
 لناك )لغق

 الزمنية السلاسل

 مقدمة )لا-ا(
 عل مشاهداتها وتسجل بالزمن، علاقة ذات الظواهر من كثيرا أن الملاحظ من

 الفترات تكون قد متساوية. الزمنية الفترات هذه تكو ما وغالبًا محددة، زمنية فترات
 أويومية، أسبوعية، أو شهرية، أو سنوية، أوربع سنوية، نصف أو سنوية، المقيدة:
 عدد مدار عل والواردات الصادرات كثيرة، ذلك عل والأمثلة الخ.... ساعة أوكل

 الدول، معظم في سنوات عشر كل تجري التي للسكان التعداد أرقام السنوات، من
 الصادرات أسعار أو سنوات، عدة مدار عل الأوبك دول في للبترول السنوي الإنتاج

 يكون )قد شهور عدة مدار عل الكهرباء استهلاك ما، لدولة البترولية العائدات أو
 درجات التجارية، المؤسسات لإحدى الشهرية المبيعات مجموع مثلا( الشتاء في فصلا

 وهكذا. ما منطقة أو مدينة في الجوية الأرصاد مصلحة بواسطة يوميا عنها المعلن الحرارة
 بالزمن المرتبطة الظواهر من غيرها أو السابقة الظواهر لقيم القراءات تسمى ما وعادة

 الزمنية. السلاسل

 الزمنية السلسلة تعريف -ا(١-٧)
 تكون ما وعادة محددة زمنية فترات في ما ظاهرة لقيم أخذت القراءات من مجموعة هي

 الظاهرة لقيم نرمز أن يمكن ورياضيا(... -ساعة يوم شهر- )سنة متساوية زمنية فترات

 ن عن ،٠٠٠ عر,، ، ص بالقيم الزمنية السلسلة أي الدراسة محل «ص»
 الترتيب عل التالية الأزمنة عند مأخوذة القيم هذه إن حيث

 ن١ »ل٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٠٤ +لي ل

١٩١



 التطبيقي الإحصاء١٩٢

 رياضيا ذلك عن ويعبر ر الزمن في دالة الدراسة محل الظاهرة لقيم «ص» المتغير أن أي
: التالية بالعلاقة

 =د)ن( ص
 لدراسة الأساسية الأغراض ومن التابع. المتغير ص المستقل، المتغير ر إن حيث

 دراسة إلى استنادا المستقبل في الظاهرة هذه قيمة تقدير هو ما لظاهرة الزمنية السلاسل
 لهذه الزمنية السلسة عل المؤثرة العوامل وفصل تحديد وكذلك لها. التاريخي التطور

. الزمنية السلسلة قيم لتوضيح التالي المثال ونأخذ الظاهرة،

 )ا( مثال

 في السعودية العربية للمملكة البر طريق عن الواردات كمية يمثل التالي الجدول
. بالكيلوجرام م١٩٨٣ سنة إلى م1٩٧٨ سنة من الفترة

 الأعوام في السعودية العربية للمملكة بالبر الواردات كميات(:١-٧ جدول)
 م1٩٨٣ وحتى١٩٧٨ من

 م١٩٨٣\ م١٩٨٢\ م١٩٨١\ م١٩٨٠\ م١٩٧٩\ م١٩٧٨ )ر( السنة

٢,٧٤٩\٢,٦٣٤٢,٦٧٦١\٣,٠٧٨\٣,٢٠٧\٢,١٨٢ )ص(\ الكجم بملايين الكمية

 الصدر:
 الوطني. والاقتصاد المالية وزارة العامة الإحصاءات مصلحة- الخارجية التجارة

 الزمنية للسلسلة البياني التمثيل(٢-١-٧)
 وقيم الأفقي، المحور عل )ن( الزمن قيم تكون بحيث الزمنية السلسلة قثل

 نصلها النقاط رسم أو تحديد وبعد الرأسي، المحور عل الدراسة حل )ص( الظاهرة
 موضح هو كا للظاهرة، التاريي المنحنى يسمى ما عل فنحصل باليد بمنحنى
 التالي: بالشكل



١٩٣  الزمنية السلاسل

 الظاهرة قيم

 الزمن

 بالبر السعودية العربية للمملكة الواردات لكمية الزمنية السلسلة(:١-٧ شكل)

 )؟( مثال
 خلال الريالات بألاف التجارية المؤسسات إحدى مبيعات يوضح التالي الجدول

 كالتالي: سنوية ربع زمنية فترات في ه١٣٩٨ إلى ه١٣٩٥ من السنوات

 أعوام أربعة في المؤسسات لإحدى سنوية الربع المبيعات قيمة(:٢-٧ جدو)

 المجموع الرابع الربع الثالث الربع الثاني الريع الأول الربع السنوات

١٣٩٥٥٦٢٥٢٤٥٧١٠٣٢٢٦٠

١٣٩٦٣٣٦٠٨٦٤٥٧٣٢٥٥٩

٧٣٧٧٠٢٩٣٣ ه١٣٩٧٧١٨٧١٥

١٣٩٨٨٢٦٧٥٥٨٣١٨٦٢٣٢٧٤

 كالتالي: )ص( المبيعات لظاهرة التاريخي المنحنى يكون السابق الجدول من



 س

١٩٤ التطبيقي الإحصاء

٩٠٠

 و ق تل

٣٢١٤٣٢١٤٣١٢٣٢١ غ
١٣٩٨١٣٩٧١٣٩٦١٣٩٥
 المؤسسات إحدى لمبيعات السنوية ربع الزمنية السلسلة(:٢-٧) شكل

: ملاحظة

 عل تطرأ التي التغيرات تتضح حتى ه٠٠ بالرقم بدأ الرأسي المحور تدريج عند
. السابق التاريخي المنحنى في الظاهرة

 الزمنية السلسلة مركبات(٢-٧)
 التالية المركبات بعض أو بكل للتأثر عرضة الزمنية السلاسل أن ملاحظة يمكن

: وهي الزمنية( السلاسل من كبير عدد دراسة من )وذلك
 الزمنية. للسلسلة العام الاتجاه مركبة ا(
. الزمنية للسلسلة الموسمية التغيرات مركبة ب(
. الزمنية للسلسلة الدورية التغيرات مركبة جب(
. الزمنية للسلسلة )الفجائية( العرضية التغيرات مركبة د(

 حدة. عل مركبة كل والتفصيل بالشرح نتناول وسوف

 الزمنية للسلسلة العام الاتجاه مركبة(١-٢-٧)
 تكون ما لظاهرة الزمنية السلسلة تأخذه الذي الاتجاه هو العام بالاتجاه والمقصود

 العامة الحركة تحديد فيمكن الزمن. من طويلة فترة خلال وذلك الدراسة، محل هي



١٩٥  الزمنية السلاسل

 الطلاب عدد ما، بلد في السكان عدد مثل مستمر لنمو كانت سواءا الزمنية للسلسلة
 ما، دولة في الأميين عدد مثل مستمر نقس أو انكاش أو... سعود الملك جامعة في

 في وانكاش زمنية فترة في نمو من السلسلة حركة في تعاقب أو ما قطر في البطالة نسبة
 التالية الأشكال بعض للسلسلة العام الاتجاه يأخذ... أخرى فترة

 س س

 مستمر انكاش في العام الاتجاه

 س

 ٠٦م

(٣-٧) شكل

 مستمر نمو في العام الاتجاه

 بى

 سى

 وانكماش نمو في العام الاتجاه

 الزمنية للسلسلة الموسمية التغيرات مركبة(٢-٢-٧)
 السلسلة لحركة متاثلة أوضاع في الدراسة محل للظاهرة تحدث الموسمية التغيرات

 ربع تكون قد الزمنية )الفترات متتالية سنوات لعدة متقابلة فترات خلال وذلك الزمنية
 عل والأمثلة الدراسة(. محل الظاهرة طبيعة حسب وذلك.... أو شهرية أو سنوية



١٩٦ التطبيقي الإحصاء

 في وتقل الصيف في تزداد الغازية المشروبات مبيعات المثال سبيل عل منها كثيرة، ذلك
 حركة وزيادة عام، كل من التج موسم في المبيعات زيادة وكذلك عام، كل من الشتاء

 وتوضح... وهكذا المدن بإحدى يوم كل من والظهيرة الصباح فترق في المواصلات
 التالي. بالشكل

 مس

 الثالثة السنة الأولى السنة الثانية السنة

 م من

 الزمنية السلسلة في الموسمية التغيرات(:٦-٧) شكل

 الناتجة التغيرات عن عبارة وهي سنة كل داخل الذبذبات يوضح السابق الشكل
 الزمنية. للسلسلة الموسمية التغيرات مركبة من

 الزمنية للسلسلة الدورية التغيرات مركبة(٣-٢-٧)
 أكثر تكون ما وعادة المدى طويلة فترات عل الزمنية للسلسلة تحدث تغيرات وهي

 للتغيرات المهمة الأمثلة ومن متساوية. زمنية فترات عل أولا تكون وقد سنة، من
 الرخاء فترات تمثل التي الرأسالي، النظام في الأعال دورات يسمى ما الدورية

 الأزمة من الانفراج ثم الكساد، وفترات الاقتصادي، الركود وفترات الاقتصادي،
 يل: كا بيانيا الدورية التغيرات تمثيل ويمكن... الاقتصادية



١٩٧

 س

 الزمنية السلاسل

 الدورية التغيرات

 )ن( الزمن

 الزمنية السلسلة في الدورية التغيرات(٧-٧) شكل

 التغيرات وقثل سنة من أطول فترات عل المنحنى في الذبذبات أن نلاحظ
. الزمنية السلسة في الدورية

 الزمنية للسلسلة )الفجائية( العرضية التغيرات مركبة(٤-٢-٧)
 الزلازل مثل فجائية تغيرات حدوث نتيجة تحدث التي التغيرات تلك وهي

 ولا الزمنية. للسلسلة التاريخي المنحنى عل كبيرا تأثيرا تؤثر التي والحروب والفياضانات
 السلسلة بطول مقارنة طويلا تستمر لا لأها العرضية، المتغيرات بهذه عادة التنبؤ يمكن

 التغيرات توضيح ويمكن... المدى قصيرة التغيرات أحيانا عليها ويطلق الزمنية،
 التالي: البياني بالشكل الزمنية للسلسلة التاريخي المنحنى في )الفجائية( العرضية

 س

 الفجائية التغيرات

 الزمنية السلسلة في الفجائية التغيرات(:٨-٧ شكل)



١٩٨ التطبيقي الإحصاء

 الزمنية السلاسل تحليل(3-٧)
 الزمنية السلسلة مركبات عل التعرف هو الزمنية السلسلة تحليل من الغرض

 منفصلة الفجائية( التغيرات الدورية التغيرات الموسمية التغيرات العام )الاتجاه
 بعضها. عن

 حاصل نموذج هما الزمنية، للسلاسل نموذجين عادة الإحصائيون ويستخدم
 تؤثر التي المركبات بدلالة وذلك الزمنية. للسلسلة الجمع حاصل ونموذج الضرب،

 الضرب حاصل نموذج فإن معين زمن عند ص بالرمز الظاهرة لقيمة رمزنا فإذا فيها.
: كالتالي يكون

 لاج٥٢ س٢ =ع س )ا(٠٠٠٠٠٠
 إن حيث

 العام. الاتجاه مركبة مقدار هي ع
. الموسمية التغيرات مركبة مقدار هي س

 الدورية. التغيرات مركبة مقدار هي د
. الفجائية التغيرات مركبة مقدار هي ج
 التالي: الشكل يكون الجمع حاصل ونموذج

 +ج٥ +س -ع ص
 مركباتها واتجاه الزمنية السلاسل تحليل في السابقين النموذجين من كل استخدام ويمكن
 مركبة بدراسة المستوى هذا في نكتفي وسوف بعضها، أو وجدت إن السابقة الأربع
 العام. الاتجاه

 )ع( العام الاتجاه مركبة تقدير(١-٣-٧)
 الزمنية، السلسلة منها تتكون التي المركبات أهم من العام الاتجاه مركبة تعتبر

 ويمكن المستقبلية. الزمنية للفترات الظاهرة بقيم التنبؤ عمليات في تستخدم لأنها وذلك
 الأوساط وطريقة باليد، التمهيد طريقة منها: نذكر طرق بعدة العام الاتجاه مركبة تقدير

 للظاهرة العام الاتجاه بوضوح يظهر حتى الموسمية، الذبذبات من للتخلص المتحركة



١٩٩  الزمنية السلاسل

 هذه من لكل وسنعرض الصغرى. المربعات طريقة استخدام يمكن كيا الدراسة. محل
 يل: فيا والأمثلة والتفصيل بالشرح

 باليد التمهيد طريقة
 أو مناسب، مستقيم خط عل للحصول باليد التمهيد الطريقة هذه تستخدم

 وذلك للظاهرة، التاريخي بالمنحنى يسمى الذي البياني المنحنى من مناسب منحنى
 علل تعتمد لأنها دقيقة غير باليد التمهيد طريقة وتعتبر العام. الاتجاه عل للحصول

 أخر. إلى شخص من يختلف وهذا العام، الاتجاه لخط التمهيد في الشخص تقدير

 المتحركة الأوساط طريقة
 السلسلة من أكثر ملساء أو مرنة سلسلة علل للحصول الطريقة هذه وتستخدم

 شكل يتضح وبعدها الموسمية، التغيرات ذبذبات من التخلص بعد وذلك الأصلية،
 المتحركة. الأوساط طريقة شرح يلي فيا وسنتناول العام. الاتجاه

 عددها متتالية زمنية فترات في )ص( للظاهرة القيم من مجموعة لدينا كانت إذا

 ن س ،٠٠٠٠٠٠٠ عس,، س، هي ن
: هي زمنيتين فترتين لكل المتحركة الأوساط فإن

 ن س,+ص ص,+صرم ص+ص,
 د«« ،٠٩«٥ لا«

٢٢٢

 جديدة. قراءة أو وسط ا(- )ن وعددها
: هي زمنية فترات ثلاث لكل المتحركة والأوساط

 ع_,+ن,+ص ص,+صرم+ص، +ص,+صرم ص,
 «د ، ، ،٥ ة«

٣٣٣

... وهكذا جديدة، قراءة أو وسط(٢- )ن وعددها



٢٠٠ التطبيقي الإحصاء

 في المتحركة الأوساط قيم تستخدم الدراسة محل للظاهرة العام الاتجاه ولدراسة
 من فردي لعدد المتحركة الأوساط هذه حساب حالة في مثلا الأصلية. القيم جدول

 من العدد لهذا الوسيطية القراءة أمام المتحرك الوسط قيمة نضع الزمنية، الفترات
 فترات ثلاث لكل المتحركة الأوساط كانت حيث التالي الجدول في موضح هو كيا القيم،
 زمنية.

 زمنية فترات لثلاث المتحركة الأوساط الظاهرة قيم الزمنية الفترات

 عس, الأولى الفترة

 صرر س+عر,+ ع, الثانية الفترة

٣

 عرر الثالثة الفترة
 صرم", عس,+

٣

 +ص +ص س ع، الرابعة الفترة
 ه٣٤

٣

 +ص +ص س س الخامسة الفترة
٤٥٦

٣

 عس, السادسة الفترة
 عس.+عس,+صر،

٣ السابعة الفترة  عر

 قيم نضع فإننا زوجيًا الزمنية الفترات عدد كون حالة في المتحركة الأوساط أما
 في أي الأوسطين، للحدين الممثلتين الظاهرة قيمتي أمام الجدول في المتحركة الأوساط
 الأوساط يسمى ما المتحركة الأوساط من يحسب ذلك بعد ثم بينها المسافة منتصف
 من متتاليين متحركين وسطين لكل الحسابي الوسط عن عبارة وهي المركزية: المتحركة
 الأوساط بأخذ وذلك التالي الجدول في يتضح كا حساها، سبق التي المتحركة الأوساط
 زمنية. فترات٤ قدره لعدد المتحركة
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G G٤٢٤٤ د

٤ي٤ي٤ي٤٤ي٤ي٤ت٤



 التطبيقي الإحصاء٢٠٢

 الفردية الزمنية الفترات من كل في المتحركة الأوساط حساب طريقة نوضح
 التالي. بالمثال والزوجية

(٣) مثال

 عن للواردات وذلك (،١ مثال) في الواردة للبيانات المتحركة الأوساط قيم أوجد
: التالية الزمنية الفترات في وذلك السعودية، العربية للمملكة البر طريق

 متحركة سنوات٣ ا(
 متحركة سنوات٤ ب(

 الحل
 التالي: الجدول نكون )ا( للمطلوب الوصول لسهولة

 سنوات الكجم سنوات لثلاث المتحرك المجموع ان ٠، ين-. ا السنوا« لثلاث المتحركة لأوساط• بملا الكمة

١٩٧٨٢,١٨٢

٢,٨٢٢-٥٠٤٦٧\٨,٤٩٧-٣٠٠٧٨+١٩٧٩٣,٢٠٧٣٠٢٠٧٠٢,١٨٢\
٣

١٩٨٠٩١٩٨ ٢,٩٧٣=٨,٩١٩=٢,٦٣٤+٣,٠٧٨+٣,٠٧٨٣,٢٠٧\
٣

٢,٧٩٦/-٠٢٨\٨,٣٨٨=٢,٦٧٦+٢,٦٣٤+١٩٨١٢,٦٣٤٣,٠٧٨١
٣

٢,٦٨٦/=١٩٨٢٢,٦٧٦٩٠1١٨,٠٥٩=٢٠٧٤٩+٢,٦٧٦+٢,٦٣٤
٣

١٩٨٣٢,٧٤٩

 أكثر متقاربا. شكلا تأخذ المتحركة الأوساط قيم أن نلاحظ السابق الجدول من
 فإن المتحركة للأوساط التاريخي المنحنى رسم ما وإذا للكميات الأصلية القيم من

 الأصلية. للقيم التاريخي المنحنى من تجانسا أكثر أو أملس يكون المنحنى



٢٠٣ الزمنية السلاسل

 التالي: الجدول نكون السابق المثال في )ب( للمطلوب الوصول ولسهولة

 المتحرك الوسط الجموع المتحركة الأوساط التحرك المجموع بملايين الكمية] لسنوات
 المركزي المركزي سنوات لأربع سنوات لأربع الكجم

١٩٧٨٢,١٨٢

١٩٧٩٣,٢٠٧

١١,١٠١٢,٧٧٥
١٩٨٠٣,٠٧٨/ ٥٠٦٧٤١٢,٨٣٧

١١,٥٩٥٢,٨٩٩
١٩٨١٢,٦٣٤/ ٢,٨٤٢\٥٠٦٨٣

١١,١٣٧٢,٧٨٤
١٩٨٢٢,٦٧٦

١٩٨٣٢,٧٤٩

 الصغرى المربعات طريقة
 التمهيد بواسطة الزمنية للسلسلة العام الاتجاه إيجاد كيفية استعرضنا أن سبق لقد

 سوف والآن المتحركة. الأوساط استخدام بواسطة وكذلك التاريخي. للمنحنى باليد
 طريقة باستخدام وذلك منحنى( )أو مستقيم حالة في العام الاتجاه إيجاد طريقة نبحث

 يكون بحيث منحنى( )أو مستقيم خط توفيق عن عبارة وهي الصغرى، المربعات
 الممثل الخط هذا عن التاريخي المنحنى عل الواقعة النقاط انحرافات مربعات مجموع
. يمكن ما أصغر العام للاتجاه

 خط عن عبارة العام الاتجاه فإن ثابت، بمعذل الظاهرة قيم تغبر حالة في مثلا
 الخط معادلة وتكون العملية، الحياة في الظواهر من كثير في ذلك ويحدث مستقيم،
 هي: العام الاتجاه يمثل الذي المستقيم

٣)٠٠٠٠٠٠٠٠) +ب =اس ص



٢٠٤ التطبيقي الإحصاء

 ثابتان، مقداران ب أ، الزمنية، الفترة س للظاهرة، العام الاتجاه قيمة ص إن حيث
 كالتالي: كانت حيث ب أ، حساب كيفية ويينا الانحدار خط دراسة سبق وقد

(٤)٠٠٠٠٠٠٠  ص ج س4- ص س نج اي
 س(' -)مج نمجس

 -اس =ض ب

(٤ مثال)
 في البراميل بملايين البترول من المنتجة للكميات العام الاتجاه خط معادلة أوجد

 للشهر الانتاج كمية تقدير أوجد ثم بالجدول، موضح هو كا عام كل من الأول الشهر
 م.١٩٨٧ عام من الأول

 الأعوام في عام كل من الأول الشهر في البترول من المنتجة كميات(:٣-٧) جدول

 الرامل بملايين م1٩٨4 حتى م1٩٧٤ من

 البراميل بملاين الإنتاج السنة البراميل بملايين االإنتاج السنة

٣٩ م٣٣١٩٨0 م١٩٧٤
٤٥ م٤١١٩٨١ م١٩٧٥
٤٣ م٤٢١٩٨٢ م١٩٧٦
٣٧ م٣٩١٩٨٣ م١٩٧٧
٥٠ م٣٣١٩٨٤ م١٩٧٨

٣٨ م١٩٧٩

 ،٢ ،١ أرقام للسنوات نعطي فإننا العام الاتجاه خط معادلة حساب عند
 وهكذا،... ،٢ الثانية والسنة ا، الأولى السنة تأخذ بحيث وهكذا...٠،٣

 التالي: بالجدول الحل نوضح الحسابات ولتسهيل



٢٠٥  الزمنية السلاسل

٢  س س س س س

١٣٣٣٣١
٢٤١٨٢٤
٣٤٢١٢٢٩
٤٣٩١٥٦١٦
٥٣٣١٦٥٢٥
٦٣٨٢٢٨٦
٧٣٩٢٧٣٤٩
٨٤٥٣٦٠٦٤
٩٤٣٣٨٧٨١
١٠٣٧٣٧٠١٠٠
٥٥١٢١ ه١١٥٠

٦٦٤٤٠٢٧٢٦٥٠٦

 ص س4- ص س ج ن
٢ ( )  -±س ن±س٠٢

٤٤٠٧٦٦-٢٧٢٦٧١١ د
'(٦٦-)٥٠٦٧١١

٩٤٦
١٢١٠
·,٧٨ =

 -اس ض اسا

٦٦ ر٠٠٧٨.-٤4 ر·-  لأد د

١١١١
٤,٦٨-٤٩

٣٥,٣٢



٢٠٦ التطبيقي الإحصاء

: هي العام الاتجاه خط معادلة فتكو
(٩)٣٥,٣٢٠٠٠٠٠٠٠ س+0,٧٨= ص

 تكون١٤ عندس= أي م1٩٨٧ عام من الأول الشهر في )ص( الإنتاج كمية ولتقدير

٣٥,٣٢(+١٤)٧٠,٧٨= ص

 أن: أي
 برميل مليون٤٦,٢٤= ص

 السابقة س بقيم )ه( المعادلة في نعوض السابقة للظاهرة الاتجاهية القيم ولإيجاد

 في وضعها يمكن التي للظاهرة الاتجاهية القيم عل فنحصل٠٠٠٠٣،٢٠ ،١ وهي

. للظاهرة الأصلية القيم مع التالي الجدول

 الاتجاهية القيم الظاهرة قيم السنوات

١٩٧٤٣٣٣٦,١

١٩٧٥٤١٣٦,٩

١٩٧٦٤٢٣٧,٧

١٩٧٧٩٣٨,٤

١٩٧٨٣٣٣٩,٢

١٩٧٩٣٨٤٠

١٩٨0٣٩٤٠,٨

١٩٨١٤٥٤١,٦

١٩٨٢٤٣٤٢,٣

١٩٨٣٣٧٤٣,١

١٩٨٤٥٠٤٣,٩

 الدراسة محل للظاهرة التاريخي المنحنى مع بيانيا الاتجاهية القيم تمثيل ويمكن

 يي: كما



٢٠٧  الزمنية السلاسل

 الاتجاهية القيم­--
 الأصلية القيم

 -ه

١٩٨٤١٩٨٣١٩٨٢١٩٨١١٩٨٠١٩٧٩١٩٧٨١٩٧٧١٩٧٦١٩٧٥١٩٧٤

 الزمنية البترول انتاج لسلسلة العام الاتجاه(:٩٧) شكل

 وفي دراسته، سبقت كبا ثابت بمعذل فيها التغير يكون لا الظواهر بعض وهناك
 قيم عل تعتمد كثيرة صور وهناك منحي( )أي خطي غير العام الاتجاه يكون الحالة هذه
 ثابتة بنسب متغيرة قيمها تكون التي الظاهرة بدراسة نكتفي وسوف الظواهر، هذه مثل
 النواحي في أما والبكتيريا. والطيور والأساك الحيوانات ونمو السكان، نمو مثل

 منحنى فإن وأرباحها الشركات هذه ومبيعات للشركات الإنتاج زيادة مثل الاقتصادية
 الرياضية صيغتها تكون التي الأسية المعادلة يتبع ما عادة الظواهر هذه لمثل العام الاتجاه

 كالتالي:

(٦)٠ ب٠٧ ص=ا
 عل فنحصل(٦) المعادلة لطرفي اللوغاريثم بأخذ يتعينان ثابتان ب أ، إن حيث

 التالية الصيغة

(٧)٠٠٠٠٠٠٠

(٨)٠٠٠٠٠٠٠

 لوب لوا+ =س لوس
 التالية الصورة في(٧) المعادلة كتابة ويمكن

 +ب =اس ص
 تكون حيث(٣) المستقيم الخط معادلة صورة هي(8) والعادلة

 لوب ب= ا=لواء لوص،= ص



٢٠٨ التطبيقي الإحصاء

 قيم عل نحصل(٨) للمعادلة الصغرى الانحرافات مربعات طريقة وباستخدام
 كالتالي: ب ا،

 «د، ص4 س ج- مر س نج

 س( -)مج س مج ن

 -اس= ب
 ونعوض ب، ا، قيم علل نحصل لوب لوا، للوغارتقات المقابلة الأعداد وبأخذ

 بالمثال ذلك ونوضح المطلوبة، العام الاتجاه معادلة عل فنحصل (،٦) المعادلة في بها

 التالي.

 )ه( مثال
 ما. دولة في بالملايين السكان عدد يمثل التالي الجدول

 م١٩٧٠-١٩٠٠ سنوات عشر لكل للأعوام الدول إحدى في بالمليون السكان عدد(:٤-٧ جدو)

 \٠٠,,ا,,ا,ج،٠٠٠٠١٠٠٣٠١١٩٢٠١١٠١٠١١٩٠٠١ بدمه
 السكان عدد

٣٠ \ه,١٤,٣/١٦,١/١٩,١/٢٥,٩\١١/١٢,٨/,٩,٧ رص/ باللابن

 م.٠٠٢٠ عام في الدولة لهذه السكان عدد وتقدير العام الاتجاه معادلة اوجد

 النموذج باستخدام الزمنية للسلسلة العام الاتجاه يقدر السكان نمو حالة في
 وتكون السابقة(٦) معادلته الذي الأمي

 ان٠ =ب ص
 أو

 +ب =اس ض
 إن حيث

 ب=لوب آ=لوا، ، لوص ض=



٢٠٩ الزمنية السلاسل

 التالي: الجدول نكون الحساب طريقة ولتبسيط

 ا ض ا ص لو ض= س أي )س( السنوات
٢  س س

١

٩,٧0,٩٨٧ م١٩٠٠

١٩١٠١١١,٢١,٠٤٩١,٠٤٩
١٩٢٠٢١٢,٨١,١٠٧٢,٢١٤٤
١٩٣٠٣١٤,٢١,١٥٢٣,٤٥٦٩
١٩٤٠٤١٦,١١,٢٠٧٤,٨٢٨١٦
١٩٥٠٥١٩,١١,٢٨١٦,٤٠٥٢٥
١٩٦٠٦٢٥,٩١,٤١٣٤٧٨,٨٣٦
١٩٧٠٧٣٠,٥١,٤٨٤١٠0,٣٨٨٤٩

٤٠ إ٢٨٩,٦٨٣٦,٨١٨ المجموع

 ي ج س -ج ي س نج
 س( -)مج نمجس

٢٨٩,٦٨٧-٣٦٠٨١٨٧٨
'(٢٨-)١٤٠٧٨

٢٧١,٠٤-٢٩٤,٥٤٤
٧٨٤-١١٢٠

٢٣,٥٠٤

٣٣٦

9

·,٠٦٩٩٥ =

 ان: أي
٠,٠٦٩٩٥= لوا

 الورم مجوس جج باسجاع نمة" هاء بمكن ا من



٢١٠ التطبيقي الإحصاء

 العلاقة من ب قيمة حساب يمكن إنه وحيث

 -آس= ت

٢٨ ر٠٦٩٩٥٠-٩,٦٨  م اد

٨٨
=·,٢٤٤٨-١,٢١

=·,٩٦٥٢

 أن: أي
٠,٩٦٥٢= لوب

 فإن اللوغاريثم معكوس جدول وباستخدام

٩,٢٢٩٩٦= ب

· هي الزمن بدلالة السكاني النمو علاقة تكون ذلك ومن
 (ن٩,٢٢٩٩٦)(١,١٧٤١)= ص

١٠= س تكون م٠٢00 سنة السكان عدد لتقدير

 +ب =آس ض
٠,٩٦٥٢(+١٠()٠,٠٦٩٩٥)= ض

٠,٩٥٢+٠,٦٩٩٥ =

١,٦٦٤٧= ض

١,٦٦٤٧= لوص

 أن نجد للوغاريثات القابلة الأعداد جدول ومن
 نسمة مليون٤٥,٠٥= ص

 ،٢٠١،٠ س= قيم ويوضع ا(0) العام الاتجاه معادلة وباستخدام
 منحى رسم ويمكن السكان، نمو لظاهرة الاتجاهية القيم عل نحصل٧ ،..

(.6) مثال في سبق كبا بيانيا التاريخي ومنحنى العام، الاتجاه

(١0) ٠٠٠٠٠٠٠



٢١١ الزمنية السلاسل

 تمارين(٤-٧)
 السعودية. العربية للمملكة الوافدين )بالآلاف( الحجاج عدد يمثل التالي الجدول١

 ه١٤0١ هد-١٣٩٦ للأعوام الحجاج أعداد

١٣٩٦١٣٩٧١٣٩٨١٣٩٩١٤٠٠١٤٠١\ السنوات

٧١٩٧٣٩٨٣٠٨٦٣٨١٣٨٧٩ عددالحجاج!

. يل ما إيجاد والمطلوب
. الحجاج لعدد التاريخي المنحنى رسم ا(
. سنوات ثلاث فترته متحرك متوسط أساس عل العام الاتجاه حساب ب(
. مستقيم( خط أنه )نفترض العام الاتجاه معادلة حساب ج(
 ه.١٤٠٨ عام الحجاج عدد تقدير د(

 الصناعية. المؤسسات إحدى في )بالمائة( العال عدد تطور يوضح التالي الجدول٢

 هد١٤٠٣-١٣٩٦ الأعوام في المؤسسات إحدى في العيال أعداد تطور

١٤٠٠١٤٠١١١٤٠٢١١٤٠٣١\١٣٩٧/١٣٩٨/١٣٩٩\١٣٩٩/ السنوات

٦٧٨١٠١٢١٣١٤١٥ عددالعيال

 السابقة. للبيانات العام الاتجاه خط معادلة اوجد ا(
. العام الاتجاه خط معادلة من للظاهرة الاتجاهية القيم اوجد ب(
 للظاهرة. الاتجاهية القيم وكذلك للظاهرة، التاريخي المنحنى ارسم ج(

 السعودية العربية المملكة إلى الدقيق من الواردات قيم يوضح التالي الجدول٣
 م.١٩٨٣ عام إلى١٩٧٨ عام من الفترة خلال



 التطبيقي الإحصاء

 م١٩٨٣-١٩٧٨ الدقيق من السعودية العربية المملكة واردات

١٩٧٨٤٥٢,٤٠٨

١٩٧٩٦٠٧,٤٧٣

١٩٨٠٧١٢,٢٦٢

١٩٨١٣٠٠,٨٣٦

١٩٨٢١٨٧,٣٢٣

١٩٨٣١٩١,٨٠٦

٢١٢

. العامة الإحصاءات بمصلحة الخارجية التجارة إحصاءات المصدر:
. الواردات لقيم التاريخي المنحنى ارسم ا(
. سنوات٣ لفترة المتحركة المتوسطات احسب ب(
. العام الاتجاه معادلة اوجد جب(
. التاريخي المنحنى مع وارسمها ، العام الاتجاه قيم اوجد د(

 الريالات. بألاف المؤسسات لإحدى النفقات يمثل التالي الجدول-٤

 ه١٤٠0٠ هذ-٠١٣٩ للأعوام الريالات بألاف المؤسسات إحدى إنفاق

١،٠١١٣٠٠١١٣٠٠١/١٣٠٨١٠٠٠ \/٠٨٠٢٠٠٠٠\٠٠٠٠\٢٠١٢٠١

١٢١٣١١٥١٢٥١٢٢١٢١٢٠١١٩١١٧١١٦١\١٠ الانفاق\

 سنوات،٤ طولها لفترة ثم سنوات٣ طولها لفترة المتحركة المتوسطات احسب ا(
 سنتين. بطول مركزيا المتحركة المتوسطات أوجد ثم

. العام الاتجاه معادلة اوجد ب(
 للظاهرة. الاتجاهية القيم احسب ج(

 والقيم المتحركة المتوسطات وكذلك للظاهرة، التاريي المنحنى ارسم د(
 الاتجاهية.



٢١٣ الزمنية السلاسل

 خلال الأمريكية المتحدة الولايات في )بالملايين( السكان عدد يمثل التالي الجدول ه
.١٩٦٠ إلى م1١٩٠٠ عام من الفترة

 م١٩٦٠ م-١٩٠٠ الأعوام في سنوات عشر كل بالملايين الأمريكية المتحدة الولايات في السكان أعداد

١٩٠٠١٩١٠١٩٢٠١٩٣٠١٩٤٠١٩٥٠١٩٦٠ السنوات]

١٧٩,٣\١٥١,١\١٣١,٧\١٢٢,٨\١٠٥,٧\٩٢,٠\٧٦,٠

 الأمي(. النموذج )باستخدام العام الاتجاه معادلة اوجد ا(
 للظاهرة. الاتجاهية القيم اوجد ب(
 الاتجاهية. القيم وكذلك للظاهرة، التاريخي المنحنى ارسم ج(

 م.٢٠٠٠ عام السكان لعدد المتوقعة القيمة ما( د
. الجامعات إحدى من المتخرجين الطلبة أعداد يبين التالي الجدول٦

 ه١٤٠٢/١٤٠١-١٣٨١/١٣٨٠ الأعوام في الجامعات إحدى في الخريجين أعداد

٨٠/١٣٨١٨١/١٣٨٢٨٢/١٣٨٣٨٣/١٣٨٤٨٤/١٣٨٥٨٥/١٣٨٦ الدراى العام

٥٠٧١٦٠1٣٠٢٠١١٧٠ عددالخريجين

٨٦/١٣٨٧١٣٨٨/٨٧٨٨/١٣٨٩٨٩/١٣٩٠١٣٩١/٩٠١٣٩٢/٩١ الدراسي العام

٣٥٠٢٥٦٥٨١٦٥١٥١٢٧١٧ عددالخريجين

١٣٩٣/٩٢١٣٩٤/٩٣١٣٩٥/٩٤١٣٩٦/٩٥٩٦/١٣٩٧١٣٩٨/٩٧ الدراسي العام

٨٢٩٨٠٤١١٣٠١٢٠٠١٥٩٠١٣٥٢ عددالخريين

١٣٩٩/٩٨١٤٠٠/٩٩١٤٠١/٤٠٠١٤٠٢/٤٠١ الدراسي العام

١٥٦٠١٧٣٣١٩٠٠٢١٠٠ عددالخريين

. للظاهرة التاريخي المنحنى ارسم(



 التطبيقي الإحصاء

 ثم سنوات٣ فترته متحرك متوسط أساس عل للظاهرة العام الاتجاه احسب ب(
. العام الاتجاه خط ارسم

. سنوات٤ فترته متحرك متوسط أساس عل العام الاتجاه خط ارسم ج(
 ج. ب، الحالتين في العام الاتجاه خطي بين قارن د(

٢١٤

. البلدان لإحدى الأطنان بآلاف القمح من الواردات يمثل التالي الجدول-٧
 م١٩٧٠-١٩٦١ الأعوام في البلدان لإحدى الأطنان بألاف القمح واردات

١٩٦١١٩٦٢١٩٦٣١٩٦٤١٩٦٥١٩٦٦١٩٦٧١٩٦٨١٩٦٩١٩٧٠ السنة

١٨٩١٤٦١٥٢١٧٢٢١٠١٧٨١٦٥١٧٦١٩٢١٦٠ الواردات

. للظاهرة التاريي المنحنى ارسم ا(
. سنتين فترته متحرك متوسط أساس عل للظاهرة العام الاتجاه احسب ب(
. العام الاتجاه خط ارسم ج(


