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 الاهداء 
 أباءنا وأمهاتنا عرفانا بالجميل.    .… الى الأحبة الذين لن ننسى فضلهما ما حيينا. و مازالا يمنحاننا العطف -

 استاذتنا الفاضلة احتراما وتقديراً. .… الى من انار دربنا في العلم وقاسمنا عناء البحث  -

 وفاءاً و اخلاصاً.  .… الى جميع من ساعدونا في اعداد هذا البحث  -

 كل زملائنا الذين أمضينا معهم سنوات الدراسة في الجامعة فكانوا نماذج العلم والأدب والاحترام.  الى -

 

                                                                                                                                                                                                                                   نهدي هذا الجهد المتواضع  

 

                                                                                                                      

                                                                                                              

 

 



 -4- 

 الشكر و التقدير 
لنا               العالمين الصلاة والسلام على اشرف خلق الله محمد )صلى الله عليه وسلم( وبعد. يطيب  الحمدالله رب 

إلى أستاذنا )د. كامران حسن أحمد(  العميق وامتناننا  الجزيل وتقديرنا  نتقدم بشكرنا  بحثنا ان  ننتهي من اعداد  ونحن 

 فترة إعداده فله منا جزيل  الشكر والتقدير.   لقبوله تحمل عناء الأشراف على بحثنا والمتابعته العملية لنا طيله 

إلى عم نتقدم بخالص شكرنا وتقديرنا  نتقدم بخالص شكرنا وتقديرنا    دة كلية اكما  الإدارة والإقتصاد. وكما 

 قسم الاحصاء وأيضا نقدم شكرنا وتقديرنا الى )هيئة السياحة في أربيل(. ة ( رئيسد. بيخال صمد إلى )

وفاء منا نتقدم بشكرنا وتقديرنا وامتناننا إلى كل من مد المساعدة بأي شكل كان ممن لم تسعفنا الذاكرة  

 في ذكرهم واسأل الله عزوجل أن يجزيهم خير الجزاء.
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 المستخلص 

ويعد تحليل السلاسل الزمنية أداةً إحصائياً توضع على أساسه الخطط والبرامج لدراسة ظاهرة معينة،  

باحتياجات   التنبؤ  أي  المدروسة،  للظاهرة  المستقبلية  القيم  عليه  ستكون  ما  معرفة  على  تساعد  مؤشراته  لان 

 المستقبل. 

، وتنبؤها  بعدد السياحين في محافظة أربيلوقد أجري هذا البحث بهدف تحليل السلسلة الزمنية الخاصة  

باعتماد البيانات المتوفرة للسنوات السابقة لهذه السلسلة عن طريق استخدام نماذج السلاسل الزمنية. ومن خلال  

التحليل توصل الدراسة إلى انعدام الاستقرارية في السلاسل الزمنية، ولذا تم أخذ التحويلات اللازمة لإزالة عدم  

استقراريتها. ومن أجل اختيار النموذج  الأفضل تم اعتماد اقل قيمة لمتوسط مربعات الخطأ. والنموذج الأفضل 

 ، وهي ما تم التنبؤ المستقبلي للسلسلة الزمنية بواسطتها. 12ARIMA(0,1,0) (2,0,2)للسلسلة هي: 
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 المحتوى 

 

 الصفحة  الموضوع

 أ الكريمة  الآية
 ب  الاهداء

 ت  الشكر والتقدير
 ث  ستخلص الم

 ح -ج ى قائمة المحتو 
 1 – 5 للسياحة والجانب النظري  المقدمةالفصل الاول:

 1 المقدمة وهدف البحث 
 2 السياحةتعريف 

 2 أنواع السياحة
 2 مدينة أربيل جغرافية 

 2 المناخ السائد في مدينة أربيل 
 3 ة في أربيليالسياحبعض الاماكن 

 5-4 دستان ور مقومات الجذب السياحي في اقليم ك
 6 – 15 الجانب النظري للسلاسل الزمنيةالفصل الثاني: 

 6 – 8 بعض المفاهيم والمصطلحات 
 9 النماذج المستخدمة في السلاسل الزمنية

 9 – 10 النماذج المستقرة
 10 – 12 النماذج غير المستقرة
 13 – 15 مراحل بناء الأنموذج

 16 – 21 الجانب التطبيقي الفصل الثالث: 
 16 وصف البيانات 

 16 تحليل السلاسل الزمنية  
 16 رسم السلسلة الزمنية   

 17 اختبار العشوائية 
 17 التحويلات 
 17 – 19 الاستقرارية 

 20 اختيار النموذج الملائم 



 -7- 

 21 ار النموذج الملائم باخت

 22 التنبؤ 
  : الاستنتاجات والتوصياتالفصل الرابع: 
 23 الاستنتاجات 
 23 التوصيات 
 24 المصادر
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 المقدمة 

 

وقببد احتببل هببذا  ،ببباقي القطاعببات الاقتصببادية الاخببرى يكتسببب قطبباع السببياحة اهميببة لاتقببل عببن اهميببة 
اع القطبباع مكانببة كبيببرة لببدى معظببم الببدول التببي تتببوفر لببديها مقومببات سببياحية، لببذا اهتمبب  هببذه الببدول بهببذا القطبب

ولبه علاقبة  ،كما انه يحبر  البدورة الاقتصبادية ،مادية مهمة، لما له من اثر كبير في تحقيق عوائد بشكل خاص 
 ة القطاعات الاقتصادية في كل بلد.وثيقة مع كاف
مبببن البلبببدان التبببي تمتلبببا امكانبببات سبببياحية مميبببزة )طبي يبببة واثريبببة وتراثيبببة اقلبببيم كوردسبببتان ويعتببببر    

للفتببرات السببابقة كأسبباض فببي وضببع المؤشببرات للتنبببؤ  هببذا الموضببوعلببذلا تببم دراسببة تحليليببة ل .(يببةوحضببارية ودين
 .باستخدام نماذج السلاسل الزمنية

واقتض  طبيعة البحث ومحتوياته توزيعه إلى أربعة فصبول، إذ يتضبمن الفصبل الأول الجانبب النظبري 
 .للسياحة

وقببد احتببوى الفصببل الثبباني الجانببب النظببري للسلاسببل الزمنيببة وتببم التطببرا إلببى تعريببف بعببض المفبباهيم 
 والمصطلحات والنماذج المستخدمة في السلاسل الزمنية فضلًا عن مراحل بناء الأنموذج.

ويبحبث الفصبل الثالببث عبن الجانبب التطبيقببي، حيبث تضببمن تحقيبق الاسبتقرارية واختيببار أفضبل نمببوذج 
 .لسلاسل الزمنية واختباره فضلًا عن التنبؤ بواسطة النموذج الملائم

وختمببب  هبببذه الدراسبببة بالفصبببل الراببببع البببذي تضبببمن أهبببم الاسبببتنتاجات والتوصبببيات التبببي توصبببل  إليهبببا 
 الدراسة.

 
 هدف البحث:

باسببتخدام نمباذج السلاسببل المسببتقبلية بعبدد السببياحين فبي محافظببة أربيبل  بقبيم تنبببؤيهبدف البحببث البى ال 
 .الزمنية
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 : الجانب النظري للسياحةالفصل الأول

 تعريف السياحة: 
بهدف الترفيه أو التطبيب أو الإكتشاف، وتشمل السياحة توفير الخدمات المتعلقة بالسفر.   السفر هي السياحة

 (.لهيئة الأمم المتحدة التابعة) منظمة السياحة العالمية وذلا حسب تعريف

 

 :أنواع السياحة
الإست  -1 أو  الترفيه  بغرض  السياحية  الوجهات  إلى  السفر  وهي  الترفيهية:  واحالسياحة  عن  مام  لترويح 

 س. النف
مثل -2 المقدسة  الأماكن  زيارة  بهدف  السفر  الدينية:  المكرمة السياحة     المنورة  والمدينة  مكة 

 . جزيرة جربة و  والقدض الشريف والفاتيكان
والمواقع -3 الأماكن  زيارة  منها  الهدف  ويكون  الثقافية:  والمعالم  والمتاحف ،الثقافية السياحة  والمآثر 

 .التاريخية، إضافة إلى اكتشاف عادات وتقاليد الشعوب الأخرى 

 

 : مدينة أربيلجغرافية  
مدينة أربيل من المدن التي تقع شمال دولة العراا وهي عاصمة لإقليم كردستان العراا، تعتبر هذه المدينة  
سادض أكبر مدينة من حيث التعداد السكاني والرابعة من حيث المساحة، ي يش في مدينة أربيل الأكراد الذين 
على   تعاقب  والتركمان،  والعرب  الآشوريين  مثل  أخرى  أقليات  فيها  ي يش  كما  المدينة  سكان  معظم  يشكلون 
والآشورية   والسلوقية  والبارثية  الساسانية  الحضارة  مثل  الحضارات  من  العديد  قِبل  من  السيطرة  أربيل  مدينة 
أصبح  ضمن   وأخيراً  العثمانية  الدولة  يليها  ال باسية  الدولة  ثم  الأموية  الدولة  من  جزءاً  ذلا  بعد  وأصبح  
حدود دولة العراا، تعد مدينة أربيل من أشهر المدن السياحية باعتبارها مركزاً حضارياً وثقافياً، وسنتعرف في 

 هذا المقال على أبرز معالم السياحة في أربيل. 
 

 المناخ السائد في مدينة أربيل 
تتميز بمناخها الذي يتنقل بين المناخ الصحراوي ومناخ البحر المتوسط، حيث أنّ الطقس فيها معتدل صيفاً،  

 أما في فصل الشتاء تنخفض درجة الحرارة والرطوبة. 
 
 
 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%81%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%B8%D9%85%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B3%D9%8A%D8%A7%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D8%A6%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AD%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%83%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%83%D8%B1%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AF%D9%8A%D9%86%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA%D9%8A%D9%83%D8%A7%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%AF%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D9%8A%D8%B1%D8%A9_%D8%AC%D8%B1%D8%A8%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D9%82%D8%A7%D9%81%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%AD%D9%81
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 :ة في أربيليالسياحبعض الاماكن 
يوجد في أربيل العديد من المعالم السياحية التي تستقطب الزوار من مختلف دول العالم ومن هذه المعالم نذكر 

 ما يلي:  
  محمية جبل سكران

تقع محمية جبل سكران شمال مدينة أربيل في قضاء جومان. تعتبر هذه المحمية النقطة التي تربط  
دولة العراا بدولة إيران. تتميز هذه المحمية بوجود المناطق الجبلية الجميلة التي تحيط بها، حيث يتواجد فيها  

 الثلج طوال العام دون أن يذوب مما يُشكل منظراً ممتعاً للنظر. توجد فيها أنواع مختلفة من الحيوانات. 
 

   جبل كورك
المصعد   أو  التلفريا  باستخدام  إليه  الوصول  للزوار  ويمكن  أربيل  مدينة  يقع جبل كور  شمال مركز 
الكهربائي. يقع على قمة جبل كور  مطعماً فخماً ويعتبر أعلى مطعم في العراا. يمارض السياح رياضة التزلج 

 على الجبل خاصةً في فصل الشتاء. 
 

 مصيف شقلاوة  
على سفح جبل يُطلق عليه جبل   م( عن سطح البحر  1000يقع مصيف شقلاوة على ارتفاع يقارب )  

تتواجد فيه  العالم بمناظره الطبي ية الجميلة جداً.  القمم الجبلية في  باعتباره أعلى  يتميز هذا المصيف  سفين. 
بالهدوء والراحة مما   كروم العنب وبساتين الرمان واللوز والجوز. يتميز بطبيعته الخضراء التي تمنح الشعور 

 يجعل السياح يقضون أجمل الأوقات في التنزه في هذه الأماكن.  
 

 شلال كلي علي بيك 
يعتبر شلال كلي علي بيا من أروع المناظر الطبي ية والمعالم السياحية التي تشتهر بها مدينة أربيل.  

كيلو متر(. يتميز هذا الشلال بمياهه المتدفقة    130يبعُد شلال كلي علي بيا عن مركز مدينة أربيل مسافة )
التي تنزل من الجبال شاهقة الارتفاع. قلعة أربيل تتواجد قلعة أربيل منذ القِدم كمعبدٍ للآلهة ولكن في العصر  
القلعة ستة آلاف سنة قبل الميلاد. تعتبر من أكثر المعالم السياحية التي   السومري، ويعود تاريخ إنشاء هذه 
يقصدها الزوار والسياح من مختلف بقاع العالم ويُقدر عددهم بالآلاف سنوياً. يبلغ ارتفاع قلعة أربيل إلى ما  

 . متراً مربعاً  (110يقارب أربعمائة وواحد وثلاثين متراً فوا سطح البحر كما أنها تمتد على مساحة ما يقارب )
 

 :دستان العراقور مقومات الجذب السياحي في اقليم ك
السياحي شأنه شأن بقية انحاء العراا الأخرى   ردستان العراا بالعديد من مقومات الجذب و يزخر اقليم ك

التي المتاحةتتم   و  مكانات  والا  بالموارد  الموارد طبي يةثل  عذه  كان   أم  (Natural Resources) ، سواء 
   .تتعلق بالجوانب الأثرية و التراثية و الحصارية

 -ويمكن توضيح هذه المقومات كما يلي :
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 (Factors of Natural Attraction)   مقومات جذب طبيعيةأولًا: 
  -وتتمثل هذه المقومات بالتالي :

 (Location)  الموقع -1
، و تبرز أهميه في  ؤثر في نشوء و تطور السياحةهو أحد المقومات الجغرافية الطبي ية الرئيسية التي ت

الواقعة ضمنه    والاقتصادية للمراكز السياحية  تحديد الاطار الجغرافي للمنطقة والصفات الطبي ية والاجتماعية
استقبالهم، السياح ومناطق  انطلاا  اماكن  بين  الفاصلة  والمسافات  لقطعها من جهة   من جهة  اللازم  والوق  

  .اخرى 
  ، ي تركيا من الشمالوهو يتوسط ثلاث دول ه  اذ يقع اقليم كوردستان في الجزء الشمالى من العراا،

 .ايران من الشرا ،وسوريا من الغرب و 
 

 المناخ : -2
وهو احد المقومات العرض السياحي المؤثرة ،وتكمن اهميته في تحديد امكانية الاستفادة من المصادر  
الحرارة   درجة  ،وان  الحرارة  معتدل  يكون  ان  يجب  السياحى  المناخ  ان  روبما  ملائمة  كان   اذا  وما  السياحية 

هي) يدخل  22-18الملائمة  انه  خاصة  الصيفية  السياحة  لاغراض  يصلح  بمناخ  يتمتع  الاقليم  فان  لذا  (م  
 .ضمن مناخ البحر المتوسط

  

 : الغطاء النباتي -3
،  بشكل طبيعي ام بتدخل من الانسان يتمتع الاقليم بالنباتات التي تنمو على سطح الارض سواء اكان  

ويتمثل الغطاء النباتي في الاقليم بمنطقة .  الذي يؤثر عليها بشكل واضح المناخ والتربة والتضاريس الارضية
حدود منطقة جبال العالية وتتكون   الغابات والحشائش التي تقع في اقصى الشمال والشمال الشرقي اي ضمن

هذا  كثافة  وتقل  الانهار  ضفاف  على  تنمو  التي  والاشجار  الصنوبر  وغابات  البلوط  اشجار  فيهمن  النباتات 
  .الغطاء النباتي كلما اتجهنا نحو الجنوب لتتحول الى حشائش وشجيرات 

 : شكل الارض -4
اي العراا  مساحة  ربع  تحتل  التي  الجبلية  المنطقة  الاقليم ضمن  وتتميز    2كم  (92000)  يقع  تقريبا 

بتنوعها ،فالي جانب الجبال العالية التي يصل ارتفاعها   معالم سطح الارض الطبي ية داخل المنطقة الجبلية 
هنا  وديان عميقة تنخفض عن مستوى الجبال بما يقرب    ،ا مستوى سطح البحرو م ف  (3000الى اكثر من ) 

نهار واجوائها الهادئة فضلا عن وجود الا ،بجمال مناظرها الطبي ية وتنوعها وتتصف هذه المنطقة ،م (1000)
 . وعدد من الكهوف ذات الظواهر الجيمورفولوجية الجذابة ،والعيون والشلالات 
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 لسلاسل الزمنيةلجانب النظري لا: الفصل الثاني

 

 :بعض المفاهيم والمصطلحات
  Time Seriesالسلسلة الزمنية  .1

هي مجموعة مبن القيم المشباهدة لظباهرة معينبة لمبدة معينبة فبي وحبدة زمنيبة متسباوية. فبذذا سبجل  هبذه 
المشباهدات بشببكل مسبتمر مببع البزمن فببان السلسبلة الناتجببة تكبون سلسببلة زمنيبة مسببتمرة، ومبن الممكببن مشبباهدة 
قيم المتغير قيد الدراسبة فبي كبل لحظبات البزمن مثبل: درجبة الحبرارة. أمبا إذا سبجل  المشباهدات بشبكل متقطبع 
أي عنببد فتببرات زمنيببة ثابتببة فببان السلسببلة الناتجببة تكببون سلسببلة متقطعببة، والسلسببلة الزمنيببة المتقطعببة يمكببن أن 

 تظهر في حالتين:
 إذا كان  لدينا سلسلة زمنية مستمرة وتم معاينة هذه السلسلة عند فترات زمنية ثابتة. الحالة الأولى:  
 تجميع قيم المتغير عند فترات زمنية ثابتة مثل: الأمطار التي تقاض يومياً أو شهرياً. الحالة الثانية:  
   :Stationaryالاستقرارية  .2

وكببذلا إذا  .السلسبلة الزمنيبة تكبون مسبتقرة فببي حالبة عبدم وجبود تغيبر فببي وسبطها الحسبابي وفبي تباينهبا
 تحقق  فيها الشروط الآتية:

i.  :أن يكون الوسط الحسابي ثاب  مهما اختلف الزمن أي 

( ) =tZE                                                                                                             
ii. :أن يكون تباين السلسلة ثاب  مهما اختلف الزمن أي 

( ) 22

ztZE  =−                                                                                                    
iii.  ان تعتمد دالة التغاير الذاتي على فترة الإزاحةk :وليس الزمن أي 

( ) kktt ZZE =−                                                                                                     
  عدم الاستقرارية: .3

عندما تتغير خصائص السلسلة الزمنية مع البزمن تكبون السلسبلة غيبر مسبتقرة، وعبدم وجبود الاسبتقرارية  
فبي السلاسبل الزمنيببة يعنبي حببدوث تغيبرات نظاميبة حببول الوسبط والتببباين مبع تغييبر الببزمن، لبذا يجببب إزالبة عببدم 
الاسببتقرارية قبببل تحليببل السلسببلة الزمنيببة لان وجببوده سببيعطي نتببائج مضببللة فببي التنبببؤ. وهنببا  نوعببان مببن عببدم 

 الاستقرارية:
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 عدم الاستقرارية حول الوسط : .أ
عبببدم تذببببذب السلسبببلة الزمنيبببة حبببول وسبببط ثابببب  يعنبببي عبببدم اسبببتقرارية الوسبببط ويمكبببن إزالتبببه بأخبببذ الفبببروا 

(Differences:المناسبة. وتتلخص طريقة أخذ الفروا فيما يأتي )- 
تؤخذ الفروا بين الفترات المتعاقبة لتكوين السلسلة الجديدة وصولًا إلبى الاسبتقرارية. وبعبد أخبذ عبدد مناسبب مبن 

نحصببل علببى سلسببلة زمنيببة  …,d=0, 1, 2و حينمببا يكببون  d( و لببتكن tZفببروا السلسببلة الزمنيببة الأصببلية )
جديدة  tW :مستقرة 

t

d

t ZW =  

 رمز لعامل الفروا. حيث 
 Non Stationary around the Variance:  [15]عدم الاستقرارية حول التباين  .ب

  (t): على الزمنعدم تذبذب السلسلة الزمنية حول تباين ثاب ، انعدام الاستقرارية. أي ان تباين السلسلة يعتمد    
Var(Zt)=f(t) 

   :Correlation-Autoالارتباط الذاتي  .4
هي درجة العلاقة بين مشاهدات السلسلة نفسها لفترات زمنية سبابقة. ويمكبن التعبيبر عبن دالبة الارتبباط 

 الذاتي للسلسلة الزمنية المستقرة بالصيغة التالية:
( )( )

22

ktt ZZ

ktt
k

ZZE

−

−−
= −




  

 
   :Correlation-Partial Autoالارتباط الذاتي الجزئي  .5

tktيقببيس درجببة العلاقببة بببين  ZZ للسلسببلة نفسببها عنببدما يكببون تببأثير الفتببرات الزمنيببة الأخببرى ثابتبباً.  −,
 ويساعد في عملية تحديد رتبة الأنموذج ونوعه.

ويتم تقدير معاملات الارتباط الجزئبي باعتمباد معباملات الارتبباط البذاتي. ويشبار إلبى الارتبباط البذاتي الجزئبي 
بالرمز  kk  .التي تمثل مجموعة الارتباطات الذاتية الجزئية عند فترات فاصلة مختلفة 

 -وهذه تعرف كما يلي:

k

k

kk
R

R*

=  

 :k×kتمثل مصفوفة الارتباطات الذاتية ذات رتبة   kRحيث 
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*وان 

kR  هي مصفوفةkR :بعد استبدال المتجه الأخير بالمتجه 
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 النماذج المستخدمة في السلاسل الزمنية: 

  نماذج السلاسل الزمنية المستقرة:

                         :ARنموذج الانحدار الذاتي  -1
Regressive Model                                             -Auto 

 نموذج هي :الصيغة العامة لل
tptpttt ZZZZ  ++++= −−− ...2211                                                              ……(2.2.4) 

~)0,(حيث:                                                                            t  
 .  AR(p)نموذج الانحدار الذاتي وترمز لها بالرمز ب (2.2.4)وتسمى المعادلة 

نمبوذج الانحببدار البذاتي ذا صببيغة موسبمية والسلسببلة الزمنيبة الموسببمية هبي التببي تعيببد ويمكبن أن يكببون  
نفسببها فببي فتببرات زمنيببة ثابتببة. ففببي حالببة وجببود الموسببمية يسببمى الأنمببوذج بببأنموذج الانحببدار الببذاتي الموسببمي 

Regressive Model -Seasonal Auto ويرمز له بب ،SAR(P) :وصيغته كالآتي 
tPStPStStt ZZZZ ++++= −−− ...221                                         ……(2.2.8) 

 حيث:
P.رتبة أنموذج الانحدار الذاتي الموسمي : 

i.ترجيحات أنموذج الانحدار الذاتي الموسمي : 

S.طول فترة الموسم : 
 MA:                                               Average Model-Movingأنموذج الأوساط المتحركة  -2

 الصيغة العامة للأنموذج هي :

qtqttttZ −−− −−−−=  ...2211                                                  ……(2.2.10) 

. وحينمبببا يكبببون MA(q)ببببأنموذج الأوسببباط المتحركبببة وترمبببز لهبببا ببببالرمز  (2.2.10)وتسبببمى المعادلبببة 
  Seasonal Moving-Average Modelالأنموذج موسمياً، فانه يسمى ببأنموذج الأوسباط المتحركبة الموسبمية 

 . وصيغتها:SMA(Q)ويرمز له بب 
QStQStStttZ −−− −−−−=  ...221                                                  ……(2.2.12) 

         : طول فترة الموسم.Sحيث: 
Q.رتبة أنموذج الأوساط المتحركة الموسمية : 

      iترجيحات أنموذج الأوساط المتحركة الموسمية : 
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   :ARMAالأوساط المتحركة( –الأنموذج المختلط )الانحدار الذاتي -3
Auto-Regressive  Moving-Average Model 

إن الكثيبببر مبببن السلاسبببل الزمنيبببة المسبببتقرة لا يمكبببن تمثيلهبببا كبببأنموذج الأوسببباط المتحركبببة أو الانحبببدار  
الذاتي فقط، لان هذه السلاسل غالباً ما تحوي خواص كبلا الأنمبوذجين ولبذلا يمكبن تمثيلهبا فبي أنمبوذج يعطبي 

الأوساط المتحركة(، ويختصبر  –مواصفات هذين الأنموذج وهو ما يسمى بالأنموذج المختلط )الانحدار الذاتي 
رتببببة الأوسببباط المتحركبببة وببببذلا البببزوج  (q)رتببببة الانحبببدار البببذاتي ويمثبببل  (p)حيبببث يمثبببل  ARMA(p,q)إلبببى 

 تمثل رتبة الأنموذج المختلط والصيغة العامة له:  (p,q)المرتب 

qtqtttptpttt ZZZZ −−−−−− −−−−++++=  ...... 2.2112211      ……(2.2.13) 

 

 Multiplicative Seasonal Model                                    الأنموذج الموسمي المضاعف: -4
الموسببمي مببع الأنمببوذج غيببر الموسببمي الببذي  ARMAفببي حببالات نببادرة يببتم دمببج كببل مببن الأنمببوذج  

 :SARMA(p,q)(P,Q)يدعى بالأنموذج المضاعف ويرمز له بب 
 وصيغته كالآتي بواسطة عامل الارتداد الخلفي:

t

S

t

S BBZBB  )()()()( =  
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 النماذج غير المستقرة:
                                                                  Non Stationary Models 

ان كثيببراً مببن السلاسببل الزمنيببة المسببتخدمة فببي المجببالات التطبيقيببة هببي غيببر مسببتقرة حببول الوسببط أو  
 التباين لذا يجب إزالة عدم الاستقرارية قبل تحليلها لان وجبوده سبيعطي نتبائج مضبللة فبي التنببؤ، وهنبا  حالتبان

 تتطلبان إزالة عدم الاستقرارية:
إذا كان  السلسلة الزمنية غيبر المسبتقرة حبول الوسبط ، ويمكبن إزالبة عبدم الاسبتقرارية بواسبطة أخبذ عبدد معبين  .1

 من الفروقات للسلسلة الأصلية:

t

d

t ZW =  

 : السلسلة المستقرة.tWحيث  

tZ.)السلسلة الأصلية )غير المستقرة : 
( عامل الفرا :Difference Operator) 
 d .درجة الفرا المأخوذ للسلسلة الزمنية : 

 ( إلى اسم الأنموذج للتمييز بين نوعين من النماذج.Integratedبعد أخذ الفرا أو الفروا تتم إضافة كلمة )  
إذا كانبب  السلسببلة الزمنيببة غيببر المسببتقرة حببول التببباين، يمكببن إزالببة عببدم الاسببتقرارية فببي هببذه الحالببة بواسببطة  .2

 التحويلات. ومن أبرزها:
i.          التحويلات اللوغاريتميةLogarithmic-Transformation 
ii.                        تحويلات القوى Power-Transformation 
iii.    تحويلات الصيغة القياسيةStandardization Transformation 

 

 ومن الأنواع الشائعة للسلسلة الزمنية غير المستقرة:

 
       :ARIأنمووذج الانحودار الوذاتي  -1

regressive Integrated                                              -Auto

 .ARI(p,d)بب  لتحويلها إلى سلسلة مستقرةبعد أخذ الفروا المناسبة  AR(p)يرمز للسلسلة الزمنية من نوع 
 وصيغة الأنموذج بواسطة عامل الارتداد الخلفي :    

tt

d ZB  =)(  
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 IMA                               Integrated Moving-Average Model:أنموذج الأوساط المتحركة -2
ببببب  سلسبببلة مسبببتقرةبعبببد أخبببذ الفبببروا المناسببببة لتحويلهبببا إلبببى  MA(q)ترمبببز للسلسبببلة الزمنيبببة مبببن نبببوع 

IMA(d,q). 
 وصيغة الأنموذج بواسطة عامل الارتداد الخلفي :

tt

d BZ  )(=  

 

        :ARIMAالأنموذج المختلط    -3
  

Average Model -regressive Integrated Moving-Auto        
 بعد أخذ الفروا المناسببة لتحويلهبا إلبى سلسبلة مسبتقرة ببب ARMA(p,q)ترمز للسلسلة الزمنية من نوع 

ARIMA(p,d,q) :ويمكن كتابة الأنموذج باستخدام عامل الارتداد الخلفي ، 
tt BWB  )()( =  

tحيث                                                                               

d

t ZW = 
p

p BBBB  −−−−= ...1)( 2

21  

q

q BBBB  −−−−= ...1)( 2

21  

 

  

 الأنموذج الموسمي المضاعف: -4
                    Multiplicative Seasonal Model                                     

غيبببببر ( ARIMA( الموسبببببمي مببببع الأنمببببوذج )ARIMAوهببببو عبببببارة عببببن دمبببببج الأنمببببوذج المخببببتلط )
( Non Seasonal Part)( وجبزء غيبر موسبمي Seasonal Partموسبمي، يتكبون مبن جبزئين : جبزء موسبمي )

 SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)بب  ويرمز له (Box & Etal, 1967)وهي ما درس  من قبل الباحثين 

 والصيغة العامة للأنموذج باستخدام عامل الارتداد الخلفي هي :

tt

D

S

dS BBZBB  )()()()( =                                                   

 حيث:
       D

S عامل الفرا الموسمي من الدرجة :D. 
 ذلا ان :

t

DS

t

D

S ZBZ )1( −=   D=0, 1,2 ,….   
 Stt ZZ −−=  
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  مراحل بناء الأنموذج:

ان الهدف الرئيسي لبناء الأنموذج في السلاسل الزمنيبة هبو إمكانيبة اسبتخدام ذلبا الأنمبوذج للتنببؤ ببالقيم 
 المستقبلية للسلسلة.

 Identificationالمرحلة الأولى: التشخيص  
في هذه المرحلة يتم تشخيص واختيبار الأنمبوذج الأفضبل البذي يمثبل السلسبلة الزمنيبة، والخطبوة الأولبى  

لهذه المرحلة هي رسم السلسلة الزمنيبة الأصبلية للتعبرف علبى خصائصبها )الاتجباه، التغيبرات الدوريبة، التغيبرات 
الموسمية،…( ثبم اختببار السلسبلة مبن حيبث الاسبتقرارية حبول الوسبط والتبباين ليبتم بعبد ذلبا احتسباب معباملات 

 الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي:
 (p)فذذا كان  دالة الارتباط البذاتي تتنباقص اسبياً ومعباملات الارتبباط البذاتي الجزئبي تنقطبع بعبد الفتبرة 

. أمبا إذا كانب  دالبة الارتبباط البذاتي الجزئبي تنباقص اسبياً ومعباملات الارتبباط البذاتي AR(p)فان الأنموذج هو 
. ولكبببن اذا كبببان الارتبببباط البببذاتي والارتبببباط البببذاتي الجزئبببي MA(q)فبببان الأنمبببوذج هبببو  (q)تنقطبببع بعبببد الفتبببرة 

 .ARMA(p,q)ينحدران اسياً فهذا يعني وجود الأنموذج 
 

 Estimationالمرحلة الثانية : التقدير 
 -في هذه المرحلة يتم تقدير معالم الأنموذج المشخص وهنا  عدة طرا ومنها: 

 Least-Square Method طريقة المربعات الصغرى  .1
 Maximum Likelihood Method طريقة الإمكان الأعظم   .2
 Yule-Walker Method ولكر-طريقة يول  .3
 

 Model Diagnostic Checkingالمرحلة الثالثة: التحقق من الأنموذج 
بعد إيجاد تقديرات معالم الأنموذج المشخص نقوم بذعادة احتساب مشاهدات السلسبلة الزمنيبة باسبتخدام  

الأنموذج المشخص ومن ثم احتساب البواقي واختبار هبذه الببواقي للتأكبد مبن صبحة التحديبد وملاءمبة الأنمبوذج 
 ويتم ذلا بطرا مختلفة منها:
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 اختبار الارتباط الذاتي للبواقي: -1
عندما لا توجد اختلافات كبيرة بين دالة الارتباط الذاتي للسلسبلة المولبدة ودالبة الارتبباط البذاتي للسلسبلة  

الأصلية فان هبذا يبدل علبى ملاءمبة الأنمبوذج، أمبا إذا كانب  دالتبا الارتبباط البذاتي لا تختلفبان بشبكل مميبز، 
فببذذا كانبب  معبباملات الارتببباط الببذاتي للبببواقي واقعببة ضببمن  rفذننببا نقببوم باحتسبباب الارتببباط الببذاتي للبببواقي 

حببدود الثقببة فببان هببذا يعنببي ان البببواقي غيببر نظاميببة أي عشببوائية وبالتببالي يكببون الأنمببوذج المشببخص ملائببم 
 وحدود الثقة هي:

)(96.1)()(96.1   rSrS −                                                     ……(2.2.15) 

 حيث:
)( rS :.الانحراف الم ياري للارتباط الذاتي للبواقي 
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                                                                                            ……(2.2.16) 
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rrS N                                                                            ……(2.2.17)     

 
 Goodness of Fit Testاختبار حسن المطابقة:  -2

 ويفترض ان: ARIMA (p,d,q)بدراسة الأنموذج المختلط   (Box & Pierce, 1970)قام كل من 

( ) ( )
2

1

2 ~ˆ
qpm

m

k

krnQ −−

=

=                                                          ……(2.2.18) 

 ويمكن معرفة مدى ملاءمة الأنموذج من خلال هذا الاختبار الذي يتم وفق الفرضية التالية:
 : الأنموذج ملائمH)0(فرضية العدم 

 : الأنموذج غير ملائمH)1(الفرضية البديلة 
−05.0فبذذا كبان  valueP  لهبذا الاختببار إذن نبرفض فرضبية العبدم أي ان الأنمبوذج غيبر ملائبم، أمببا إذا

−05.0كان  valueP .فذننا لا نرفض فرضية العدم أي ان الأنموذج ملائم 
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  Forecastingالمرحلة الرابعة: التنبؤ 
 يعرف التنبؤ بأنه معرفة السلوكية المستقبلية لظاهرة معينة بأقل خطأ ممكن عند مقارنتها بالواقع. -التنبؤ:  

بعد إنجاز المراحل الثلاث الأولى وتحديد الأنموذج الملائم وبعد التحقق من ملاءمة الأنمبوذج المشبخص، نقبوم 
( أقبل مبا يمكبن، أي بمعنبى MSEباستخدامه في التنبؤ. والتنبؤ الجيد هو البذي يجعبل متوسبط مربعبات الخطبأ )

)يجب ان يختار  )lZ t
 ( أقل ما يمكن.MSEليصبح ) ˆ

22 ))](ˆ([)]([ lZZElE tltt −= +                                                                        ……(2.2.20)    

 حيث:
)(ˆ lZ t           .القيمة التنبؤية : 

t.الفترة الزمنية الأصلية : 
 للصفر نحصل على : (2.2.20)وبمساواة معادلة 

)()(ˆ
ltt ZElZ +=                                                                          ……(2.2.21) 

)فان متوسط مربعات الخطأ لب   (2.2.20)في  (2.2.21)وبتعويض معادلة  )lZ t
 يكون : ˆ

 2)( ltlt ZEZEMSE ++ −=  

 )( ltZVar +=  

)وبذلا نحصل على التنبؤ الأمثل عند التوقع الشرطي إلى  )ltZ ˆ)(تساوي  + lZ t : أي 
),...,,()(ˆ

11 ZZZZElZ ttltt −+=  

 ويمكن توضيح مراحل بناء الأنموذج في المخطط الآتي:
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 تقدير معلمات الأنموذج المشخص 

 تشخيص الأنموذج 

 اختبار ملاءمة الأنموذج 

 التنبؤ

 كلا

 نعم 
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 الفصل الثالث: الجانب التطبيقي 
 وصف البيانات  
 

تتكبون البيانبات المسبتخدمة مبن حيث  في محافظة أربيل السياحةمديرية تم اعتماد البيانات المتوفرة في 

 .2023-2020في محافظة أربيل للفترة  شهرياً  السياحعدد  هيو  سلسلة زمنية واحدة

 . STATGRAPHICSوتم استخراج نتائج التحليلات باعتماد حقيبة البرامج الإحصائية 
  

 تحليل السلاسل الزمنية 
ان الغبرض مبن تحليبل السلاسبل الزمنيبة هبو اختيبار افضبل النمباذج الملائمبة للسلسبلة الزمنيبة، ومبن ثببم 

 .ذه النماذج لأغراض التنبؤالاستفادة من ه
 

 رسم السلسلة الزمنية  
ان الخطببوة الأولببى فببي تحليببل السلاسببل الزمنيببة هببي رسببمها للتعببرف علببى بعببض خصائصببها الأوليببة.  

ممبببا يعنبببي عببببدم فبببي الشببببكل  تذببببذبات ( ، يلحببببو وجبببود 3-1كمببببا يتضبببح فبببي الشبببكل )سبببلة وببببالنظر إلبببى السل
 استقراريتها.

 

Time Series Plot for Col_1
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  السياحرسم السلسلة لعدد   :(1-3)الشكل
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 اختبار العشوائية: 
 .  Box & Pierceبواسطة اختبار   ة التاليةتم اختبار الفرضي سلةلمعرفة مدى عشوائية السل
 : السلسلة عشوائية H)0(فرضية العدم 

 : السلسلة غير عشوائية H)1(الفرضية البديلة 

05.00وبما ان =− valueP   غير عشوائية.  سلةالسلفان فرضية العدم ترفض مما يعني ان 
 
 

 التحويلات:
، تبم أخبذ التحويبل )الفبرا الأول( لإزالبة عبدم العشبوائية. ثبم سبلةبعد ان تبم التأكبد مبن عبدم عشبوائية السل

 التالية.  ةأجري اختبار الفرضي
 : السلسلة المحولة عشوائية(H0)فرضية العدم 

 : السلسلة المحولة غير عشوائية(H1)الفرضية البديلة 
05.00.92وبمببببا ان =− valueP ةسبببببلالمحولببببة سل سبببببلةلعبببببدم لا تببببرفض ممبببببا يعنببببي ان السفبببببان فرضببببية ال 
 عشوائية.

 

 الاستقرارية: 
(. حيث يلحو عدم تغييبر خصبائص هبذه السلاسبل 3-2كما يتضح في الشكل )  ةالمحول  سلةترسم السل

 مع تغيير الزمن وهو يعني عدم وجود اتجاه عام مما يدل على الاستقرارية.
 

Time Series Plot for adjusted Col_1
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 تحقيق الاستقرارية حول الوسط:
إن مجرد النظر الى الرسم البياني للسلسبلة الزمنيبة غيبرُ كبافٍ لمعرفبة مبدى اسبتقرارية السلسبلة لبذلا نلجبأ 

الزمنيببة المحولببة كمببا يتضببح فببي  سببلةإلببى قببيم ورسببم معبباملات الارتببباط الببذاتي والارتببباط الببذاتي الجزئببي للسل
المحولبة اسقرارية السلسبلة ( على التوالي. حيث يلحو 3-4( إلى )3-3( والأشكال )3-2)  و(  3-1الجداول )

تقبع  ةالزمنيبة المحولب سبلةللسل ة مبا عبدا عنبد فتبرة الازاحبة الاولبىالذاتيب ات قبيم الارتباطبجميع    حول الوسط لان
96.1)(96.1)( ضمن حدود الثقة التالية: kkk rSrS −     

 
 المحولةمعاملات الارتباط الذاتي وحدود الثقة للسلسلة  :(1-3)الجدول

Lag Autocorrelation Stnd. Error 
Lower 95.0% 

Prob. Limit 

Upper 95.0% 

Prob. Limit 

1 0.634707 0.149071 -0.292175 0.292175 

2 0.370362 0.200317 -0.392614 0.392614 

3 0.117798 0.214996 -0.421385 0.421385 

4 0.0240766 0.216425 -0.424186 0.424186 

5 -0.0654592 0.216485 -0.424303 0.424303 

6 -0.170987 0.216924 -0.425164 0.425164 

7 -0.213885 0.219899 -0.430995 0.430995 

8 -0.211426 0.224474 -0.439962 0.439962 

9 -0.24596 0.228857 -0.448552 0.448552 

10 -0.165521 0.234657 -0.459921 0.459921 

11 -0.120341 0.237238 -0.464978 0.464978 

12 0.00362117 0.23859 -0.46763 0.46763 

13 -0.0263585 0.238592 -0.467632 0.467632 

14 -0.0420251 0.238656 -0.467759 0.467759 

15 -0.0699442 0.238821 -0.468081 0.468081 
 

 

 

 
 

Estimated Autocorrelations for adjusted Col_1
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 الارتباط الذاتي للسلسلة المحولة :(3-3)الشكل
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 معاملات الارتباط الذاتي الجزئي وحدود الثقة للسلسلة المحولة :(2-3)الجدول
Lag 

Partial  

Autocorrelation 
Stnd. Error 

Lower 95.0% 

Prob. Limit 

Upper 95.0% 

Prob. Limit 

1 -0.139893 0.150756 -0.295476 0.295476 

2 0.104053 0.150756 -0.295476 0.295476 

3 -0.166989 0.150756 -0.295476 0.295476 

4 0.0219478 0.150756 -0.295476 0.295476 

5 0.0808093 0.150756 -0.295476 0.295476 

6 -0.0269411 0.150756 -0.295476 0.295476 

7 -0.0610233 0.150756 -0.295476 0.295476 

8 -0.0578816 0.150756 -0.295476 0.295476 

9 -0.176235 0.150756 -0.295476 0.295476 

10 -0.0258826 0.150756 -0.295476 0.295476 

11 -0.123294 0.150756 -0.295476 0.295476 

12 0.130769 0.150756 -0.295476 0.295476 

13 0.00985833 0.150756 -0.295476 0.295476 

14 -0.0943557 0.150756 -0.295476 0.295476 
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 للسلسلة المحولة الجزئي الارتباط الذاتي :(4-3)الشكل
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 Choosing Appropriate Model                                  اختيار الأنموذج الملائم:     
نمببوذج الملائببم وذلببا بدراسببة سببلو  دالتببي لببة نحببدد الالتحقببق مببن اسببتقرارية السلاسببل الزمنيببة المحو  بعببد  

نموذجباً محبدداً، الأحيان لا تظهر هبذه المعباملات   الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي. ولكن في بعض 
نمبوذج تبم اعتمباد أقبل (. ولاختيبار أفضبل 3-3سلسلة كما يتضح في الجبدول )لنماذج ل  تسعةلذلا تم اقتراح  

 .(MSE)متوسط مربعات خطأً 
 

 الزمنية  ةسلللسل MSEالنماذج المقترحة وقيمة  (:3-3الجدول )
MSE  النماذج المقترحة 

22563.9 ARIMA(0,1,0) (2,0,2)12 
23471.6 ARIMA(1,1,0) (2,0,2)12 
23480 ARIMA(0,1,1) (2,0,2)12 

23813.2 ARIMA(1,1,1) (2,0,2)12 
24491.9 ARIMA(2,1,1) (2,0,2)12 
24170.6 ARIMA(2,1,0) (2,0,2)12 
24180.1 ARIMA(0,1,2) (2,0,2)12 
24490.9 ARIMA(1,1,2) (2,0,2)12 
24831.6 ARIMA(2,1,2) (2,0,2)12 

 

 ( أدناه:3-4بالجدول )سلة نموذج الملائم للسلقاة حول اليمكن تلخيص جميع المعلومات المست
 

 )2,0,20ARIMA) (1,0,(12حول النموذج المعلومات  (:3-4الجدول )

 

Parameter Estimate Stnd. Error T P-value 

SAR(1) 0.89518 0.0537317 16.6602 0.000000 

SAR(2) -0.687951 0.0847862 -8.11395 0.000000 

SMA(1) 0.510431 0.111291 4.58644 0.000046 

SMA(2) 0.694223 0.141063 4.92137 0.000016 

Mean -1789.35 5970.07 -0.299721 0.765982 

Constant -1418.55    
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 ختبار الأنموذج الملائم:ا

در معبالم ال  سبلةنموذج للسلتحديد ال  بعد ان تم نمبوذج لا ببد مبن اختببار صبحة هبذا التحديبد، ويبتم الزمنيبة وقبُ

 .اختبار حسن المطابقةمن خلال ذلا  
 

 

 Goodness of Fit Testاختبار حسن المطابقة: 

ويبتم ذلببا باختبببار ، Box & Pierceالزمنيبة مببن خبلال اختبببار  ةذج للسلسببلو يمكبن معرفببة مبدى ملاءمببة النمب

 . التالية ةالفرضي

 النموذج ملائم: H)0(فرضية العدم 

 النموذج غير ملائم: H)1(الفرضية البديلة 

   

05.0134.0وبما أن  =− valueP ذج ملائمة.و تصبح فرضية العدم غير مرفوضة وتكون النم 
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 بؤ:والتن
، سببلةذج للتنبببؤ بببالقيم المسببتقبلية للسلو ذج المشخصببة تسببتخدم تلببا النمببو بعببد التحقببق مببن ملاءمببة النمبب
 .     (3-5)والشكل  (3-5كما يتضح في الجدول ) سلةحيث تم استخراج القيم التنبؤية للسل

 
 )0ARIMA(2,0,2) (12,1,0نموذج  سلسلة بواسطة اللتنبؤية لالقيم ال(: 3-5الجدول ) 

Period Forecast 
Lower 95.0% Prob. 

Limit 

Upper 95.0% Prob. 

Limit 

1/2024 211821 165299. 258342. 

2/2024 221057 155265. 286848. 

3/2024 223218 142640. 303796. 

4/2024 229852 136808. 322895. 

5/2024 189800 85775.0 293826. 

6/2024 147992 34038.0 261946. 

7/2024 159828 36743.1 282912. 

8/2024 162467 30883.7 294050. 

9/2024 193606 54040.8 333170. 

10/2024 211228 64113.4 358342. 

112024 254363 100068. 408658. 

12/2024 287605 126449. 448761. 

 

 

Time Sequence Plot for Col_1
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 12ARIMA(0,1,0) (2,0,2)حسب النموذج المقدر لسلسلة  رسم ا :3)-5(الشكل
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 الفصل الرابع: الاستنتاجات والتوصيات 
 

    :الاستنتاجات

 -يمكن تلخيص أهم الاستنتاجات فيما يلي : 
 : ة وعدم عشوائيتهاسلارية السلعدم استقر  يلحوالزمنية  ةسلمن خلال تحليل السل .1

 أخذ التحويلات اللازمة للسلسلة وهي )أخذ الفرا الاول( لتحقيق الاسقرارية والعشوائية. .2

نموذج الملائم بواسطة سلو  الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئبي، لبذلا تبم اعتمباد صعوبة تمييز ال .3

 أقل قيمة لمتوسط مربعات الخطأ لاختيار الأنموذج الأفضل.

الأفضبل نمبوذج وال حسبن المطابقبةاختببار وملاءمتهبا مبن خبلال سلة ذج المشخص للسلو تبين جودة النم .4

 وقد تم التنبؤ المستقبلي لها بواسطتها. )2,0,20ARIMA) (1,0,(12 هي ةسلللسل

 
 :التوصيات

    

 .تحسين أداء الخدمات العامة لكي يكون بالامكان اجتذاب عدد أكبر من السياحين .1

 صيانة المواقع الأثرية والتراثية والمحافظة عليها كونها مصدر مهم من مصادر اجتذاب السياح. .2

 الاهتمام بالدعاية والاعلان للترويج للمواقع السياحية في الاقليم. .3
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