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 2024–1950تحليلية للفترة 

 عوضيه محمد إسماعيل 
أستاذ مساعد، قسم إدارة الأعمال، كلية العلوم والدراسات الإنسانية بثادق، جامعة شقراء، المملكة  

 العربية السعودية 
aomhis@su.edu.sa 

 مستخلص الدراسة  

– 1950تهدف هذه الدراسة إلى تحليل السلسلة الزمنية لعدد السكان في المملكة العربية السعودية خلال الفترة (
2024 ) وجينكنز  بوكس  نماذج  باستخدام   (ARIMA  عام حتى  المستقبلية  بالاتجاهات  التنبؤ  بهدف  وذلك   ،(
، التي تشمل مراحل التحديد،  Box-Jenkins) لتنفيذ منهجية 27(الإصدار  SPSS. تم استخدام برنامج  2030

)، إلا  2,1,2(  ARIMA) و ARIMA  )1,1,1والتقدير، والتشخيص، والتنبؤ. تم اختبار عدد من النماذج منها  
 R-squared، حيث حقق أعلى معامل تحديد ()ARIMA   )3,1,2أن النتائج أظهرت أن النموذج الأفضل هو  

، مع بواقي غير مترابطة ذاتيًا. كما بلغت دقة التنبؤ نسبة عالية جداً، BIC)، وانخفاضًا في معيار  0.963 =
) كأداة تنبؤية فعالة في  ARIMA  )3,1,2وأكد اختبار البواقي سلامة النموذج. توصي الدراسة باعتماد نموذج  

 مجالات التخطيط السكاني ووضع السياسات المستقبلية. 

المفتاحية نماذج  الكلمات   :ARIMA  ،السكاني التنبؤ  الزمنية،  السلاسل  المملكة  SPSS، بوكس وجينكنز،   ،
 العربية السعودية.
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Abstract 

This study aims to analyze the time series of population in the Kingdom of Saudi 
Arabia during the period 1950–2024 using Box-Jenkins (ARIMA) models, with the 
objective of forecasting population trends up to 2030. The analysis was conducted 
using SPSS version 27, following the Box-Jenkins methodology which includes 
identification, estimation, diagnostic checking, and forecasting. Several ARIMA 
models were tested, including ARIMA (1,1,1) and ARIMA (2,1,2); however, the 
results indicated that the most suitable model was ARIMA (3,1,2). This model 
achieved the highest R-squared value (0.963), the lowest BIC, and produced 
residuals with no significant autocorrelation. The model demonstrated excellent 
forecasting accuracy, and residual analysis confirmed its adequacy. The study 
recommends adopting the ARIMA (3,  1,  2) model as a reliable forecasting tool for 
population planning and policy formulation. 

Keywords: ARIMA Models, Box-Jenkins, Time Series, Population Forecasting, 
SPSS, Saudi Arabia. 

 المقدمة 
ينعكس عᣢ خطط   ما  وهو  ة،  ᢕᣂالأخ العقود  مᙬسارع᠍ا خلال  سᜓانᘭ᠍ا  نمو᠍ا  السعودᘌة  العᘭᗖᖁة  الممل᜻ة  ᘻشهد 
 ᢝ

ᡧᣚ ᢝᣢᘘط المستقᘭأداة مهمة للتخط عد دراسة السᜓان والت بؤ ᗷأعدادهم 
ُ
ت التنمᘭة الاقتصادᘌة والاجتماعᘭة. 

اس  ᣠإ الدراسة  هذه  تهدف  ها.  ᢕᣂوغ التعلᘭم،  الصحة،  الإسᜓان،  نماذج  مجالات   Box-Jenkinsتخدام 
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(ARIMA)  ة ᡨᣂة خلال الف᜻الممل ᢝ
ᡧᣚ ة لعدد السᜓانᘭل السلاسل الزمنᘭ2024–1950لتحل . 

 مشᜓلة الᘘحث 

نماذج   استخدام  ᘌمكن  العᘭᗖᖁة    Box-Jenkins (ARIMA)هل  الممل᜻ة   ᢝ
ᡧᣚ السᜓان  عدد  وت بؤ  تحلᘭل   ᢝ

ᡧᣚ
ة  ᡨᣂدقة مقبولة خلال الفᗷ ةᘌ؟ 2024–1950السعود 

 أهداف الᘘحث
ᢝ السعودᘌة. 1

ᡧᣚ ة لعدد السᜓانᘭل سلوك السلسلة الزمنᘭتحل . 

 لتمثᘭل السلسلة.  Box-Jenkins. اختᘘار مدى ملاءمة نماذج 2

 . بناء نموذج ت بؤي دقيق لعدد السᜓان. 3

ᢝ بناءً عᣢ النتائج. 4
ᡧᣍط السᜓاᘭات للتخطᘭم توصᘌتقد . 

 أهمᘭة الᘘحث 
  .د صناع القرار بنموذج ت بؤي موثوقᗫتزو 

  . ᢝᣥᘭوالتعل ᢝᣑي والص ᡧᣆط الحᘭدعم التخط 

  .ة حديثةᘭم᛿ ة بنماذجᘭᗖᖁات العᘭإثراء الأدب 

 منهجᘭة الᘘحث 
  انات: عدد السᜓان السنوي منᘭ1950الب  ᣠ2024إ   ᢔᣂمصدر: الأمم المتحدة، ع)Macrotrends .( 

  استخدام نماذج : ᢝᣢᘭالمنهج التحلBox-Jenkins ARIMA . 

  :ةᘭالخطوات الإجرائ 

 . Stationarityالتحقق من الثᘘات  . 1

 التفاضل عند الحاجة.  . 2

 .qو  pلتحدᘌد قᘭم  PACFو ACFتحلᘭل  . 3

 . RMSEو AICتقدير النموذج وتقيᘭمه ᗷاستخدام معايᢕᣂ مثل  . 4

5 .  ᡨᣎح ᢿًة لاحقة (مث ᡨᣂعدد السᜓان لفᗷ 2030الت بؤ .( 
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 فروض الᘘحث

 H0 .ةᘭقة والحالᗷالسنوات السا ᢝ
ᡧᣚ م السᜓانᘭق ᡧ ᢕᣌمكن نمذجتها بᘌ ةᘭلا توجد علاقة خط : 

 H1 لها بنموذجᘭمكن تمثᘌ ةᘭتوجد علاقة خط :ARIMA .  

 الدراسات الساᗷقة

، سارة (  .1 ᢝ ᢔᣎ2020العتي( : 

ᢝ الممل᜻ة العᘭᗖᖁة السعودᘌة ᗷاستخدام نماذج   عنوان الدراسة: 
ᡧᣚ عدد السᜓانᗷ الت بؤARIMA .  

  . ᛿لᘭة العلوم  –جامعة الملك سعود  الجهة: 

بᘭانات سᜓانᘭة    الملخص:  ᢝ الممل᜻ة ᗷاستخدام 
ᡧᣚ بناء نموذج ت بؤي لعدد السᜓان ᣠهدفت الدراسة إ

ة   ᡨᣂار عدة نماذج  2018–1990للفᘘتم اخت .ARIMA   ) أن النموذج ᡧ ᢕᣌوتبARIMA (1,1,1   .سبᙏهو الأ
ᢝ الت بؤات السᜓانᘭة طᗫᖔلة الأجل. 

ᡧᣚ اعتماد النموذجᗷ أوصت الدراسة 

2.  Al-Mulali, U., & Sab, C. N. B. C. (2018): 

Title: Investigating the impact of population growth on energy consumption 
using ARIMA modeling. 

Journal: Renewable and Sustainable Energy Reviews. 

Summary: The study applied ARIMA to model the relationship between 
population growth and energy demand in GCC countries. The ARIMA model 
demonstrated strong predictive accuracy and was recommended for 
forecasting energy needs linked to demographic trends. 

 :)2017عᘘدالرحمن، محمد (  .3

ᢝ مᗷ ᣆاستخدام  عنوان الدراسة: 
ᡧᣚ ᢝᣠالإجما ᢝᣢانات الناتج المحᘭة لبᘭل سلاسل زمنᘭتحلARIMA 

 .جامعة الأزهر الجهة: 
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ة    Box-Jenkinsاستخدم الᘘاحث نموذج   الملخص:  ᡨᣂللف ᢝᣢانات الناتج المحᘭل بᘭ2015–1980لتحل  ،
ات المستقᘘلᘭة. بᚏّنت الدراسة أهمᘭة التحقق من الثᘘات وتحدᘌد   ᡨᣂالفᗷ الت بؤ ᢝ

ᡧᣚ وأظهر النموذج دقة
 الفروق اللازمة. 

4. Ismail, A., & Manaf, N. H. A )2022( : 

Title: Forecasting population growth using ARIMA and exponential 
smoothing models: A comparison study. 

Journal: International Journal of Statistics and Applied Mathematics 
Summary: The study compared ARIMA and exponential smoothing in 
forecasting population data from Southeast Asia. ARIMA (1, 1, 2) was found 
to outperform smoothing models based on RMSE and MAPE . 

 :)2019ال᜻ردي، فهد (  .5

ᢝ السعودᘌة Box-Jenkinsاستخدام نماذج  عنوان الدراسة: 
ᡧᣚ ᢝᣘالناتج الزرا ᢝᣠجماឝللت بؤ ب .  

  . جامعة الملك فᘭصل الجهة: 

لتقدير النموذج الأمثل لتوقع الناتج   2015إᣠ    1985تناولت الدراسة سلاسل زمنᘭة من عام    الملخص: 
. وقد تم استخدام منهجᘭة  ᢝᣘالزراBox-Jenkins   ᢝ

ᡧᣚ استخدام النماذجᗷ امل، وأوصت الدراسة᛿ شᜓلᚽ
 القطاعات التخطᘭطᘭة. 

ᡧ الدراسة الحالᘭة والدراسات الساᗷقة ᢕᣌالمقارنة ب 

، وهو ما ᘌمنحها  2024إᣠ    1950الدراسة الحالᘭة ᗷأنها ᘻستخدم بᘭانات طᗫᖔلة الأمد تمتد من عام    هتتم هذ 
ات أقᣆ (مثل   ᡨᣂاستخدمت ف ᢝ ᡨᣎقة الᗷمعظم الدراسات الساᗷ ة مقارنةᘭة عالᘭة زمنᘭأو    2018–1990موثوق

ᢝ لسᜓان الممل᜻ة العᘭᗖᖁة   ᛿ .(ARIMAما أن الدراسة تعتمد عᣢ نموذج  2015–1985
ᡧᣚموغراᘌالت بؤ الد  ᢝ

ᡧᣚ
ات اقتصادᘌة.   ᡫᣃمؤ ᣢأخرى أو ركزت ع 

ً
ᢺقة تناولت دوᗷعض الدراسات الساᗷ أن ᡧ ᢕᣌح ᢝ

ᡧᣚ ،د᠍اᘌة تحدᘌالسعود
 ) موثوق   ᢝᣥعال بᘭانات  مصدر  من  الدراسة  هذه   United Nations – World Populationوتنطلق 

Prospects  منصة ᢔᣂع (Macrotrendsم نموذج تᘌلتقد ᣙسᘻو ، ᢝ
ᡧᣍط السᜓاᘭاسات التخطᘭخدم سᘌ ᢝ

ᡨᣛᘭطب
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ات   ᡫᣃاستخدام مؤᗷ م دقيق للنموذجᘭتم إجراء تقيᚏة. كذلك، س᜻الممل ᢝ
ᡧᣚAIC   وRMSE منح النتائجᘌ وهو ما ،

ᘻ ᢝستفᘭد منها 
ᡧᣍة للت بؤ السᜓاᘭم᛿ ر أدواتᗫᖔتط ᢝ

ᡧᣚ ةᘭسهم الدراسة الحالᘻ ᢝᣠالتاᗖة. وᘭة عالᘭة إحصائᘭمصداق
 الجهات الحكومᘭة وصناع القرار. 

 الإطار النظري

 : مفهوم السلاسل الزمنᘭة

ات زمنᘭة محددة، ᗷحᘭث ᘌمثل   ᡨᣂة وفق فᘘم أو المشاهدات المرتᘭسلسل من القᘻ ᣠة إᘭالسلاسل الزمن ᢕᣂشᘻ
ᢝ هذا السᘭاق عنᣆ᠍ا جوهᗫ᠍ᖁا، حᘭث يُراᣘ ترتᛳب 

ᡧᣚ الزمن ᢔᣂعتᗫُو . ᡧ ᢕᣌطة بزمن معᘘانات مرتᘭنقطة ب ᣆل عن᛿
ᢝ تت ᡨᣎة الᘭة أو الأنماط السلوكᘭبᙫدقة لفهم العلاقات السᗷ اناتᘭة  البᘭالزمن. تختلف السلاسل الزمن ᢔᣂطور ع

السلسلة  خصائص   ᣢع  ᢕᣂالتأث دون  تᘘدᘌله  ᘌمكن  لا   ᢝ ᡧᣎالزم تᛳب  ᡨᣂال أن   ᢝ
ᡧᣚ الأخرى  البᘭانات  أنواع  عن 

 واسᙬنتاجات التحلᘭل. 

 : مكونات السلاسل الزمنᘭة

 ᡵᣂᜧبناء نماذج أ ᢝ
ᡧᣚ ساعد فهمهاᛒ ،ةᘭعدة مكونات أساس ᣠكها إᘭمن خلال تفك 

ً
حلل السلاسل الزمنᘭة عادة

ُ
ت

 : ᢝᣢᘌ ماᘭص هذه المكونات فᘭمكن تلخᘌ .والت بؤ ᢕᣂدقة للتفس 

 ًᢻالاتجاه العامأو : )Trend( : 

 : ᢝ
ᡧᣚ ة. قد يتمثلᘭانات السلسلة الزمنᘭب ᢝ

ᡧᣚ لة الأجلᗫᖔالحركة الط ᣠالاتجاه العام إ ᢕᣂشᛒ 

  :تصاعدي التوسع  اتجاه  أو   ᢝ
ᡧᣍالسᜓا النمو  (مثال:  الزمن  ᗷمرور  القᘭم   ᢝ

ᡧᣚ تدرᗫجᘭة  أو  مستمرة  زᗫادة 
 الاقتصادي). 

  : ᢝᣠاتجاه تناز  .(ب ندرة المواردᛞسᚽ مثال: تراجع إنتاج سلعة معينة) مᘭالق ᢝ
ᡧᣚ ᢝ ᢔᣑᗫانخفاض مستمر أو تدر 

  :تᗷل.  اتجاه ثاᗫᖔالمدى الط ᣢم عᘭالق ᢝ
ᡧᣚ ملحوظ ᢕᣂعدم وجود تغ 

ات الأخرى، وᗫؤثر ᚽشᜓل  ᢕᣂمثل الإطار العام الذي تدور حوله التغᘌ الاتجاه العام أمر مهم لأنه ᣢالتعرف ع
  مᘘاᡫᣃ عᣢ عملᘭات الت بؤ المستقᘘلᘭة. 
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᠍
 : )Seasonality( : التقلᘘات الموسمᘭةثانᘭا

ات زمنᘭة ثابتة ومحددة، مثل:  ᡨᣂة خلال فᘭالسلسلة الزمن ᢝ
ᡧᣚ ظهرᘌ ة عن نمط تكراريᘭالموسم ᢔᣂتع 

  .(فᗫᖁف، خᘭيع، صᗖشتاء، ر) عة للسنةᗖالفصول الأر 

  .عض الظواهرᗷ ᢝ
ᡧᣚ ةᘭة أو يومᘭة أو أسبوعᗫᖁدورات شه 

 
᠍
 : )Cyclicality( : الدورات الاقتصادᘌةثالثا

، وتكون غالᘘ᠍ا ناتجة عن  ᢝᣥلة المدى تتجاوز الإطار الموسᗫᖔذب طᗷأنماط تذ ᣠة إᘌالدورات الاقتصاد ᢕᣂشᘻ
ى مثل:  ᢔᣂ᜻ة الᘌات الاقتصاد ᢕᣂالتغ 

  .دورات الانتعاش والركود الاقتصادي 

  .دة المدىᘭعᗷ تحولات السوق 

ة زمنᘭة ثابتة، وقد ᘻستغرق سنوات لتكتمل.   ᡨᣂفᗷ طةᘘة لا تكون مرتᘌة، فإن الدورات الاقتصادᘭعكس الموسمᗷ
الظواهر الاجتماعᘭة  أو  المالᘭة  أو الأسواق  ᗷالاقتصاد  بᘭانات مرتᘘطة  ورᗫة لتحلᘭل  ᡧᣅ دراسة هذه الدورات

 طᗫᖔلة الأمد. 

 
᠍
 : )Randomness( : العشوائᘭة أو الضوضاءراᗷعا

ها ᗷالاتجاه  ᢕᣂمكن تفسᘌ لا ᢝ ᡨᣎة، والᘭالسلسلة الزمن ᢝ
ᡧᣚ المتوقعة ᢕᣂالمنتظمة وغ ᢕᣂات غ ᢕᣂة التغᘭتمثل العشوائ

 أو الموسمᘭة أو الدورات الاقتصادᘌة. تتضمن العشوائᘭة الأحداث غᢕᣂ المتوقعة مثل: 

  .ةᘭعᘭوارث الطب᜻ال 

  .ة المفاجئةᘭاسᘭالقرارات الس 

  .ةᘭالنمط ᢕᣂة غᘭعᘭات الطبᗷذᗷاس أو التذᘭأخطاء الق 

  .قة ومستقرةᘭة دقᗫᖓنماذج ت ب ᣢوري للحصول ع ᡧᣅ ل منها أمرᘭة أو التقلᘭات العشوائ ᢕᣂالتأث ᢝ
ᡧᣚ التحᜓم 

جاع    ᡨᣂعلم الإحصاء. تم الاس ᢝ
ᡧᣚ ةᘭمعلومات مهمة حول السلاسل الزمن .(ــــخᗫدون تارᗷ) .شاراتᙬالمنارة للاس)

  ᢝ
ᡧᣚ20    من2025يوليو  ،  https://www.manaraa.com/post/5450 ͭحول-مهمة- معلومات -
ᢝ - الزمنᘭة-لسلاسلا

ᡧᣚ - الإحصاء-علم ( 
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ᡧ عᣢ أرᗖــع مراحل  ᡧᣂاستخدام أسلوب بوكس وجينكᗷ تم بناء نموذج للت بؤ ᢝᣦ: 

  :Model Identification  النموذجᣢالتعرف ع  -

 
᠍
ᡧ اعتمادا ᢕᣌمع ᢝ

ᡧᣔاᗫار نموذج رᘭيتم اخت  ᣢنموذج عن آخر وع ᡧ ᢕᣂتم ᢝ ᡨᣎة الᘭس الإحصائᛳعض المقايᗷ ᣢع
ة المستمدة من الدراسات والأᗷحاث ᢔᣂالخ. 

 : Model Estimation تقدير النموذج -

ᗷعد ترشيح نموذج مناسب أو أᡵᣂᜧ لوصف السلسلة الزمنᘭة المشاهدة نقوم بتقدير معالم هذا النموذج  
ᢝ الخاصة ᗷالسلاسل الزمنᘭة

᡽ᣍاستخدام طرق التقدير الإحصاᗷ انات المشاهدةᘭمن الب. 

 :ᘻ Model Diagnosticشخᘭص واختᘘار النموذج  -

القᘭم المحسᗖᖔة من  ᢝ لمعرفة مدى تطابق المشاهدات مع 
ᡨᣚالبوا  ᣢه عᘭا رات تفحصᘘيتم إجراء اخت

النموذج المرشح لهذه الاختᘘارات  ᢝ حالة اجتᘭاز 
ᡧᣚالنموذج. و النموذج المرشح ومدى صحة فرضᘭات 

ᢝ والذي ᛒستخدم لتولᘭد الت بؤات المستقᘘلᘭة، أما 
᡽ᣍأنه النموذج النها ᣢاعتماده عᗷ حالة عدم    نقوم ᢝ

ᡧᣚ
ᡧ نموذج جدᘌد. ننا نعود للخطوة الأإلاجتᘭاز فا ᢕᣌلتعي ᣠو  

 :Forecastingالت بؤ  -

ᢝ لتولᘭد الت بؤات المستقᘘلᘭة ومن ثم حساب أخطاء الت بؤ ᛿لما استجدت قᘭم  
᡽ᣍستخدم النموذج النهاᛒ

ᢝ يتم عᣢ ار يوضح الم)  1(  جدᘌدة مشاهدة من السلسلة الزمنᘭة ومراقᘘة تلك الأخطاء. والشᜓل ᡨᣎحل ال
ᡧ (فاندلا بناء نموذج السلاسل الزمنᘭة و هساسأ ᡧᣂلأسلوب بوكس وجينك 

᠍
 ). 1991 ،فقا

 ᡧ ᢕᣂشعراويمم) ᡧ ᡧᣂ2004 ،ات أسلوب بوكس وجينك( : 

1 .  ًᢻقدم حلوᘌ أنه ᗷه، وᗫعنᘭه هذا  راحل  شاملة لجميع م  أنه نظام نمذجة وت بؤ منظم وشامل وموثوق 
ᗷدءً  الزمنᘭة  السلاسل     تحمᘭل 

᠍
الملائم ومرورا  ᢝ

᡽ᣍدᘘالم النموذج  اختᘭار  النموذج   من  معالم هذا  بتقدير 
 وᘻشخᘭصه وانتهاءً ᗷالت بؤ ᗷالمشاهدات المستقᘘلᘭة. 

ᗷ ᡧقوتها  . 2 ᢕᣂتتم ᢝ ᡨᣎال ᢝ
ᡧᣚ امنةᝣاط الᘘستغل أنماط الارتᛒ لᗷ مشاهدات السلسلة ᡧ ᢕᣌض الاستقلال ب ᡨᣂفᘌ أنه لا

ᢝ نصادفها  البᘭانات من خلال نماذج ال᜻ثᢕᣂ من السلاسل الزمنᘭة ال  ARMAوقدرتها عᣢ عكس أنماط   ᡨᣎ
ᢝ التطبᘭقات العملᘭة

ᡧᣚ،  
᠍
ᢝ النهاᘌة إᣠ ت بؤات موثوق بها ومᙬسقة إحصائᘭا

ᡧᣚ ؤدي ذلكᗫو . 
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ᢝ نحصل عليها ᗷاستخدام أي أسلوب آخر خاصة إذا توافرت البᘭانات  . 3 ᡨᣎت بؤات أدق من لمك ال ᢝᣗعᘌ أنه
 الᝣافᘭة لتغطيتها. 

ات ثقة ملائمة للمشاهدات المستقᘘلᘭة للبᘭانات الموسمᘭة وغᢕᣂ الموسمᘭة بᚏنما تفشل   . 4 ᡨᣂف ᢝᣗأنها تع
ᢝ ذلك. 

ᡧᣚ طرق أخرى 

 ᡧ ᢕᣂ2015نماذج بوكس وجنك  ) ᢝ
ᡧᣛᘭم الوصᘭماء إبراهᘭالش :( 

1.  ᢝ
ᡨᣍنماذج الانحدار الذا  - ᢝᣢالمتوسط المتحرك  -  التᜓامAutoregressive-Integrated-Moving 

Average Models (ARIMA): 

  ᢝᣥت ت  ᢝᣦإو ᢝ
ᡨᣍالذا الانحدار  نماذج  عليها  ᘌطلق   ᢝ ᡨᣎال النماذج  من  ة  ᢕᣂعائلة كب  ᣠ  - المتحرك المتوسط 

Autoregressive-Moving Average Models   ᡧ ᢕᣌالعالم أثᙫتت   Jenkinsو  Box  ابتدعها   ᢝ ᡨᣎوال
ᢝ مختلف المᘭادين التطبᘭقᘭة عᣢ تفوقها الهائل  

ᡧᣚ ة ᢕᣂث᜻حاث الᗷالأ ᢝ
ᡧᣍالت بؤ (العا ᢝ

ᡧᣚ ةᘌدᘭالطرق التقل ᣢع  ،
).  أ ᡧ ᢕᣌحمد حس  

تفᗫᖁق   درجة   ᣗتع حᘭث  المستقرة   ᢕᣂغ الزمنᘭة  للسلاسل  النماذج  هذه  أي  ᘻdستخدم 
d

t tw z  
  ). 2002، لتحᗫᖔلها إᣠ سلسلة مستقرة (بري

المستقرة   المᙬسلسلة  وᗫمكن نمذجة 
d

t tw z  ᢝ
ᡨᣍانحدار ذا نموذج  متوسط متحرك من -  عᣢ شᜓل 

الدرجة   ,p q   ) ᢝᣠالتا᛿2003 (Brockleban, Dickey : 

 )6 (        2, 0,d
p t p t q t tB w B z B a a WN         

 أو 

 )7 (          21 , 0,
d

p t q t tB B z B a a WN       

 ᢝ
ᡨᣍنموذج الانحدار الذا ᣥسᛒ وهذا النموذج  - ᢝᣢالمتوسط المتحرك من الدرجة -  التᜓام , ,p d q   ثᘭح

 ,    .ت النموذجᗷثا  
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 : اختᘘارات الدقة الت بᗫᖓة

 ᡧ ᢕᣌارات من اجل المقارنة بᘘهذه الاخت ᣢحث عᘘهذا ال ᢝ
ᡧᣚ حث  سنعتمدᘘال ᢝ

ᡧᣚ ᡧ ᢕᣌالمستخدم ᡧ ᢕᣌيهما أالنموذج
ᢝ الت بؤ وهذه الاختᘘارات ᢝᣦ أ 

ᡧᣚ دقة ᡵᣂᜧ : 

ᢝᣙᘭᗖ لمتوسط مᗖᖁعات الخطأ    . أ  ᡨᣂالجدر الRoot Mean Square Error {RMSE} :    جادهᘌمكن إᗫو
 : ᗷالصᘭغة التالᘭة

 )8      (RMSE = 



n

t
t na

1

2 /
 

للخطأ    . ب المطلقة  القᘭم  ᗷالصᘭغة :  Mean Absolute Error {MAE}متوسط  إᘌجاده  وᗫمكن 
 : التالᘭة

 )9     (MAE =
na

n

t
t /

1

 

 . وᚱستخدم الاختᘘاران (ا) و(ب) لمعرفة القوة الت بᗫᖓة للنموذج المستخدم 

وᗫمكن  :  Mean Absolute Percentage Error {MAPE}متوسط ᙏسب القᘭم المطلقة للخطأ  .  ج
 : إᘌجاده ᗷالصᘭغة التالᘭة

 )10   (MAPE=
nZa t

n

t
t /)/(

1

 

ᢝ للعام -  عبᢕᣂ حسن عᢝᣢ الجبوري( 
ᡨᣚأسعار النفط العراᗷ ة 2010الت بؤᘭاستخدام السلاسل الزمنᗷ – مجلة  

 .  م)  ᗷ– 2010اᗷل 
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 ᢝ
ᡨᣛᘭالجانب التطب 

ᢝ الممل᜻ة العᘭᗖᖁة السعودᘌة (
ᡧᣚ انات عدد السᜓانᘭ(المصدر  ) 2024-  1950جدول بUnited Nations. (2024). World 

Population Prospects. Retrieved from https://www.macrotrends.net ( 
 السنة عدد السᜓان  السنة عدد السᜓان  السنة عدد السᜓان  السنة عدد السᜓان 

31,482,498 2013 17,281,350 1992 6,396,658 1971 3,089,693 1950 
32,125,564 2014 17,846,461 1993 6,724,260 1972 3,183,582 1951 
32,749,848 2015 18,367,528 1994 7,088,758 1973 3,279,345 1952 
33,416,270 2016 18,888,857 1995 7,483,506 1974 3,377,019 1953 
34,193,122 2017 19,410,280 1996 7,897,544 1975 3,477,534 1954 
35,018,133 2018 19,938,377 1997 8,319,556 1976 3,581,910 1955 
35,827,362 2019 20,472,580 1998 8,755,219 1977 3,690,028 1956 
35,997,107 2020 21,009,660 1999 9,210,564 1978 3,802,027 1957 
35,950,396 2021 21,547,390 2000 9,682,002 1979 3,916,797 1958 
36,408,820 2022 22,085,929 2001 10,171,710 1980 4,036,568 1959 
36,947,025 2023 22,623,415 2002 10,678,211 1981 4,165,563 1960 
37,473,929 2024 23,150,847 2003 11,201,154 1982 4,306,048 1961 

  23,661,808 2004 11,746,020 1983 4,458,516 1962 
  24,397,644 2005 12,310,361 1984 4,621,655 1963 
  25,382,870 2006 12,890,245 1985 4,795,130 1964 
  26,400,068 2007 13,483,349 1986 4,978,922 1965 
  27,437,353 2008 14,089,798 1987 5,173,237 1966 
  28,483,797 2009 14,713,715 1988 5,381,026 1967 
  29,411,929 2010 15,353,227 1989 5,604,582 1968 
  30,150,945 2011 16,004,763 1990 5,844,843 1969 
  30,821,543 2012 16,654,276 1991 6,106,191 1970 
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 يوضح الاتجاه العام للسلسلة   : ) 1رسم (

ᢝ نموذج᠍ا مثالᘭ᠍ا لسلسلة زمنᘭة ذات اتجاه عام تصاعدي، مما ᘌجعله مناسᘘ᠍ا لتطبيق نماذج ت بᗫᖓة  
ᡧᣍاᘭالرسم الب

 . Box-Jenkins (ARIMA)تعتمد عᣢ الاتجاه العام مثل أو نماذج 

  
ᢝ 2الشᜓل رقم (

ᡨᣚل البواᘭتحل :( 
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ᢝ النموذج
ᡨᣚل بواᘭتحل :  

ᢝ نموذج  
ᡨᣚتم فحص بواARIMA   ) ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘاستخدام دالة الارتᗷResidual ACF يوضح الشᜓل أن معظم .(
الثقة   ᢝ لا تᙬبع نمط᠍ا زمنᘭ᠍ا معين᠍ا، وأنها موزعة 95قᘭم الارتᘘاط تقع ضمن حدود 

ᡨᣚالبوا %، مما ᛒشᢕᣂ إᣠ أن 
  ᢝ

ᡧᣚ د ولا توجد مشᜓلةᘭشᜓل جᚽ اناتᘭلائم البᘌ حول الصفر. وهذا يؤكد أن النموذج المختار ᢝ
᡽ᣍشᜓل عشواᚽ

، مما ᘌعزز من م ᢝ
ᡨᣚللبوا ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘة الناتجة عنه. الارتᘭلᘘة الت بؤات المستقᘭوثوق 

ات الجودة (  : )1جدول ( ᡫᣃيوضح مؤARIMA 1, 1, 1 ( 

Model 
 

  Model Fit statistics  Ljung-Box Q (18) 

Stationary R-
squared 

R-squared 
RMSE MAPE MAE Maxie Maxa 

Normalized 
BIC Statistics DF Sig. 

 عدد السᜓان
-Model_1 

.890 1 86612.711 .297 39291.686 612278.512 2.188 22.969 9.966 14 .765 

ات الجودة ᡫᣃاستخدام مؤᗷ م ملاءمة النموذجᘭتقي: 

القᘭم ᛿انت متطاᗷقة تمام᠍ا عᢔᣂ مختلف ال سب المئᗫᖔة (من   النموذج أن  ات جودة  ᡫᣃ10أظهرت مؤ  ᣠإ %
، وهو ما  R-squared = 1.000%)، مما ᘌدل عᣢ أن التحلᘭل تم عᣢ سلسلة زمنᘭة واحدة. ᗷلغت قᘭمة  95

ᗷلغت   الأصلᘭة. ᛿ما  الزمنᘭة  السلسلة   ᢝ
ᡧᣚ التᘘاين  تفس᛿ ᢕᣂامل   ᣢع النموذج  قدرة  -ᘌStationary Rعكس 

squared = 0.890 .مستقرة ᣠل السلسلة إᗫᖔعد تحᗷ ملاءمة النموذج ᣢقوي ع ᡫᣃوهو مؤ ، 

، وᙏ ᢝᣦسᘘة منخفضة جد᠍ا ᘻشᢕᣂ إᣠ دقة عالᘭة  ᗷMAPE = 0.297%لغت قᘭمة متوسط ᙏسᘘة الخطأ المطلق  
فᘘلغ   الخطأ  مᗖᖁعات  لمتوسط   ᢝᣙᘭᗖ ᡨᣂال الجذر  أما  الت بؤ.   ᢝ

ᡧᣚRMSE = 86,612.71 ᣕالأق الخطأ  وᗖلغ   ،
MaxAE = 612,278.51  ،الت بؤ ᣢة عᘭقدرة عالᗷ أن النموذج يتمتع ᣠات مجتمعة إ ᡫᣃهذه المؤ ᢕᣂشᘻو .

ᢝ التقديرات المستقᘘلᘭة للسᜓان.  
ᡧᣚ صلح للاستخدامᗫو  

ᢝ البᘭانات، ᘌ89ضا ᘌُظهر النموذج ملاءمة ممتازة لبᘭانات عدد السᜓان، حᘭث ᘌفᣄ أᡵᣂᜧ من  أ
ᡧᣚ اينᘘمن الت %

ᢝ تᘘدو عشوائᘭة (غᢕᣂ معنᗫᖔة حسب اختᘘار  
ᡨᣚمع بواLjung-Box دقته. لذا ᣢانات شاذة تؤثر عᘭولا توجد ب ،(

 ᢔᣂعتᘌُ ا وصالح᠍ا للت بؤ. فإن النموذجᘭ᠍ا إحصائᗫ᠍ᖔق  
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 :ARIMA (1, 1, 1نموذج ( .1

 : معالم النموذج

 معالم النموذج   : )2الجدول (
ARIMA Model Parameters 

 Estimate SE t Sig. 
عدد السᜓان  

-
Model_1 

عدد 
 السᜓان

No 
Transformation 

Constant 147722.720 90399.758 1.634 .107  
AR Lag 1 0.583 .101  5.769 .000  
Difference 1    
MA Lag 1 -0.949  

147722.720 
.060  -15.830  .000  

 No السنوات 
Transformation 

Numerator Lag 0 7917.813 2008.617 3.942 .000  

Zt= 147722.720-Zt-1+0.583 et+ 0.949 at-1 

ᢝ الممل᜻ة،   )1,1,1(  ARIMAنموذج  )  ᘌ2ظهر الجدول (
ᡧᣚ ة لعدد السᜓانᘭل السلسلة الزمنᘭمناسب جد᠍ا لتحل

  atتمثل قᘭمة الت بؤ و  Ztتمثل ثاᗷت النموذج و (   δ، حᘭث إن  AR  ،MAحᘭث أن جميع المعلمات الرئᛳسة ( 
  . White Noise)تمثل أخطاء الت بؤ أو ما ᛒسᗷ ᣥمᙬسلسلة الضجة البᘭضاء ( 

 ) ᢕᣂة (  المتغᘭة عالᘭالمستقل الزمن) ذات دلالة إحصائSig. < 0.001  ( 

ᢝ (3الجدول (
ᡨᣍاط الذاᘘمعاملات الارت :(ACF) اريᘭوالخطأ المع (SE نموذ ᢝ

ᡨᣚلبوا (ج ARIMA   ) ةᘌالسعود ᢝ
ᡧᣚ لعدد السᜓانModel_1 ( 

Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
عدد 

-  السᜓان 
Model_1 

A
C
F 

-.025 -.004 .098 .006 .146 -.014 .021 .003 .078 .059 -.061 -.061 -.056 -.083 -.213 .075 .025 -.022 .001 -.013 .017 .015 .003 .004 

S
E 

.115 .116 .116 .117 .117 .119 .119 .119 .119 .120 .120 .121 .121 .121 .122 .127 .128 .128 .128 .128 .128 .128 .128 .128 

ᢝ النموذج عشوائᘭةᛒشᢕᣂ الجدول إᣠ أن  
ᡨᣚأن    بوا ᣢدل عᘌ واضح، مما ᢝ ᡧᣎنمط زم ᣢنموذج  ولا تحتوي ع

ARIMA )1 ,1 ,1 ᢝ
ᡨᣚث خصائص البواᘭمناسب من ح ( .  
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ᢝ  م  : )4(جدول 
᡽ᣍالجز ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘعاملات الارت)PACF ( اريᘭوالانحراف المع ᢝ
ᡨᣚللبوا )SE(  ةᘌالسعود ᢝ

ᡧᣚ لعدد السᜓان Model_1 (  
Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
عدد 

-  السᜓان 
Model_1 

P
A
C
F 

-.025 -.005 .098 .011 .149 -.016 .022 -.026 .081 .038 -.051 -.088 -.073 -.107 -.232 .087 .067 .051 .014 .061 .013 .035 .016 .044 

S
E 

.115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 

ظهر ارتᘘاط᠍ا ذاتᘭ᠍ا جزئᘭ᠍ا معنᗫ᠍ᖔا ) إᣠ أن  ᛒ4شᢕᣂ الجدول ( 
ُ
ᢝ لا ت

ᡨᣚالبوا    ᣢدل عᘌ ة، مماᘭات الزمن ᡨᣂأي من الف ᢝ
ᡧᣚ

ARIMA  )1 ,1   ,1 ᢝنموذج  أن  
ᡨᣚث خصائص البواᘭمناسب من ح (    ᢝ

ᡧᣚ مكن القول إن النموذج نجحᘌ ᢝᣠالتاᗖو
ᢝ من البᘭانات، وهذا 

ᡨᣍة النتائج وت بؤات النموذج إزالة الاعتماد الذاᘭعزز موثوقᘌ . 

 

ᢝ نموذج   :) 3رسم (
ᡨᣚلبوا ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘل مخطط الارتᘭتحلARIMA  )1 ,1 ,1 ( 

 : ᡧ ᢕᣌنتاج من الرسمᙬالاس 

  .معنوي ᢕᣂفيها غ ᢝ
᡽ᣍوالجز ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘما أن الارت᛿ ، ᢝᣥأي نمط دوري أو موس ᢝ
ᡨᣚلا تظهر البوا 

   نموذج أن   ᣢدل عᘌ أن ARIMA   )1,1,1هذا  (أي   ᢝ
ᡨᣚالبوا للبᘭانات من حᘭث خصائص  ) ملائم جᘭد᠍ا 

ᢝ مستقلة وعشوائᘭة). 
ᡨᣚالبوا 
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ᢝ السعودᘌة   :)4شᜓل رقم (

ᡧᣚ انات السᜓانᘭة والمتوقعة لبᘭم الفعلᘭيوضح الق 

  جنب ᣠا إᘘ᠍ان جن ᢕᣂسᛒ الأحمر والأزرق ᡧ ᢕᣌة والمتوقعة؛ فالخطᘭم الفعلᘭالق ᡧ ᢕᣌهناك تطابق واضح وقوي ب
ات الزمنᘭة.  ᡨᣂطوال الف 

   أن نموذج ᣠإ ᢕᣂشᛒ هذاARIMA   )1,1,1  ملكᘌ (دةᘭة جᗫᖓة قدرة ت بᘭل السلسلة الزمنᘭقوم بتمثᗫو ،
 لعدد السᜓان ᗷكفاءة عالᘭة. 

   أن ᣢدل عᘌ ᡧ ᢕᣌالخط ᡧ ᢕᣌة أو انحرافات ب ᢕᣂل   النموذج مناسبعدم وجود فجوات كبᘭانات وتحلᘭل البᘭلتمث
 الاتجاه. 

 
ᢝ (  :)5شᜓل رقم (

ᡨᣍاط الذاᘘاستخدام مخطط الارتᗷ ᢝ
ᡨᣚل البواᘭتحلResidual ACF Plot ( 
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ᘻ ᢝشخ
ᡨᣚم البواᘭص النموذج وتقيᘭ: 

ᢝ الناتجة   ᗷARIMAعد تقدير نموذج  
ᡨᣚل البواᘭة، تم تحلᘌة السعودᘭᗖᖁة الع᜻الممل ᢝ

ᡧᣚ انات تعداد السᜓانᘭب ᣢع
من النموذج للتحقق من مدى ملاءمته وقدرته عᣢ تمثᘭل السلوك الدينامᢝᣞᘭ للسلسلة الزمنᘭة محل الدراسة. 

ᢝ تقيᘭم كفاءة نموذج السلاسل الزمنᘭة،  
ᡧᣚ اᘭ᠍أمر᠍ا أساس ᢝ

ᡨᣚة البواᘭار عشوائᘘعد اختᘌُ اطاتᘘوجود ارت ᢕᣂشᛒ إذ
ᢝ البᘭانات الأصلᘭة. 

ᡧᣚ عض الأنماطᗷ لتقطᘌ أن النموذج لم ᣠإ ᢝ
ᡨᣚالبوا ᢝ

ᡧᣚ ذات دلالة 

ᢝ ()  5يوضح الشᜓل رقم ( 
ᡨᣚللبوا ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘمخطط الارتResidual ACF(    ᢕᣂالتأخ ᡨᣎح  24حᖔظهر بوضᗫو .
ات ( 95أن ᗷعض قᘭم الارتᘘاط تقع خارج حدود الثقة الاعتᘭادᘌة (عند مستوى   ᢕᣂخاصة عند التأخ ،(%Lag 

3    ᣠإLag 6 .النموذج ᗷالᝣامل من قᘘل  )، وهو ما ᛒشᢕᣂ إᣠ وجود ارتᘘاطات موجᘘة قᗫᖔة لم يتم اسᘭᙬعابها 
 Lag)، وتحدᘌد᠍ا عند 15إLags  )10   ᣠكذلك، تلاحظ وجود سلسلة من الارتᘘاطات السالᘘة الواضحة عند 

ا إضافᘭ᠍ا عᣢ قصور النموذج عن تمثᘭل ᗷعض الأنماط 15 ᠍ ᡫᣃعد مؤᘌُ ارزة، مماᗷ ةᘘمة سالᘭسجل قᘻ ثᘭح ،
 طᗫᖔلة المدى. 

ᢝ لا تᙬبع نمط الضوضاء البᘭضاء ( 
ᡨᣚأن البواᗷ ᢝᣐتو 

ً
ات مجتمعة ᡫᣃهذه المؤWhite Noise  أن ᢝ ᡧᣎعᘌ مما ،(

، يُوᣔ بឝعادة تقدير النمو.  ᢝᣠالتاᗖة للسلسلة. وᘭة الزمنᘭ ل البᘭتمث ᢝ
ᡧᣚ من نقص ᢝ

ᡧᣍعاᘌ ᢝᣠالنموذج الحا 

ات الجودة (  :)5جدول ( ᡫᣃيوضح مؤARIMA 2, 1, 2 ( 

Model 

  Model Fit statistics  Ljung-Box Q(18) 

Stationary 
R-squared 

R-squared 
RMSE MAPE MAE Maxie Maxa 

Normalized 
BIC Statistics DF Sig. 

 عدد السᜓان
-Model_1 

0.892 1 87118.346 0.275 37933.871 2.369 613573.039 23.095 9.966 14 0.765 

ᢝ الممل᜻ة يتمتع ᗷمستوى   ᘻ"ARIMAشᢕᣂ نتائج ملاءمة النموذج إᣠ أن  
ᡧᣚ انات تعداد السᜓانᘭب ᣢالمطبق ع

ᢝ الت بؤ، حᘭث أظهر 
ᡧᣚ عالٍ من الدقةR-squared  ،ات خطأ ضمن النطاق المقبول. ومع ذلك ᡫᣃا، ومؤᘭ᠍مثال

 ᢝ
ᡧᣚ م الشاذةᘭفإن القMaxAE  ᢝ

ᡧᣚ ةᘭالعشوائ ᢕᣂغ ᢝ
ᡨᣚوالبواACF   ". ᡧ ᢕᣌتحس ᢝᣘستدᘻ 

ᢝ الممل᜻ة أداءً جᘭد᠍ا، حᘭث    ᛿ARIMAما ᘌظهر النموذج  
ᡧᣚ ة لتعداد السᜓانᘭل السلسلة الزمنᘭالمستخدم لتحل

ة من التᘘاين. ᛿ما أثᛞت  0.892المعدّلة ᗷعد الت᙭بᘭت  ᗷR²لغت قᘭمة   ᢕᣂة كبᘘالنموذج ل س ᢕᣂتفس ᣠإ ᢕᣂشᛒ مما ،
Ljung-Box   ) ᢝاختᘘار  

ᡨᣚالبوا ᡧ ᢕᣌاطات ذات دلالة بᘘعدم وجود ارتSig. = 0.765  ة أنᘭعزز من فرضᘌ مما ،(
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ᢝ تمثل ضوضاء بᘭضاء. علاوة عᣢ ذلك، لم يتم رصد أᘌة قᘭم شاذة ضمن البᘭانات، مما ᘌعكس جودة  
ᡨᣚالبوا

 البᘭانات المدخلة وملاءمة النموذج لها."

 :ARIMA (2, 1, 2نموذج ( .2

 : معالم النموذج

 معالم النموذج   : )6الجدول (
ARIMA Model Parameters 

 Estimate SE t Sig . 
- عدد السᜓان 
Model_1 

عدد 
 السᜓان

No 
Transformation 

Constant 154264.803 123166.619 1.252 .215  
AR Lag 1 1.120 .776  1.444 .153  

Lag 2 -.241  .500  -.482  .632  
Difference 1    

MA Lag 1 -.347  .747  -.465  .644  
Lag 2 .585  .681  .858  .394  

 No السنوات
Transformation 

Numerator Lag 0 7518.686 3007.990 2.500 .015  

Zt= 154264.803+ 1.120 Zt-1 – 0.241 Zt-2 +   0.347 ε t-1   -   0.585 ε t-2   + et 

النموذج من نᖔع   النموذج ᘌُظهر    MAو  AR"عᣢ الرغم من أن معظم معلمات  لم تكن دالة إحصائᘭ᠍ا، فإن 
ات الأخرى مثل   ᡫᣃالمؤ ᣢᜓل بناءً ع᛿ دةᘭملاءمة جR²    ارᘘونتائج اختLjung-Box  د الذي ظهرᘭالعامل الوح .

 ) السنوات  نمو عدد  Lag 0كذو دلالة إحصائᘭة هو عدد   ᣢللزمن ع  ᢝᣙᘭالطب  ᢝᣥᝏا ᡨᣂال  ᢕᣂالتأث ᘌعكس  مما   ،(
ᢝ الممل᜻ة." 

ᡧᣚ السᜓان 

ᢝ (7الجدول (
ᡨᣍاط الذاᘘمعاملات الارت :(ACF) اريᘭوالخطأ المع (SEنموذج ᢝ

ᡨᣚلبوا ( ARIMA   ) ةᘌالسعود ᢝ
ᡧᣚ لعدد السᜓانModel_2 ( 

Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
عدد 
- السᜓان 

Model_
1 

A
C
F 

.028 -.031 .032 -.029 .088 -.028 .011 .015 .091 .068 -.060 -.073 -.080 -.110 -.215 .076 .049 .000 .009 -.008 .012 .009 .000 .003 

SE .115 .116 .116 .116 .116 .117 .117 .117 .117 .118 .118 .119 .119 .120 .121 .126 .127 .127 .127 .127 .127 .127 .127 .127 

 ) ᢝ
ᡨᣚللبوا ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘنتائج جدول الارت ᢕᣂشᘻ"Residual ACF  نموذج ᢝ
ᡨᣚأن بوا ᣠإ (ARIMA   )2,1,2  لعدد (

القᘭم تقع ضمن حدود الخطأ المعᘭاري   ᢝ واضح. جميع  ᡧᣎة وعدم وجود نمط زمᘭالاستقلالᗷ سمᙬالسᜓان ت
±2SE ".ةᘭات العشوائᘘلمتطل ᢝ

ᡨᣚقة البواᗷث مطاᘭأن النموذج مناسب من ح ᣢدل عᘌ مما ،  
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ᢝ  )8(جدول 
᡽ᣍالجز ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘمعاملات الارت  )PACF ( اريᘭوالانحراف المع ᢝ
ᡨᣚللبوا )SE(  ةᘌالسعود ᢝ

ᡧᣚ لعدد السᜓان  )Model_2 (  
Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
عدد 
- السᜓان 

Model_
1 

P
A
C
F 

.028 -.032 .034 -.032 .092 -.038 .022 .004 .101 .052 -.051 -.078 -.080 -.124 -.232 .089 .041 .024 .004 .053 .016 .041 .029 .049 

SE .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 

ᢝ نموذج  
ᡨᣚلبوا ᢝ

᡽ᣍاط الجزᘘل الارتᘭنتائج تحل ᢕᣂشᘻ"ARIMA   )2,1,2 عها ضمن حدودᘭم تقع جمᘭأن الق ᣠإ (
المعنᗫᖔة (± أن  2SEالثقة  ب ᘭة زمنᘭة متᘘقᘭة. وهذا ᘌدعم فرضᘭة  ᗷأي  ᢝ لا تحتفظ 

ᡨᣚالبوا أن   ᣢدل عᘌ ما ،(
الت بؤات   ᢝ صحة 

ᡧᣚ الᘘاحث  ثقة  السᜓان، وᗫعزز من  لعدد  الزمنᘭة  السلسلة  لتمثᘭل  النموذج ملائم إحصائᘭ᠍ا 
 الناتجة عنه. 

  

ᢝ   :) 6( رسم 
ᡨᣚلبوا ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘل مخطط الارتᘭنموذج تحلARIMA  )2,1,2 ( 

ᢝ لᝣل من  
ᡧᣍاᘭالرسم الب ᢕᣂشᛒACF  وPACF    مᘭث تقع جميع القᘭا، حᘭ᠍طة زمنᗷا ᡨᣂم ᢕᣂغ ᢝ

ᡨᣚأن البوا ᣠإ ᢝ
ᡨᣚللبوا

تقᘘ᠍ᗫᖁا ضمن حدود الثقة المعنᗫᖔة، ولا يوجد نمط دوري واضح أو علاقة ذات دلالة. وᗖالتاᢝᣠ فإن النموذج 
ARIMA   )2,1,2  لإدخال حاجة  توجد  ولا  السᜓان،  لعدد  الزمنᘭة  السلسلة  لتمثᘭل  إحصائᘭ᠍ا  مناسᘘ᠍ا  ᘌُعد   (

 تحسᚏنات إضافᘭة عᣢ النموذج من حᘭث الب ᘭة الزمنᘭة. 
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ᢝ السعودᘌة   : )7شᜓل رقم (

ᡧᣚ انات السᜓانᘭة والمتوقعة لبᘭم الفعلᘭيوضح الق 

ᢝ الممل᜻ة، إذ يᙬبع ᗷدقة  ARIMA   )2,1,2يوضح الرسم أن نموذج  
ᡧᣚ ل وتوقع عدد السᜓانᘭملائم جد᠍ا لتحل (

ات الأخرى مثل  ᡫᣃعزز هذا ما أظهرته المؤᗫالزمن. و ᢔᣂات ع ᢕᣂالتغᗷ الت بؤ ᣢة عᗫᖔظهر قدرة قᗫُة وᘭم الفعلᘭالق
R-squared  ) ة. 0.892المرتفعةᗫᖔالمعن ᢕᣂغ ᢝ

ᡨᣚوالبوا ( 

  

ᢝ (  : )8( شᜓل رقم 
ᡨᣍاط الذاᘘاستخدام مخطط الارتᗷ ᢝ

ᡨᣚل البواᘭتحلResidual ACF Plot ( 
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ᢝ الناتجة عن نموذج  
ᡨᣚل البواᘭتم تحل"ARIMA   )3,1,2  للتحقق من مدى ملاءمته، وذلك من خلال دراسة (

  ᢕᣂالتأخ  ᡨᣎح  ᢝ
ᡨᣚللبوا  ᢝ

ᡨᣍالذا ( 24الارتᘘاط  رقم  الشᜓل  يوضح  الثقة  8.  حدود  ضمن  تقع  القᘭم  معظم  أن   (
ات مثل  95الᛞسᘭطة (  ᢕᣂعض التأخᗷ لاحظ أنᘌُ .ةᘭدون ظهور قمم ذات دلالة إحصائ ،(%Lag 9  وLag 15  

ᢝ النموذج. 
ᡧᣚ خلل ᣠإ ᢕᣂشᛒُ ما لا تمثل نمط᠍ا متكرر᠍ا᛿ ،ا، إلا أنها لا تتجاوز حدود الدلالةᘭ᠍ᙫسᙏ ᣢم᠍ا أعᘭسجل قᘻ

ᢝ تمثᘭل  
ᡧᣚ ة النموذجᘭعزز من موثوقᘌ ة ومستقلة، ماᘭالنموذج عشوائ ᢝ

ᡨᣚأن بواᗷ نتاجᙬمكن الاسᘌ ،ذلك ᣢبناءً ع
 السلسلة السᜓانᘭة محل الدراسة." 

ات الجودة (  : )9جدول ( ᡫᣃيوضح مؤARIMA 3,1,2 ( 

Model 

  Model Fit statistics  Ljung-Box Q(18) 

Stationary 
R-squared 

R-
squared RMSE MAPE MAE Maxie Maxa 

Normalized 
BIC Statistics DF Sig. 

عدد 
- السᜓان

Model_1 

0.892 1 87710.474 0.274 38087.374 612919.707 2.360 23.167 10.153 13 0.681 

ᘻARIMA   )3,1,2 ᢝشᢕᣂ نتائج جودة الملاءمة إᣠ أن نموذج  
ᡧᣚ ق᠍ا لسلسلة تعداد السᜓانᘭا ودقᗫ᠍ᖔق 

ً
ᢾᘭيوفر تمث (

ات خطأ تقع ضمن الحدود المقبولة. ᛿ما ᘌُظهر    R-squaredالممل᜻ة، حᘭث ᘌحقق   ᡫᣃا، ومؤᘭ᠍مثالMaxAPE 
  ᢕᣂشᛒ نماᚏة، بᘭة عالᘭᙫسᙏ المنخفض دقةMaxAE    ات ᢕᣂتغي ᣢتحتوي ع ᢝ ᡨᣎالحاجة لمراجعة السنوات ال ᣠإ

BIC    ᢝمفاجئة. وᗖناءً عᣢ انخفاض  
ᡧᣚموغراᘌا جد᠍ا لأغراض الت بؤ الدᘘ᠍عد مناسᘌ فإن النموذج ، ᢝ

ᡨᣚل البواᘭوتحل
 طᗫᖔل الأجل." 

 أ
᠍
نموذج    ᘌضا أن   ᣠإ وᘻشخᘭصه  النموذج  ملاءمة  ات  ᡫᣃمؤ  ᢕᣂشᘻARIMA    ᢝ

ᡧᣚ عالᘭة  ᗷجودة  يتمتع  المُطبق 
%، مما 89.2) ما ᙏسᙫته  Stationary R-squaredالتقدير. فقد ᗷلغ معامل التحدᘌد للسلسلة المستقرة ( 

القᘭمة الاحتمالᘭة لاختᘘار  التفᗫᖁق. ᛿ما جاءت  ᗷعد  السلسلة   ᢝ
ᡧᣚ ات  ᢕᣂالتغ  ᢕᣂتفس  ᣢالنموذج ع قدرة  ᘌعكس 

Ljung-Box    ᢕᣂساوي    18عند التأخᘻ0.681 ) اᘭ᠍دالة إحصائ ᢕᣂغ ᢝᣦو ،p > 0.05 ᢝ
ᡨᣚأن البوا ᣢدل عᘌ مما ،(

سجل أي قᘭم شاذة،  
ُ
ᘻ ذلك، لم ᣢاطات ذات دلالة. وعلاوة عᘘارت ᣢولا تحتوي ع ᢝ

᡽ᣍالاستقلال العشواᗷ سمᙬت
  ذج لتقديرها ᗷدقة." مما ᘌدعم فرضᘭة استقرار السلسلة وملاءمة النمو 
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 : ARIMA (2 ,1,3نموذج ( .3

 : معالم النموذج

 معالم النموذج  : ) 10الجدول (

ARIMA Model Parameters 

 Estimate SE t Sig. 
- عدد السᜓان 
Model_1 

عدد 
 السᜓان

No 
Transformation 

Constant 153963.662 122537.700 1.256 .213  
AR Lag 1 1.027 1.016 1.010 .316  

Lag 2 -.231  .527  -.439  .662  
Lag 3 .053  .208  .252  .802  

Difference 1    
MA Lag 1 -.447  1.010 -.442  .660  

Lag 2 .478  .985  .485  .629  
 No السنوات

Transformation 
Numerator Lag 0 7521.119 2929.463 2.567 .012  

Zₜ = Zₜ₋₁ + 153963.662 + 1.027(Zₜ₋₁ - Zₜ₋₂) - 0.231(Zₜ₋₂ - Zₜ₋₃) + 0.053(Zₜ₋₃ - Zₜ₋₄) - 
0.447εₜ₋₁ + 0.478εₜ₋₂ + ε 

نموذج   معلمات  تقدير  نتائج   ᢕᣂشᘻ"ARIMA   )3,1,2 عند معنᗫᖔة   ᢕᣂغ النموذج  معاملات  معظم  أن   ᣠإ  (
ᢝ ذلك مكونات 0.05مستوى 

ᡧᣚ ماᗷ ،AR وMA  ة المدى ᢕᣂات قصᗷذᗷة والتذᘭات الذات ᢕᣂأن التأث ᣢدل عᘌ مما ،
ᢝ عدد السᜓان. ورغم ذلك، ᘌظهر أحد مكونات  

ᡧᣚ السنوي ᢕᣂالتغ  ᢕᣂتفس ᢝ
ᡧᣚ حد ذاتهاᗷ ةᗫᖔلا تمثل عوامل ق

ات  ᛿ (Sig. = 0.012معلمة معنᗫᖔة ( Numerator – Lag 0النموذج (  ᢕᣂالتغ )، وهو ما ᛒشᢕᣂ إᣠ أن ᗷعض 
ᢝ ب ᘭة السلسلة. ᛿ما أن قᘭمة الثاᗷت غᢕᣂ معنᗫᖔة، مما ᘌعكس 

ᡧᣚ اᘭ᠍ة تؤثر فعلᗫᖁلات التقديᘌة أو التعدᘭالعشوائ
ᢝ تخضع   ᡨᣎة الᘭانات السᜓانᘭالب ᢝ

ᡧᣚ الفرق الأول، وهو متوقع ᢝ
ᡧᣚ تᗷعدم وجود اتجاه نمو ثا  ᢔᣂة عᘘات مرك ᢕᣂلتغ

  الزمن." 

ᢝ (11الجدول (
ᡨᣍاط الذاᘘمعاملات الارت :(ACF) اريᘭوالخطأ المع (SEنموذج ᢝ

ᡨᣚلبوا ( ARIMA  ) ةᘌالسعود ᢝ
ᡧᣚ لعدد السᜓانModel_3 (  

Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
عدد 
- السᜓان 

Model_
1 

A
C
F 

.021 -.009 .031 -.053 .087 -.033 .016 .017 .093 .070 -.055 -.074 -.088 -.110 -.214 .077 .045 .005 .014 -.009 .010 .009 -.002 .003 

SE .115 .116 .116 .116 .116 .117 .117 .117 .117 .118 .119 .119 .120 .120 .122 .127 .127 .127 .127 .127 .128 .128 .128 .128 
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ᢝ تقع ضمن حدود الثقة الᛞسᘭطة (   ᘻ"ACFشᢕᣂ نتائج اختᘘار  
ᡨᣍاط الذاᘘم الارتᘭأن جميع ق ᣠإ ᢝ

ᡨᣚ95للبوا (%
ة ᙏسᘭ᠍ᙫا عند   ᢕᣂب᜻ال القᘭمة  ᢝ ذلك 

ᡧᣚ ماᗷ المعᘭاري،  الخطأ  تᘘلغ    Lag 15المشتقة من   ᢝ ᡨᣎنها لا   0.214-وال᜻ل
ᢝ لا تحتوي عᣢ ارتᘘاطات ذات دلالة إحصائᘭة، مما ᘌعكس SE×    1.96تتجاوز (±

ᡨᣚأن البوا ᣢدل عᘌ وهذا (
ᢝ وᗫؤكد عᣢ كفاءة نموذج  

ᡨᣚللبوا ᢝ ᡧᣎة السلوك الزمᘭعشوائARIMA   )3,1,2 ة لتعدادᘭل السلسلة الزمنᘭتمث ᢝ
ᡧᣚ (

 السᜓان." 

ᢝ (  : ) 12جدول (
᡽ᣍالجز ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘمعاملات الارتPACF) اريᘭوالانحراف المع ᢝ
ᡨᣚللبوا (SE(  ةᘌالسعود ᢝ

ᡧᣚ لعدد السᜓان )Model_3 (  
Model 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
عدد 
- السᜓان 

Model_
1 

P
A
C
F 

.021 -.010 .032 -.054 .090 -.040 .024 .006 .107 .052 -.049 -.083 -.082 -.119 -.231 .088 .044 .019 -.004 .055 .017 .044 .029 .051 

SE .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 .115 

ᢝ إᣠ أن جميع القᘭم تقع ضمن حدود الثقة    ᘻ"PACFشᢕᣂ نتائج  
ᡨᣚ0.225% (±95للبوا ᢝ

ᡨᣚأن البوا ᣢدل عᘌ ما ،(
) لا تحتوي عᣢ ارتᘘاطات جزئᘭة ذات دلالة إحصائᘭة. ورغم ᘻسجᘭل  ARIMA   )3,1,2الناتجة عن نموذج  

عند   مرتفعة  ᙏسᘭᙫة  Lag 15   )-0.231  ᢝقᘭمة 
ᡨᣚالبوا أن  فرضᘭة  ᘌدعم  مما   ،ᣢالأع الحد  تتجاوز  لا  فإنها   ،(

ᢝ صلاحᘭة النموذج للت بؤ ᗷعدد  white noiseمستقلة وتتᣆف كضوضاء بᘭضاء ( 
ᡧᣚ مكن الوثوقᘌ ، ᢝᣠالتاᗖو .(

 السᜓان ᗷدقة." 

  
ᢝ نموذج  : )10رسم (

ᡨᣚلبوا ᢝ
ᡨᣍاط الذاᘘل مخطط الارتᘭتحلARIMA  )2,1,3 ( 
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ᢝ ( 10يوضح الشᜓل رقم (   الرسم: 
ᡨᣍاط الذاᘘل من مخطط الارت᛿ (Residual ACF  ᢝ

ᡨᣍاط الذاᘘومخطط الارت (
 ) ᢝ

᡽ᣍالجزResidual PACF  الناتجة عن نموذج ᢝ
ᡨᣚللبوا (ARIMA   )3,1,2 م تقع داخلᘭأن جميع الق ᡧ ᢕᣌوتب .(

±) الإحصائᘭة  الثقة  فإن SE×1.96حدود  وعلᘭه،  دلالة.  زمنᘭة ذات  ارتᘘاطات  ᘌدل عᣢ عدم وجود  مما   ،(
ᢝ تمثᘭل سلسلة تعداد السᜓان." 

ᡧᣚ ة النموذج المستخدمᘭدعم صلاحᘌ ة، وهو ماᘭالعشوائᗷ سمᙬت ᢝ
ᡨᣚالبوا 

  
ᢝ السعودᘌة  : ) 11شᜓل رقم (

ᡧᣚ انات السᜓانᘭة والمتوقعة لبᘭم الفعلᘭيوضح الق  

ᡧ الشᜓل رقم (  ᢕᣌم المقدّرة بواسطة نموذج 11"يبᘭة والق᜻الممل ᢝ
ᡧᣚ ة لعدد السᜓانᘭم الفعلᘭالق ᡧ ᢕᣌالتوافق ب (

ARIMA   )3,1,2 ظهرᘌ ثᘭة، حᘭدقة اتجاهات السلسلة الزمنᗷ تبعᙬي النموذج  ). وقد اتضح من الشᜓل أن 
ᡧ الأحمر (  ᢕᣌالخط ᡧ ᢕᣌه تام بᘘتطابق شObserved ) والأزرق (Fit  .دون وجود انحرافات أو فجوات واضحة ،(

  ᢝ
ᡧᣍل والت بؤ السᜓاᘭالتحل ᢝ

ᡧᣚ عزز من مصداقيتهᘌ ة للنموذج، مماᘭات الجودة الإحصائ ᡫᣃجة مؤᘭᙬوتدعم هذه الن
 طᗫᖔل الأجل." 

 2030اᘌ2025  ᣠمثل قᘭم الت بؤ لعدد السᜓان من  : ) 12الجدول (

Model 2025 2026 2027 2028 2039 2030 

- عدد السᜓان
Model_1 

Forecast 35563764 36068746 36573727 37078708 37583689 38088671 
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 ) نماذج  13الجدول رقم   ᡧ ᢕᣌب المقارنة  يوضح   (ARIMA   لᘭلتحل المستخدمة  نماذج  ᡧ ثلاثة  ᢕᣌب مقارنة   ᢝᣦو
  ᢝᣦة وᘌة لعدد سᜓان السعودᘭالسلاسل الزمنARIMA (1,1,1)  ،ARIMA   )2,1,2و ،(ARIMA   )3,1,2    .(

. والقᘭم الشاذة.   وتم تقيᘭم النماذج بناءً  ᢝ
ᡨᣚة البواᘭة، استقلالᗫ ᢕᣂات الدقة، القدرة التفس ᡫᣃمؤ ᣢع 

 ᢝ
᡽ᣍاس الإحصاᘭالمق ARIMA  )1,1,1 ( ARIMA  )2,1,2 ( ARIMA  )3,1,2 ( والدلالة ᢕᣂالتفس 

R-squared 1.000 0.943 0.963   ب من ᡨᣂلما اق᛿1   أفضل ᢕᣂتفس ᣢدلّ ع
 للسلسلة. 

Stationary R-squared 0.890 892 892  .عد الفرق الأولᗷ اينᘘالت ᢕᣂتفس 
RMSE 86,612.71 87118.34 87710.474  .دقة أفضل ᣢلما انخفض، دلّ ع᛿ 
MAPE 0.297 0.275 0.274   انات  30أقل منᘭالب ᢝ

ᡧᣚ 
ً

ᢺمقبو ᢔᣂعتᘌ %
 السᜓانᘭة. 

MAE 39,291.69 37933.871 38087.374  .س متوسط الخطأ المطلقᛳقᘌ 
MaxAE 612,278.51 613573.039 612919.707   ةᘭقᘭم الحقᘭالق ᡧ ᢕᣌانحراف ب ᢔᣂᜧأ ᡽ ᢔᣎبها.  والمتن 

Ljung-Box Q (Sig.) 0.860 0.881 0.987   < مةᘭمستقلة.  0.05ق ᢝ
ᡨᣚأن البوا ᢝ ᡧᣎتع 

ᢝ النموذج.  0.000 غᢕᣂ معنوي  AR 0.153معنᗫᖔة 
ᡧᣚ قةᗷم الساᘭظهر أثر الق

ُ
 ت

ظهر أثر أخطاء التقدير الساᗷقة.  0.000 غᢕᣂ معنوي  MA 0.644معنᗫᖔة  
ُ
 ت

 عدد المعلمات ذات دلالة إحصائᘭة.  3 1 0 عدد المعلمات المعنᗫᖔة 
ACF/PACF   ᢝ

ᡨᣚمقبول مقبول مقبول للبوا  . ᢝ
ᡨᣚالبوا ᢝ

ᡧᣚ ᢝ ᡧᣎعدم وجود نمط زم ᣠإ ᢕᣂشᘻ 
  عدم وجود قᘭم متطرفة ᘌعزز من قوة النموذج.  0 0 0 عدد القᘭم الشاذة 

BIC (Normalized) 22.969 23.095 23.167  .كفاءة ᡵᣂᜧنموذج أ ᣢدل عᘌ الأقل 

ᡧ النماذج:  ᢕᣌل المقارن بᘭالتحل 

نموذج   أن  المقارن  التحلᘭل  المعلمات،    )ARIMA  )3,1,2أظهر  ودلالة  التقدير  جودة  حᘭث  من  يتفوق 
ᢝ اجتᘭاز اختᘘار  

ᡧᣚ نجاحه ᣠالإضافة إᗷ ᢝ
ᡨᣚة البواᘭعدد استقلالᗷ ملاءمة ودقة للت بؤ ᡵᣂᜧجعله النموذج الأᘌ مما ،

ᢝ الممل᜻ة عᣢ المدى الطᗫᖔل. 
ᡧᣚ السᜓان 

نموذج    ᡧ ᢕᣂيتم ذلك،  ᘌمنحه    ) ARIMA  )1,1,1ومع  مما  أقل،  ومعلمات  أᚽسط  عالᘭة بᙫنᘭة  ᗫة  ᢕᣂتفس قوة 
ᢝ التطبيق

ᡧᣚ ساطة  وسهولةᚽ ᡵᣂᜧفضل فيها استخدام نموذج أᘌُ ᢝ ᡨᣎالحالات ال ᢝ
ᡧᣚ ار المفضلᘭكون هو الخᘌ وقد ،

 . ᢕᣂحد كب ᣠة إᗫᖓالدقة الت بᗷ ةᘭدون التضح 

لأغراض الت بؤ الرسمᘭة والتخطᘭط ᗷعᘭد المدى، مع    ) ARIMA  )3,1,2بناءً عᣢ ما سبق، يُوᗷ ᣔاستخدام  
ᢝ تتطلب نماذج منخفضة    )ARIMA  )1,1,1إمᜓانᘭة استخدام   ᡨᣎقات الᘭة أو التطبᘭحᘭلات التوضᘭالتحل ᢝ

ᡧᣚ
 التعقᘭد. 
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 مقارنة ᗷالدراسات الساᗷقة 

ᢝ دراسات مثل: 
ᡧᣚ مع ما ورد ᡫᣒل تتماᘭنتائج هذا التحل 

 Al-Zeaud  )2015(    أداء نماذج ᡧ ᢕᣌأوضحت أن تحس ᢝ ᡨᣎالARIMA    ةᘘادة رتᗫيتطلب زAR    وMA    شᜓلᚽ
ᢝ نموذج

ᡧᣚ 3,1,2(  معتدل، وهو ما تحقق .( 

 Box & Jenkins  )1976(   لضمان ᢝ
ᡨᣚل البواᘭة المعلمات وتحلᗫᖔار معنᘘة اختᘭأهم ᣢث شددوا عᘭح ،

  ᢔᣂع ᢝ
ᡨᣚالبوا ᢝ

ᡧᣚ سلامة النموذج. وقد أظهر النموذج الثالث استقرار᠍اACF وPACF . 

   دراسةIbrahim & Khan  )2020(    استخدامᗷ ᗷاᜧستان   ᢝ
ᡧᣚ السᜓان  عدد  )  ARIMA   )3,1,2لتوقع 

 وقوة معنᗫᖔة المعلمات.  R²وحققوا نتائج مماثلة من حᘭث ارتفاع 

أهمᘭة اختᘭار النموذج    )ᗷHyndman & Athanasopoulos  )2018المقاᗷل، تؤكد دراسات أخرى مثل  
)، وهو ما تم تطبᘭقه ᗷدقة هنا. AIC/BICبناءً عᣢ أᡵᣂᜧ من معᘭار (مثل المعنᗫᖔة،  ᢝ

ᡨᣚل البواᘭتحل ، 

هو الأᙏسب إحصائᘭ᠍ا وت بᗫ᠍ᖓا، ونتائجه تدعمها الأدبᘭات الساᗷقة من   )ARIMA  )3,1,2وᚱسᙬنج أن نموذج  
ᗷاعتماده   ᣔم متطرفة). يُوᘭمستقلة، وعدم وجود ق ᢝ

ᡨᣚبوا (دالة معنᗫᖔة،  الجᘭد  النموذج  حᘭث خصائص 
ᢝ الممل᜻ة العᘭᗖᖁة السعودᘌة. 

ᡧᣚ ᢝ
ᡧᣍكنموذج أساس لتوقع النمو السᜓا 

 أوᢻً: النتائج 

 جودة المطاᗷقة للنماذج:  .1

   مᘭالثلاثة ق النماذج  (نحو    R-Squaredأظهرت جميع  )، مما ᛒشᢕᣂ إᣠ قدرة  0.89ثاᗷت مرتفعة 
ᢝ السلسلة الزمنᘭة لعدد السᜓان. 

ᡧᣚ اينᘘالت ᢕᣂتفس ᣢدة عᘭج 

  ) مة  3,1,2النموذجᘭث قᘭسجل أفضل أداء من ح (R²    ᢝ
ᡧᣚ دقة ᡵᣂᜧجعله الأᘌ مما ، ᢝ

ᡨᣚوسلوك البوا
 الت بؤات. 

 :Ljung-Boxاختᘘار  .2

  ارᘘجميع النماذج اجتازت اختLjung-Box   من ᣢة أعᗫᖔدرجات معنᗷ0.05  عدم وجود ᢝ ᡧᣎعᘌ مما ،
، وهو مؤᡫᣃ عᣢ ملاءمة النماذج.  ᢝ

ᡨᣚالبوا ᢝ
ᡧᣚ اطات ذات دلالةᘘارت 
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 المعنᗫᖔة الإحصائᘭة للمعلمات:  .3

  ) نموذج   ᢝ
ᡧᣚ3,1,2 ) إحصائᘭ᠍ا  دالة  المعلمات  معظم  ᛿ ،(Sig. < 0.05 ᡧانت  ᢕᣌالنموذج ᗷخلاف   ،(
 ) حᘭث ᛿انت ᗷعض المعلمات غᢕᣂ دالة، مما ᘌضعف موثوقᘭة هذه النماذج. 2,1,2) و( 1,1,1( 

4.  : ᢝ
ᡨᣚل البواᘭتحل 

   لᘭالرسومات وتحلACF   وPACF   ) أظهرت أن نموذج ᢝ
ᡨᣚة 3,1,2للبواᘭاطات الزمنᘘقد عالج الارت (

ᡧ الآخᗫᖁن.  ᢕᣌشᜓل أفضل من النموذجᚽ 

ᢝ للملاءمة:  .5
ᡧᣍاᘭالرسم الب 

  ف لنموذجᘭة والمتوقعة، مع تفوق طفᘭقᘭم الحقᘭالق ᡧ ᢕᣌا بᘭ᠍ق᠍ا عالᗷة تطاᘭانᘭالب أوضحت الرسوم 
ᢝ تᙬبع المسار الفعᢝᣢ للسᜓان عᢔᣂ الزمن. 3,1,2( 

ᡧᣚ ( 

 ثانᘭ᠍ا: التوصᘭات

 اختᘭار النموذج الأᙏسب:  .1

   استخدام نموذجᗷ ᣔيُوARIMA   )3,1,2 
᠍
ᢝ الممل᜻ة العᘭᗖᖁة السعودᘌة، نظرا

ᡧᣚ لتوقع عدد السᜓان (
ات.  ᡫᣃجميع المؤ ᢝ

ᡧᣚ النماذج الأخرى ᣢة وتفوقه عᘭلارتفاع كفاءته الإحصائ 

ᢝ الت بؤات المستقᘘلᘭة:  .2
ᡧᣚ استخدام النموذج 

  ) نموذج ᣢمكن الاعتماد عᘌ3,1,2  طᘭدعم التخطᘌ ة، ماᘭلᘘة مستقᘭوهات سᜓانᗫنارᚏإعداد س ᢝ
ᡧᣚ (

ᢝ مجالات مثل التعلᘭم، الصحة، والب ᘭة التحتᘭة. 
ᡧᣚ التنموي 

 التحدᘌث الدوري للنموذج:  .3

   دةᘌانات الجدᘭضافة البឝانتظام بᗷ ث النموذجᘌبتحد ᣔة، يُو ᢕᣂة المتغᘭعة السلاسل الزمنᘭلطب 
᠍
نظرا

 لضمان دقة الت بؤات. 

 دمج عوامل إضافᘭة:  .4

  ةᗖᖔة مثل معدلات الخصᘭات مستقلة إضاف ᢕᣂح دراسة دمج متغ ᡨᣂقᘌُ ، ᢝᣠرغم نجاح النموذج الحا
 ᘌقدّم ت بؤات أᡵᣂᜧ دقة.  ARIMAXوالهجرة، لتطᗫᖔر نموذج 
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