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 ممخص:

ثُ أسموبين من أساليب تحميل بيانات السلاسل الزمنية والتنبؤ بيا، حي بحثال اتناول ىذ
وأسموب   Box and Jenkinsىدف باستخدام الأسموبين إجراء مقارنة بين نماذج بوكس وجينكز 

لمتنبؤ بأسعار السكر العالمية، من  Artificial Neural Networks (ANN)الشبكات العصبية 
ناير خلال دراسة وتحميل بيانات السمسمة الزمنية لمؤشر أسعار السكر العالمية خلال الفترة الزمنية ي

حيث تمَّ المفاضمة بين النماذج المقدرة من خلال استخدام خمسة  .2018وحتى  يناير  1988
 معايير إحصائية.

ىو  ARIMAإلى أنَّ النموذج الأمثل لتمثيل البيانات من بين نماذج  بحثوتَوصّل ال
أىمّيا  ، وتمَّ اختيار ىذا النموذج بناءً عمى المعايير الإحصائية ARIMA (0.1.1)النموذج 

، بينما عند استخدام أسموب الشبكات Akaike Information Criterion( AICاستخدام معيار )
تمّ التنبؤ بالقيم من خلال بعض الدوال والأوامر بواسطة المدخلات والمخرجات  ANNالعصبية 

التجربة ق منيجية يلممتغيرات، حيث تمَّ اختيار عدد الخلايا العصبية الخفية وعدد الفجوات عن طر 
 والخطأ.

 ىوأعط ARIMAإنَّ تحميل بيانات أسعار السكر عكس تفوّق نموذج السلاسل الزمنية 
. لذا فإننا ننصح باستخدام ANNتنبؤات أكثر دقة مقارنة بنماذج الشبكات الاصطناعية العصبية 

 أكثر من نموذج واحد لمتنبؤ بالقيم المستقبمية لأي سمسمة.
زمنية، التنبؤ، بوكس و جنكينز، الشبكات العصبية الاصطناعية، السلاسل ال كممات مفتاحية:

 أسعار السكر العالمية.
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Abstract: 

The research involves two methods of analyzing and forecasting time 

series data. The two methods aimed at comparing the Box and Jenkins 

models and the Neural Networks method (ANN) to forecast global sugar 

prices by studying and analyzing the time series data for the global sugar 

price index during the Time period from January 1988 to January 2018. 

There was a tradeoff between the estimated models using five statistical 

criteria. 

The research found that the best model for data representation from 

ARIMA models is ARIMA (0.1.1). This model was selected based on 

statistical criteria, most notably the use of the Akaike Information Criterion 

(AIC), whereas the use of ANN method during some of the functions and 

orders by input and output variables, where the number of hidden neurons 

and the number of gaps were chosen from the method of experiment and 

error. 

The analysis of sugar price data reverses the superiority of the 

ARIMA time series model and gives more accurate predictions than the 

synthetic neural network models ANN. Therefore, we recommend using more 

than one model to predict the future values of any series. 

Keywords: Time Series, Forecasting, Box and Jenkins, ARIMA,  ANN, 

Global sugar prices. 

 مقدمة:
ارتفع متوسط استيلاك الفرد العالمي من السكر، بما يقارب خمسة أضعاف عمى مدى القرن 

وقبل ألف عام تقريباً، انحصر استيلاك السكر في أغراض علاجية وكمادة حافظة ونوع  الماضي،
لقرن السابع كان السكر حتى ا من التوابل، بجانب التحمية الصفة الرئيسة المعروف بيا السكر.

غالية الثمن، لكن وبمرور الوقت، تحوّل السكر لسمعة ضرورية ذات العشر، من السمع الثمينة و 
 استيلاك يومي، وبسعر في متناول الجميع.

ومن الواضح جمياً أنَّ السكر كسمعة عرف الكثير من الخسائر خلال السنوات الماضية بفعل 
بشأن  ،ت المتكررة التي تطمقيا منظمة الصحة العالميةالرسوم التي فرضتيا اليند وكذلك التحذيرا

ضرورة ترشيد استيلاك السمعة البيضاء، وتأثر السكر أيضاً بعد نشر منظمة الصحة العالمية تقريراً 
 .يوضح نسبة ممحوظة في مرض السكري عمى مستوى العالم

أكبر  -% بفعل قرار من اليند52عت أسعار السكر نحو وخلال ست سنوات مضت تراجَ 
% 15% إضافية عمى النسبة السابقة 10بزيادة رسوم الاستيراد عمى السكر بنسبة  -مستيمك بالعالم

 .%، وىو الحد الأعمى لرسوم الاستيراد لدييا25لتبمغ رسوم الاستيراد في اليند نسبة 
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 وفي ىذا البحث سوف نقوم بالتنبؤ المستقبمي لأسعار السكر استناداً إلى الأسعار العالمية
القرار لمعرفة التنبؤات المستقبمية لأسعار السكر،  متخذيلتمكين  ،2018إلى  1988من سنة 

 ARIMA (p,d,q)باستخدام طرق إحصائية مناسبة، ومن ىذه الطرق منيجية بوكس وجينكز 
من وضع استراتيجيات خاصة لتأمين  تمكين متخذي القرار، لANNوالشبكات العصبية الاصطناعية 

 العربية.يم خاصة اقتصاد بمدان
السلاسل الزمنية من أىم أساليب عمم الإحصاء والذي يعني بالتنبؤ بالمستقبل تحميل إنَّ 

ومعرفة ما يطرأ عمى الظاىرة محل الدراسة من تغيرات بالزيادة أو النقصان خلال فترات زمنية 
تخذي القرار بحاجة لأنَّ م ،ىنا اكتسب ىذا الأسموب أىمية كبيرة في الوقت الحاضر متساوية، ومن

المستقبل لوضع الاستراتيجيات والخطط والمعالجات المطموبة )السعدي،  استشرافلى إماسة 
2004.) 

نَّ التنبؤ من عناصر الاشتغال بعمم إحيث  ،إنَّ الترابط بين التخطيط العممي والتنبؤ وثيق جداً 
حيث يتم من خلالو  ،اعتماداً كبيراالمستقبميات لأنَّ ىذا العمم يعتمد عمى التنبؤ والتوقع العممي 

وتوسيع دائرة  ،التعرّف عمى احتمالات المستقبل الإيجابية والسمبية والاستعداد لمواجيتيا من جانب
 ليأتي دور التخطيط العممي مستثمرا لعممية التنبؤ. من جانب اخر الاحتمالات الإيجابية

 يمكن الاعتماد عميو واتخاذ القرارات ونؤكد ىنا عمى الحاجة لوجود نظام دقيق لمتنبؤ مستقبلاً 
ويمكن  ،المناسبة والملائمة اعتماداً عمى بيانات الماضي، ولا بدَّ أن يكون نظام التنبؤ موثوقاً فيو

 (.2013الاعتماد عميو والتنبؤ بو في المستقبل لاتخاذ القرار المناسب )غافل، 
 مشكمة البحث:

ى المستثمرون في العالم لاستثمارىا والمحافظة يعتبر السكر ىو العممة الميمة التي يسع
عمييا من الأحداث السياسية العالمية والأوضاع الاقتصادية في الأسواق العالمية التي تتقمب كل يوم، 
حيث يتأثر السكر بيذه التقمبات، وبسب التقمبات السياسية العالمية والأوضاع الاقتصادية المتذبذبة، 

لظروف، فنلاحظ أنَّ أسعار السكر تارة ترتفع وتارة أخرى تنخفض وبدون السكر يتأثر بيذه ا نَّ إف
نَّ السكر من إنذار وىذا كمو يؤثر عمى المستثمرين وعمى تجاراتيم ورؤوس أمواليم، كذلك فإسابق 
 قبال عميو يوما بعد يوم.التي تستخدم في الحياة اليومية عند كل الدول ويزداد الإ سمعأكثر ال

باستخدام الطرق  ،تحتاج الدول والمستثمرون التنبؤ بأسعار السكر المستقبميةلذلك كثيرا ما 
  :في التساؤل الرئيسي التالي بحثالإحصائية، وبناءً عمى ما سبق تتمحور مشكمة ال
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 العالمية.السكر أسعار لمتنبؤ ب ARIMA-ANNالنموذج الأمثل من نموذجي  تحديد
 :بحثأهداف ال
 عالميا. سكرلمتنبؤ بأسعار ال ANNو   ARIMAالمقارنة بين نموذجي  .1
 عالميا. سكراختيار النموذج الأفضل لمتنبؤ بأسعار ال .2
 في السنوات القادمة. السكرمعرفة القيم التنبؤية لأسعار  .3

 مصدر البيانات: 
حيث تمَّ  2018 ينايروحتى  1988البيانات تتحدث عن أسعار كيمو السكر من شير يناير 

 والموجود عمى الرابط التالي :   INDEX MUNDIقع الحصول عمييا من المو 
https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=sugar&months=360 

 الدراسات السابقة:
لزمنية باستخدام منيجية بوكس و جنكينز لإيجاد :  تناولت الدراسة تحميل السلاسل ا(2012)طعمة،

أفضل نموذج لمتنبؤ بأعداد المصابين بالأورام الخبيثة في محافظة الأنبار، و ذلك بالاعتماد عمى 
(، و قد أظيرت نتائج تحميل البيانات أن النموذج الملائم ليا 2010-2006البيانات الشيرية لمفترة )

و  ARIMA(2,1,0)توسطات المتحركة التكاممية من الدرجة الثانية ىو نموذج الانحدار الذاتي و الم
بالاعتماد عمى ىذا النموذج تم التنبؤ بأعداد المصابين بالأورام الخبيثة شيريا و لعامين قادمين، وقد 

 كانت القيم التنبؤية متناسقة مع قيم السمسمة الأصمية بما يدلل عمى كفاءة النموذج.
باستخدام السلاسل  2010ىذه الدراسة التنبؤ بأسعار النفط العراقي لمعام  تناولت (:2010)الجبوري،

الزمنية و استخدمت الدراسة طريقتين لمتنبؤ ىما أحد نماذج بوكس و جنكينز و أحد نماذج التسريح 
الأسي المزدوج و المقارنة بينيما أييما أكثر دقة في التنبؤ، و أظيرت النتائج أن استخدام نموذج 

 جنكينز أفضل من نموذج التسريح الأسي المزدوج.بوكس و 
(Haidar and Pan,2008) : تناولت الدراسة استخدام الشبكات العصبية الاصطناعية لمتنبؤ

بأسعار البترول الخام، حيث تم دراسة استخدام نموذج التنبؤ بأسعار البترول في المدى القصير عمى 
الدراسة بإيجاد بنية الشبكة المثمى، و تم اختبار  أساس ثلاث طبقات لمشبكة العصبية. كما اىتمت

عدد من المميزات باعتبارىا مدخلات. و قد أظيرت النتائج أن تصميم الشبكة و الاختيار المناسب 
 لممدخلات و استخدام طريقة التدريب قادرة عمى التنبؤ بدقة عالية.

(Moshiri and Foroutan,2005) :الخطية و غير الخطية  تناولت الدراسة مقارنة النماذج
، و أثبتت نتائج التنبؤ  ANNو نماذج  ARIMAلمتنبؤ بأسعار البترول الخام أي المقارنة بين نماذج 

 .ANNتفوق الشبكات العصبية الاصطناعية 
 

https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=sugar&months=360
https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=sugar&months=360
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الشبكات العصبية  سموبأالدراسات السابقة قد فاضمت بين منيجية بوكس وجنكينز و  من الواضح أنَّ 
في  دراسة فريدةتعتبر  ياولكن ما تضيفو ىذه الدراسة أنّ  ومختمفة،يع متعددة الاصطناعية في مواض

 .العالمية السكر متنبؤ بأسعارلالتي تستخدم ىذه الطرق و فمسطين 
 :وصف البيانات

تمَّ اختيار السمسمة الخاصة بأسعار السكر العالمية، والبيانات المتوفرة والتي نحن بصدد 
 1988  رينايشير  ة عن تسجيلات شيرية لأسعار السكر العالمية منذدراستيا وتحميميا وىي عبار 

مشاىدة لدراستيا، ولقد كانت بيانات السمسمة المتمثمة بأسعار  361وتمثل  2018 ينايرإلى شير 
 من موقع السكر العالمية عبارة عن سعر كيمو السكر بالدولار الأمريكي، حيث تمَّ الحصول عمييا 

INDEX MUNDI. 
عممية جمع البيانات وتبويبيا من أىم وظائف عمم الإحصاء، حيث لا يمكن الاستفادة من ىذه تعتبر 

البيانات إلا إذا تمََّ جمع البيانات وعرضيا في شكل جداول، وحساب بعض المؤشرات الإحصائية 
البسيطة التي تدلنا عمى طبيعة البيانات، ولأخذ فكرة عامّة عن البيانات، سيتم عرض بعض 

 اءات الوصفية ليا كما يوضح الجدول التالي: الإحص
 العالمية سكر(: وصف بيانات أسعار ال1جدول )

 القيمة الإحصاءات
 361 (N) حجم العينة 

 0.11 أقل قيمة
 0.65 أكبر قيمة

 0.269 الوسط الحسابي
 0.18 الوسيط

 
 التنبؤ باستخدام منهجية بوكس وجينكز:

 من حيث الاستقرار(: ARIMAف سمسمة أولا: الفحص الأولي لمبيانات )وص
السكون   عمى  لمتعرف مشاىداتيا  رسم  يتم  (ARIMA)الزمنية  السمسمة  وصف  أجل   من

 (1)، ويعرض الشكل  الدراسة قيد  الزمنية  السمسمة  رسم   ( يمثّل1) والشكـل  ليـا،  العام   والاتجاه 
ح وجود اتجاه عام بالزيادة عمى الفترة موضعالزمني لسمسمة البيانات قيد الدراسة  المنحنى  والذي يوضِّ

الزمني  الدراسة مما يعني أنَّ السمسمة غير ساكنة في المتوسط الحسابي، وبإمعان النظر في المنحنى
غير ساكنة في  ( يمكن ملاحظة تغير التشتت حول مستوى السمسمة وبذلك تكون السمسمة1لشكل )
 التباين.
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( الذي تمّ الحصول عميو من 2الذي تمَّ الحصول عميو في التحميل والشكل )( 1وبمقارنة الشكل )
 الشكمين بشكل كبير.قارب موقع البيانات يتضح ت

 
 

 2018حتى يناير  1988(: المنحنى الزمني لمسمسة الأصمية من يناير 1شكل رقم )
           

 
 INDEX  mundi   (: المنحنى الزمني لمسمسمة الأصمية حسب موقع 2شكل )

 واختبار ،Augmented Dickey Fuller (ADF) وزيادة في التأكد قمنا بإجراء اختبار ديكي فولر
Test for Level Stationarity (KPSS) ووجدنا أن قيمة ، (p-value = 0.2977)  في
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-KPSS pمما يؤكد عدم سكون السمسمة، وكذلك اختبار  05.0اختبار ديكي فولر أكبر من 
value = 0.01) ) مما يؤكد أيضاً عدم استقرار السمسمة.  0.05أقل من 

ولجعل السمسمة ساكنة نحتاج إلى تحويمة مناسبة ثمَّ نقوم بأخذ الفروق الأولى لموغاريتم السمسمة 
 الأصمية لجعل السمسمة ساكنة.

 
 (: المنحنى الزمني لمفروق الأولى لسمسة  لوغاريتم السمسمة الأصمية3شكل )

( يمكن القول بأنّ الخصائص الرئيسية لمسمسمة بعد إجراء الفرق 3كل السابق )وبفحص الش
ساكنة، وتؤكّد دالة الارتباط الذاتي المعروضة في  الأولي لسمسمة لوغاريتمات السمسمة الأصمية تبدو

 غالبية القيم تقع داخل حدود فترة الثقة باستثناء قيمة أو ( ىذه الحقيقة حيث يلاحظ بأنَّ 4الشكل )
 قيمتان.

في   P-VALUE، ووجدنا أنَّ قيمةKPSSولمتأكُّد أيضا نعيد اختبار ديكي فولر واختبار  
(  مما يؤكد سكون السمسمة، وكذلك اختبار (p-value = 0.01 0.05%اختبار ديكي فيمر أقل من 

KPSS   0.05%أكبر من  (p-value = 0.1)  ممّا يؤكد أيضاً  استقرار السمسمة، ويشير كل من
 العالمية. سكرالاختبارين رفض الفرضية العدمية التي تشير لعدم سكون سمسمة بيانات أسعار ال

 ARIMAلمنموذج  qورتبة الانحدار المتوسط  Pونأتي الآن إلى تحديد رتبة الانحدار الذاتي 
(P,1,q). 
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 (:Model Estimationثانياً: مرحمة التعرف وتقدير النموذج المبدئي )

المبدئي  تسكين السمسمة في المتوسط والتباين، تأتي مرحمة التعرف عمى النموذج بعد أن تمَّ  
الجزء الخاص  ورتبة(p) والمعروفة بالرمزAR من خلال تحديد رتبة الجزء الخاص بالانحدار الذاتي 

التقدير عمى أداتين  ن فيان الرتبتا، وتعتمد ىات(q) والمعروفة بالرمز MAبالمتوسطات المتحركة 
ودالة الارتباط  بالرمز ىما دالة الارتباط الذاتي المقدرة لمسمسمة والتي رمزنا ليا سابقاً  ،يتينأساس

( و الشكل 4ويوضح الشكل )،  الذاتي الجزئي المقدرة والتي سبق ذكرىا والتي رمزنا ليا بالرمز
الأولى لموغاريتم  لمسمسمة بعد أخذ الفروق ( دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي المقدرتين 5)

الدالة تنقطع بعد  ضح أنَّ يتَّ  ACF بعد الفحص الدقيق لدالة الارتباط الذاتيو السمسمة الأصمية، 
 q=1 المتحركة، أي أنّ  ا يدل عمى وجود معممة لنموذج المتوسطاتالفجوة الزمنية الأولى، ممَّ 

فيتضح أنّيا تنقطع بعد الفجوة الزمنية الأولى، PACF يوكذلك بخصوص دالة الارتباط الذاتي الجزئ
ومن خلال ما سبق نستنتج  P=1  مما يدل عمى وجود معممة واحدة لنموذج الانحدار الذاتي أي أنَّ 

 ARIMA (1, 1, 1) . مبدئياَ أنَّ سمسمة الفروق الأولى لموغاريتم السمسمة الأصمية تتبع النموذج المبدئي 

 
 المقدرة لمسمسمة الساكنة ACF رتباط الذاتي(: دالة الا4شكل )
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 المقدرة لمسمسمة الساكنة PACF (: دالة الارتباط الذاتي الجزئي5شكل )

 

 .ARIMA(0,1,1)تبين أنَّ أفضل نموذج هو    Rومن خلال تقدير أفضل نموذج عبر برنامج 
ن نماذج بوكس ولكي نحكم أي النماذج ىو الأفضل نمجأ إلى اقتراح عدة نماذج مختمفة م

إلّا أنَّنا قمنا باختيار النموذج الأفضل لكل سمسمة وىو  ARIMA وجنكز أو ما تُعرف بنماذج 
. والجدول التالي يعرض النماذج التي تمَّ AICcو  AICقيمة لمقياس  النموذج الذي يعطي أقل

( وذلك من أجل المفاضمة AICcو )  (AIC) الخاصة بكل نموذج وقيمة اختبار تقديرىا وقيم المعالم
 بينيا وىي كالتالي:

 المقدرة ARIMAلنماذج  AICcو AICنتائج اختبار : 2))جدول 

 Ɵ1 Ɵ2 Ф1 Ф2 AIC RMSE BIC 

ARIMA(0.1.1) .3097    -1706.9 0.02233 -1697 
 

ARIMA(1.1.1) 0.339  -0.032  -1702.9 0.02250 -1691 
 

ARIMA(1,1,2) 1.2867 .286 
-

0.9644  -1706.8 
0.02233 

 -1689 

ARIMA(1,1.0)   0.2741  -1700.8 0.0226 -1693 
 

ARIMA(0.1.2) 0.3058 -0.0119   -1704.9 0.02253 -1680 
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يمتمك أفضل النماذج لامتلاكو أقل قيمة  ARIMA(0.1.1)( أنَّ النموذج 2نلاحظ من خلال جدول )
 1706.9-و  0.02233و  -1697ث كانت قيمة الاختبار تساوي حي  و و  

 عمى الترتيب.
الرقمي نجد أنَّ                                   Ljung-Boxوزيادة في التأكّد ولكي نحسم أي النماذج أفضل نمجأ لاختبار 

(p-value=0.5305 > 0.05)  لنموذجARIMA (0,1,1)   لباقي النماذج 0.05وأقل من 
)قيمة الاختبار كانت معنوية( مما  0.05الأخرى مما يعني قَبول فرضية العدم عند مستوى المعنوية 

 يؤكد أنو النموذج الأفضل.
 ( يمكننا اشتقاق معادلة النموذج المقدر كما يمي:2وبالاعتماد عمى نتائج الجدول )

( ) ( )d

t tB y B     
1)حيث:  ) , 0d d

t ty B y d     ، 
2

1 2( ) 1 .............. p

pB B B B         
2

1 2( ) 1 .............. q

qB B B B         
 :ARIMA (0.1.1)بناءً عميو تكون معادلة النموذج 

 
 

 
 
 

 
 

 (:Diagnostics Checking of the Modelثالثاً: مرحمة التشخيص )
 المقدرة لبيانات السلاسل الزمنية التي يتم دراستيا، تمَّ رسمARIMA لمتحقق من جودة نماذج 

 البواقي المعيارية لكل نموذج وكذلك تمَّ رسم دالة الارتباط الذاتي لمبواقي وأيضاً تمَّ حساب إحصاء 
(Liung-Box)واقعة  حيث كانت النتائج تشير إلى أنَّ دوال الارتباط الذاتي لجميع السلاسل الزمنية

 الاحتمالية يث القيمةح (Liung-Box)داخل حدود الثقة، كما أن النتائج أشارت لعدم معنوية إحصاء
(P-Value)  وىذه المرحمة من أىم مراحل التحميل الحديث 0.05للاختبار أكبر من مستوى الدلالة ،

 . النموذج منيا تحميل السكون، وتحميل البواقي وقد أجريت بعض الفحوص لتقويم
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 تحميل السكون:
الانحدار الذاتي التي تمَّ لكي نتأكّد من تحقيق شروط السكون لا بدّ من فحص تقديرات معالم 

 الحصول عمييا:
121  
112  
12  
 

: ،  وبالتعويض عن   في ىذا الشرط نجد أنَّ
13097.021  
13097.012  

102  
 .نَّ تقديرات النموذج الذي بين أيدينا يحقق شرط السكون وىذا يعني أ

 :تحميل البواقي
عدد من الفحوص والاختبارات التشخيصية  ARIMA (0,1,1)لا بدَّ من أن يجتاز النموذج 

، كي Liung-Box رسم البواقي وفحص دالة الارتباط الذاتي، واختبار بوكس وبيرس المعدل  منيا
 ولَّدت البيانات. يمثل حقيقة العممية التي   ARIMA  (0, 1,1)  لنموذجذا كان اإ يتم التأكد ما

( رسم البواقي الذي يتضح من خلالو أنَّ البيانات تنتشر بشكل عشوائي حول خط 6ويعرض الشكل )
الذاتي ومن  الصفر، وىو خالي من كل الأنماط والتحركات المنتظمة، ويؤكّد ذلك رسم دالة الارتباط

باستثناء قيمة  حظ أنَّ جميع معاملات الارتباط الذاتي تقع داخل حدود فترة الثقة،الشكل ذاتو نلا
حدود الثقة في  ىمال ذلك حيث من المتوقع عمميا وجود أحد معاملات خارجإ واحدة أو اثنتان ويمكن 

 .الفجوات البعيدة . وىذا يعني أنَّ البواقي )الأخطاء( تمثل تغيرات عشوائية
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 ARIMA(1,1,0)ي لمنموذج )نتائج تشخيص( (: البواق6شكل )
 لسمسمة البواقي: ىولفحص نموذج الفروق الأ 

 النموذج  لبواقي الأولى   لمفروق   الذاتي  الارتباط دالة   يوضح  الذي التالي (7)  شكل  خلال   ومن
ARIMA (0,1,1) أنَّيا  نجد  MA (1)  ةبحت  عشوائية تغيرات  تمثل    البواقي َّ بأن يؤكّد   وىذا. 

 ARIMA (0.1.1)(: دالة الارتباط الذاتي لمفروق الأولى لبواقي النموذج 7شكل )    
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الفجوات  جميع  عند P-value=0.4493 > 0.05) ) أنَ  نجد Ljung -Box  اختبار  خلال  من 
 . عشوائية البواقي  أنَّ  أيضاً  يؤكّد  وىذا   (5 ,10 ,15 ,20 ,25)

والناتجة  ذه الاختبارات والفحوص التشخيصية التي أُجريت تحت بند تحميل البواقيوخلاصة جميع ى
يزيد من الثقة  لمبيانات أعطت نفس النتائج وىذا ARIMA (0, 1,1) النموذج من مخرجات توفيق

 في كفاءة ىذا النموذج في تحميل بيانات السمسمة محل الدراسة.
 

 :      التنبؤ مرحمة: رابعاً 
 المستقبمية بالقيم التنبؤ عممية في المقترح الرياضي النموذج باستخدام سنقوم طوةالخ ىذه في

 من و الأصمية، السمسمة من قيم عشر آخر بحذف سنقوم إنّنا حيث العالمية، السكر أسعار لسمسمة
  ةالحقيقي القيم الى أقرب النماذج أي ومعرفة الأصمية بالقيم مقارنتيا و المحذوفة بالقيم التنبؤ ثم

 :التالي الجدول في كما النتائج وكانت
 لسنة ARIMA (0.1.1) 7102نموذج  من بِها المتنبأ القيم(: 3) جدول

 
 
 
 

 lower%95 القيم الحقيقية التنبؤات الشهر
 

95%Upper 
 

 0.3601 0.271 0.45 0.4455248 مارس
 0.3888 0.243 0.40 0.4455248 إبريل

 0.4090 0.222 0.36 0.4455248 مايو

 0.4255 0.206 0.35 0.4455248 يونيو

 0.4399 0.206 0.31 0.4455248 يوليو

 0.4528 0.191 0.32 0.4455248 أغسطس

 0.4645 0.179 0.32 0.4455248 سبتمبر

 0.4754 0.167 0.32 0.4455248 أكتوبر

 0.4856 0.156 0.32 0.4455248 نوفمبر

 0.4952 0.146 0.33 0.4455248 ديسمبر
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 ARIMA لنماذج 2012-12و حتى  2012-3( : القيم المتنبأ بيا للأشير من 8شكل)
 

 (:ANNالتنبؤ باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية)
إنَّ الشبكات العصبية الاصطناعية بوصفيا أحد مجالات الذكاء الاصطناعي تعمل عمى 

)التي تمثل الخمية العصبية( متصمة  تمثيل عقل الإنسان عن طريق شبكة من المعطيات الرقمية
بروابط موزونة )التي تمثل الروابط بين الخلايا( والتي تتم معالجتيا بواسطة نموذج رياضي محدد، 
فالمعطيات لوحدىا لا تقوم بأي تأثير، أمَّا إذا اتحدت ىذه المعطيات مع الأوزان فإنيا تؤدي إلى 

 تحديد الميمة المطموبة من الشبكة العصبية.
 * اختيار نموذج الشبكة العصبية:

لمسلاسل  ((ANNلتركيب نموذج الشبكة العصبية الاصطناعية  Rوقد استخدمنا برنامج 
من خلال بعض الدوال والأوامر بواسطة المدخلات والمخرجات  ANNالزمنية، وقد تمَّ اختيار نموذج 

فجوات عن طربق منيجية التجربة لممتغيرات، حيث تمَّ اختيار عدد الخلايا العصبية الخفية وعدد ال
 والخطأ، واختيار عدد الطبقات المخفية يحتاج لمخبرة أكثر من التقنية الرياضية.

 *الشبكات العصبية الأمامية لأسعار السكر العالمية:
تتحرك المعمومات في ىذه الشبكة في اتجاه واحد فقط، إنَّيا تتحرك إلى الأمام من خلال 

خراج الطبقات ا ذا كانت الشبكة أمامية التغذية تحتوي عمى طبقة إدخال وا  لمخفية )إن وجدت(، وا 
مدخلات وطبقة مخرجات فقط بدون طبقات مخفية يطمق عمييا شبكات عصبية أمامية التغذية وحيدة 
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حتوت الشبكة الأمامية عمى الأقل عمى طبقة مخفية واحدة فإنيا تُصبح اأمَّا إذا  ،(9الطبقة شكل )
أو ما  Multi-Layered Feed-Forward Neural Networksددة الطبقات شبكة أمامية متع

(  10كما في الشكل )  Multi-Layered Perceptrons (MLP) Networksيعرف بـ          
( Haykin , 1994  ). 

وتعتبر ىذه العممية وظيفة تنشيط لوجستية  ،وحدات في طبقة مخفية 5نبدأ بإدخال واحد مع 
حيث استخدمت وحدات طبقات مخفية في تطبيق ىذه الدراسة  ،متعددة الطبقات

، نتابع تدني القيم 15إلى  1( مع فجوات مختمفة من 10,5،15،20،25،30،35،40،45،50،55)
( أفقيا وعمودياً حتى نصل إلى القيمة التي توقف ىذا التدني، وىي القيمة 4من خلال جدول )

(0.0098.) 
 

  

 (: شبكة أمامية متعددة الطبقات 10شكل ) ت طبقة واحدة(: شبكة أمامية ذا 9شكل )
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 لنموذج الشبكات العصبية RMSE(: نتائج 4جدول )
 

 
 



 لمتنبؤ بأسعار السكر العالمية ANNو   ARIMAدراسة مقارنة لنموذجي 

 (227) (Aص )عدد خا، 21، المجمد 2118غزة، سمسمة العموم الإنسانية -مجمة جامعة الأزهر
 

 7102(: القيم المتنبأ بها من نموذج الشبكات العصبية لسنة 5جدول )

 
 

 

 
 لمشبكات العصبية 11-2018وحتى   1-2018 القيم المتنبأ بيا للأشير من :(11شكل )

 

 

 

 القيم الحقيقية التنبؤات الشهر
 0.45 0.4552919 يناير
 0.40 0.4603241 فبراير
 0.36 0.4650363 مارس
 0.35 0.4693804 أبريل
 0.31 0.4733242 مايو
 0.32 0.4768533 يونيو
 0.32 0.4799701 يوليو

 0.32 0.4826915 أغسطس
 0.32 0.4850445 سبتمبر
 0.33 0.4870624 أكتوبر

 time 

 



 من الحنجوري ، أحمد أبو قمرمؤ

 ( Aعدد خاص )، 21 ، المجمد2118غزة، سمسمة العموم الإنسانية  -مجمة جامعة الأزهر (228)
 

 ARIMA و ANN قياسات الدقة لنموذجي :(6جدول )

Measuring Accuracy ANN model ARIMA model 

RMSE 0.0231 0.02250 
MSE 0.003 0.03 
MAPE 6.038 5.917 
MAE 0.0165 0.01613 
MASE 1.015 0.9877 

 
عصبية الاصطناعية أعطى ( نجد أنَّ نموذج الشبكات ال6وكما ىو واضح أعلاه من جدول )

قيمة أكبر لممعايير الخمسة السابقة بالرغم من تقارب القيم، وىذا يعني أنَّ تنبؤات السلاسل الزمنية 
  أقرب إلى القيم الفعمية من تنبؤات الشبكات العصبية.

وكما ىو واضح فإنَّ أسموب السلاسل الزمنية متفوق عمى أسموب الشبكات العصبية وفق 
حصائية السابقة. إذ تمَّ الحصول عمى نتائج ذوات قيم أقل لممعايير الإحصائية المعايير الإ

المستخدمة لحساب أخطاء التنبؤ. لذلك يعتبر أسموب السلاسل الزمنية ىو الأسموب الأفضل والأكثر 
الزمنية  دقة لمتنبؤ بالقيم المستقبمية لمسمسمة الزمنية قيد الدراسة، وبِناءً عميو سيُعتمد أسموب السلاسل 

ىو النموذج النيائي لمدراسة، ويمكن الاعتماد عميو في التنبؤ المستقبمي لسمسمة بيانات أسعار السكر 
 العالمية.

 :  ( (Conclusionsالنتائج

 الكبيرا من بين الدراسات الأكثر صعوبة ذلك لمحجم ھوالتنبؤ ب السكرتعتبر دراسة أسعار 
 الاستراتيجية،ذه السمعة ھالتي يمكن أن تؤثر عمى  الطبيعيةو السياسية  و الاقتصادية المتغيراتمن 

النماذج القياسية، خاصة النماذج المتعمقة بالسلاسل الزمنية  شيدتوالذي  الكبيرولكن ومع التطور 
أرقام  وتحديد تطوراتيا ودراسة سكروالشبكات العصبية أصبح من الممكن نمذجة سمسمة أسعار ال

 .ذه السمعةھل الحقيقية يمكن أن تقترب من الأسعار
ونماذج الشبكات العصبية أدوات جيدة وأعطت نتائج   ARIMAوتعتبر كل من نماذج 

 مقبولة في فترة بناء النموذج وفترة اختبار القدرة التنبؤية لمنموذج المقترح.
 جنكينز وأسموب الشبكات العصبية -ومن خلال تحميل البيانات المتوفرة واستخدام منيجية بوكس 

  :لاصطناعية، في النياية خمصنا الى النتائج التاليةا
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وكان أفضل نموذج تمَّ الوصول إليو باستخدام  ARIMAتمَّ تطبيق المراحل الأربع لبناء نموذج  .1
وتمَّ فحص ملائمة النموذج المقترح  ،ARIMA (0.1.1)المعايير الاحصائية ىو نموذج 

 مو لمتنبؤ.حصائياً باستخدام المعايير الاحصائية واستخداإ
مع قيم معممات مختمفة، مع الأخذ بعين الاعتبار العدد  سكرتمَّ فحص توقعات أسعار ال .2

 RMSEالمختمف لمطبقات المخفية والفجوات المختمفة. ووجد الباحث أنَّ القيم الدنيا ل 
 نماذج فجوة. وعمى الرغم من أنَّ  11 طبقة مخفية و 50في  0.0098لمسلاسل الزمنية ىي 

  ARIMAإلا أنَّ نموذج  ARIMAذج اتنبؤات أفضل من نمتعطي  العصبية غالباً ما الشبكات
أعطى تنبؤات أفضل لمتطبيق عمى بيانات السمسمة. مع العمم أن تنبؤات نموذج الشبكات 

مما يعطي مؤشر عمى احتواء السمسمة الزمنية عمى  ARIMAالعصبية قريب جدا من نموذج 
 أنماط غير خطية.

نماذج الشبكات العصبية لمتطبيق في الواقع العممي لنماذج التنبؤ تؤكد تسييل إنَّ صلاحية  .3
 نَّ ىذه النماذج تحقق لعممية التنبؤ التطور المستيدف منيا.إميمة اتخاذ القرارات، إذ 

ونموذج الشبكات العصبية وُجِد أنَّ النموذج  ARIMA (0.1.1)بَعد المفاضمة بين نموذج  .4
 -RMSE- MSEوذلك باستخدام عدة معايير ىي ) ل الزمنيةالسلاسالأفضل ىو نموذج 

MAPE- MAE- MASE) إذ تمَّ الحصول عمى نتائج ذوات قيم أقل لممعايير الإحصائية .
 المستخدمة لحساب أخطاء التنبؤ.

 (Recommendations): التوصيات 
نأمل أن تُحقق  رحات التينجازه خلال البحث تمَّ تقديم مجموعة من التوصيات والمقتإبناءً عمى ما تمَّ 

 يمي: العالمية والميتمين، كما سكرالفائدة المتوقعة منيا لكل الجيات المعنية بأسعار ال
عمى  الأخذ بنتائج ىذا البحث والصيغة المعتمدة لمتنبؤ من قبل الجيات ذات العلاقة لاعتماده .1

لمتصنيف لكفاءتو في  السلاسل الزمنيةأسموب عِممي ملائم لمتنبؤ، ونُوصى باستخدام نماذج 
 ، وحساسية عالية لمنموذج.الشبكات العصبيةأقل من نماذج  التصنيف، بمعدلات خطأ

 العالمية ومقارنتيا مع نتائج ىذا سكراستخدام أساليب وطرق احصائية أخرى لمتنبؤ بأسعار ال .2
 البحث.

 بيةجنكينز مثل الشبكات العص -استخدام نماذج شبكات عصبية أخرى مع نماذج بوكس  .3
 المتكررة والتي  تتميز باحتفاظيا بأحداث الماضي.

الاستعانة  والدول العربية يجب عمى واضعي السياسات الاقتصادية والمسئولين في فمسطين .4
 .سكربيذه الدراسة لاقتراح خطة  لمواجية تنبؤات الارتفاع في أسعار ال
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