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 الهمخص     

 ىهوذج بىاء أجل هن ARIMAهتهثلًا بىهاذج  الزهىية السلاسل أسموب استخدام إلى البحث ٌدف
 الاستفادة بٍدف دراسي. عام كل في اىتسابٍم الهتوقع طلاب الهرحمة الثاىوية في سورية عدادبأ لمتىبؤ
  .السياسات التعميهية لوزارة التربية في هىً

طلاب الهرحمة  بعدد لمتىبؤ ARIMA(2,1,2) ٌو قياسي ىهوذج بىاء تم :وكاىت أٌم ىتائج الدراسة
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 كمهات هفتاحية

 , التىبؤ .طلاب الهرحمة الثاىوية ,ARIMAىهاذج 

 

 

                                                           
 سورية. –اللاذقية  –جاهعة تشرين  –كمية الاقتصاد  –قسم الإحصاء والبرهجة – هساعد أستاذ *

 –جاهعة تشرين  –كمية الاقتصاد  -اختصاص إحصاء وبرهجة –لإحصاء والبرهجة اقسم  -طالب دراسات عميا ) دكتوراي (  **
 .سورية-اللاذقية

 



 دراسة تطبٌقٌة على طلاب التعلٌم الثانوي فً سورٌة -بؤاستخدام السلاسل الزمنٌة فً التن

14 
 

 

Using time series in forecasting – applicative 

study on the students  secondary education 

 

 

Abstract 

The aim of this study was to use time series method through ARIMA models  

to build a model to forecast the number of secondary students in Syria every 

year,  It also aims to benefit in education politics. 

The main results of the study:  It was build ARIMA (2,1,2) model, which 

can be used to forecast the number of secondary students in Syria until 2030, 

it was the best model to get on accurate predictions. Through of this model, 

the estimated number of secondary students will increase through next years. 
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 ةهقده

لزاهيتً التي يضهىٍا القاىون في الجهٍورية العربية السورية, وهعدلات الىهو  إن هجاىية التعميم وا 
السكاىي الهرتفعة ىسبياً وفتوة الهجتهع, كل ٌذي العواهل هجتهعة فضلًا عن عواهل أخرى تؤدي إلى 

وها يرتبط بٍذي  ية في أعداد الهىتسبين سىوياً إلى الهرحمة الثاىوية في سورية,ظٍور هشكمة حقيق
 تتم أن يهكن .لطلابلتزاهات يجب التخطيط لٍا وهواجٍتٍا هن خلال التىبؤ بأعداد اإالأعداد هن 

 أو ,السببية الزهىية أو الىهاذج لمسمسة التقميدي التحميل :هختمفة بأساليب الطلاب بأعداد التىبؤ عهمية
ذا الأسموب لا يفترض وجود أي ىهط ARIMA هتهثلًا بىهاذج  الزهىية لمسمسة  الحديث التحميل , وٌ

هعين لمبياىات التاريخية لمسمسمة التي ىتىبأ بٍا, حيث اختيار الىهوذج الهىاسب يتم بهقارىة توزيعات 
, ويكون الىهوذج تمفةلهخىهاذج امالزهىية بالتوزيعات الىظرية ل مسمسمةالارتباط الذاتي ل هعاهلات

وتتوزع بشكل  ,بين القيم الهقدرة والبياىات التاريخية صغيرة (البواقي) إذا كاىت الفروق اً الهختار جيد
لمتىبؤ بعدد  ARIMAحيث سيتم بىاء ىهوذج قياسي باستخدام ىهاذج  ا.ٍة عن بعضمطبيعي, وهستق

 .2030طلاب الهرحمة الثاىوية في سورية حتى عام 

 ت السابقةالدراسا

 .دراسة تحميمية كهية لأساليب التىبؤ بأعداد الطمبة في الهدارس الفمسطيىيةدراسة بعىوان: -1
,  32, الهجمد الىجاح للأبحاث العموم الاىساىيةبحث هىشور, إعداد: البول, رجاء, هجمة جاهعة 

 .0218العدد الأول, 
 :ٌدفت ٌذي الدراسة إلى

أساليب تىبؤ رياضية هعاصرة تستخدم لمتىبؤ بأعداد السكان, بغية  ٌدفت ٌذي الدراسة إلى هىاقشة عدة
هعرفة أي أسموب هن ٌذي الأساليب أكثر قدرة عمى التىبؤ بأعداد الطمبة الذين سيمتحقون بالتعميم في 

 2009-1994لمفترة هراحمً الهختمفة هستقبلا في فمسطين, وذلك باستخدام بياىات تاريخية 
 2016 - 2010داد الطمبة لمسىوات واستخداهٍا لمتىبؤ بأع

 وكاىت أٌم ىتائج ٌذي الدراسة: 
 .عدم استخدام ىفس الأسموب لمتىبؤ بأعداد الطمبة لفترات زهىية طويمة تزيد عن عقد -
إجراء دراسة هقارىة بين عدة أساليب لكل عقد وذلك لأىً لا يهكن ضهان عدم تغير اتجاٌات  - 

 الىهو في الهجتهع.  



 دراسة تطبٌقٌة على طلاب التعلٌم الثانوي فً سورٌة -بؤاستخدام السلاسل الزمنٌة فً التن

11 
 

هشابٍة لهعرفة أكثر الأساليب هلاءهة لمتىبؤ بأعداد الطمبة لكل فوج عمى حدى إذ أن  عهل دراسة -
 [1]الأسموب الذي يلائم التىبؤ بالعدد الكمي قد لا يىاسب التىبؤ بالأفواج.

 الهواطىين بعدد لمتىبؤ قياسي ىهوذج لبىاء جيىكىز -بوكس هىٍجية استخدامدراسة بعىوان:  -0
إعداد: أحهد, طالب, هجمة جاهعة تشرين لمعموم الاقتصادية والقاىوىية, بحث هىشور, السوريين. 

 0218, العدد السادس,  40الهجمد 
 :ٌدفت ٌذي الدراسة إلى

, واختبار اهكاىية تطبيق جيىكىز-بوكس ىهاذج خلال هن الزهىية بالسلاسل التىبؤ استعراض طرائق
ضافة لتحديد الىهوذج الأهثل بين ىهاذج في التىبؤ بعدد الهواطىين السوريين, بالا ARIMAأسموب 

ARIMA  لمتىبؤ بعدد الهواطىين السوريين, كها ٌدفت الدراسة إلى التىبؤ بعدد الهواطىين السوريين
 .2035حتى عام 

 وكاىت أٌم ىتائج ٌذي الدراسة: 
 اختبارات لأن ,هستقرة غير زهىية سمسمة الهدروسة الفترة خلال سورية في السكان عدد يشكل

السكان, كها توصل الباحث  عدد في الكبير التزايد ىتيجة ذلك أظٍرت الذاتي دالة الارتباط عاهلاته
 ىهوذج وٌ السوريين الهواطىين بعدد تىبؤمل الهقترحة الىهاذج بين هن الأفضل الىهوذج نأإلى 

ARIMA(2,1,1) هينالقاد العقدين خلال سورية سكان عدد , كها توصل الباحث إلى توقع ازدياد ,
 خلال هن وذلك, ىسهة  28394938إلى  2035عام  في الهواطىين السوريين عدد سيصل حيث

 [2]  .الهقترح الىهوذج
 دراسة ,والتىبؤ الزهىية لالسلاس لتحمي في  box-Jenkins في هىٍجيةدراسة بعىوان: -3

ار, عثهان و إعداد: ىق سَرية. في الأساسي التعمين هو لالأَ الصف  تلاهيذ أعداد  عمى تطبيقية
 0211, العدد الثالث,  07العواد , هىذر, هجمة جاهعة دهشق لمعموم الاقتصادية والقاىوىية, الهجمد 

 :ٌدفت ٌذي الدراسة إلى
بأعداد  التىبؤ في الزهىية سلاسلال لتحمي في الحديث الأسمَب تطبيق إهكاىية راختبا -

 .التلاهيذ
   سيالأسا التعمين هو للأَا الصف تلاهيذ بأعداد لمتىبؤ قياسي ىهَذج َضع -
 سي.الأسا التعمين هو لالأَ الصف إلى الهتوقع اىتسابٍم ذالتلاهي دبأعدا التىبؤ - 
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 وكاىت أٌم ىتائج ٌذي الدراسة: 

تشكيل سمسمة أعداد الهىتسبين إلى الصف الأول هن التعميم الاساسي سياقاً عشوائياً غير  -
الوحدة, وقد أخذ هرشح الفروق الاولى  وجود جذر Dickey Fullerهستقر, وأظٍر اختبار 

 لجعمٍا هستقرة.
أن الىهوذج الأفضل بين الىهاذج التي وضعت في ٌذا البحث لمتىبؤ بأعداد الهىتسبين إلى  -

 ARIMA [3](0,1,1الصف الاول الاساسي ٌو الىهوذج )
 هرحمةال في الطالبات بأعداد لمتىبؤ جيىكيز – بوكس ىهاذج أحد استخدامدراسة بعىوان:  -4

الهجمد  – العموم الإدارية, هجمة عطروش حىانبحث هىشور, إعداد:  .أبين هحافظة في الأساسية
 .0215 – 5العدد  - 11

 :ٌدفت ٌذي الدراسة إلى
 جيىكيز –بوكس ىهاذج أحد باستخدام الزهىية لمسلاسل الحديث الإحصائي الأسموب تطبيق  -

 التي والبراهج الخطط لوضع , أبين هحافظة يف الأساسي التعميم في الطالبات بأعداد لمتىبؤ
 وتشجيع خاص بشكل الريفية والفتاة عام بشكل لمفتاة الأساسي التعميم تطوير تستٍدف
 .لمفتاة التعميم

 وكاىت أٌم ىتائج ٌذي الدراسة: 
و  ARIMA(1,1,1)تم التوصل إلى ىهوذج  -  السمسمة بياىات لتقدير الهىاسب الىهوذج وٌ

  وهن الزهىية,
عام   إلى أبين في هحافظة الأساسية الهرحمة في الطالبات بأعداد التىبؤ تم الىهوذج  ٌذي لخلا

0207 [4]. 
 هشكمة البحث

تزايد أو  ظاٌرة هعرفة سموك خلالً هن يهكن دقيق إحصائي أسموب إيجاد في البحث هشكمة تكهن
 في بٍا الاسترشاد يهكن جىتائ إلى الوصول أجل هن ,سورية في تىاقص عدد طلاب الهرحمة الثاىوية

السمسمة  تكون أن في صعوبة ٌىاك أن كها .السياسة التعميهية الصحيحة هن قبل وزارة التربية وضع
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هشكمة  تهثيل ويهكن, الهدروسة الفترة هستقرة خلال طمبة الهرحمة الثاىوية في سورية لعدد الزهىية
 :التالي بالتساؤل البحث

طلاب الهرحمة  بعدد لتىبؤا يمكنه ARIMAىهاذج  بين هن الأهثل الاحصائي الىهوذج ٌو ها
 ؟ سورية في الثاىوية

 أٌهية البحث وأٌدافً:

ظاٌرة تسجيل  يهثل ىهوذج تقدير أجل هن الزهىية السلاسل أسموب استخدام تكهن أٌهية البحث في
 تكهن كها .لتربيةالسياسات التعميهية لوزارة ا في هىً الاستفادة بٍدف عدد الطلاب لمهرحمة الثاىوية 

 الهتوقع طلاب الهرحمة الثاىوية في سورية بأعداد لمتىبؤ يستخدم قياسي ىهوذج باستىتاج ٌهيةالأ
 دراسي. عام كل في اىتسابٍم

 ويٍدف البحث إلى:

 .ARIMAق التىبؤ بالسلاسل الزهىية هن خلال ىهاذج ائاستعراض طر  -
 .لثاىوية في سوريةطلاب الهرحمة اوضع ىهوذج قياسي لمتىبؤ بأعداد  -
  .0202حتى عام  صفوف الهرحمة الثاىوية في سورية إلى اىتسابٍم الهتوقع الطلاب بأعداد التىبؤ -

 فرضيات البحث 
 هستقرة الزهىية السمسمة يجعل الذي الىهوذج إلى التوصل يهكن لا الفرضية الرئيسية الاولى:

  ARIMAىهاذج  باستخدام
 طلاب الهرحمة الثاىوية في سورية بعدد لمتىبؤ قياسي ىهوذج بىاء يهكن لاالفرضية الرئيسية الثاىية: 

  ARIMAىهاذج  باستخدام

 هىٍجية البحث 

سيتم اتباع الهىٍج الوصفي التحميمي الذي يعتهد عمى جهع البياىات وتحميمٍا واستخلاص الىتائج, 
ها سىقوم بتحميل البياىات , كفي تحميل السلاسل الزهىية ARIMAهترافقاً هع الاعتهاد عمى أسموب 

الهكتب الهركزي , وتم الحصول عمى بياىات السمسمة الزهىية هن SPSS 25باستخدام برىاهج 
 في سورية .للإحصاء 

 هكان وزهان البحث
 (.0218-1986الجهٍورية العربية السورية, )

 هجتهع البحث:
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 طلاب الهرحمة الثاىوية في سورية
 
 الىظري لمدراسة:طار الإ

 الىهاذج الإحصائية لمسلاسل الزهىية  أولًا:
 ٌذا استخدام وقد تم, التىبؤ في ةالٍاه   الإحصائية الأساليب هن الزهىية السلاسل تحميل أسموب يعتبر

 التىبؤ يتم حيث ,والاقتصادية الإحصائية التطبيقات هن الكثير في واسع ىطاق عمى الأسموب
 فإن أخرى بعبارة أو. في الهاضي الهتغير ذاٌ وكمس ىمع فقط بالاعتهاد هتغيرمل يةمالهستقب بالتغيرات
 ذيٌ يستخدم و هعين لهتغير في الهاضي التغيرات أىهاط الاعتبار في يأخذ الزهىية السلاسل ىهوذج
 طريقة الزهىية السلاسل ىهوذج يجعل هها ,الهتغير لذلك يةمالهستقب بالتغيرات تىبؤلم وهاتمالهع

في السمسمة  تركز ٌذي الىهاذج الإحصائية عمى الجاىب العشوائي  .بؤالتى في فعالة ةمووسي هتطورة
 : الزهىية, وتىقسم الى

كدالة خطية في القيم السابقة لىفس  الحاليةحيث تكتب القيهة ( : ARىهاذج الإىحدار الذاتي ) -
ي ابسط ى ,ىهاذج الاىحدار الذاتي لمسلاسل الزهىية هن الدرجة الأولىالهتغير, حيث ىجد  هوذج وٌ

 : ويكتب هن الشكل التالي AR(1)يرهز لً بالرهز  
            

 
يحدد غالبا    ن سموك السمسمة الزهىية  أالافتراض خمف ىهوذج الاىحدار الذاتي هن الدجة الأولى و 

.  t-1الفترة يحدث في  يعتهد عمى ها Tيحدث في الفترة  هاهن قبل قيهٍا لمفترة الزهىية السابقة. أي 
 سوف يتحدد بسموك السمسمة الزهىية في الفترة الحالية. T+1سوف يحدث في الفترة  وكذلك ها

حيث يهثل الرقم داخل القوس  AR(p)ىستخدم AR(1)ولتعهيم ىهوذج الاىحدار هن الدرجة الأولى
 ية: سيكون هن الدرجة الثاى AR(2), فعمى سبيل الهثال [5]  درجة عهمية الاىحدار الذاتي

                    
 
 كها يمي: Pسيكون اىحدار ذاتي هن الدرجة   AR(p)وكذلك  
 

                              
 أو باستخدام رهز الجهع: 
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   ∑      

 

   

    

 الحاليةحيث تكتب القيهة لمهتغير كدالة خطية في القيم ( : MAتوسطات الهتحركة )ىهاذج اله -
بسط أشكالً ٌو هن أىهوذج الهتوسط الهتحرك في لعىصر الخطأ العشوائي وعدد هن قيهً السابقة, و 

و يأخذ الشكل التالي:  الدرجة الأولى وٌ
            

 
 يكتب هن الشكل التالي :  (q)هن الدرجة  أها ىهوذج الهتوسطات الهتحركة

 
                              

      ∑      

 

   

 

 
: حيث تتهيز ٌذي الىهاذج بجهع (ARMAىهاذج الاىحدار الذاتي والهتوسطات الهتحركة ) -

ىهاذج الهتوسط الهتحرك لىتحصل عمى سمسمة زهىية جديدة تسهى ىهاذج الاىحدار الذاتي و 
ARMA(p,q)  : وتكتب هن الشكل التالي 

 
                                              

        
 

 ي : وتكتب باستخدام صيغة الجهع عمى الىحو التال
 

   ∑      

 

   

    ∑      

 

   

 

 

 (ARIMAالتكاهمية ) الهتحركة والهتوسطات الذاتي الاىحدار ىهاذج -
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 الىهاذج جهيع اشتقاق بالإهكان ىًأ إذ استخداهاً  الزهىية السلاسل ىهاذج أكثسARIMA  تعد ىهاذج 
 ثلاثة هن الىهاذج ٌذي وتتكون ة,الهختمط أو الهتحركة الهتوسطات أو الذاتي الاىحدار سواء هىٍا

 التىبؤ عهميات في عادة يستخدم الذيAR(p) الذاتي  ىهوذج الاىحدار هىٍا الأول الجزء يهثل أجزاء,
 (dويهثل الجزء الثالث ) ,MA(q)الهتحركة  الأوساط ىهوذج الجزء الثاىي فيهثل أها الزهىية, لمسمسمة

 أولاً  يجب هستقرة غير الزهىية السمسمة تكون وعىدها هستقرة. لتكون السمسمة تتطمبٍا التي الفروق 
 أحد واستخدام,(dالفروق ) بأخذ وذلك الرياضي الىهوذج بىاء قبل زهىية هستقرة سمسمة إلى تحويمٍا

التكاهل  بدرجة تسهى هستقرة سمسمة إلى السمسمة لتحويل الهطموب الفروق وعدد التحويلات
Integratedالهتحركة  والهتوسطات الذاتي الاىحدار ىهوذج يتحول ,حيث ARMA(p,q)الى 

  ARIMA (p,d,q) [6] . الهتكاهل الذاتي الاىحدار ىهوذج
 يجب اتباع الهراحل التالية : الىهاذجهن أجل تطبيق ٌذي  : ARIMAهراحل تطبيق ىهاذج  -ثاىياً 
 .دراسة استقرارية السمسمة الزهىية  -
 ARIMA(. أو AR( ، )MA( ،)ARMA) يد الىهوذجتحد -
 .تقدير هعالم الىهوذج الهحدد  -
 .دراسة صلاحية الىهوذج الهقدر  -
  .التىبؤ -
تكون السمسمة العشوائية هستقرة, إذا تذبذبت حول وسط حسابي : ستقرارية السمسمة الزهىيةا -1

 الاستقرار في هركبة الاتجاي العاموتتهثل أسباب عدم  ثابت, هع تباين ليس لً علاقة هع الزهن,
هعرفة هسبباتً, ثم هحاولة إزالتٍا بإحدى  الاستقرارية يجب أولاً  عدم هشكمةالفصمية و لمتخمص هن و 

 وهن أٌم الهراحل الخاصة بدراسة الإستقرارية لمسمسمة الزهىية ىجد :  الطرق السالفة الذكر.
ن لديىا فكرة حول استقرارية السمسمة الزهىية هن التحميل البياىي : هن خلال الرسم البياىي تكو  -

 عدهٍا أو احتوائٍا عمى احدى الهركبات التي يهكن أن تظٍر في الرسم البياىي كالهركبة الفصمية.
:  حيث تكون دالة الارتباط (PACFوالارتباط الذاتي الجزئي) (ACFتحميل دالة الارتباط الذاتي) -

ذا عىدها لا تىعدم ٌذي الدالة بعد  ,ستقرارية سمسمة زهىيةا هؤشرا هٍها لكشف عدم (ACF)الذاتي  وٌ
فترة هعيىة تعادل 

4

T  تىاقصٍا يكون في شكل أسي ىظريا, بيىها تطبيقيا )ربع عدد الهشاٌدات( و

كها أىٍا تعتبر كاشف  , يجب أن تقع هعاهلات ٌذي الدالة داخل هجال ثقة هىاسب حتى تكون هستقرة
 لمفصمية هن خلال القهم و التىبؤات التي تظٍر في شكل هىتظم عمى ٌذي الدالة. هٍم



 دراسة تطبٌقٌة على طلاب التعلٌم الثانوي فً سورٌة -بؤاستخدام السلاسل الزمنٌة فً التن

45 
 

ديكي فولر: وتعتبر الهعيار الأكثر هصداقية, فإذا كاىت السمسمة الزهىية غير هستقرة  اختبارات -
يجب هعالجتٍا عن طريق الفروقات حسب درجة التكاهل هن أجل تحويمٍا الى سمسمة هستقرة وهن ثم 

 بالتقدير اللازم.القيام 
( , ARالسمسمة الزهىية تأتي هرحمة تحديد الىهوذج ) استقراريةبعد دراسة تحديد الىهوذج :  -2
(MA( ,)ARMAإلخ...)  ي الجزئي .تالذا الارتباطودالة ي تالذا الارتباطعمى دالة  بالاعتهادوذلك 

  بالىسبة لىهاذج الهتوسطات الهتحركة(MA ) هن الدرجةq  الارتباط الذاتي تىعدم دالة
(ACF ) هباشرة بعد الدرجةq  ,( بيىها دالة الارتباط الذاتي الجزئيةPACF ) هتىاقصة و

 لكىٍا لا تىعدم لحظيا.
 ( بالىسبة لىهاذج الاىحدار الذاتيAR)  هن الدرجةp  فإن دالة الارتباط الذاتي الجزئية

(PACF)  تىعدم هباشرة بعد الدرجةp  ,( بيىها دالة الارتباطACF )  تبقى هتىاقصة ولكىٍا
 لا تىعدم بىفس السرعة.

  أها الىهاذج الهختمطة فإن الدالتين تبقيان هستهرتي التدٌور ولكىٍها لا تىعدهان عىد
 .[7]  الدرجتين الهذكورتين سابقا

بعد الاىتٍاء هن هرحمة التعرف عمى ىهوذج السمسمة الزهىية و تقدير هعالم الىهوذج الهحدد :  -3
يد كل هن ذلك بتحد qp,  , يهكىىا الاىتقال إلى هرحمة التقدير لهعالم الىهوذج باستخدام طريقة

 .و طريقة الهربعات الصغرى الهعههةأالهربعات الصغرى العادية 
عمى الهؤشرات والاختبارات الاحصائية التي  ىركزفي ٌذي الهرحمة : الهقدرصلاحية الىهوذج  -4

 قبول الىهوذج الهقدر وهن أٌهٍا :  عمى أساسٍا يتم
 .هعىوية الهعمهات الهقدرة اختبار -أولاً 
ففي حالة عدم تتبع أخطاء  اً جداً, : حيث يعتبر ٌذا الاختبار هٍهاختبار طبيعية البواقي -ثاىياً 

ز في التىبؤ وبالتالي وجود ىىكجييهكن استخدام طريقة بوكس  الىهوذج لمقاىون الاحتهالي الطبيعي فلا
 .[8] ....إلخARCH ,GARCHارتباط ذاتي بين الأخطاء هها يجب تشخيص ىهاذج أخرى هثلا: 

 إن تحميل البواقي يتم هن خلال:
 رسم دالة الارتباط الذاتي الكمية والجزئية لمبواقي:  -

اخل هجال الهعىوية الهعبر عىً يتم رسم دالة الارتباط الذاتي الكمية والجزئية لمتأكد أن هعالهٍا تقع د
 بالصيغة التالية:
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  Box-Pierce اختبار -

وتتهثل  kيسهح ٌذا الاختبار بإظٍار وجود سياق الضجة البيضاء الذي يتهيز بقيم هعدوهة لـ 
 يمي:فرضياتً فيها 

 

                               





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والهعرفة كها  2التي تتبع تقريبا توزيع  Box–Pierceوهن أجل تحقيق ٌذا الاختبار ىستعهل 
  يمي:

                                            



h

k

tk eT
1

2 

 حيث :
  k طؤاتالتبا: عدد    . 
k الارتباط التجريبي هن الرتبة :k . 
  T .عدد الهشاٌدات : 

ويتم اتخاذ القرار عمى الشكل التالي: إذا كاىت   1
 .[9] ىرفض فرضية الضجة البيضاء 2

 :Ljung-Box اختبار -
في الشكل الرياضي  صيغتً, وتعطى ياق الضجة البيضاءيسهح ٌذا الاختبار بإظٍار وجود س

   التالي:  

                                         
 


 




h

k

tk

kT

e
TT

1
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2 

 ويتم اتخاذ القرار عمى الشكل التالي:
ذا كاىت 2هع قيهة Ljung-Boxتقارن قيهة إحصاءة  الجدولية وا    1

ىرفض فرضية  2
 الضجة البيضاء.
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 هقارىة الىهاذج: ثالثاً:

 إن الىهاذج غير الهرفوضة بواسطة الأدوات الإحصائية تتم الهفاضمة بيىٍا بواسطة الهعايير التالية:
 : AKAIKEهعيار  -1

 تعطى علاقة ٌذا الهعيار عمى الشكل التالي:
 
















 


T

qp
AIC 2expˆ 2 

                   
T

et


2

2̂ 

  كها يمي: الموغاريتهيكها يهكن كتابة ٌذا الهعيار في شكمً 
 

    













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T

qp
LnAIC 2ˆ 2 

وبسبب إعطائً وزن أكبر لمىهاذج الهستعهمة لأكبر عدد هن الهشاٌدات عدلت صيغتً الرياضية 
 عمى الىحو التالي:

             
T

AIC
NAIC  

 .AIC[10]ذي يحقق أصغر قيهة لمهعيارويتم اختيار الىهوذج ال
 : Shwarz هعيار -2

 بتعديل الهعيار السابق كها يمي: Shwarzرغبة في تحقيق خصائص تقاربية قام 
 

                 
 TLn

T

qp
LnBIC


 2̂                 

 هة لٍذا الهعيار.ويتم اختيار الىهوذج الذي يحقق أصغر قي

 وهن التىبؤ لإجراء الىهوذج صلاحية هدى تبين التي التىبؤية الدقة اختبارات هن عدد أيضاً  ويستخدم
 ٌذي الاختبارات: 

يحسب ٌذا الاختبار وفق  Mean- sequare error (MSE): الخطأ   هربع هتوسط -1
 الصيغة التالية:
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     ∑(  )
 

 

   

    

T   الهشاٌدات , عددe الخطأ العشوائي. 
:  Mean absolute percentage error   ( MAPE)  هتوسط الخطأ الىسبي الهطمق:2-

 يحسب ٌذا الاختبار وفق الصيغة التالية:

      ∑|       |

 

   

         

 ها يهكن.أقل  MAPEو  MSEويتم اختيار الىهوذج الأفضل لمتىبؤ عىدها تكون قيم 

أن التىبؤ ٌو عهمية عرض حالي  باعتبارإن هرحمة التىبؤ تعد آخر و أٌم هرحمة : التىبؤ -5
ىهاذج السلاسل الزهىية  باستعهالذلك و  ,ة تاريخيةلهعموهات هستقبمية باستخدام هعموهات هشاٌد

(AR( , )MA( ,)ARMAإلخ....)  ًودراسة صلاحيتٍا حيث ٌدفٍا  والتي تم تحديدٌا هسبقا
 الأساسي ٌو تحقيق التىبؤ.

 
  



 دراسة تطبٌقٌة على طلاب التعلٌم الثانوي فً سورٌة -بؤاستخدام السلاسل الزمنٌة فً التن

41 
 

  الىتائج والهىاقشة:
 لغرض( 1986-2018سورية خلال الفترة )في  طلاب الهرحمة الثاىويةتم استخدام بياىات عدد 

الهلائم والتىبؤ هن خلالً بعدد طلاب الهرحمة الثاىوية  في الهستقبل هن  ARIMAىهوذج  تقدير
 (:1خلال الجدول رقم )

 
 

 (1986-2018) دد طلاب الهرحمة الثاىوية في سورية خلال الفترة(: ع1) الجدول رقم
 عدد الطلاب العام عدد الطلاب العام عدد الطلاب العام

1986 576453 1997 151681 2008 367572 

1987 575125 1998 151545 2009 381702 

1988 571674 1999 160147 2010 392960 

1989 574732 2000 171725 2011 430702 

1990 124198 2001 201874 2012 439463 

1991 190654 2002 233838 2013 322726 

1992 181568 2003 266196 2014 382923 

1993 171679 2004 279633 2015 371375 

1994 169566 2005 312132 2016 378255 

1995 166142 2006 332659 2017 360896 

1996 156099 2007 361745 2018 330810 

الهكتب الهركزي  الهصدر:
 .للإحصاء

ولمتأكد هن ذلك ىقوم برسم الشكل البياىي  لتطبيق الىهوذج يجب أن تكون السمسمة الزهىية هستقرة,
 ودالة الارتباط الذاتي الجزئيAutocorrelation  Function  (ACF) لدالة الارتباط الذاتي 

Partial Autocorrelation Function   (PACF) خلال  طلاب الهرحمة الثاىويةهتغير عدد ل
 .الفترة الهدروسة
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 في سورية طلاب الهرحمة الثاىوية(  لبياىات ACFدالة الارتباط الذاتي )( : 1الشكل رقم )
 .SPSS( باستخدام برىاهج 1الهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى بياىات الجدول رقم )

 

 

 في سورية طلاب الهرحمة الثاىوية(  لبياىات PACF) الجزئي يالذات دالة الارتباط(: 2الشكل رقم )
 .SPSS( باستخدام برىاهج 1الهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى بياىات الجدول رقم )
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خارج حدود هجال الثقة,  تقع ACFقيم هعاهلات الارتباط الذاتي  أغمب( أن (1ىلاحظ هن الشكل 
لذلك ىقوم بأخذ  في سورية غير هستقرة, طلاب الهرحمة الثاىويةية لعدد لذلك ىعتبر أن السمسمة الزهى

ودالة (ACF) ىقوم برسم الشكل البياىي لدالة الارتباط الذاتي ,   و درجة الأولىالفروقات هن ال
 الهرحمة الثاىوية الفروقات هن الدرجة الأولى لأعداد طلاب لهتغير (PACF) الارتباط الذاتي الجزئي

 .ة الهدروسةخلال الفتر 

 

 لطلاب الهرحمة الثاىوية لمفروقات هن الدرجة الأولى (ACFدالة الارتباط الذاتي )( : 0الشكل رقم )
 .في سورية

 .SPSS( باستخدام برىاهج 1الهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى بياىات الجدول رقم )
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لطلاب الهرحمة  وقات هن الدرجة الأولىلمفر  (PACF) الجزئي دالة الارتباط الذاتي( : 4الشكل رقم )
 .في سورية الثاىوية

 .SPSS( باستخدام برىاهج 1الهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى بياىات الجدول رقم )

ومعاملات الازتباط  ACFقيم هعاهلات الارتباط الذاتي جهيع أن ( 4و )( 0( ينىلاحظ هن الشكم

طلاب ال الثقة, لذلك ىعتبر أن السمسمة الزهىية لعدد حدود هج ضهن تقع PACFالراتي الجزئي 
وبتجريب جهيع ىهاذج  عىد الفروقات هن الدرجة الأولى.  في سورية هستقرة الهرحمة الثاىوية

ARIMA(p,d,q)   الهىاسبة لتحديد رتبة الاىحدار الذاتيP  ورتبة الهتوسطات الهتحركة q,  ىجد
ىً يحقق أقل قيهة لهعيار لألتهثيل سمسمة البياىات  ٌو الهىاسب ARIMA (2,1,2)أن الىهوذج  

( هن الىهاذج الأخرى الهقترحة, كذلك يحقق أقل SBC(. وهعيار شوارتز )AICأكاكي لمهعموهات )
هن الىهاذج الأخرى الهوجودة في الجدول   MAPEو  MSEقيهة هن حيث الدقة التىبؤية للاختبار 

لٍذا الىهوذج. وقيهة  AIC= 777.21     ,SBC= 780.11قيهة هعيار  أن حيث (,2رقم)
  MSE =30395.62 ,MAPE = 7.60اختبار 

يهكن التوصل إلى التي تىص بأىً  , وىقبل البديمة لٍابحثىا فرضيات الفرضية الأولى هن لذلك ىرفض
 .ARIMAىهاذج الىهوذج الذي يجعل السمسمة الزهىية هستقرة باستخدام 
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 طلاب الهرحمة الثاىويةر الإحصائية لمىهاذج الهقترحة لتهثيل سمسمة (: هقارىة الهعايي0رقم ) جدول

 MAPEاختبار  MSEاختبار  SBCهعيار  AICهعيار  الىهوذج
ARIMA (1,1,0) 777.28 780.27 30560.64 7.719 
ARIMA (1,1,1) 779.35 783.84 31060.98 7.688 
ARIMA (2,1,0) 779.34 783.83 31056.05 7.649 
ARIMA (2,1,1) 780.63 786.62 31169.42 8.103 
ARIMA(2,1,2) 777.21 780.11 30395.62 7.60 
ARIMA(3,1,0) 781.25 787.23 31478.99 7.652 

 .SPSSالهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى هخرجات برىاهج 

 التالية: حصمىا عمى الثوابت  SPSSبعد تقدير الىهوذج هن خلال برىاهج 

 ARIMA (2,1,2)(: الثوابت الهقدرة لىهوذج 0) رقم جدول

APPROX. 

PROB.(Sig.)  

RATIO-T SEB B Variables 

0.009 2.8 0.346 0.967 AR1 

0.042 -1.746 0.384 -0.671 AR2 

0.672 0.428 2.958 1.267 MA1 

0.833 -0.213 4.657 -0.993 MA1 

0.242 1.195 5212.94 6239.71 CONSTANT 

 .SPSSاد الباحث بالاعتهاد عمى هخرجات برىاهج الهصدر: هن إعد

 :طمبة الهرحمة الثاىوية( ىحصل عمى بياىات الىهوذج الهقدر لعدد 0هن الجدول )

eeyyy ttttt 2121
993.0267.1671.0967.071.6239




 

لكل هىٍا أصغر   Sigلأن  ,هعىوية والخاصة بالاىحدار الذاتي  هعاهلات الىهوذج بعضحيث أن 
 الأخرى غير هعىوية, لذلك تم اختيار ٌذا الىهوذج.وجهيع هعاهلات الىهاذج .  2.25هن 
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هن أجل التأكد هن أفضمية الىهوذج الهقدر, يتم فحص هعاهلات دالتي الارتباط الذاتي والارتباط و 
الرسم البياىي لدالتي الارتباط الذاتي والارتباط  (5) , حيث يبين الشكلالذاتي الجزئي لبواقي الىهوذج

   .ARIMA(2,1,2)هوذج الذاتي الجزئي لبواقي الى

 

 

  ARIMA (2,1,2)  لبواقي  الىهوذج والارتباط الذاتي الجزئي الارتباط الذاتي تي(: دال5) رقمشكل 

 .SPSSالهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى هخرجات برىاهج 

 
 PACFئي وقيم دالة الارتباط الذاتي الجز   ACFأن قيم دالة الارتباط الذاتي ( 5) ىلاحظ هن الشكل

ضهن  تقع لأن جهيعٍا ,.950ثقة  باحتهالغير هعىوية   ARIMA(2,1,2)لبواقي الىهوذج   
ويهكن التأكد هن أفضمية الىهوذج الهقدر هن خلال استخدام  (,Confidence Limitsحدي الثقة )

 .م وجود ارتباط ذاتي لمبواقيلمتأكد هن عد  Ljung-Boxاختبار 
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 للتحقق من صلاحية النموذج Ljung-Boxز ( : اختبا4جدول زقم )

 

Ljung-Box Q(18) 

Number of Outliers Statistics DF Sig. 

5.002 14 .986 0 

 .SPSSالهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى هخرجات برىاهج 

ي أكبر هن  .9860 لٍذا الاختبار ٌي .Sigقيهة  ( ىجد أن4هن الجدول )  , لٍذا يتم قبول 2.25وٌ
  فرضية العدم أي عدم وجود ارتباط ذاتي بين البواقي.

كذلك ىقوم بالتحقق فيها إذا البواقي تتبع التوزيع الطبيعي هن خلال تطبيق الاختبار اللاهعمهي 
 .( ىتائج الاختبار5سهيروىوف(. حيث يبين الجدول رقم ) -)كموهوجوروف

 

لبواقي    Kolmogorov-Smirnovاختباز: ىتائج ( 5جدول )
 الىهوذج

 

Noise 

residual from 

-الطلبة

Model_1 

N 33 
Normal Parameters

a,b
 Mean 140.67 

Std. 

Deviation 
28432.141 

Most Extreme 

Differences 

Absolute .143 

Positive .137 

Negative -.143- 

Test Statistic .143 

Asymp. Sig. (2-tailed) .086
c
 

 .SPSSلباحث بالاعتهاد عمى هخرجات برىاهج الهصدر: هن إعداد ا

ي أكبر هن  .2860 لٍذا الاختبار ٌي .Sigقيهة  أن( 5نجد من الجدول ) , لٍذا يتم قبول  2.25وٌ
الأفضل في الىهوذج ٌو  الهقترح لذلك يعتبر الىهوذج الطبيعي.تتبع التوزيع  فرضية العدم أي البواقي
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سيتم رفض الفرضية الثاىية هن البحث  وبالتالي عوام القادهة.للأ طلاب الهرحمة الثاىويةالتىبؤ بعدد 
الهرحمة  طلابيهكن بىاء ىهوذج قياسي لمتىبؤ بعدد أىً عمى التي تىص  لٍا البديمةالفرضية وقبول 
الهقدر وفق  الهرحمة الثاىوية طلاب( عدد 6الجدول ) ويظٍر. ARIMAىهاذج باستخدام  الثاىوية

 .2030تى عام ح ARIMA (2,1,2)الىهوذج 

 0202الهقدر حتى عام  الثاىوية طلاب الهرحمة( : عدد 6جدول رقم )

الهقدر  الثاىوية عدد طلاب الهرحمة
 ARIMA(2,1,2) وفق ىهوذج

 الثاىوية طلاب الهرحمةعدد  العام
الهقدر وفق ىهوذج 
ARIMA(2,1,2) 

 العام

075060 0205 051891 0219 
084870 0206 050488 0202 
092204 0207 059090 0201 
090969 0208 054000 0200 
096706 0209 049190 0200 
420798 0202 050222 0204 

 .SPSSالهصدر: هن إعداد الباحث بالاعتهاد عمى هخرجات برىاهج 

 0201عام  حتى سيرتفعالهقدر  الهرحمة الثاىوية طلاب( أن عدد 6ىلاحظ هن بياىات الجدول )
ويستهر ٌذا  0200ابتداء هن عام  وسيىخفض(, 059090) لابالطحيث يبمغ عىدٌا عدد 

. ثم يبدأ بالارتفاع اعتباراً (050222) الطلاب عىدٌا, حيث سيبمغ عدد 0204عام  حتى الاىخفاض
 .0202طالب عام  420798حيث سيبمغ  0205هن عام 
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 الاستىتاجات والتوصيات:
 :الاستىتاجات

 : باحثل إليٍا التوص التي الىتائج مٌأ كاىت
 ,ةهستقر غير سمسمة زهىية التعميم الثاىوي في سورية  تشكل سمسمة أعداد الهىتسبين إلى هرحمة - 1
  لجعمٍا هستقرة. الأولىهن الدرجة الفروق تم أخذ و 
 ٌو سورية في طلاب الهرحمة الثاىوية بعدد لمتىبؤ الهقترحة الىهاذج بين هن الأفضل الىهوذج إن -2

 .ARIMA(2,1,2)ىهوذج 

 420798للأعوام القادهة, حيث سيبمغ  طلاب الهرحمة الثاىوية في سوريةعدد ارتفاع يتوقع  -3
 وفق الىهوذج الهقترح. 0202طالب لعام 

 :التوصيات
 لها ARIMAىهاذج  سيها ولا الزهىية السلاسل يللتحم الحديثة التىبؤ بوسائل الأخذ يجب  - 1

 .الىتائج دقة في هن بً تهتاز
, وزارة التربية قبل هن طلاب الهرحمة الثاىوية بعدد لمتىبؤ إليً التوصل تم الذي لىهوذجا استخدام -2

كل ها يخص سير العهمية التعميهية لمطمبة قبل  لهواجٍة الخطط لوضع يعطيٍا التىبؤات التي واعتهاد
 بموغٍم هرحمة التعميم الجاهعي.

 , وأسموبGARCHىهاذج  هثل هىيةالز  السلاسل يلتحم في أخرى إحصائية طرائق عن البحث - 3
 .الهستقبمية الدراسات في ARIMAوهقارىتٍا هع ىهاذج  العصبية الاصطىاعية, الشبكات
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