرات الكمٌة والنوعٌة لعناصر -24

.106-104، ص1022، سنة 2اه فً الاقتصاد القٌاسً، جامعة الجزائردكتور  
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، حللنا سلسلة الفروقات الأولى للنماذج الثلاث من والسلسلة ؼٌر مستقرة    الفرضٌة قبولٌعنً 

وسلسلة     وبالتالً قبول الفرضٌة           فوجدنا فً الحالات الثلاث         اجل

       ، نحلل سلسلة الفروقات الثانٌة للنماذج الثلاث من أجل الفروقات الأولى ؼٌر مستقرة

بمعنى أن سلسلة الفروقات      وبالتالً قبول الفرضٌة             نجد فً الحالات الثلاث ف

 .الثانٌة مستقرة

  :  Ls لسلسلةااستقرارٌة -

 الأنسب لأنه طؤاالتب هو      على هذه السلسلة نجد أن معامل التأخٌر DFبتطبٌق اختبار 

بما ٌعنً           للنماذج الثلاثة كما أن SCHWARZ و  AKAIKE ٌدنء اختباري

، حللنا سلسلة الفروقات الأولى للنماذج الثلاث من والسلسلة ؼٌر مستقلة     قبول الفرضٌة

بمعنى      وبالتالً قبول الفرضٌة             فوجدنا فً الحالات الثلاث          اجل

  .مستقرة الأولىأن سلسلة الفروقات 

 الفصل السادس: التكامل المشترك ونماذج تصحٌح الخطأ

سنتطرق فٌما ٌلً الى مدلول التكامل المشترك واختبارات الكشؾ عنه ثم بعد ذلك نقوم بعرض 

 نموذج شعاع تصحٌح الخطأ البسٌط والمتعدد

المشترك واختبارات الكشف عنه: مدلول التكامل-6-1  

اختبارات الكشؾ  نستهل تحلٌل التكامل المشترك الى التطرق لمدلوله ثم نأتً فٌما بعد الى عرض 

 للكشؾ عن التكامل المشتركEngel-Granger  عنه وبصورة أدق اختبار 

 : Cointegration مدلول التكامل المشترك-6-1-1

أول من أشار الى مفهوم التكامل المشترك أو الاندماج   Granger (1969)ٌعتبر قرانجر 

ثم   1987سنة   Engel-Granger   المشترك لٌتم فٌما بعد التوسع فٌه من طرؾ قرانجر وأنجل
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 johansen 1994,1991  دراسات نذكر منها الدراسة التً قام بها ٌوهانسن جاءت  بعد ذلك عدة 

 للتكامل المشترك. 1988,

لمشترك أن تكون السلسلتان المتكاملتان ذات سلوك متشابه بمرور الزمن، وهو ما ٌعنً التكامل ا

التركٌبة الخطٌة بٌنهما ذات متوسط معدوم وتباٌن  نٌة فً الأجل الطوٌل وٌجعلزٌشكل علاقة توا

 ثابت، كما أشرنا فً استقرارٌة السلاسل الزمنٌة فإننا نكون عندئذ أمام احدى الحالات التالٌة:

| |  تكون السلسلة مستقرة:   

| |  : تكون السلسلة منفجرة  

| |  مستقرة : تكون السلسلة ؼٌر  

السلسلة ؼٌر المستقرة ٌتم تحوٌلها الى سلسلة مستقرة بإجراء الفروقات علٌها، فروقات أولى، 

إذا كان تحوٌل          ونكتب   d متكاملة من الرتبة   ثانٌة...وهكذا. نقول أن السلسلة 

نقول عندئذ (d=0) من الفروقات، فإذا كانت d العدد  اجراء الى سلسلة مستقرة ٌتطلب   السلسلة 

 .مستقرة عند المستوى   أن السلسلة 

فً سلوك العلاقات الناتجة عن دمج  أن المتؽٌرات ؼٌر الساكنة هً التً تتحكم  Granger ٌرى 

ؼٌر ساكنة هذا ٌعنً أنمتؽٌرات مستقرة أو ساكنة وأخرى 
17
:  

         
         

               

بصورة عامة نستطٌع القول أن السلسلتٌن و متكاملتٌن فٌما بٌنهما إذا كانتا متكاملتان من نفس 

 الرتبة والتولٌفة الخطٌة بٌنهما تسمح بالحصول على سلسلة مستقرة، هذا ٌعنً أن:

         
         

                  

 .عندئذ بشعاع التكامل(       ) وتسمى الثنائٌة  

                                                           
17-Regis Bourbonnais, économetrie,2 ieme édition, op cit , p273. 
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 من الشكل:   و     اذا كانت لدٌنا تركٌبة خطٌة بٌن

             

 ٌمكن كتابتها كما ٌلً:    و   فإن العلاقة طوٌلة الأجل بٌن 

    
  

  
      

المشترك. التكاملوهو أساس مفهوم   

 حٌث(d , b) متكاملتان فٌما بٌنهما من الدرجة     و     نقول ان السلسلتان

    d     متكاملتان من نفس    و    إذا كانت كل من               ونكتب

وتكون            وتوجد تولٌفة خطٌة بٌن السلسلتان تكون مثلاً بالشكل  d الدرجة 

 . (d-b)متكاملة من الدرجة

اختبار التكامل المشترك:-6-1-2  

وتتمثل فً      و    منهجٌة لاختبار التكامل المشترك بٌن السلسلتان Engel-Granger قدم  

  التالٌة: الخطوات

فإن كانتا من نفس الرتبة نمر الى الخطوة الموالٌة،    و    إٌجاد درجة تكامل كل من السلسلتان -

 وإلا نقول بعدم وجود تكامل مشترك بٌنهما

 من نفس الرتبة نقول بوجود تكامل مشترك بٌنهما متكاملتان   و    كل من السلسلتان  ذا كانت-

 ونقوم بتقدٌر العلاقة  بٌنهما للمدى الطوٌل بالشكل:

            

بعد ذلك ٌتم اختبار استقرارٌة سلسلة البواقً الناتجة عن التقدٌر باستعمال  ،و  ̂ لنجد قٌم  

 : DFاختبار

        ̂   ̂         
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 متؽٌر ٌمكن تعمٌم الصٌؽة السابقة لتصبح بالشكل التالً:k وفً حالة وجود 

                               

         ̂    ̂      ̂        ̂          

ان وجود تكامل مشترك بٌن السلاسل الزمنٌة ٌؤدي الى تقدٌرات زائفة لمعلمات الانحدار المقدرة، 

وعلٌه ٌجب إضافة مقدار الخطأ الى المعادلات وهو ما ٌسمى نموذج شعاع تصحٌح الخطأ 

كما ٌعرؾ أٌضاً   VECM  Vector Error correction model: المعروؾ بـ

   Error correction model : ECM. لصٌؽةبا

 ECM: نموذج شعاع تصحٌح الخطأ-6-2

 عرؾ نموذج شعاع تصحٌح الخطأ انتشاراً واسعاً نتٌجة لمجموعة من الأسباب ٌمكن تلخٌص 

 أهمها فً النقاط التالٌة:ًً 

هو نموذج مناسب لقٌاس تصحٌح اختلال التوازن فً الفترة السابقة-  

مشترك ٌصاغ باستخدام الفروقات الأولى التً تزٌل المتجه من المتؽٌرات  كاملتإذا كان هناك -

 الداخلة فً النموذج وتحل مشكلة الانحدار الزائؾ

إن حد اختلال خطأ التوازن متؽٌر مستقر، أي أن حالة التكٌؾ فً الأجل الطوٌل تمنع حد الخطأ -

 من أن ٌكون كبٌرا

 البسٌط: نموذج شعاع تصحٌح الخطأ-6-2-1

فإنه ٌمكن بناء وتقدٌر     و   حالة التأكد من وجود علاقة تكامل مشترك بٌن متؽٌرتٌن  فً

 باتباع ا لمراحل التالٌة: ECM نموذج شعاع تصحٌح الخطأ البسٌط 

فً المدى     و    تستعمل طرٌقة المربعات الصؽرى العادٌة لتقدٌر العلاقة بٌنالمرحلة الأولى: 

 الطوٌل كما ٌلً:



 
 
 
 

59 
 

    ̂   ̂      

الدٌنامٌكٌة فً   طرٌقة المربعات الصؽرى العادٌة لتقدٌر العلاقة  نقوم باستعمالالمرحلة الثانٌة: 

 الأجل القصٌر والطوٌل كما ٌلً:

                    

      ̂      ̂       ̂   ̂        ̂ 

 حٌث:

 فً الأجل القصٌر   و   : تعبرعن العلاقة الموجودة بٌن المتؽٌرتٌن ̂  

 طوٌلالأجل الفً      للمتؽٌر   ةالمتؽٌر استجابة: تعبرعن ̂ 

القوة الدافعة نحو التوازن أو ما ٌعرؾ بمعامل التعدٌل وٌمكن أن نمٌز فٌه الحالات : ̂  
 التالٌة:

 %100: تعبر عن تعدٌل بنسبة     

 %50: العودة للتوازن قد تم تعدٌلها بنسبة       

 : تعبر عن عدم وجود أي تعدٌل     

ٌشترط أن ٌكون معامل التعدٌل سالباً ومعنوٌته تختلؾ عن الصفر و إلا فإنه لا ٌمكن  :    

 إعطاء تفسٌر اقتصادي للنموذج، وبالتالً لا ٌمكن استخدام منهجٌة التكامل المشترك.

 متؽٌر ٌمكن بناء نموذج تصحٌح الخطأ كما ٌلً: Kفً حالة وجود 

طرٌقة المربعات الصؽرى العادٌة نقوم بتقدٌر النموذج الكلاسٌكً التالً:استخدام ب-  

                             

 ثم نحسب سلسلة البواقً كما ٌلً:

        ̂    ̂      ̂        ̂    

 ٌمكن بعد ذلك استخدام منهجٌة قرانجر وأنجل لتقدٌر نموذج تصحٌح الخطأ كما ٌلً:
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      ̂       ̂         ̂        ̂        ̂    ̂      
  ̂          ̂       ̂          

 الدافعة نحو التوازن: القوة   حٌث:  

 : العلاقة فً الأجل القصٌر بٌن المتؽٌر التابع والمتؽٌرات المستقلة            

 بٌن المتؽٌر التابع والمتؽٌرات المستقلة طوٌل: العلاقة فً الأجل ال            

 مثال:

معطاة وفق الجدول   و    لتكن لدٌنا المتؽٌرتان  
18

 

̂      : تقدٌر العلاقة بٌن المتؽٌرتٌن من الشكل: المطلوب واختبر وجود      ̂   

 حالة وجوده قدر نموذج تصحٌح الخطأ( التكامل المشترك بٌنهما )فً

 المرحلة الأولى:

نختبر استقرارٌة السلسلتان فكانت لدٌنا النتائج المدرجة فً الجدول التالً:   

عند المستوى   

   tاحصائٌة

عند المستوى   

   tاحصائٌة

 الاختبار النموذج

0.17 0.81 (1)  DF 

-2.67  -0.05  (2)  DF 

-3.05  -0.82  (3)  DF 

 

                                                           
18-Regis Bourbonnais, économetrie,8 iéme édition, Dunod, paris, 2011 , p302-304. 
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المحسوبة مع المجدولة نجد أنها أكبر من المجدولة وبالتالً فإن السلسلتان   ̂  بمقارنة الإحصائٌة 

ؼٌر مستقرتان عند المستوى، أما سلسلة الفروقات الأولى لكلا السلسلتٌن كانت مستقرة وعلٌه فإن 

 .السلسلتان متكاملتان من الرتبة الأولى وبالتالً احتمال أن ٌكون هناك تكامل مشترك بٌنهما

ثانٌة:المرحلة ال  

لً:مواالنموذج البواقً اختبار التكامل المشترك ٌكون انطلاقاً من تقدٌر   

              

 بعد التقدٌر نجد: 

                    

           
                            

               

 

 لسلسلة البواقً كانت وفق الجدول التالً: ̂  tنختبر استقرارٌة البواقً لهذا النموذج. إحصائٌة 

 السلسلة DF اختبار

(2النموذج) (1النموذج)      

-5.30  -5.39  ̂  tإحصائٌة  

 وعلٌه فإن السلسلة مستقرة

 المرحلة الثالثة:

نقدر الآن نموذج تصحٌح الخطأ. نحسب أولاً البواقً )بتباطؤ واحد( حسب النموذج المقدر السابق 

 فٌكون لدٌنا:

                         

 MCOبعد ذلك نقدر النموذج الموالً بطرٌقة المربعات الصؽرى العادٌة 
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 بعد التقدٌر نجد:

                         ̂

           
                      

                 

 

 سالبة هذا ٌعنً أنه ٌمكن تطبٌق منهجٌة التكامل المشترك وعلٌه نستطٌع كتابة ما ٌلً:   بمأن 

                                        ̂ 

 فً الأجل القصٌر   و     العلاقة بٌن :       حٌث: 

 طوٌلالأجل الفً      للمتؽٌر   ةالمتؽٌر استجابة: تعبرعن        

 القوة الدافعة نحو التوازن أو ما ٌعرؾ بمعامل التعدٌل :         

 :ECMلتقدٌر   Engel-Granger عٌوب طرٌقة أنجل وقرانجر-6-2-2

     أي أن     بدلالة    ٌعتبر نموذج لأنجل وؼرانجر سهل الفهم والتطبٌق لكن ما ٌعٌبه أنه ٌأخذ

دون أن ٌقدم تفسٌر لذلك. بالإضافة الى ذلك إذا كان هناك أكثر من متؽٌرتٌن فاحتمال    فسر ٌ

وجود أكثر من علاقة تكامل واحدة أمر وارد وهو ما لا ٌستطٌع حساب البواقً من علاقة وحٌدة 

 تم معالجتها فً طرٌقة ٌوهانسن للتكامل المشتركالتعامل معه، هذه النقائص 

 للتكامل المشترك )التكامل المشترك فً معادلات متعددة(: Johansenطرٌقة ٌوهانسن -6-2-3

شعاع فإن هناك إمكانٌة أن ٌكون أكثر من  VARإذا كان هناك أكثر من متؽٌرتٌن فً نموذج الـ 

 من المتؽٌرات فهناك احتمال وجود العدد   n واحد للتكامل المشترك، وبشكل عام إذا كان العدد

(n-1)  المشترك. حسب ٌوهانسن نوسع نموذج تصحٌح الخطأ للمعادلة الواحدة ن أشعة التكامل م

ٌمكن كتابة نموذج التكامل المشترك   VAR(p) الى نموذج متعدد المتؽٌرات. فإذا كان لدٌنا الـ

 المتعدد بالشكل التالً:
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 Kx1شعاع ذو بعد :   :  حٌث

 Kx1شعاع ذو بعد :   

 KxKمصفوفة ذات البعد :   

 عندئذ نستطٌع كتابة الفروقات الأولى بطرٌقتٌن أولهما تأخذ الشكل التالً:

                                   

 (              )                

 وتكون بالشكل:      أو بواسطة 

                                             

 حٌث:

                  

  ∑  

 

   

   

 : تتضمن معاملات الأجل الطوٌل  المصفوفات  

   : تتضمن معاملات الأجل القصٌر   

 .(          ) ,        أي أن   رتبة r لتكن 

      فإن النموذج ٌؤول الى نموذج الـ      إذا كان -

مستقرة وتتكامل من الدرجة صفر. وبالتالً   هذا ٌعنً أن كل متؽٌرات الشعاع     إذا كان -

    النموذج ٌؤول الى نموذج الـ

من علاقات التكامل فً نموذج شعاع   فإن ذلك ٌعنً وجود العدد         إذا كانت -

فٌعتبر     أما استعمال الـ      تصحٌح الخطأ و المنهجٌة الواجب استعمالها هً منهجٌة 

 ؼٌر دقٌق.
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 الباب الثانً:

 الفصل السابع: تذكٌر بالبرمجة الخطٌة

برمجة الخطٌة، فً هذا الفصل سنقوم بالتعرٌؾ بالبرمجة الخطٌة والخطوات المتبعة لبناء نموذج ال

مع استعراض الحالات الخاصة  كما سنتطرق الى مختلؾ الطرق المستخدمة فً حل هذه النماذج

التً ٌمكن أن تعترض كل طرٌقة من طرق الحل السابقة، كما سنستعرض مدلول النموذج المقابل 

 واستخداماته المختلفة

التعرٌف بالبرمجة الخطٌة:-7-1  

أسلوب رٌاضً لتوزٌع مجموعة من الموارد والامكانٌات المحدودة تعرؾ البرمجة الخطٌة بأنها 

بنماذج البرمجة الخطٌة  على عدد من الحاجات المتنافسة علٌها، وذلك من خلال بناء ما ٌعرؾ

والقٌام بحلها، وتمر عملٌة بناء نماذج البرمجة الخطٌة بالمراحل التالٌة
19
:  

لال حصر عددها والرمز لها كأن نقول أن نموذج تحدٌد المتؽٌرات الأساسٌة للنموذج وذلك من خ-

            معٌن ٌحوي ثلاث متؽٌرات هً 

تحدٌد دالة الهدؾ ومعرفة الهدؾ المنشود من ورائها، كأن نقول أن دالة الهدؾ لنموذج معٌن هً -

 دالة الربح والهدؾ منها هو البحث عن تعظٌمها

ض سعٌنا الى تعظٌم أو تدنٌة دالة الهدؾ وعرضها فً تحدٌد مختلؾ القٌود المٌدانٌة التً تعتر-

 شكل متراجحات أو معادلات

افتراض خطٌة العلاقة بٌن المتؽٌرات الأساسٌة للنموذج سواء تعلق الأمر بدالة الهدؾ أو القٌود  -  

الأخذ بشرط عدم سالبٌة المتؽٌرات الأساسٌة للنموذج أي افتراض أن كل المتؽٌرات تكون موجبة  -

عدومةأو م  
                                                           

العملٌات، دار المسٌرة للتوزٌع والطباعة، الطبعة الأولى، عمان، حسٌن علً مشرقً وزٌاد عبد الكرٌم القاضً، بحوث  - 19

 .69-.21، ص1997الأردن، 
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:ولتفصٌل مراحل بناء نموذج للبرمجة الخطٌة نستعرض المثال التالً  

: تقوم احدى المؤسسات بإنتاج ثلاثة أنواع من المنتجات والجدول الموالً ٌلخص ساعات مثال

الإنتاج لكل وحدة فً كل قسم من الأقسام التشؽٌلٌة الثلاثة التً تمر فٌها المنتجات وساعات العمل 

قسم وربح الواحدة من المنتجات الثلاثة المتاحة فً كل  

 المنتج/الوقت المستؽرق القسم الأول القسم الثانً القسم الثالث الربح/وحدة

40 4 2 2 1 

30 2 5 5 2 

20 2 3 10 3 

 الوقت الكلً المتاح 900 400 600 ...

 شكل نموذج البرمجة الخطٌة لهذه المسألة

الأساسٌة للنموذج والتً هً المتؽٌرات التالٌة:بدأ أولاً بتحدٌد المتؽٌرات ن-  

 : الكمٌات المنتجة من السلعة الأولى   

 : الكمٌات المنتجة من السلعة الثانٌة   

 : الكمٌات المنتجة من السلعة الثالثة   

تاجها( والهدؾ هو تعظٌم هذا )الربح الذي تجنٌه المؤسسة من ان    دالة الهدؾ هً دالة الربح-

)أخذنا هنا بالعلاقة الخطٌة بٌن متؽٌرات  وعلٌه تكون لدٌنا دالة الهدؾ التالٌة         الربح

 :النموذج ونفس الأمر ٌحدث بالنسبة للقٌود(

                      

تعترض سعٌنا لتعظٌم ربح المؤسسة مجموعة من القٌود ممثلة فً عدد ساعات العمل المتاحة فً -

عرضها فً المتراجحات التالٌة: كل قسم والتً ٌمكن  

                   قٌد عدد ساعات العمل المتاحة فً القسم الأول:

                  :لثانًقٌد عدد ساعات العمل المتاحة فً القسم ا
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                  :ثالثقٌد عدد ساعات العمل المتاحة فً القسم ال

 نأخذ بشرط عدم سالبٌة متؽٌرات النموذج، بما ٌعنً أن كل متؽٌرات النموذج موجبة أو معدومة -

                  وعلٌه ٌكون لدٌنا:

للمسألة المطروحة فً المثال بعد التطرق للخطوات السابقة ٌمكننا عرض نموذج البرمجة الخطٌة 

 السابق فً الشكل التالً:

                      

}    تحت القٌود:           

                 
               
               
                 

 

ٌمكن حل نموذج البرمجة الخطٌة باستخدام مجموعة من  طرق حل نماذج البرمجة الخطٌة:-7-2 
 الطرق نذكر منها ما ٌلً:

                         طرٌقة الحل البٌانً-

           الطرٌقة المبسطة للحل-

        الكبرى  طرٌقة -

طرٌقة المرحلتٌن-  

هً طرٌقة من طرق حل نموذج البرمجة الخطٌة وتستخدم إذا كان طرٌقة الحل البٌانً: -7-2-1

لها، وفٌما ٌلً نستعرض هذه الطرٌقة والحالات الخاصة عدد متؽٌرات النموذج لا ٌتجاوز اثنان  

: تعتمد هذه الطرٌقة على التمثٌلات البٌانٌة لقٌود النموذج الخطً عرض طرٌقة الحل البٌانً-أ

بالمراحل التالٌة:ودالة هدفه وتمر طرٌقة الحل البٌانً لهذه   

جعل القٌود فً شكل معادلات ورسمها بٌانٌاً -  

القٌد الفعلٌة(تحدٌد منطقة الحل لكل قٌد )المنطقة التً تعبر عن تحقق متراجحة -  

تحدٌد منطقة الحل المشتركة بٌن القٌود-  
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تحدٌد النقطة المثلى ضمن المنطقة المشتركة للحل )النقطة التً تحقق أكبر قٌمة لدالة الهدؾ فً -

النقطة التً تحقق أقل قٌمة لدالة الهدؾ فً حالة التدنٌة( والتً تعتبر الحل الأمثل  حالة التعظٌم أو

الخطٌةلنموذج البرمجة   

أوجد حل نموذج البرمجة الخطٌة التالً بٌانٌاً  مثال:  

              

}    تحت القٌود:           

        
        

    
             

 

 القٌد الأول:

              

 القٌد الثانً:

         {
           

          
 ⁄

 

 القٌد الثالث:

     {
      
     

 

وفق الاحداثٌات المقترحة وتحدٌد منطقة حل متراجحات القٌود تكون لدٌنا  ثلاثةبعد رسم القٌود ال

نقطة بداٌة  :     حٌث:               المنطقة المشتركة للحل محدودة بالنقاط التالٌة: 

قاطع القٌدٌن : ت D تقاطع القٌدٌن الأول والرابع، :    تقاطع القٌدٌن الثالث والرابع، :    المعلم،

 ثانً، وسنختار النقطة المثلى للنموذج بنا ءً على الجدول التالً:وال ولالأ

                    المتؽٌر/النقطة

   0 0 1  
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 المثلى أو الحل الأمثل للنموذج هو:بمأن النموذج ٌمثل مشكل تعظٌم فإن النقطة 

                 

الحالات الخاصة لطرٌقة الحل البٌانً:-ب  

رٌقة البٌانٌة فً حل بعض هناك بعض الحالات الخاصة التً ٌمكن أن تواجهنا عند استخدام الط

توفر الحدود، نماذج البرمجة الخطٌة ونوجزها فً حالة تعذر الحل، حالة القٌد الفائض، حالة عدم 

 حالة تعدد الحلول المثلى وحالة الدورانٌة أو حالة التفسخ

فً هذه الحالة توجد بعض القٌود المتعارضة وبالتالً ٌستحٌل تحدٌد منطقة أولاً: حالة تعذر الحل: 

 الحل الأمثل مما ٌعنً عدم وجود حل لنموذج البرمجة الخطٌة

طٌة التالً:: أوجد الحل البٌانً لنموذج البرمجة الخمثال  

   0 3 3  

 
   

  0 12      
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}تحت القٌود:                  
         
          
          

 

نلاحظ أن القٌدٌن متناقضٌن وبالتالً لا نستطٌع إٌجاد منطقة حل مشتركة بٌنهما مما ٌدفعنا للقول 

 بأننا فً الحالة الخاصة المتمثلة فً حالة تعذر الحل

فً هذه الحالة نجد أن قٌد من بٌن القٌود ٌكون فً فضاء بعٌد عن القٌود  :لفائضا ثانٌاً: حالة القٌد

الأخرى مما ٌجعله عدٌم التأثٌر على المنطقة المشتركة للحل وبالتالً نستطٌع الاستؽناء على هذا 

 القٌد ونبحث عن الحل الأمثل دون أن ٌكون لذلك تأثٌر على قٌمة الحل الأمثل للنموذج

:بٌانٌاً  الحل الأمثل لنموذج البرمجة الخطٌة التالًأوجد مثال:   

               

}    تحت القٌود:           

           
          

     
          

 

فً هذه الحالة نستطٌع أن نستؽنً عن القٌد الثالث )لأنه فائض لا ٌساهم فً تحدٌد المنطقة 

الأمثل دون أن ٌكون لذلك تأثٌر على قٌمة الحل الأمثلعن الحل  المشتركة للحل( ونبحث  

تحدث هذه الحالة فً مشاكل التعظٌم ولا تحدث فً مشاكل التدنٌة  ثالثاً: حالة عدم توفر الحدود:

المتؽٌرات ٌحد المنطقة من الأسفل( وتتمثل فً أن تكون  منطقة حل )لأن شرط عدم سالبٌة 

 النموذج ؼٌر محدودة من احدى الجهات

: أوجد الحل البٌانً للنموذج التالً:ثالم  
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}    تحت القٌود:           

      
        

    
          

 

نجد منطقة الحل ؼٌر محدودة من الأعلى ودالة الهدؾ دالة تعظٌم وبالتالً نقول أننا فً حالة عدم 

 توفر الحدود 

موازي لدالة الهدؾ أو تحدث هذه الحالة لما ٌكون قٌداً أو أكثر  :لول المثلىالحتعدد اً: حالة رابع

  مطابق لها

: أوجد الحل البٌانً للنموذج التالً:مثال  

                

}تحت القٌود:                 
            
           
          

 

  أن للنموذج أكثر من حل أمثل وحٌدوبالتالً نقول  نلاحظ أن القٌد الثانً موازي لدالة الهدؾ

تحدث هذه الحالة لما ٌكون الحل الأمثل منطبقاً على أحد  :الدورانٌة أو التفسخاً: حالة خامس

 المحورٌن )قٌمة أحد المتؽٌرٌن فً الحل الأمثل تكون معدومة( 

: أوجد الحل البٌانً للنموذج التالً:مثال  

                

}تحت القٌود:                 
        

          
          

 

  نا فً حالة الدورانٌة أو التفسخوبالتالً نقول أن ع على المحور العمودينلاحظ أن الحل الأمثل ٌق
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هً طرٌقة من طرق حل نموذج البرمجة الخطٌة :           الطرٌقة المبسطة للحل-7-2-2

 الحل الأمثل وتتبع الخطوات التالٌة: وتستخدم تقنٌة الجداول للوصول الى

وذلك بكتابة متراجحات القٌود فً  تحوٌل نموذج البرمجة الخطٌة الى الشكل القٌاسً أو المعٌاري-

شكل معادلات بعد إضافة المتؽٌر المساعد المقابل لكل قٌد، بالإضافة أننا ننقل الطرؾ الثانً لدالة 

 ها الثانً صفراً الهدؾ الى الطرؾ الأول لتصبح معادلة طرف

تكون فٌه الأسطر بعدد  وذلك بصب محتوٌات الشكل القٌاسً فً جدول بناء جدول الحل الابتدائً-

 قٌود النموذج مضاؾ الٌه سطر أخٌر ٌعبر عن دالة الهدؾ

       الانتقال من جدول الى جدول موالً باستخدام التركٌز بواسطة عنصر الارتكاز-

معاملاته كلها   (Z)النهائً وهو الجدول الذي ٌكون فٌه سطر دالة الهدؾتحدٌد جدول الحل -

 موجبة فً مشاكل التعظٌم وكلها سالبة فً مشاكل التدنٌة

و قٌم المتؽٌرات   (Z)قراءة الحل الأمثل من جدول الحل النهائً وذلك بقراءة قٌمة دالة الهدؾ -

ة(، أما المتؽٌرات الأساسٌة التً لم تظهر الأساسٌة فقط )دون المتؽٌرات المساعدة أو الاصطناعٌ

 .فً جدول الحل النهائً فتعتبر قٌمها معدومة

 من خلال المثال التالً:        سنستعرض خطوات طرٌقة السامبلاكس 

 مثال: أوجد حل النموذج التالً باستخدام الطرٌقة المبسطة للحل

               

    تحت القٌود:           

{
 
 

 
 

         
        
        

    
             

 

 الشكل القٌاسً للنموذج هو:
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{
 
 

 
 

           
           
           
           

       
                   

 

فهً              بالمتؽٌرات الأساسٌة للنموذج، أما المتؽٌرات        تسمى المتؽٌرات 

متؽٌرات مساعدة كل منها مرتبط بقٌد معٌن وعلٌه نستطٌع تشكٌل جدول الحل الابتدائً الذي ٌأخذ 

 الشكل التالً:

                    b 

   1 2 1   0 0   

      1 0 1 0 0 8 

        0   1 0   

     1 0   0 1   

z -3 -2 0 0 0 0 0 

 

دالة  المتؽٌر الداخل هو ذلك المتؽٌر الذي له أقل قٌمة سالبة كمعامل فً سطرفً مشاكل التعظٌم 

أما بالنسبة لمشاكل التدنٌة فالمتؽٌر الداخل فهو ذلك المتؽٌر الذي له أكبر قٌمة موجبة   (Z)الهدؾ 

بعد ، بٌنما ٌتحدد المتؽٌر الخارج    وفً حالتنا هذه هو المتؽٌر  (Z)دالة الهدؾ  كمعامل فً سطر

والمتؽٌر الداخل على العناصر المقابلة لها فً عمود المتؽٌر الداخل  b قسمة عناصر عمود الثوابت

هو صاحب أقل ناتج موجب أو معدوم عن العملٌة السابقة)ٌستثنى من ذلك السطر الذي ٌكون فٌه 

داخل والسطر ، تقاطع العمود ال  وفً حالتنا هذه هو المتؽٌر ناتج العملٌة سالباً أو ؼٌر محدد(

        عنصر الارتكاز الخارج هو
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أول شًء ٌكتب فً الجدول الجدٌد هو سطر عنصر الارتكاز وهو سطر عمود الارتكاز فً 

وٌسمى السطر الممهد، أما القٌم الأخرى فً الجدول  الجدول الأول مقسوم على عنصر الارتكاز

 الجدٌد فٌتم حسابها بناءً على العلاقة التالٌة:

 )السطر الممهد(x)القٌمة المقابلة له فً عمود الارتكاز(-السطر الجدٌد=السطر القدٌم

 فٌكون لدٌنا ما ٌلً:

                           
 

 
   

 

 
       = (    

 

 
    

 

 
      ) 

 وهكذا بالنسبة لبقٌة الأسطر فٌكون لدٌنا الجدول الجدٌد التالً:

                    b 

    0  
 ⁄  1   

 ⁄  0 0   

   1  
 ⁄  0  

 ⁄  0 0 4 

      
 ⁄  0  

 ⁄  1 0   

     1 0   0 1   

z 0   
 ⁄  0  

 ⁄  0 0 12 

موجبة أو معدومة وبالتالً لسنا بصدد جدول الحل النهائً، نقوم بنفس   (Z)لٌست كل معاملات 

 الخطوات السابقة على هذا الجدول لنحصل على الجدول التالً:

                   b 

   0    
 ⁄    

 ⁄  0 0  
 ⁄  

   1     
 ⁄   

 ⁄  0 0   
 ⁄  

       -1   1 0   

     0   
 ⁄   

 ⁄  0 1  
 ⁄  

z 0    
 ⁄   

 ⁄  0 0   
 ⁄  
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( هذا ٌعنً أننا بصدد    موجبة أو معدومة وؼاٌة دالة الهدؾ)تعظٌم     بمأن كل معاملات 

      جدول الحل النهائً والحل الأمثل هو:
  

 
     

 

 
     

  

 
  

 :      الكبرى  طرٌقة -3-2-7

)أكبر من أو  تستخدم هذه الطرٌقة لحل نماذج البرمجة الخطٌة اذا كانت متراجحات القٌود مختلطة

ٌساوي، أقل من أو ٌساوي، مساواة(، على أن نضٌؾ للقٌود ؼٌر الملائمة )أكبر من أو ٌساوي، 

، أما دالة الهدؾ فً    فً الشكل القٌاسً للنموذج متؽٌرات اصطناعٌة مرتبطة بالقٌد  مساواة(

 فً حالة التعظٌم و               الشكل القٌاسً دائماً نضٌؾ لها   

 فً مشاكل التدنٌة                

       : أوجد الحل الأمثل للنموذج التالً بطرٌقةمثال

               

}   تحت القٌود:           

          
          
        
           

 

 الشكل القٌاسً للنموذج هو:

              

                 

            

                  

                                        

                              

 وعلٌه ٌكون لدٌنا الجدول الأول التالً:
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                    b 

    -2   0   1 0   

   4   -1   0 1 10 

       0   0 0   

z -2+2M       -M   0 0 13M 

 باستعمال طرٌقة تركٌز الجداول التً أشرنا الٌها سابقاً نجد الجدول الثانً التالً:

                    b 

     
 ⁄    0    

 ⁄  0   

      
 ⁄    -1     

 ⁄  1 5 

    
 ⁄    0     

 ⁄  0   

z -4+  
 ⁄   0 -M 0 1-  ⁄   0 3+5M 

هذا الجدول لٌس جدول الحل النهائً لأن هناك معامل موجب فً سطر دالة الهدؾ وبالتالً نحدد 

التالً:عنصر الارتكاز ونركز الجدول لنحصل على الجدول   

                   b 

         
  ⁄     

  ⁄   
  ⁄    

  ⁄  

         
  ⁄      

  ⁄   
  ⁄    

  ⁄  

        
  ⁄      

  ⁄    
  ⁄    

  ⁄  

z 0 0   
  ⁄  0 -M+ 

  ⁄   
  ⁄  M   

  ⁄  

 

( هذا ٌعنً أننا بصدد    سالبة أو معدومة وؼاٌة دالة الهدؾ)تدنٌة     بمأن كل معاملات 

      النهائً والحل الأمثل هو:جدول الحل 
  

  
     

  

  
     

  

  
  

 طرٌقة المرحلتٌن:-7-2-4
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جموع المتؽٌرات )مr) ) وتستخدم دالة هدؾ جدٌدة        تعتبر هذه الطرٌقة بدٌلة لطرٌقة 

 تعظٌم    الاصطناعٌة فً دالة الهؾ( التً تعامل على أنها مشكل تدنٌة حتى وإن كانت الدالة 

نقول أن النموذج قابل للحل ونمر     ) إذا وصلنا للجدول النهائً للمرحلة الأولى وكان 

 .للمرحلة الثانٌة وإلا نقول أن النموذج ؼٌر قابل للحل

الجدول الأول للمرحلة الثانٌة هو نفس الجدول الأخٌر للمرحلة الأولى بعد استبعاد أعمدة المتؽٌرات 

)إن كانت تعظٌم تعامل  وتعامل كما هً علٌه     دالة الهدؾ الأصلٌة  الاصطناعٌة والعودة الى

معاملة مشاكل التعظٌم وإلا فإنها تعامل معاملة مشاكل التدنٌة( وننتقل من جدول الى جدول موالً 

 .الى ؼاٌة الوصول الى جدول الحل النهائً وقراءة الحل الأمثل

 ( بطرٌقة المرحلتٌن       خدم فً طرٌقةأوجد حل نفس المثال السابق )الذي استمثال:  

               

}   تحت القٌود:           

          
          
        
           

 

 الشكل القٌاسً للنموذج هو:

              

                 

            

                                

                 

                

 وعلٌه ٌكون لدٌنا الجدول الأول التالً:

                    b 
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    -2   0   1 0   

   4   -1   0 1 10 

       0   0 0   

  2   -1   0 0 13 

الثانً التالً:باستعمال طرٌقة تركٌز الجداول التً أشرنا الٌها سابقاً نجد الجدول   

                    b 

     
 ⁄    0    

 ⁄  0   

      
 ⁄    -1     

 ⁄  1 5 

    
 ⁄    0     

 ⁄  0   

    
 ⁄  0 -1 0 -  ⁄  0 5 

هذا الجدول لٌس جدول الحل النهائً لأن هناك معامل موجب فً سطر دالة الهدؾ وبالتالً نحدد 

على الجدول التالً:عنصر الارتكاز ونركز الجدول لنحصل   

                   b 

         
  ⁄     

  ⁄   
  ⁄    

  ⁄  

         
  ⁄      

  ⁄   
  ⁄    

  ⁄  

        
  ⁄      

  ⁄    
  ⁄    

  ⁄  

  0 0   0 -1      

 نقول أن النموذج قابل للحل ونمر للمرحلة الثانٌة     ) 

 الأول فً هذا الجدول نجد:بعد استبعاد المتؽٌرات الاصطناعٌة من القٌد 
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 ودالة الهدؾ تصبح:

           (
 

  
   

  

  
*     (

 

  
   

  

  
*  

  

  
 

 

  
   

  
 

  
   

  

  
 

 والجدول الأول للمرحلة الثالثة هو:

 

             b 

         
  ⁄      

  ⁄  

         
  ⁄      

  ⁄  

        
  ⁄      

  ⁄  

  0 0   
  ⁄  0   

  ⁄  

( هذا ٌعنً أننا بصدد    سالبة أو معدومة وؼاٌة دالة الهدؾ)تدنٌة     بمأن كل معاملات 

      جدول الحل النهائً والحل الأمثل هو:
  

  
     

  

  
     

  

  
 

 :       الحالات الخاصة لطرٌقة السامبلاكس-7-2-5

           هناك بعض الحالات الخاصة فً حل نماذج البرمجة الخطٌة بطرٌقة السامبلاكس

 النقاط التالٌة: نوجزها فً

 نضع      أن ٌكون أحد المتؽٌرات سالباً، فً هذه الحالة نعوضه بمتؽٌر موجب مثلاً: -

   
   حٌث ٌكون       

 ونقوم بالحل       

       ع:نض      ٌكون أحد المتؽٌرات ؼٌر محدود مثلاً:أن -
    حٌث كل من        

و       

 ون موجبة ونقوم بالحلتك      

أن نصل الى جدول الحل النهائً وٌبقى لنا فً الأساس متؽٌر اصطناعً، نقول عندئذ بعدم وجود -
 حل أمثل للنموذج مع إمكانٌة وجود خطأ فً تركٌب النموذج

أن تكون كل عناصر عمود الارتكاز سالبة أو معدومة عندها لا نستطٌع أن نمر الى الجدول -
 الموالً وبالتالً نقول بعدم محدودٌة الحل
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، نختار عندئذ أن ٌكون متؽٌرٌن أو أكثر مرشحٌن للدخول ومتؽٌرٌن أو أكثر مرشحٌن للخروج-
موذج ٌقبل أكثر من حل أمثل وحٌدأحها لا على التعٌٌن ونقول أننا فً حالة الانحلال والن  

                             الفصل الثامن: البرمجة غٌر الخطٌة

تعتبر البرمجة الخطٌة حالة خاصة من أنواع البرمجة وهً الصٌؽة المبسطة لها وهناك بعض 

الظواهر تتم برمجتها ببرمجة ؼٌر خطٌة
20

، ولذلك وجب أن نأخذ بعٌن الاعتبار دوال الهدؾ 

خطٌة مثل  روالقٌود ؼٌر الخطٌة وفً هذه الحالة نجد لدٌنا إما دالة الهدؾ خطٌة والقٌود ؼٌ

 النموذج التالً:

              

    ⁄       

                                    
     

     
                                       

 

 كما ٌبٌن ذلك الشكل التالً:

 

 

                                                           
 للاطلاع أكثر أنظر - 20

-Mohamed Ouriemchi , résolution de problèmes non linéaires par les méthodes de points intérieurs , 

thèse de doctorat de l’université du HAVRE, 2005, p3. 

- J.M.BOUSSARD et J.DAUDIN, la programmation linéaire dans les modèles de production, édition 

Inva et masson, paris, 1988 , p114. 

-MARIE-CHRISTINE PLATEAU, reformulation quadratique convexes pour la programmation 

quadratique thèse de doctorat en informatique, conservatoire nationale des Arts, France, 2006, p17. 
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 خطٌة والقٌود خطٌة مثل النموذج التالً: ؼٌرأو أن تكون دالة الهدؾ 

              
            

 

    ⁄       
                     

                           
         
            

 

 كما ٌبٌن ذلك الشكل التالً:

 

 

 كما ٌبٌن ذلك الشكل التالً: أو أن تكون دالة الهدؾ ؼٌر خطٌة والقٌود ؼٌر خطٌة

 

 

وفٌما ٌلً ’ ٌظهر أن البحث عن الأمثلٌة أكثر صعوبة من البرمجة الخطٌة تالحالا فً كل هذه

 عرض 

وبرمجة القطوع                             البرمجة التربٌعٌة وشبه المحدودة 

                           ة  الزائد

 :                           البرمجة التربٌعٌة وشبه المحدودة -8-1
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 نستهل تحلٌلنا بعرض نموذج البرمجة التربٌعٌة لنشٌر فٌما بعد للبرمجة ؼٌر المحدودة

 :                           البرمجة التربٌعٌة -8-1-1

 ٌمكن عرض مشكل البرمجة التربٌعٌة وشبه المحدودة بالشكل التالً:

       ∑    

 

   

 ∑∑       

 

   

 

   

      
∑       

 

   

  مع    

           

     

 

لها تكون بالشكل:والصٌؽة المصفوفٌة   

          
 

 
    

  مع            

 

 تسمى المصفوفة الهٌسٌة )مصفوفة المشتقات الجزئٌة الثانٌة(.  حٌث أن المصفوفة 

:لٌكن لدٌنا النموذج التربٌعً التالً مثال:  

                  
     

       

    ⁄            
                       

                           

 

 المطلوب: أكتب هذا النموذج بالشكل التربٌعً

 ٌكتب هذا النموذج فً شكل مصفوفً كما ٌلً:

          
 

 
    

  مع            

 

 حٌث:
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  (
  
  

)    (
   
  

)                (
  

  
) 

  

   
             

   

   
 
     

  

   
            

   

   
 
  

   

      
 

   

      
  

 

  

(

 
 

   

   
 

   

      

   

      

   

   
 

)

 
 

 (
   
  

) 

     
 

 
              (

  

  
)  

 

 
        (

   
  

) (
  

  
) 

                             (
  

  
) 

             
                 

  

             
     

        

 تحت القٌد:

     (
  
  

) (
  

  
)    (

       

       
*    

البرمجة شبه المحدودة:-8-1-2  

البرمجة شبه المحدودة هً حالة خاصة من البرمجة التربٌعٌة تكون فٌها المصفوفة الهٌسٌة شبه 

هذا الشرط ٌسمح بأن تكون الدالة التربٌعٌة               محدودة موجبة بمعنى

، لأن التحلٌل هذا )بالنسبة لدالة الهدؾ او القٌود(  وهو قٌد ضروري فً           محدبة 

التحدب الذي هو مٌزة البرمجة التربٌعٌة شبه المحدودة ٌضمن لنا وجود نقطة مثلى وحٌدة. 

  سنعرض هذه البرمجة من خلال المثال الموالً

لنعتبر النموذج التالً: مثال:  
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  ⁄           
 

 نستطٌع كتابة دالة لاؼرونج لهذا النموذج بالشكل التالً:

                                

عن أمثلٌة الحل لدالة ذات المتؽٌرتٌن فً ظل وجود قٌود الى الحل دالة لاؼرونج تحول البحث 

الأمثل لدالة ذات ثلاث متؽٌرات دون قٌود. ووفق شروط الدرجة الأولى نكون فً وضع الأمثلٌة 

 إذا كان مشتق دالة لاؼرونج الأول بالنسبة لمختلؾ متؽٌراتها معدوم أي أن: 

               

:هذا ٌعنً أن  

{
  
 

  
 

  

   
          

  

   
         

  

  
           

 

 حل جملة المعادلات هذه ٌوصلنا الى الحل التالً:  

  
  

  

 
    

  
  

 
     

  

 
 

   من المفترض أن نمر الى شروط الدرجة الثانٌة لمعرفة اذا كانت النقطة 
    

قٌمة       

 عظمى أو دنٌا

 :                          برمجة القطوع الزائدة -8-2

تعرؾ هذه النماذج بالشكل التالً
21
:  

                                                           
 للاطلاع أكثر أنظر - 21

- M.FLORIAN et P.ROBILLARD, programmation hyperbolique en variables bivalentes, révue 

française d’Automatique d’informatique et de recherche opérationnelle, tome2, 1971, p7. 
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 حٌث الأشعة المعرفة لهذه الصٌؽة ذات الأبعاد التالٌة:

ثابت     ثابت                                 

التً تعتمد على               من بٌن الطرق المستخدمة فً حل هذه النماذج نجد طرٌقة  

القٌام بتؽٌٌرات على النموذج لجعله خطٌاً ثم نقوم بحل هذا الأخٌر ولما نصل الى الحل نعود الى 

 المتؽٌرات الأصلٌة للنموذج وذلك من خلال الخطوات التالٌة:

       
   

      
 

  

      
          

                                 

                                      نضع:

 والنموذج ٌصبح بالشكل:

               

  ⁄        

                                                    

 

              أوجد حل نموذج زائد القطع التالً بطرٌقة  مثال:

       
           

        

              ⁄                
              

 

 نستطٌع كتابة هذا النموذج بالشكل التالً:              باستعمال طرٌقة 
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  ⁄                 

                                         {
             
             

 

 والشكل القٌاسً للنموذج ٌكون كما ٌلً:

{

                    
               

                    
 

               -M     

               -M                  

                                      

                                       

 الكبرى كما ٌلً: Mونحل هذا النموذج بطرٌقة 

 انطلاقاً من الشكل القٌاسً للنموذج نستطٌع كتابة الجدول الأول التالً:

                 b 

   -14 2 1 2 0 0 

   2 1 2 0 0 1 

      2 1    0 -1 1 

Z 2 -1 1 2 0 0 

M -2 -1 -2 0 1 -1 

وعلٌه قمنا  )لأن هناك معاملات سالبة فً سطر دالة الهدؾ( جدول الحل النهائًهذا الجدول لٌس 

حسبنا مكونات الجدول الجدٌد التً جاءت كما ٌلً:بتحدٌد عنصر الارتكاز ومن ثمة   

                       
 

 
      

 

 
 
 

 
 = (     

 

 
     

 

 
  

 

 
) 

                     
 

 
      

 

 
 
 

 
 =               

                     
 

 
      

 

 
 
 

 
 = (  

 

 
      

 

 
  

 

 
) 
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 =               

                   b 

   -15 -  ⁄  0 2  
 ⁄    

 ⁄  

   0 0 0 0 1 0 

    1  
 ⁄    0   

 ⁄   
 ⁄  

Z 1   
 ⁄  0 2  

 ⁄    
 ⁄  

M 0 0 0 0 0 0 

وعلٌه  أٌضاً )لأن هناك معاملات سالبة فً سطر دالة الهدؾ(هذا الجدول لٌس جدول الحل النهائً 

 قمنا بتحدٌد عنصر الارتكاز ومن ثمة حسبنا مكونات الجدول الجدٌد التً جاءت كما ٌلً:

   (     
 

 
     

 

 
  

 

 
)  

 

 
              =                  

                                 =               

  (  
 

 
      

 

 
  

 

 
)  

 

 
              =                

                               =               

                   b 

   -10 0 5 0      

    0 0 0 0   0 

   2     0 -1 1 

Z 4   3 2 -1 1 

M 0 0 0 0 0 0 

وعلٌه قمنا  الة الهدؾ(هذا الجدول لٌس جدول الحل النهائً )لأن هناك معاملات سالبة فً سطر د

 بتحدٌد عنصر الارتكاز ومن ثمة حسبنا مكونات الجدول الجدٌد التً جاءت كما ٌلً:

                                  =                 
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                                 =               

                               =               

                              =               

                  b 

   -10 0 5 0     

   0 0 0 0 1 0 

   2     0 0 1 

Z 4   3 2 0 1 

M 0 0 0 0 0 0 

ومنه الحل الأمثل هذا الجدول هو جدول الحل النهائً )لأن كل معاملات سطر دالة الهدؾ موجبة( 

                      : هو

                     بالرجوع الى متؽٌراتنا نجد:

 الفصل التاسع: البرمجة الدٌنامٌكٌة

 البرمجة الدٌنامٌكٌة هً تلك البرمجة التً تأخذ بالحسبان متؽٌر الزمن وتأثٌره على النموذج 

المدروس
22

، وهً بذلك تتٌح لنا معرفة وضعٌة النظام بعد مرور فترة زمنٌة محددة انطلاقاً من 

 معرفة الوضعٌة الحالٌة للنظام، ونستعرض البرمجة الدٌنامٌكٌة فً هذا التحلٌل من خلال عرض

.سلاسل ماركوؾ  

:التعرٌف بسلاسل ماركوف وصٌغتها الرٌاضٌة-9-1  

نستهل هذا المدخل التحلٌلً لسلاسل ماركوؾ بالتعرٌؾ بصاحبها أو مكتشفها والأفكار التً بنٌت 

 علٌها ثم نعمد فٌما بعد الى عرض الضٌع والعلاقات الرٌاضٌة لها

 
                                                           

 .289-.271حسٌن علً مشرقً وزٌاد عبد الكرٌم القاضً، بحوث العملٌات، مرجع سابق، ص - 22
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  :                 التعرٌف بسلاسل ماركوف-9-1-1

         تعود تسمٌة هذه السلاسل الى اسم مكتشفها وهو العالم الروسً أندرٌا ماركوؾ 

، وتعتبر سلاسل ماركوؾ احدى أدوات البرمجة الدٌنامٌكٌة 1922وتوفً سنة 1856الذي ولد سنة 

اصٌة ماركوفٌة أي أن التكهن فً بحوث العملٌات وتعرؾ بأنها: "عملٌة عشوائٌة تحمل خ

بالمستقبل ٌكون انطلاقاً من الحاضر فقط دون الحاجة الى معرفة الماضً". وتعتبر سلاسل 

ماركوؾ لبنة أساسٌة فً نظرٌة العملٌات العشوائٌة وطبقت فً مجالات عدة منها النماذج 

طرٌقة بمعرفة الحالة التً وعلم الاجتماع والهندسة والإدارة، وتسمح هذه ال الفٌزٌائٌة والبٌولوجٌة

ٌكون علٌها النظام خلال فترة زمنٌة ما
23
. 

 سلسلة ماركوؾ إذا حققت ما ٌلً:{         } تسمى عملٌة عشوائٌة ما 

 فضاء هذه الحالة ٌكون منفصلاً.-

 فضاء المعلمة لهذه الحالة ٌكون منفصلاً.-

 الى  رجوعمن الحاضر فقط دون ال لمستقبل انطلاقاً تحقق هذه العملٌة خاصٌة ماركوؾ )معرفة ا-

( وٌعبر عنها بالصٌؽة التالٌةمعرفة الماضً
24
: 

          ⁄                                 ⁄         

والتً ٌعبر  تسمى الاحتمالات الانتقالٌة وتسمى المصفوفة المشكلة من هذه الاحتمالات :   حٌث: 

  [   ]    عنها بالصٌؽة

                       الانتقالٌة أو مصفوفة ماركوؾبمصفوفة الاحتمالات 

 

                                                           
 .شادي حسن، تحلٌل ماركوف، جامعة دمشق، كلٌة الاقتصاد-للاطلاع أكثر أنظر:  - 23

17-JACQUES TEGHE, Recherche opérationnelle, édition  ellipses , paris, 2013, p197. 
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ٌغة الرٌاضٌة لسلاسل ماركوف:صال-9-1-2  

 نبدأ عرض الصٌؽة الرٌاضٌة لسلاسل ماركوؾ بتحدٌد مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة لسلسلة 

، تتمٌز بالإضافة الى المسار التقاربً لها ذه الأخٌرةماركوؾ ثم الحدٌث عن القوة النونٌة له

مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة لسلسلة ماركوؾ بالخصائص التالٌة
25
:  

                جمٌع عناصرها ؼٌر معدومة بما ٌعنً أن:-

∑أي أن: مجموع عناصر أي سطر فً هذه المصفوفة ٌساوي الواحد-                  

 مثال:

اثناء دراسة حالة سقوط الأمطار على مدٌنة معٌنة وجدنا أن سلسلة ماركوؾ بحالتٌن ٌمكن أن 

الٌوم الحالً ماطراً تصؾ ظاهرة حدوث الأٌام الماطرة والجافة وصفاً جٌداً، إذا فرضنا أنه إذا كان 

وم التالً ٌكون أما إذا كان الٌوم الحالً جافاً فإن الٌ 0.8فإن الٌوم التالً ٌكون ماطراً باحتمال 

.0.4ماطراً باحتمال   

لهذه السلسلة مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌةأوجد  المطلوب:  

)  لتكن: 
      

      
)  

 اً والثانً جاف اً : احتمال أن ٌكو الٌوم الأول جاف    حٌث: 

 ماطراً والثانً  اً : احتمال أن ٌكو الٌوم الأول جاف    

 اً والثانً جاف اً الٌوم الأول ماطر: احتمال أن ٌكو      

 اً والثانً ماطر اً : احتمال أن ٌكو الٌوم الأول ماطر    

لهذه السلسلة بالشكل التالً: مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌةبناءً على معطٌات المثال تحدد   

                                                           
 -.501، ص2011عبد الله باشٌوة، بحوث العملٌات، دار الٌازوري العلمٌة للنشر والتوزٌع، عمان، الأردن، لحسن  - 25
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  (
      
      

) 

   ٌمكن الحدٌث أٌضاً عن المصفوفة 
خطوة، ففً   وهً مصفوفة احتمالات الانتقال بعد     

فهً احتمالات حالة الجو )ماطر، جاؾ( بعد ٌومٌن وٌتم حسابها       المثال السابق اذا حسبنا 

 كما ٌلً:

         *
      
      

+ *
      
      

+  *
        
        

+ 

وإذا كان الٌوم  0.44افاً باحتمال بمعنى أنه إذا كان الٌوم الأول جافاً فإنه سٌكون بعد ٌومٌن ج

       . وٌمكن حساب المصفوفة 0.72الأول ماطراً فاحتمال أن ٌكون ماطراً بعد ٌومٌن ٌقدر بـ 

 باتباع الخطوات التالٌة:

         بالشكل التالً:   : نكتب المصفوفةولاً أ

 . p : مصفوفة قطرٌة عناصر قطرها الرئٌسً مكون من القٌم الذاتٌة للمصفوفة Dحٌث: 

Q عبارة عن مصفوفة ٌمكن الحصول علٌها من الأشعة الذاتٌة للمصفوفة : p  مصفوفة أعمدتها( .

 (pهً الأشعة الذاتٌة للمصفوفة 

 . Q: هً معكوس المصفوفة   

                 الصٌؽة التالٌة:انطلاقاً من        نحسب المصفوفة ثانٌاً:

 وسنوضح كٌفٌة حساب هذه المصفوفات من خلال المثال الموالً

 مثال:

 إذا كانت لدٌنا مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة لسلسلة ماركوؾ بالشكل التالً:
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[
 
 
 
 
         

 
 ⁄        ⁄

 
 ⁄               ⁄

 
 ⁄          ⁄       

]
 
 
 
 
 

 

 وعلق على النتائج بعد التطرق للمسار التقاربً لها     أوجد   المطلوب:

 نقوم أولاً بحساب القٌم الذاتٌة لهذه المصفوفة.

               انطلاقاً من العلاقة التالٌة:   )المصفوفة  نستطٌع تحدٌد القٌم الذاتٌة لهذه

 وفً حالتنا هذه ٌكون لدٌنا:

     

[
 
 
 
 
         

 
 ⁄        ⁄

 
 ⁄               ⁄

 
 ⁄          ⁄       

]
 
 
 
 
 

  *
               
               
               

+  

[
 
 
 
 
            ⁄        ⁄

 
 ⁄               ⁄

 
 ⁄          ⁄       

]
 
 
 
 
 

 

             

|

|

           ⁄        ⁄

 
 ⁄               ⁄

 
 ⁄          ⁄       

|

|

      (   
 ⁄ +

 

   

 بحل هذه المعادلة نحصل على

     (   
 ⁄ +

 

   {
   

    
 ⁄
 

             : هً pم الذاتٌة للمصفوفة وبالتالً فإن القٌ
 ⁄         

 ⁄ 

 نقوم بعدئذ بإٌجاد الأشعة الذاتٌة لسلسلة ماركوؾ بتطبٌق العلاقة التالٌة:
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 مقلوب هذا الشعاع :  هو الشعاع الذاتً،  :           حٌث: 

نجد: انطلاقاً من العلاقة السابقة وبتطبٌقها على مثالنا هذا  

[
 
 
 
 
            ⁄        ⁄

 
 ⁄               ⁄

 
 ⁄          ⁄       

]
 
 
 
 
 

*
 
 
 
+  [

 
 
 
] 

:بعد الحساب نحصل على جملة المعادلات التالٌة  

{
 
 

 
     

 

 
  

 

 
   

 

 
     

 

 
   

 

 
  

 

 
      

 

نقوم بحل جملة المعادلات هذه وذلك بإعطاء القٌمة الذاتٌة فً كل مرة قٌمة من قٌمها الثلاث 

(           
 ⁄         

 ⁄  فنجد الأشعة الذاتٌة التالٌة:  (

                                         

 بالشكل التالً:Q وعلٌه نستطٌع كتابة مصفوفة الأشعة الذاتٌة 

  [
     
   
   

] 

 فتكون بالشكل:    أما المصفوفة  

    
 

 
[
           
       
        

] 
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 p فهً مصفوفة قطرٌة عناصر قطرها الرئٌسً مكون من القٌم الذاتٌة للمصفوفة Dأما المصفوفة 

 وتكون بالشكل التالً:

  

[
 
 
 
 
          

  
 

 
     

   
 

 ]
 
 
 
 

 

 :     نقوم فٌما ٌلً بحساب المصفوفة 

               
 

 
[
     
   
   

]

[
 
 
 
 
             

   
 

 
       

    
 

 
  ]

 
 
 
 

[
           
       
        

] 

     
 

 
[
   
   
   

]  

[
 
 
 
 
    

 
 ⁄         

 ⁄          
 ⁄     

   
 ⁄         

 ⁄         
 ⁄     

   
 ⁄        

 ⁄         
 ⁄   

]
 
 
 
 
 

 

 وفً مثالنا هذا نجد أن:           هو       المسلك التقاربً للمصفوفة

   
   

   
 ⁄       

   
   

 ⁄        

 التً بحوزتنا كما ٌلً:     وعلٌه ٌكون  المسلك التقاربً للمصفوفة 

   
   

     
 

 
[
   
   
   

] 

 :(n)سلاسل ماركوف والتنبؤ بحالة النظام فً اللحظة -9-2

  والتًللنظام  ٌجب أولاً معرفة الوضعٌة الابتدائٌة (n)من أجل التنبؤ بحالة النظام فً اللحظة 



 
 
 
 

94 
 

     نعرفها كما ٌلً:
  فً المرحلة ونعرؾ الاحتمال المطلق ؼٌر المشروط               

j فً اللحظة nًبالشكل التال:    
 n. ٌمكننا التنبؤ بحالة النظام فً اللحظة            

     المعروفة بمعادلة المعادلة بمعرفة الوضعٌة الابتدائٌة ومصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة  حسب

وٌكون ذلك وفق العلاقة التالٌة «                  »
26
:  

             

 n : وضعٌة النظام فً اللحظة       حٌث: 

 شعاع الاحتمالات الابتدائٌة :    

 حتمالات الانتقالٌة لفترة واحدةمصفوفة الإ : 

 مثال:

، ترٌد هذه الشركة   D , C, B تتنافس مع ثلاث شركات أخرى مشابهة Aلدٌنا شركة سٌاحٌة 

دراسة رؼبات الزبائن لتتنبأ بنصٌبها من طالبً الخدمات السٌاحٌة، فأخذت عٌنة عشوائٌة من 

شخص( وتم سؤال أفراد هذه العٌنة عن الشركة  100المسافرٌن فً عطلة نهاٌة الأسبوع )حجمها 

دمة آخر مرة وعن  الشركة السٌاحٌة التً ٌرؼبون بتلقً الخدمة فٌها السٌاحٌة التً قدمت لهم الخ

فً المرة القادمة، وكانت النتائج وفق الجدول التالً
27
: 

الشركة التً ستقدم الخدمة فً  

 المرة القادمة

عدد المصطافٌن الذٌن 

 تلقو الخدمة

D C B A الشركة 

350 21 42 63 224 A  ًالشركة الت

قدمت 

 الخدمة

300 24 30 201 45 B 

200 14 136 20 30 C 

                                                           

17-JACQUES TEGHEM, op cit, p197. 

 شادي حسٌن، تحلٌل ماركوؾ، مرجع سبق ذكره ص. - 27
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150 99 15 12 24 D 

العدد المتوقع  323 296 223 158 

 للمصطافٌن

 

   نبحث أولاً عن الحالة الابتدائٌة للنظام )حصة الشركات من المسافرٌن( أي نبحث عن 
     

 فٌكون لدٌنا:

  
       

   

    
       ,    

       
   

    
         

  
       

   

    
       ,    

       
   

    
       

 ومنه ٌكون شعاع الدالة الابتدائٌة للنظام بالشكل:  

                                    

 أما مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة فهً:

  (

      
      

      
      

   

   

   

   

   

   

   

   

, 

     
   

   
            

  

   
           

  

   
          

  

   
 حٌث        

    
  

   
            

   

   
           

  

   
          

  

   
         

    
  

   
            

  

   
           

   

   
          

  

   
      

    
  

   
            

  

   
           

  

   
          

  

   
      

 وهكذا تكون لدٌنا المصفوفة التالٌة:

  (

                
                
    
    

    
    

    
    

    
    

) 
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)المستوى الأول لتحلٌل      أما التنبؤ بحصة كل شركة من المسافرٌن فً نهاٌة الأسبوع الأول 

 فٌكون كما ٌلً:ماركوؾ( 

                                       (

                
                
    
    

    
    

    
    

    
    

) 

                                        

 فٌكون كما ٌلً:      أما التنبؤ بحصة كل شركة من المسافرٌن فً نهاٌة الأسبوع الثانً 

                                                   

منحنٌات سلاسل ماركوف:-9-3  

ٌمكن تمثٌل مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة لماركوؾ بمنحنى، هذا المنحنى ٌسمى منحنى تمثٌلً أو 

:لة التالٌةمثمنحنى العبور لسلسلة ماركوؾ وسنأتً الى تفصٌله من خلال الأ  

:1مثال  

منحنى ( وفق Soleil شمس-Pluie ،3طرم-Neige    2 ج لث-1اذا كانت لنا حالة الجو ممثلة فً )

 :العبور التالً

 

العبور لهذه الحالة صفوفةأوجد م المطلوب:  

 تكون لدٌنا الاحتمالات الانتقالٌة التالٌة:
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التالٌة:وعندئذ تكون لدٌنا الأشعة   

                                                            

 أما مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة فتكون بالشكل:

  (
   
   
   

   
   
   

   
   
   

+ 

، أوجد التمثٌل البٌانً لسلسلة ماركوؾ وكذلك إذا كان لدٌك مخطط الانتقال العشوائً التالً: 2مثال

الاحتمالات الانتقالٌة لهامصفوفة   

 

 الاحتمالات الانتقالٌة التالٌة لهذا المخطط هً:

            
 

 
           

 

 
    

                               

    
 

 
              

 

 
         

                             

 أما مصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة فهً:
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(

 
 
 

 
 

 
  

 

 
 

    
 

 
 

 

 
 

 

 
 

  
 )

 
 
 

 

أعطً التمثٌل البٌانً لمصفوفة الاحتمالات الانتقالٌة التالٌة: :3مثال  



















4
3

4
1

4
1

4
1

2
1

0

010

3

2

1

321

P 

لسلسلة بفضاء حالة    الاحتمالات الانتقالٌة لهذه امصفوفة  3,2,1S كون كما هو ٌ لها التمثٌل البٌانًو

 الموالً:موضح بالشكل 

 

شر: الأسالٌب الإحصائٌة واتخاذ القراراعالالفصل   

فً هذا الفصل سنستعرض مجموعة من الأسالٌب الإحصائٌة المساعدة فً اتخاذ القرار نذكر منها 

نظرٌة صفوؾ الانتظار ونظرٌة المبارٌات وشجرة القرار، بالإضافة الى استخدام الأسالٌب 

قٌاس الجودة، لكن قبل هذا لا بأس من أن نعرج على مفهوم تسٌٌر المخزون و الإحصائٌة فً

.الإحصاء واستعمالاته ومختلؾ مقاٌٌسه  

مفهوم الإحصاء ومقاٌٌسه:-11-1  

سنتطرق فً هذا المدخل الى مفهوم الإحصاء واستعمالاته المختلفة بالإضافة الى مقاٌٌس النزعة 

 المركزٌة ومقاٌٌس التشتت

مفهوم الإحصاء واستعمالاته: -11-1-1  

  1 2 3  

1 

1/2 1/4 

3/4 1/4 1/4 
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نعنً بالإحصاء مجموعة الطرق العلمٌة التً ٌمكن استخدامها لجمع المعطٌات )البٌانات 

والمعلومات عن الظواهر( وتبوٌبها وتقٌٌمها والخروج منها باستنتاجات حول مجموع وحدات 

الإحصاء نوعان هماوٌمكن أن نحصً فً  المجتمع من خلال اعتماد جزء من هذا المجتمع.  

حٌث ٌعنى الإحصاء الوصفً بطرق جمع المعلومات  ،ستدلالًحصاء الاالإحصاء الوصفً والإ

  وتحلٌلها لتكون بصٌؽة مفهومة، أما الإحصاء الاستدلالً فٌتعامل مع التعمٌم والتنبؤ والتقدٌر.

ٌستخدم الإحصاء فً مجالات عدة منها استخداماته فً العملٌة الإنتاجٌة والإدارٌة من خلال  

التخطٌط والبحث عن الوضعٌات المثلى وقٌاس الجودة والنوعٌة ومعالجة المشاكل والعراقٌل التً 

لمختلؾ العملٌات السابق ذكرها تعترض السٌر الحسن  

نستطٌع التعرؾ على خصائص أي التشتت:  مقاٌٌس النزعة المركزٌة ومقاٌٌس-11-1-2

معطٌات من خلال مقاٌٌس النزعة المركزٌة ومقاٌٌس التشتت. نعنً بمقاٌٌس النزعة المركزٌة تلك 

، أما مقاٌٌس المقاٌٌس التً بواسطتها نتمكن من تحدٌد موقع النقطة التً تتمحور حولها كافة القٌم

ة الانتشار التً تكون علٌها المعطٌات حول التشتت فٌقصد بها المقاٌٌس التً تبحث عن حال

 المتوسط

هناك عدة أنواع من المتوسطات هً الوسط الحسابً، الوسٌط، مقاٌٌس النزعة المركزٌة: -أ

 المنوال، الوسط الهندسً، الوسط التوافقً

 أولاً: الوسط الحسابً: 

 حٌث:   ̅ وسطها الحسابً هو            : إذا كان لدٌنا مجموعة من القٌم

 ̅  
∑   

 
   

 
 : حجم العٌنة مع       

4،6،5،4،6أوجد الوسط الحسابً للقٌم التالٌة: : 1مثال  

 ̅  
         

 
 

  

 
   

̅̅   أما إذا كانت القٌم ؼٌر متساوٌة من حٌث أهمٌتها ٌحسب عندئذ   حٌث: الوسط الحسابً المرجح̅̅
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      ̅̅̅̅  
∑    

∑  
   : وزن القٌمة   مع    

إذا كان لدٌنا الجدول التالً )ٌمثل أسعار سلعة ما وكمٌاتها(: 2مثال  

 

 السعر 2 0.6 0.2

 الكمٌة المطلوبة 10 60 300

                       حٌث:

                              

  ̅̅̅̅  
∑    

∑  
 

                   

         
 

   

   
       

المعطٌات مبوبة )فً شكل فئات( فٌكون لدٌنا عند ئذ:أما إذا كانت   

 ̅  
∑    
∑  

 

 : مركز الفئة   التكرار ،    حٌث: 

أوجد الوسط الحسابً للمعطٌات المبوبة التالٌة:: 3مثال  

90-73 المجموع  55-72  37-54  19-36  الفئة  01-18 

   التكرار 14 11 16 3 6 50

...... 81.5 63.5 45.5 27.5 9.5    

1843 498 190.5 728 302.5 133      

 ̅  
∑    
∑  

 
    

  
       

هو القٌمة الوسطٌة )ٌتم ترتٌب المعلومات تصاعدٌاً أو تنازلٌاً( فعندما ٌكون :   ثانٌاً: الوسٌط 

العدد فردٌاً تكون رتبة الوسٌط:
   

 
أما إذا كان العدد زوجٌاً فإن رتبة الوسٌط عندئذ تكون   
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محصورة بٌن القٌمتٌن 
 

 
 و  

   

 
وبالتالً تكون قٌمته محصورة بٌن القٌمتٌن المقابلتٌن للقٌمتٌن  

 السابقتٌن

75، 80، 86، 91، 94ذا كانت لدٌنا المعطٌات التالٌة )مرتبة تنازلٌاً(: مثال: إ  

موقع الوسٌط 
   

 
 

   

 
      وقٌمته    

 2.1، 2.4، 2.4، 2.8، 2.9، 3.2ذا كانت لدٌنا المعطٌات التالٌة )مرتبة تنازلٌاً(: إ أما

  فإن رتبة الوسٌط عندئذ تكون محصورة بٌن القٌمتٌن 
 

 
   و  

   

 
وبالتالً تكون قٌمته  

   وقٌمته:   2.8و 2.4محصورة بٌن القٌمتٌن
       

 
     

 المعطٌات مبوبة فٌعطى الوسٌط عندئذ بالعلاقة التالٌة:أما إذا كانت 

      
 

  
 

 وسٌطٌة: الحد الأدنى للفئة ال  حٌث:

 طول الفئة:          

 الوسٌطٌة: تكرار الفئة           

 الفرق بٌن ترتٌب الوسٌط والتكرار التجمٌعً الصاعد للفئة السابقة للفئة الوسٌطٌة:          

 حدد الوسٌط للسلسلة المعطاة فً الجدول التالً:مثال: 

-90 الفئة 

99 

100-

109 

110-

119 

120-

129 

130-

139 

140-

149 

150-

159 

160-

169 

 المجموع

 80 2 3 7 13 25 16 9 5 تكرار الفئة

 ... 80 78 75 68 55 30 14 5 الصاعدكرار المجمع الت
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∑ لدٌنا:  وحسب عمود التكرار المجمع  41و  40القٌمتٌن وبالتالً فإن الوسٌط ٌقع بٌن      

 ( وعلٌه ٌكون لدٌنا:129-120الصاعد فإن تلك القٌمة تقع فً الفئة )

        
 

  
=120+10

     

  
     

        
 

  
=120+10

     

  
       

   
         

 
       

 

 تكراراً بٌن أرقام السلسلةالمنوال هو أكثر القٌم :    ثالثاً: المنوال

65، 65، 61، 70، 78، 78، 56، 56، 80، 65، 56، 61، 64إذا كانت لدٌنا القٌم التالٌة:مثال:   

لأنها تكررت ثلاث مرات 65و 56القٌم المنوالٌة هً:   

 أما إذا كانت المعطٌات مبوبة فٌتم تحدٌد الفئة المنوالٌة التً ٌقابلها أكبر تكرار فٌكون لدٌنا:

     
  

     
  

 : الحد الأدنى للفئة المنوالٌة  حٌث:

 تكرار الفئة السابقة –: تكرار الفئة المنوالٌة           

 تكرار الفئة اللاحقة –: تكرار الفئة المنوالٌة           

 : طول الفئة         

أوجد المنوال للمعطٌات المبوبة المعطاة وفق الجدول التالً:مثال:   

259-230 المجموع  200-229  170-199  140-169  110-139  80-109  الفئات 

   التكرارات 26 78 122 34 14 8 282

 فٌكون لدٌنا:

 : الحد الأدنى للفئة المنوالٌة     
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 تكرار الفئة السابقة –: تكرار الفئة المنوالٌة                     

 تكرار الفئة اللاحقة –: تكرار الفئة المنوالٌة                     

 : طول الفئة            

     
  

     
 =140+

  

       
       

 :   توافقًرابعاً: الوسط ال

قٌمة هو العدد الذي ٌكون مقلوبه هو الوسط الحسابً لمقلوب تلك القٌم، فإذا   الوسط التوافقً لـ 

                التالٌة:كانت لدٌنا القٌم 

 : فإن مقلوبها هو           
 

  
  

 

  
    

 

  
   

 هو الوسط التوافقً فإن: إذا كان 

 

 
 

 

 
[
 

  
 

 

  
    

 

  
 ] 

  
 

*
 
  

 
 
  

    
 
  

 +
 

 

∑
 
  

 
   

 

 حٌث:   أما الوسط التوافقً المرجح هو

   
∑  

∑
  

  

 
   

 

 الترجٌح:     

 حٌث:   والوسط التربٌعً المرجح    كما ٌمكننا الحدٌث أٌضاً عن الوسط التربٌعً

   
 

 
[  

    
      

 ] 

  √
 

 
[  

    
      

 ] 
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   √
∑      

 

∑  
 

 :̅̅̅̅  هندسًخامساً: الوسط ال

الوسط الهندسً  ، وعلٌه فإن  ٌعرؾ الوسط الهندسً بأنه الجذر النونً لمجموعة من القٌم عددها

 هو:             وقٌمها     لعٌنة حجمها

  ̅̅ ̅  √           
  

 وبإدخال اللوؼارٌتم ٌصبح لدٌنا:

     ̅̅ ̅  
 

 
∑      

 أما فً حالة المعطٌات المبوبة فٌكون لدٌنا:

  ̅̅ ̅  √  
     

        
  

∑ 
 

     ̅̅ ̅  
 

∑  
∑        

1.2،  1.5،  1.67،  2.0،  1.67الهندسً للقٌم التالٌة: أوجد الوسط مثال:   

  ̅̅ ̅  √                               
 

 

     ̅̅ ̅  
 

 
                                       

     ̅̅ ̅  
 

 
                                            

  ̅̅ ̅           

مقاٌٌس التشتت:-ب  

الانتشار التً تكون علٌها المعطٌات حول المتوسطهً تلك المقاٌٌس التً تبحث عن حالة   

 ونذكر منها المدى والانحراؾ المتوسط والانحراؾ المعٌاري ومعامل الاختلاؾ
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ٌعتبر المدى من أبسط مقاٌٌس التشتت وهو عبارة عن الفرق بٌن أكبر قٌمة :   أولاً: المدى

 التالٌتٌن: وأصؽر قٌمة بٌن المعطٌات المعنٌة فإذا كانت لدٌنا العٌنتٌن

                             

                             

                  

وٌمكن الحدٌث هنا عن المدى الربٌعً وهو المدى بعد استبعاد أثر القٌم المتطرفة، فبعد ترتٌب القٌم 

نكون أمام المدى  المرتبة تصاعدٌاً تصاعدٌاً إذا استبعدنا الربع الأول والربع الأخٌر من القٌم 

 الربٌعً، أما إذا استبعدنا أول عشر وآخر عشر من المعطٌات نكون أمام المدى العشري.

إذا كانت المعطٌات مبوبة فإن القٌمة التقدٌرٌة للمدى تكون عبارة عن الفرق بٌن الحد الأعلى للفئة 

 العلٌا والحد الأدنى للفئة الدنٌا

 :    لمتوسطثانٌاً: الانحراف ا

 ٌعبر عن الانحراؾ المتوسط بالصٌؽة التالٌة:

   
∑|    ̅|

 
 

 أما فً حالة المعطٌات المبوبة فنعبر عن الانحراؾ المتوسط عندئذ بالصٌؽة:

   
∑    
∑  

 

 قٌم الانحرافات عن الوسط الحسابً|̅    |    : حٌث:

 : مراكز الفئات       

118، 127، 112، 108، 113أوجد الانحراؾ المتوسط للقٌم التالٌة:  :1مثال  

 ̅  
∑   

 
   

 
 

   

 
       

   
|         |  |         |  |         |  |         |  |         |
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الً:مواأوجد الانحراؾ المتوسط لمعطٌات الجدول ال :2مثال  

 

 

 

 

 التكرار             

   

 مركز الفئة

   

 الفئة

 

266.14 38.02 56 7 8 2-14  

225.18 25.02 189 9 21 15-27  

144.24 12.02 408 12 34 28-40  

13.72 0.98 658 14 47 41-53  

125.82 13.98 540 9 60 54-66  

215.84 26.98 584 8 73 67-79  

279.86 39.98 602 7 86 80-92  

∑            ....... ∑          ∑      ....... ....... 

 

 ̅  
∑    

∑  
 

    

  
       

   
∑    
∑  

 
      

  
       

سنبدأ بإٌجاد الانحراؾ المعٌاري فً حالة المعطٌات ؼٌر المبوبة لنصل ثالثاً: الانحراف المعٌاري: 

 الى حساب هذا الأخٌر فً حالة المعطٌات المبوبة
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 فً حالة المجتمع حٌث:    فً حالة العٌنة وبـ     : ٌرمز لمربعه بـحالة المعطٌات غٌر المبوبة-

   
∑     ̅  

   
         

∑       

 
 

 فنجد:    و      ومن أجل إٌجاد الانحراؾ المعٌاري ٌأخذ الجذر التربٌعً لكل من 

  √
∑     ̅  

   
        √

∑       

 
 

7، 3، 12، 8، 5أوجد الانحراؾ المعٌاري للقٌم التالٌة: مثال:   

 ̅  
∑   

 
   

 
 

  

 
   

     ̅                        ̅                   

∑     ̅           √
∑     ̅  

   
 √

  

 
 √              

بالصٌؽة:فً هذه الحالة ٌمكن حساب الانحراؾ المعٌاري حالة المعطٌات المبوبة: -  

  
√∑    

  ∑     
 

 
   

 

    ∑  حٌث:

أوجد الانحراؾ المعٌاري لتكرارات الجدول الموالً: مثال:  

  
      

 التكرار       

   

 مركز الفئة

   

 الفئة

 

2916 729 108 4 27 22-32  

2664 1444 228 6 38 33-43  

24010 2401 490 10 49 44-54  

32400 3600 540 9 60 55-65  
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20164 5041 284 4 71 66-76  

∑  
          ....... ∑          ∑      ....... ....... 

  
√∑    

  ∑     
 

 
   

       

 :     رابعاً: معامل الاختلاف

 ٌعتبر معامل الاختلاؾ مقٌاساً مناسباً لمقارنة مقدار التشتت أو الاختلاؾ لمجموعتٌن أو أكثر عند 

 اختلاؾ الوسط الحسابً واختلاؾ الوحدات القٌاسٌة وٌعطى بإحدى الصٌؽتٌن التالٌتٌن:

  
 

 ̅
          

 

 
     

ة خلال فترة شهر ومقدار الانحراؾ فً مصنعً انتاج الأحذٌكان معدل انتاج العامل الواحد مثال: 

 المعٌاري كما ٌلً:

   500= ̅    ,   1500=     : المعمل 

   400= ̅    ,   1400=     : المعمل 

    من أكبر   فهل هذا ٌعنً أن مقدار التشتت فً

   
  
 ̅ 

     
    

   
            

   
  

 ̅ 
     

    

   
         

    من رصؽأ   فً النتائج ٌتبٌن لنا أن تشتت معدل انتاج العاملمن 

أوجد أي من الدولتٌن المعبر عنهما فً الجدول أقل تشتتاً فً توزٌع الدخول: 2مثال  

 الوحدة القٌاسٌة متوسط الدخل الانحراؾ المعٌاري

 )عملة الدولة(

 الدولة
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   باون 1300 850

   دٌنار 2100 1100

   
  
  

     
   

    
           

   
  

  
     

    

    
           

هً أكثر   وبالتالً فإن     هو أقل من   فً نستطٌع القول أن التشتت النسبً فً توزٌع الدخل

 عدالة فً توزٌع الدخل على أفراد المجتمع

 

نظرٌة صفوف الانتظار:-11-2  

الذي اهتم بدراسة وتحلٌل مشكلة الازدحام فً المكالمات ترجع بداٌات هذه الطرٌقة الى المهندس 

وتهدؾ الى التقلٌل من وقت وتكلفة الانتظار، وسنتطرق فً هذا المدخل الى  1959الهاتفٌة سنة 

 مفهوم نظرٌة صفوؾ الانتظار والنموذج الرٌاضً لها

:مفهوم نظرٌة صفوف الانتظار-11-2-1  

تعرؾ طرٌقة صفوؾ الانتظار بأنها أسلوب ٌستخدم فً معالجة مشاكل نظم الانتظار المختلفة من 

حٌث احتمالٌة وصول الزبائن المستفٌدٌن من الخدمة وطرٌقة تقدٌم الخدمة وفترة وكلفة التأخٌر فً 

على أسئلة متخذ القرار التالٌةالانتظار، وتسمح نظرٌة صفوؾ الانتظار بالإجابة 
28
:  

لانتظارهو معدل وقت انتظار الزبائن فً خط اما -  

ما هو معدل وقت تقدٌم الخدمة للزبون-  

ما هو متوسط عدد الزبائن فً خط الانتظار-  

                                                           
 للاطلاع أكثر أنظر: - 28

 .148، ص1020للنشر والتوزٌع، الأردن،  حسٌن محمود الجنانً، الأحدث فً بحوث العملٌات، دار الحامد-

 .336، ص1003الأعمال، مؤسسة الوراق للنشر، الأردن،  إدارةمحمود العبٌدي ومؤٌد عبد الحسٌن الفضل، بحوث العملٌات وتطبٌقاتها فً -

 266-.247حسٌن علً مشرقً وزٌاد عبد الكرٌم القاضً، بحوث العملٌات، مرجع سابق، ص-
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ما هو متوسط عدد الزبائن فً النظام-  

ما هو احتمال وجود عدد معٌن من الزبائن فً النظام-  

النموذج الرٌاضً لصفوف الانتظار:-11-2-2  

الرٌاضٌة لصفوؾ الانتظار فً عدة أشكال وذلك راجع لنوع نظام الانتظار وأسلوب تظهر النماذج 

 وصول الوحدات وطرٌقة تقدٌم الخدمة، وسنركز هنا على النموذجٌن التالٌٌن:

نموذج صؾ انتظار واحد ومركز خدمة واحد بمرحلة واحدة -  

 نموذج صؾ انتظار واحد وأكثر من مركز واحد للخدمة -
لنموذجٌن المشار الٌهما أعلاه نتطرق الى مجموعة من الرموز المستخدمة فً هذه قبل استعراض ا

 النماذج وهً كما ٌلً:

 : عدد الوحدات فً النظام  

 : معدل الوصول )معدل الوحدات الواصلة للنظام خلال وحدة زمنٌة(  

 (معدل الخدمة )معدل عدد الوحدات التً تحصل على الخدمة خلال وحدة زمنٌة :   

 من الوحدات فً النظام   (n): احتمال وجود العدد   

 : احتمال عدم وجود وحدات فً النظام )معامل عدم الاستخدام(   

 من الوحدات فً النظام خلال فترة زمنٌة )معامل الاستخدام(   (n) : احتمال وجود العدد  

 : عدد الوحدات المتوقع فً النظام    

 المتوقع فً خط الانتظار: عدد الوحدات     

 : الزمن الذي تستؽرقه الوحدة فً النظام   

 : الزمن الذي تستؽرقه الوحدة فً خط الانتظار   

 : عدد قنوات الخدمة  

نموذج صف انتظار واحد وقناة خدمة واحدة:-أ  

 ومن أهم شروطه ما ٌلً:        ٌرمز لهذا النموذج بالرمز

 خلال وحدة زمنٌة  ) بمقدار          معدل وصول الوحدات ٌتبع توزٌع بواصون -1
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 خلال وحدة زمنٌة  ) بمقدار                معدل تقدٌم الخدمة ٌتبع التوزٌع الأسً-2

       معدل الخدمة أكبر من معدل الوصول-3

 أولاً  طرٌقة تقدٌم الخدمة هً الواصل أولاً ٌخدم-4

 طاقة النظام ؼٌر محدودة-5

 عدد طالبً الخدمة ؼٌر محدود-6

 ٌستخدم هذا النموذج مجموعة من العلاقات لتحلٌل النظام نوجزها فٌما ٌلً:

  :معامل الاستخدام-1
 

 
    

          :معامل عدم الاستخدام-2

      :من الوحدات فً النظام   (n)احتمال وجود العدد-3
 

 
        

    :عدد الوحدات المتوقع فً النظام-4
 

   
   

    :عدد الوحدات المتوقع فً خط الانتظار-5
  

      
   

    :متوسط الوقت الذي تستؽرقه الوحدة فً النظام-6
 

   
   

    :متوسط الوقت الذي تستؽرقه الوحدة فً خط الانتظار-7
 

      
   

 النموذج من خلال المثال التالً:نستعرض هذا 

من أجل بٌع تذاكر لقاء كرة القدم خصصت إدارة الملعب شباك واحد لهذا الؽرض وكان  مثال:

 زبون/ساعة24زبون/ساعة ومعدل الخدمة 15معدل وصول الزبائن 

 ما هو احتمال أن ٌكون الشباك شاؼرا؟ً-1: المطلوب

ما هو متوسط عدد الزبائن فً الشباك وفً خط الانتظار؟-2              

ما هو متوسط الوقت الذي ٌستؽرقه الزبون فً خط الانتظار؟-3              

ما هو متوسط الوقت الذي ٌستؽرقه الزبون فً النظام؟-4              

ما هو احتمال وجود ثلاث زبائن فً الشباك؟ -5              
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 الحل:

      كم سا         كم سا     احتمال أن ٌكون الشباك شاؼراً: لدٌنا: -1

  
 

 
 

  

  
 

 

 
                  

 

 
 

 

 
      

:متوسط عدد الزبائن فً الشباك-2  

   
 

   
 

  

     
 

  

 
 

 

 
      

  :متوسط عدد الزبائن فً خط الانتظار

   
  

      
 

     

    
      

:متوسط الوقت الذي ٌستؽرقه الزبون فً خط الانتظار-3  

   
 

      
 

  

    
 

 

   
       

:متوسط الوقت الذي ٌستؽرقه الزبون فً النظام-4  

   
 

   
 

 

 
      

 احتمال وجود ثلاث زبائن فً الشباك:-5

    
 

 
       

  

  
   

 

 
                

وقنوات متعددة:نموذج صف انتظار واحد -ب  

قناة خدمة وحٌدة أي قناتٌن فأكثر من القنوات التً تقدم نفس ٌفترض هذا النظام وجود أكثر من 

 الخدمة للزبائن وٌفترض هذا النموذج ما ٌلً:

 معدل الوصول ٌتبع قانون بواصون-

 معدل أوقات الخدمة ٌتبع القانون الأسً-

 من ٌأتً أولاً ٌخدم أولاً -

 الخدمة : عدد قنوات    -

 وتستخدم فً هذا النموذج العلاقات الرٌاضٌة التالٌة:

   معامل الاستخدام:-1
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∑   احتمال عدم وجود وحدات فً النظام:-2
*  ⁄ +

 

  
   
    

*  ⁄ +
 

      
 ⁄  

   

      من الوحدات فً النظام:     احتمال وجود العدد -3

   

[  ⁄ ]

 

  
     من أجل         

   

[  ⁄ ]

 

      
     من أجل         

 

    معدل عدد الوحدات فً خط الانتظار:-4
  *

 
 ⁄ +

 

        
    

        :معدل عدد الوحدات فً النظام-5
 

 
    

    :معدل الوقت الذي تستؽرقه الوحدة فً خط الانتظار-6
  

 
    

       فً النظام:معدل الوقت الذي تستؽرقه الوحدة -7
 

 
    

 سنوضح هذا النموذج من خلال المثال التالً:

 18الوصول فً احدى محطات البنزٌن ٌتبع توزٌع بواصون بمتوسط قدره  إذا كان معدل مثال:

دقائق للسٌارة  10سٌارة فً الساعة وأن وقت تقدٌم الخدمة ٌتبع التوزٌع الأسً بمتوسط قدره 

 ع مضخات للوقودالواحدة وأن هناك أرب

 أجب عن الأسئلة التالٌة: المطلوب:

 ؟      ما هو احتمال حالة التوازن-1 

 من العناصر فً النظام )عدد القنوات أكبر من عدد العناصر(؟    ما هو احتمال وجود -2

 ما هو متوسط عدد الزبائن فً خط الانتظار؟-3

 الحل:

        لدٌنا:       
  

 
 سٌارة  سا        سٌارة  سا    

 محققة                  
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  : من الجدول القٌمة المقابلة لـ     احتمال حالة التوازن-1
 

   
 

  

  
هً:   4وعدد القنوات      

           ومنه: 0.0355

من العناصر فً النظام )عدد القنوات أكبر من عدد العناصر( فً هذه     احتمال وجود  -2

 الحالة ٌكون لدٌنا ما ٌلً:

   

[  ⁄ ]

 

  
   

   

[   ⁄ ]

 

  
             

   

[   ⁄ ]

 

  
             

   

[   ⁄ ]

 

  
             

 متوسط عدد الزبائن فً خط الانتظار:-3

   

  [  ⁄ ]

 

        
  

      [   ⁄ ]

 

 
  
  

 

     
  
  

  
  سٌارة      

 
 :)المبارٌات( نظرٌة الألعاب-11-3

( وفً 1921خلال الحرب العالمٌة الأولى )            ظهرت هذه النظرٌة على ٌد الفرنسً 

بتطوٌر هذه النظرٌة، وسنتطرق الى هذه النظرٌة من             ( قام الهولندي 1928سنة )

والعلاقات الرٌاضٌة لكل من اللاعب الأول  مدلولها والتعرٌؾ بمصفوفة الدفعخلال عرض 

 الثانًو

 مدلول نظرٌة الألعاب )المبارٌات(:-11-3-1
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تعنً كلمة مباراة المنافسة النشطة بٌن جهتٌن أو أكثر وفقاً لقاعدة محددة مسبقاً، وتستخدم فً 

المنافسة بٌن الشركات فً تحدٌد أسعار المنتجات
29

عمى مجموعة من  نظرية الألعابوتقوم ، 

الافتراضات ىي أن اليدف الإنساني ىو تحقيق أقصى عائد أو أدنى خسارة، وأن الإنسان يتصرف 

 من واقع المنطق والعقلانية، وأن الشخص الآخر في الطرف المنافس ينتيج نفس ىذه القواعد.

ت فً حالة المراهنات والمنافسة ونظرٌة المبارٌات أو الألعاب عبارة عن دراسة للاستراتٌجٌا

أو أكثر ٌسمى كل منهما )سواء كانوا فردٌن أو شركتٌن أو دولتٌن( والمواجهة بٌن طرفٌن 

باللاعب، وأمامهم فرص لاختٌار بدائل متاحة لهم، حٌث أن كل بدٌل ٌؤثر على قٌمة ما ٌحققه 

ؾ ٌحاول الحاق أكبر ونتٌجة ذلك ٌحدث تعارض فً الأهداؾ وكل طراللاعب الأخر من عائد، 

 .خسارة بالطرؾ الثانً، كما أن كل طرؾ حر فً اختٌار الاستراتٌجٌة التً تناسبه

 ان حالة المنافسة والصراع بٌن اللاعبٌن تؤدي الى تشكٌل ما ٌعرؾ بمصفوفة الدفع

 مصفوفة الدفع وقواعد اختزالها:-11-3-2

 مقدار ما ٌدفعه اللاعب الثانً للاعب الأول فًبأنها                تعرؾ مصفوفة الدفع 

حالة فوز هذا الأخٌر باستراتٌجٌة معٌنة وتأخذ الصٌؽة التالٌة 
30
: 

  [   ]  [

       

   
       

] 

                             حٌث:

عبارة عن قرارات اللاعب الأول هً عبارة عن أسطر مصفوفة الدفع وقرارات اللاعب الثانً 

ٌمكن اختزال مصفوفة الدفع بعدد الأسطر أو عدد الأعمدة، مع العلم أن المصفوفة أعمدتها، و

 المختزلة تعبر عن تطلعات اللاعب الأول والثانً

                                                           
 أنظر:للاطلاع أكثر  - 29

 .211، ص1007دلال صادق وحمٌد ناصر القتال، بحوث العملٌات، دار الٌازوري للنشر والتوزٌع، الأردن، -

 للاطلاع أكثر أنظر: - 30

 .210الأعمال، مرجع سابق، ص إدارةمحمود العبٌدي ومؤٌد عبد الحسٌن الفضل، بحوث العملٌات وتطبٌقاتها فً  -
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الاختزال بعدد الأسطر: إذا كان سطر فً المصفوفة جمٌع عناصره أكبر أو ٌساوي عناصر سطر -

 الآخر آخر فٌمكن عندئذ استبعاد عناصر السطر

الاختزال بعدد الأعمدة: إذا كان عمود فً المصفوفة جمٌع عناصره أصؽر أو ٌساوي عناصر -

 عمود آخر فٌمكن عندئذ استبعاد العمود الآخر

 اختزل مصفوفة الدفع التالٌة الى أقل حجم ممكن مثال:

 

 

 

 

مسٌطرالاختزال بعدد الأسطر 

ستبعد

  (
 
 

 
 

 
 

   
)  (

   
   

)   

  الاختزال بعدد الأعمدة 
مسٌطر        مستبعد

(
            
           

)
  (

  
  

)   

 

 العلاقات الرٌاضٌة للاعب الأول والثانً:-11-3-3

 : مصفوفة الدفع  ،  [   ]: اللاعب الثانً  ،    : اللاعب الأول ،     : نفترض

 : قٌمة الربح للاعب الثانً   ، : قٌمة الربح للاعب الأول     

 وفٌما ٌلً العلاقات الرٌاضٌة لكل من اللاعب الأول والثانً

 فإن :    اللاعب الأول: إذا كانت لدٌنا مصفوفة الدفع 

 بمعنى: ،ٌسعى الى تدنٌة العوائد التً ٌحصل علٌها اللاعب الأول     اللاعب الثانً-

   
 

      

 بمعنى: تعظٌم أقل ربح ٌمكن أن ٌحصل علٌه،  ٌسعى الى     لأولاللاعب ا-

   
 

   
 

      

  ثانًاللاعب ال

 اللاعب          
    6 2 8 ولالأ

5 4 3    
4 3 2    
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 قٌمة اللعبة أو المنافسة للاعب الأول هً:

      
 

   
 

      

 فإن :    اللاعب الثانً: إذا كانت لدٌنا مصفوفة الدفع 

 ٌسعى الى تعظٌم العوائد التً ٌمكن أن ٌحصل علٌها،  بمعنى:     اللاعب الأول-

   
 

      

 ٌسعى الى تدنٌة أكبر عائد ٌمكن أن ٌحصل علٌه اللاعب الأول، بمعنى:     اللاعب الثانً-

   
 

   
 

      

 الأول هً: الثانًقٌمة اللعبة أو المنافسة 
      

 
   

 
      

متنافستان )لاعبان( تسعٌان الى طرح ثلاث أنواع من المنتوجات فً السوق وفق مثال: منشأتان 
 مصفوفة الدفع التالٌة:

 

 

 

 

     و   حدد  المطلوب:

 

 

 

 

 

      
 

   
 

(   )    

                 = 0 

 ٌمكن أن نحصً فً حالات الألعاب الأنواع التالٌة:

اللعب على أساس نقطة الالتقاء: وتحوي استراتٌجٌة وحٌدة لكل لاعب من اللاعبٌن وتتمٌز -أ

      بالصٌؽة: 

     ثانًاللاعب ال

          

   

 اللاعب
    12 6 0 ولالأ

-4 -12 8    
-12 -16 8    

     ثانًاللاعب ال

              

   

 اللاعب
    12 6 0 0 ولالأ

-12 -4 -12 8    
-16 -12 -16 8    

…. 0 6 12     



 
 
 
 

118 
 

اللعب على أساس الاستراتٌجٌات المختلطة: وتتمٌز باحتوائها على أكثر من استراتٌجٌة وتحوي -ب

 الاستراتٌجٌات التالٌة:

 الثانً وٌعبر عنها بالصٌؽة التالٌة:خسارة أولاً: اللعب على أساس أن ربح الأول هو 

               

 ثانٌاً: اللعب على أساس أن ربح الأول لا ٌساوي ربح الثانً وٌعبر عنها بالصٌؽة التالٌة:

      

 لمصفوفات الدفع التالٌة مع تحدٌد العلاقة بٌنهما    و   أوجد  مثال:

 

 

 

 

 

        
 
 
 
 

 

 

 

 

 

      
 

   
 

(   )     

                 =  2 

       

 المصفوفة الأولى    ثانًاللاعب ال

              

   

 اللاعب
    12 6 0 0 الأول

-12 -4 -12 8    
-16 -12 -16 8    

…. 0 6 12     

 المصفوفة الثانٌة    الثانًاللاعب 

              

   

 اللاعب
    4- 3 10 4- ولالأ

-3 -3 -3 2    
-2 8 5 -2    

…. 10 5 2     

 المصفوفة الثالثة   اللاعب الثانً 

 اللاعب              
    2- 3 10 2- ولالأ
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(   )     

                 =  2 

      

 
 شجرة القرار:-11-4

الكثٌر من  للعناصر المرتبطة بمشكلة القرار ٌحويبٌانً  بأنها تمثٌلشجرة القرارات  عرفت

وسنستعرض شجرة القرار من خلال عرض الأفعال أو البدائل الممكنة ومن حالات الطبٌعة 

 مكونات شجرة القرار وكٌفٌة استخدامها

 مكونات شجرة القرار:عرض -10-4-1

حٌث تشٌر المربعات فً هذه  ،وتتشكل شجرة القرار من مربعات ودوائر وأسهم تصل بٌنها 

الشجرة إلى المواقع التً ٌتخذ فٌها القرار أما العقد الدائرٌة فتشٌر إلى المواقع التً تظهر فٌها 

المتوقعة لحالات  حالات الطبٌعة وهناك أسهم تصل بٌن المربعات وٌوضع علٌها الاحتمالات

الطبٌعة أما القٌم النهائٌة المعروفة بالعوائد ) نتائج القرار ( توضع فً نهاٌة الأسهم المعبرة عن كل 

نتٌجة نحصل علٌها من كل حالة من حالات الطبٌعة
31
. 

 المواقع التً ٌتم اتخاذ قرار فٌها          

 العقد الدائرٌة هً التً تظهر فٌها حالات الطبٌعة   

 سهم ٌوضع علٌه الاحتمالات المتوقعة لحالات الطبٌعة  

                                                           
- 

31
 الأردن  . دار انمسٍزة -انقزاراث الإدارٌت ) مذخم كمً فً الإدارة ( . عمان حسه عهً مشزقً . وظزٌت  

-3 0 -3 2       

-1 8 5 -1    

…. 10 5 2     
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R      العائد المتوقع من كل بدٌل ٌوضع فً نهاٌة السهم 

وعلٌه نجد شجرة القرار )مثلاً شجرة القرار للاختٌار بٌن انشاء مصنع كبٌر أو مصنع صغٌر( 

 تأخذ الشكل التالً: 

 

 استخدام شجرة القرار:-10-4-2

القرارات عندما ٌكون هناك صعوبة أمام متخذ القرار ببناء جدول النتائج الشرطٌة تستخدم شجرة 

شجرة القرار بعرض  تسمحو ،سواء كان معبراً عن هذه النتائج بالأرباح أو الخسائر أو المنفعة

بالمرور التراجعً، أي تقٌٌم البدائل المختلفة وتحلٌلها واستخراج البدٌل الأفضل باستخدام ما ٌسمى 

البدائل باستخدام معٌار  القٌمة المالٌة المتوقعة فً نهاٌة الشجرة وصولاً الى عقدة القرار فً بداٌة 

الشجرة وأثناء التراجع ٌتم اسقاط البدٌل الذي لا ٌملك فرصة للمنافسة فً المرحلة اللاحقة ووضع 

 رصة للمنافسة علامة على مساره لتمٌٌز البدائل التً تمتلك ف

 مثال:

 2003شركة صناعٌة لدٌها بدٌلٌن فً بداٌة عام  

  و.ن( ملٌون  4البدٌل الأول تكلفته ) -

  و.نملٌون  11) البدٌل الثانً تكلفته )-
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 لدى الشركة البدائل التالٌة :   2004فً بداٌة عام 

لبدٌل كما هو  أو تطوره أما تبقً ا 2003فً حال اختٌار البدٌل الأول وكان الطلب مرتفعا خلال 

 . و.ن( ملٌون  ( 4بتكلفة قدرها 

فإما تبقً البدٌل كما هو أو تخفض طاقته الإنتاجٌة بتكلفة  2003أما إذا كان الطلب منخفضا خلال 

 . و.ن( ملٌون  ( 1

إما أن تبقً البدٌل كما هو أو  2003فً حال اختٌار البدٌل الثانً وكان الطلب منخفضا خلال 

  و.ن.(ملٌون  ( 1تخفض طاقته الإنتاجٌة بتكلفة 

 . و.ن(ملٌون  ( 3أما إذا كان الطلب مرتفعا فإما تبقً البدٌل كما هو علٌه أو تطوره بتكلفة 

 قدرت العوائد على النحو الوارد فً الجدول المرافق :وقد 

 

  

     

 

 

 

 

خلال  تتوقع الشركة أن الطلب سٌكون مرتفعاً 

باحتمال (  ومنخفضاً  0.5باحتمال قدره)  2003

الطلب ( .خبرة الشركة أثبتت إذا كان 0.5 قدره ) 

العام التالً  مرتفعاً فً العام الحالً سٌكون كذلك فً 

( ومنخفضاً باحتمال 0.6باحتمال قدره)  0.4قدره ) 

سٌكون  (وإذا كان الطلب منخفضاً فً العام الحالً 

(ومرتفعاً   0.7كذلك فً العام التالً باحتمال قدره )

 ( ( 0.3باحتمال قدره 

البديل 
 الثاني 

 الطلب

 مرتفع  منخفض 

 8 6 دون تعديل

 10 8 بعد التطوير

بعد 
 التخفيض

7 9 

 الطلب البديل الأول

 منخفض  مرتفع 

 3 4 دون تعديل

بعد 
 التخفيض

5 4 

 5 7 بعد التطوير
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 ب:المطلو

 . 2004مساعدة الشركة باختٌار البدٌل المناسب مع العلم أن الشركة تنهً عملها فً نهاٌة 

 : الحل

 نبدأ برسم عقدة القرار ثم تفرع بعدد البدائل ثم من كل بدٌل نرسم عقدة الحالات الطبٌعٌة

  فكانت لدٌنا شجرة القرار التالٌة:

 

أخر عقدة إلى أول عقدة بالترتٌب أي من الٌمٌن نحسب كل عقدة على حدة وذلك من النهاٌة أ من 

 م الأعلى ) الأعظمً  (إلى الٌسار ونبدأ بالحساب من النقطة ذات الرق

R15 = ( 0.3 * 8 ) + ( 0.7 * 6 ) = 6.6  

R14 =   ( 0.3 * 9 ) + ( 0.7 * 7 ) = 7.6 

R13 =   ( 0.6 * 8 ) + ( 0.4 * 6 ) = 7.2 
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R12 =   ( 0.6 * 10 ) + ( 0.4 * 8 ) = 9.2 

R11 =   ( 0.3 * 4 ) + ( 0.7 * 3 ) = 3.3 

R10 =   ( 0.3 * 5 ) + ( 0.7 * 4 ) = 4.3 

R9 =   ( 0.6 * 4 ) + ( 0.4 * 3 ) = 3.6 

R8 =   ( 0.6 * 7 ) + ( 0.4 * 5 ) = 6.2 

 : الاحتمال * النتائج ونأخذ مجموع حالات الطبٌعةعند الدائرة

                                              7.6 – 1 = 6.6  

  R7              نختار أحد البدٌلٌن  

                                6.6   –  0 = 6.6 

  

                                                      7.2 – 0 = 7.2 

  

  R6    نختار هذا البدٌل         

                                 9.2 –  3 = 6.2  

 

                                      3.3 – 0 = 3.3 

 R5    نختار أحد البدٌلٌن  

                                    4.3 –  1 = 3.3 

 

 

                                  3.6 – 0 = 3.6 

 R4    نختار هذا البدٌل 
           

                                  6.2 –  4 = 2.2 

R3 =  (6.6 + 6 ) * 0.5  +  (7.2 + 8  ) * 0.5  = 13.9 
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R2 =  (3.3 + 3 ) * 0.5  +  (3.6 + 4 ) * 0.5  = 6.95 

 

 

                                   13.9 – 11 = 2.9 

  R1    نختار هذا البدٌل  

                                 6.95 – 4 = 2.95 

( لأنه ٌحقق عائد اكبر ومقداره مليون  4  أي الشركة تقوم باختٌار البدٌل الأول ذو التكلفة )

 . و.ن  ملٌون  2.95

 نماذج تسٌٌر المخزون:-11-5

 التخزٌن هو ادخار الفائض عن الحاجة من المنتوج وتتمثل المخزونات فً المواد الأولٌة أو

ٌجب اتخاذها ، لكل هذه المخزونات تكلفة وقرارات مناسبة ةتامالالصنع أو نصؾ  ةتام اتمنتوجال 

، وهذا ٌتأتى من استخدام النماذج فهااهدأالمؤسسة فً تحقٌق  حتى تساعد)متى وكم نخزن( 

 الرٌاضٌة لتسٌٌر المخزون

 هدف نماذج تسٌٌر المخزون:-11-5-1

 التقلٌل أو تدنٌة المخاطر المتعلقة بانقطاع التموٌن الذي ٌؤدي  تهدؾ نماذج تسٌٌر المخزون الى

مثل للمخزون ٌجب معرفة ما أبدوره الى توقؾ دورة الإنتاج، ولذلك فإنه من أجل ضمان تسٌٌر 

 عدد مرات التموٌن-ٌلً: 

 أزمنة التسلٌم-      

 )كما ٌبٌن ذلك الشكلٌن التالٌٌن(مستوٌات مخزون الأمان-      
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 لتسٌٌر المخزون       وسنقتصر هنا على نموذج  

 

 لتسٌٌر المخزون:       نموذج  -11-5-2

 ٌعتمد هذا النموذج على الفرضٌات الثلاثة الأساسٌة التالٌة:

 الكمٌة المطلوبة ثابتة-

 الزمن مقسم الى فترات )أجزاء ثابتة(-

 لا ٌوجد انقطاع فً التخزٌن-

 الإجابة عن السؤال: متى ؟ وكم؟ٌبحث النموذج عن 

 + التخزٌن وعلٌه فإن: الشراء = نعلم أن: التموٌن

 (  ) + تكلفة التخزٌن (  )تكلفة الشراء =     تكلفة التموٌن

كما أن (Q) وتحوي كل طلبٌة الكمٌة      خلال فترة محددة  عددها تقوم المؤسسة بعدة طلبٌات 

 وعلٌه نستطٌع أن نكتب: (D)هواجمالً الطلبٌات خلال السنة 

        
 

 
   

 

 
 

 :نعبر عن تكلفة الشراء بالصٌؽةتكلفة طلبٌة واحدة نستطٌع عندئذ أن      فإذا كانت: 

           
 

 
 

  وإذا كانت: 
 

 
نسبة التخزٌن، نستطٌع عندئذ أن      سعر الوحدة و      متوسط المخزون و 

 تكلفة التخزٌن بالصٌؽة:نعبر عن 
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   (
 

 
*        (

 

  
*        

                :ٌنموتكلفة الت نعلم أن

)   بدلالة عدد الطلبٌات:      
 

  
)             

)   بدلالة الحجم الاقتصادي:    
 

 
)           

 

 
 

)المشتقة الأولى بالنسبة للمتؽٌر تكون ٌن موالتً تدنئ تكالٌؾ الت    و   نبحث عن قٌمتً 

 معدومة( فٌكون لدٌنا ما ٌلً:

)   : بدلالة عدد الطلبٌات
 

  
)             

   

  
      (

 

   
*                        

   √
       

   
 

)   :    بدلالة الحجم الاقتصادي
 

 
)           

 

 
 

   

  
   

     

 
 

    
  

                  

   √
     
     

 

، المؤسسة تحتاج الى كمٌة (a)باستخدام مواد أولٌة     : مؤسسة إنتاجٌة تقوم بإنتاج منتوجمثال

  دج ونسبة التخزٌن ه30ً. إذا علمت أن تكلفة طلبٌة واحدة هً    (a)وحدة ٌومٌاً من 100تقدر بـ 

      

 حدد معادلات التكالٌؾ-

مع العلم أن المؤسسة تعمل لمدة     والكمٌة الاقتصادٌة المثلى    أحسب عدد الطلبٌات الأمثل-

 ٌوم 300

 الحل:

 تحدٌد المعادلات:-1
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   (
 

  
*        

            

  
 

    

 
 

              
    

 
 

   والكمٌة الاقتصادٌة المثلى    الطلبٌات الأمثلحساب عدد -2

   √
       

   
 √

           

    
 √

    

  
    

   
 

  
 

     

  
      

 

 الأسالٌب الإحصائٌة لقٌاس الجودة:-11-6

هناك مجموعة من الأسالٌب الإحصائٌة لقٌاس الجودة وهً تشمل فً الأساس جانبٌن هما 

   وتعرؾ بـ وعٌنة أو خطة المعاٌنة                مخططات أو خرائط السٌطرة 

د من الحدوضوكلاهما ٌهدؾ الى الـتأكد من توفر النوعٌة القٌاسٌة                   

 .الاقتصادٌة الممكنة

هً عبارة عن شكل بٌانً ٌتكون من ثلاث أعمدة أفقٌة )خط الحد مخططات السٌطرة: -11-6-1

 ، خط الحد الأدنى للسٌطرة        -القٌاس-، الخط المركزي          الأعلى للسٌطرة

)كما (، ٌتم أخذ عٌنات من الوحدات المنتجة بصورة دورٌة وتعٌٌنها على الرسم البٌانً         

لمعرفة إذا كان هناك تباٌن فً العٌنات لأن وقوع عٌنة خارج هذه ٌبٌن ذلك المنحنٌٌن الموالٌٌن( 

 الحدود سٌؤدي الى رفضها.
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 أمام الحالتٌن التالٌتٌن:سنتطرق فً عملٌة قٌاس الجودة الى اختبار الفروض ونكون عندئذ 

ٌمكن أن نرفض فرضٌة أن عملٌة الإنتاج هً تحت السٌطرة بٌنما كان ٌجب قبولها فعندئذ نقع -

وٌنتج عن ذلك البحث عن مشكل ؼٌر موجود      أمام خطأ من النوع الأول وٌرمز له بالرمز

 أصلاً وهو ما ٌؤدي بنا الى زٌادة التكلفة وتضٌٌع الوقت.

قبلنا فرضٌة أن عملٌة الإنتاج هً تحت السٌطرة بٌنما كان ٌجب رفضها فعندئذ نقع أمام أما إذا -

وٌنتج عن ذلك إؼفال وجود مشكلة، وكحل لهذا      خطأ من النوع الثانً وٌرمز له بالرمز

كحدي سٌطرة، وفٌما ٌلً نقوم بعرض       الاشكال نختار الموازنة بٌن النوعٌن وذلك باستخدام 

 لسٌطرة باستخدام الوسط الحسابً.مخطط ا

 : عدد العٌنات  : حجم كل عٌنة،    ،  : العٌنة :الخاصٌة،   لنأخذ:  
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  ̅  
∑    

 
   

 
 

  
  

∑        ̅ 
  

   

   
 و التباٌن          

 ̿  
∑   ̅

 
   

 
 الوسطو الحسابً للعٌنات هو       

 ̅  
√
   

    
      

  
 

⁄

 
 

 
 تكون لدٌنا الأعمدة الثلاث المشكلة لمخطط السٌطرة عند المستوٌات التالٌة:وعلٌه 

     ̿ 

       ̿    ̅ 
       ̿    ̅ 

 مخطط السٌطرة باستخدام الوسط الحسابً نعطً الشكل التالً: وكمثال على

 

وكل        عٌنة من الأشرطة   12شركة لصناعة أشرطة الحاسوب اختارت عشوائٌاً :مثال

 :وتم قٌاس الصرؾ الكهربائً لكل شرٌط وتدوٌنها فً الجدول الموالً       4عٌنة حجمها 

 العٌنات الوحدات

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

    9.9 9.1 9.6 11.4 9.9 10.3 11.2 10.5 8.5 11.0 10.5 7.8 

    9.9 9.8 9.4 9.4 10.6 9.8 11.1 9.5 10.3 9.8 12.2 10.7 

    11.0 9.9 10.7 9.2 9.6 9.7 9.6 9.6 8.3 10.4 10.3 10.1 

    9.8 11.2 9.9 7.9 10.0 9.9 10.0 10.6 8.3 8.9 13.3 10.1 

  ̅ 10.1 10.0 9.9 9.47 10.0 9.93 10.4 9.32 9.32 10.0 11.5 9.65 
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 ̅ 0.32 0.77 0.32 2.02 0.18 0.07 0.64 0.34 1.15 0.80 2.05 1.58 

 بعد الحسابات نجد: 

     ̿        

       ̿    ̅        

       ̿    ̅       

 

هً طرٌقة احتمالٌة تعتمد على تحدٌد حجم العٌنة التً ٌتم سحبها من عٌنة القبول: -11-6-2

وتصنٌؾ وحداتها الى وحدات الإنتاج الكلً بحٌث تكون ممثلة لخصائص المجتمع، وٌتم أخذ عٌنة 

بالعدد المقبول لعدد الوحدات الصالحة، فإذا     صالحة وأخرى ؼٌر صالحة، وٌحدد عدد القبول 

كان عدد الوحدات ؼٌر الصالحة أكبر من عدد الوحدات الصالحة ترفض الصفقة. كلما زادت نسبة 

 حٌث:ٌبٌن ذلك المنحنى الموالً(كما ) {    } ٌنقص احتمال القبول     الوحدات ؼٌر الصالحة 

       
        

 :حجم العٌنة   

 : عدد الوحدات ؼٌر الصالحة   
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 الخاتمة

( البنى الرياضية العامة 7491يل الاقتصادي" عام أساسيات التحم "كتابو في (بول سامويمسونحدد 
في عدة مجالات اقتصادية، وعن طريقيا يتم تحميل المسائل والقضايا الاقتصادية بطريقة كمية 

وبعد ذلك استخدمت مجموعة من التقنيات الكمية بيدف تمكين  ،ومعادلات لمتعبير عنيا بنظريات
مجموعة من الأدوات أو متخذ القرار من الوصول الى القرار الأنسب، وتتمثل ىذه التقنيات في 

الطرق التي تستخدم من قبل متخذ القرار لمعالجة مشكمة معينة، أو لترشيد القرار الإداري المتخذ 
ول الى البديل الأمثل في حدود الإمكانيات المتاحة، وذلك بناءً بخصوص حالة معينة بيدف الوص

 عمى بيانات تفصيمية ودراسة دقيقة لممخرجات وتقدير مخاطر كل البدائل المتاحة.

ومفاىيم عامة حول  عرضنا فيو تحميل الانحدار في بابين، الباب الأول ىذه المحاضرات لقد جاءت
نماذج شعاع الانحدار الخطي واستخداماتو في دراسة كما استعرضنا  السلاسل الزمنية واستقراريتيا،

 العلاقة السببية بين المتغيرات، بالإضافة الى مدلول التكامل المشترك ونماذج تصحيح الخطأ. أما
الباب الثاني فقد خصص لعرض بعض نماذج بحوث العمميات ممثمة في التذكير بنموذج البرمجة 

، وىي كميا مفاىيم يستعين بيا الطالب في فيم طية والتربيعية والديناميكيةوالبرمجة غير الخ الخطية
كما تطرقنا في ىذا الباب أيضاً الى مجموعة من الأساليب  ،التحاليل المعمقة في تخصصو

المساعدة في اتخاذ القرار ممثمة في نظرية صفوف الانتظار ونظرية الألعاب وشجرة القرار 
 .المخزون والأساليب الإحصائية لقياس الجودة بالإضافة الى نماذج تسيير

دارة الأعمال والمحاسبة  اليومنشاىده  ان ما ما ىو والاعلام الآلي  من تطور في العموم والاقتصاد وا 
استخدام الأساليب كما أن ستخدام المفاىيم والتحاليل الرياضية في مختمف ىذه الميادين، لانتيجة  الا

اعتمدت عمى البرامج الخطية وبحوث العمميات والتي تعتمد بدورىا عمى  الرياضية الحديثة التي 
الابتكارات في من كثير الوالمصفوفات والاحتمالات ساعد الإنسان في الكشف عن  المحددات 

 .مختمف المجالات العممية 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%84_%D8%B3%D8%A7%D9%85%D9%88%D9%8A%D9%84%D8%B3%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D8%A7%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9
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 قائمة المراجع

 المراجع باللغة العربٌة-1

 :الكتب باللغة العربٌة-ا

 .7441جمال فروخي، نظرية الاقتصاد القياسي، ديوان المطبوعات الجامعية، الجزائر،  -
دار  ،الأردن –عمان  (،نظرية القرارات الإدارية )مدخل كمي في الإدارة ،حسن عمي مشرقي -

 .2002لمتوزيع والطباعة، عمان، الأردن،  المسيرة
ممية لمنشر والتوزيع، حسين عمي بخيت وسحر فتح الله، الاقتصاد القياسي، دار اليازوري الع -

 .2001عمان، 
حسين عمي مشرقي وزياد عبد الكريم القاضي، بحوث العمميات، دار المسيرة لمتوزيع والطباعة،  -

 .7441الطبعة الأولى، عمان، الأردن، 
دار الكتللب الوطنيللة بللن غللازي، ليبيللا، الطبعللة الأولللى، سللميمان محمللد مرجللان، بحللوث العمميللات،  -

2002.   

   كمال خميفة أبو زيد و زينات محمد محلرم، دراسلات فلي اسلتخدام بحلوث العمميلات فلي المحاسلبة، -
 .2006المكتب الجامعي الحديث ، مصر ، 

عمان، الأردن، لحسن عبد الله باشيوة، بحوث العمميات، دار اليازوري العممية لمنشر والتوزيع،  -
2077.  

إبراىيم محمد ميدي وتوفيق البمقيني، أسس التحميل الرياضي لمتجاريين والاقتصاديين، مكتبة -
 .7414-7411مصر، -الجلاء الجديدة، المنصورة

أنمار أمين البرواري وعربية عبد الرحمن داود، الرياضيات والبرمجة الخطية وتطبيقاتيا الإدارية -
 .2077-2070الأردن،  ،جدلاوي لمنشر والتوزيع، الطبعة الأولى، عمانوالاقتصادية، دار م
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حسن ياسين طعمة، الرياضيات للاقتصاد والعموم الإدارية والمالية، دار الصفاء لمنشر والتوزيع، -
 .2070الأردن، -الطبعة الأولى، عمان

يع، الأردن، حسين محمود الجناني، الأحدث في بحوث العمميات، دار الحامد لمنشر والتوز -
2070. 

 .2001الأردن، -خمود عمي سلامة، الرياضيات الحديثة، دار صفاء لمنشر والتوزيع، عمان-
دلال صلللللادق وحميلللللد ناصلللللر القتلللللال، بحلللللوث العمميلللللات، دار اليلللللازوري لمنشلللللر والتوزيلللللع، الأردن، -

2001. 

ية، دار الكتاب الجديد رمضان محمد جييمة، الرياضيات لدارسي العموم الاقتصادية والإدارية والمال-
 .2006لبنان، -المتحدة، بيروت

سمطان محمد عبد الحميد، رياضيات الاعمال لمتجاريين، المكتبة العصرية، الطبعة الاولى، -
 .2001مصر، -المنصورة

سميمان أبو صبحا، الرياضيات لمعموم الاقتصادية والإدارية، مكتبة بغدادي لمنشر والتوزيع، الطبعة -
 .7449الأردن، -انالأولى، عم

، الجديللد فللي الأسللاليب الكميللة وبحللوث العمميللات، دار حامللد لمنشللر والتوزيللع، سللعيدالله  سللييمة عبللد-
 .2001الأردن، الطبعة الأولى، 
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