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Abstract 

This research investigates the impact of integrated digital tools on financial forecasting, 

performance control, and decision-making within organizations operating in the energy sector, using 

Naftal, Algeria's national petroleum distribution company, as a case study. In an era where accurate and 

timely financial information is essential for strategic management, the study addresses the core problem 

of enhancing financial planning processes through digital innovation. Specifically, it examines how a 

custom-developed application—combining time series forecasting, variance analysis, budgeting, and 

automated dashboards—can serve as a decision-support system for financial controllers. 

The primary objectives are to evaluate whether such digital integration improves the accuracy and 

responsiveness of financial planning and to explore its implications for performance management and 

operational oversight. The research is guided by key questions concerning the role of accurate 

forecasting in decision-making, the contribution of variance analysis to predictive adjustments, and the 

effectiveness of interactive tools in supporting managerial control. 

Methodologically, the study adopts a quantitative and applied approach. A financial forecasting model 

was developed using Python and Streamlit, employing SARIMA models on historical sales data of 

GPL/Carburant from 2014 to 2023. The model incorporates modules for data preparation, predictive 

modeling, budget formulation, variance analysis, cost calculation, and KPI visualization. Testing was 

conducted on simulated yet realistic datasets inspired by Naftal’s operations. 

Findings demonstrate a substantial reduction in forecasting errors, with absolute deviation percentages 

dropping below 3% in most cases. The integration of automated reporting and analysis significantly 

enhanced the speed and reliability of financial insights, supporting real-time decision-making. 

Although dashboard functionality remains a future enhancement, the current model shows promise for 

broader application across similar institutions. 

The study concludes by recommending the adoption of such integrated digital systems to improve 

financial governance. Future research may extend this model to real-time analytics, cloud-based 

deployment, and cross-functional performance tracking. 
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Résumé 

Cette étude vise à examiner l’impact des outils numériques intégrés sur la précision des 

prévisions financières, l’efficacité du contrôle de gestion et l’aide à la décision au sein des entreprises 

du secteur de l’énergie, à travers une étude de cas portant sur Naftal, la société nationale de distribution 

des produits pétroliers en Algérie. Dans un environnement instable exigeant des informations 

financières précises et en temps réel, cette recherche aborde la problématique de l’amélioration du 

pilotage financier grâce à l’innovation digitale. Elle s’articule autour d’une application développée 

spécifiquement, combinant des techniques de prévision par séries temporelles, d’analyse des écarts, de 

budgétisation et de génération de tableaux de bord interactifs, afin de soutenir le rôle du contrôleur de 

gestion dans la prise de décision. 

Les objectifs principaux consistent à évaluer dans quelle mesure cette intégration numérique contribue 

à l’amélioration de la précision et de la flexibilité des prévisions, et à explorer son impact sur la qualité 

de la gestion et de la performance opérationnelle. La recherche s’appuie sur plusieurs questions portant 

notamment sur l’apport des prévisions financières dans le processus décisionnel, le rôle de l’analyse 

des écarts dans l’ajustement des prévisions, et l’efficacité des outils interactifs dans le renforcement du 

contrôle de gestion. 

Sur le plan méthodologique, une approche quantitative et appliquée a été adoptée. Un modèle de 

prévision a été développé en utilisant le langage Python et la plateforme Streamlit, en intégrant le 

modèle SARIMA appliqué à des données de ventes de GPL/Carburant sur la période 2014-2023. Le 

prototype comprend des modules de traitement de données, de prévision, d’élaboration budgétaire, 

d’analyse des écarts, de calcul de coûts et marges, ainsi que de visualisation des indicateurs de 

performance. Le modèle a été testé sur des données simulées inspirées du contexte réel de Naftal. 

Les résultats ont révélé une réduction significative des écarts absolus, atteignant moins de 3 % dans la 

majorité des cas. L’intégration entre estimation et analyse a permis d’améliorer la rapidité et la 

précision des informations financières, soutenant ainsi la prise de décision en temps opportun. Bien que 

la fonctionnalité de tableau de bord interactif soit encore en phase de développement, le modèle actuel 

constitue déjà un outil prometteur, adaptable à d’autres entreprises similaires. 

En conclusion, l’étude recommande l’adoption de ce type de système numérique intégré pour renforcer 

la gouvernance financière, et propose pour les recherches futures d’explorer les perspectives de 

l’analyse en temps réel, du déploiement cloud et du suivi de la performance tant financière 

qu’opérationnelle. 
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البعُد الإستراتيجي السلوكي19651984

مراقبة التسيير19881994

توجيهقياس أدائها

 .تحقيق الترابط

 التطور التاريخي لمراقبة التسيير  .2

نظم الموازنة التخطيطية

الحرب العالمية الثانية

التحكم المركزي

Management Control 

 

1965

 

المسؤولية مراكز 

قيادة 

 Pilotage de la performanceالأداء

المتوا الأداء      (Balanced Scorecard)زنبطاقة 

   (Tableaux de Bord)لوحات القيادة5 .

 
،  Robert N. Anthony ،Planning and Control Systems: A Framework for Analysis ،Harvard University Pressروبرت ن. أنثوني  1

 .17، ص. 1965
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توجيه 

التصحيح الفوري

. 

 أهداف ووظائف مراقبة التسيير  .3

أولاا  .

بالمعايير والخطط

انحرافات

ثانياا .تحليل

قبل التنفيذ

 

الموازنة الشاملة

لتنفيذ الموازنة المتابعة المستمرة 

. 

جهاز إنذار مبكرثالثاا

 (KPIs) لوحات القيادة

رابعاا .

اتخاذ القرارات

مساعد إداري

لغة رقمية موحّدةتنسيق

: ()(

)()

 .التحسين المستمر
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 أهمية مراقبة التسيير في المؤسسة الاقتصادية الحديثة .4

ميزة تنافسية

ترشيد استخدام الموارد

رفع جودة الأداء

الحوكمة

المساءلة

Accountability  

.

ترجمة الأهداف الإستراتيجية

توحيد جهود

 

التكيّف السريع

 .استباقية 

.بالسرعة المناسبة

التنبؤ الماليالبعد التنبؤي

استباق

الجاهزية للمستقبل

عموداا فقرياا

. 
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 المبحث الثاني: الميزانية التقديرية كأداة للتخطيط والرقابة

 مفهوم وأهمية الميزانية التقديرية  .1

 :مفهوم الميزانية التقديرية

. 

ترجمة مالية لخطة

. 

الميزانية

الموازنة التقديرية

. 

أداة للتخطيط المسبق 

. 

 :أهمية الميزانية التقديرية

أداة للتخطيط

. 

أداة للرقابة

. 

الأنشطة تنسيق 

 

وتحفيز اتصال  أداة 

ا علمياا للتخطيط   . منهجا

. المسبق والتوجيه الرقابي

1

 

 
.  245-244، ص  2022، 47، العدد  (AJSP)، المجلة العربية للنشر العلمي«الموازنات التخطيطية: مفهومها وأهدافها وكيفية إعدادها »بلال خليل المهاينة،  1

 .139، ص 2001، الدار الجامعية، الجزائر، الموازنات التقديرية: نظرة متكاملةوكذلك انظر: طارق عبد الرحمن حمّاد، 
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 أنواع الميزانيات التقديرية .2

درجة  

 .مجال الاستخدام )تشغيلي أو استثماري( المرونة

: 

 :(Static Budget) الموازنة الثابتة •

ثابتة دون  

 .تغيير 

. 

. 

مرونة للتكيف مع   :(Flexible Budget) الموازنة المرنة •

النشاط عدة  تغيّرات مستوى 

أو مستويات سيناريوهات 

. 

. 

. 

 :(Operational Budget) الموازنة التشغيلية •

التفصيلية الفرعية   :الموازنات 

الموازنة التشغيلية   .

الشاملة

. 

الاستثمارية • الإنفاق   :(Capital Budget) الموازنة  برامج 

الاستثماري
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. 

الموازنة الشاملة

اتخاذ قرارات الاستثمار 

 

 مراحل إعداد الميزانية التقديرية  .3

2: 

 :تحديد الأهداف الإستراتيجية 1

ا اتجاهاا واضحا

. 

المحددة 2 والعوامل  الافتراضات   :تحديد 

 (Key Factors or Constraints)العوامل المحكومة أو القيود

. 

. 

 
الموازنة  . انظر أيضًا: محمد فركوس، 142-140، ص 2001، الدار الجامعية، الجزائر، الموازنات التقديرية: نظرة متكاملة طارق عبد الرحمن حمّاد،   1

)حيث تناول بالتفصيل تصنيفات الموازنات وأهميتها التخطيطية   25-23، ص 1995، ديوان المطبوعات الجامعية، الجزائر، التقديرية أداة فعاّلة لمراقبة التسيير

 .والرقابية(
. تضمّن هذا  258-254، ص 2022، 47، المجلة العربية للنشر العلمي، العدد  «الموازنات التخطيطية: مفهومها وأهدافها وكيفية إعدادها »بلال خليل المهاينة،  2

، الدار الجامعية، الإسكندرية،  المحاسبة الإدارية المرجع عرضًا تفصيلياً لمراحل إعداد الموازنة التخطيطية وكيفية متابعة تنفيذها. انظر أيضًا: عبد الحي مرعي، 

 .275-272، ص  1997
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 (Forecasting) التنبؤ :إعداد التنبؤات المالية والتشغيلية 3

. 

. 

 :التنسيق والمراجعة الشاملة )مرحلة تجميع الموازنة( 4

تجميع

. 

ازنة النهائية مترابطة الأجزاءالمو 

. 

 :اعتماد الموازنة وإقرارها رسمياا 5

 . 

الموازنة التقديرية معتمدة ورسميةّ

تقارير تفسيرية 

. 

 :المتابعة وتقييم الأداء )الرقابة بالموازنة( 6

متابعة التنفيذ الفعلي بشكل دوري

   . 

التصحيحية
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الرقابة بالموازنات

دعم عملية اتخاذ القرارات 

. 

 دور الميزانية التقديرية في اتخاذ القرارات الإدارية  .4

اتخاذ القرارات الإدارية

. : 

واضحة • مستقبلية  رؤية   :توفير 

استشراف  

النتائج المتوقعة

 .تنبؤ بالنتائجال

البدائل واختيار الأنسب • بين   :المفاضلة 

أداة تحليل

المفاضلة الكمية

اختيار أحسن البدائل 

. 

 :ترشيد القرارات وتنسيقها مع الأهداف العامة •

منسجمة مع الخطط والأهداف  

الإستراتيجية
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ترشيداا

. 

 :الإسراع في كشف المشكلات واتخاذ إجراءات تصحيحية •

الانحرافات  

الهامة

دورية المراقبة

. 

بصورة شاملة وتوقعية

. 

أداة صنع قرار

 

 المبحث الثالث: لوحات القيادة ونظم المعلومات الإدارية 

مراقبة التسيير (Tableaux de bord) لوحات القيادة

مؤشرات الأداء

نظم  

 (MIS) المعلومات الإدارية

لأداء المتوازنبطاقة ا

. 

 تعريف لوحات القيادة وأنواعها  .1

 
.  12- 11، ص 2019، مذكرة ماجستير، جامعة أدرار، «الموازنة التقديرية ودورها في اتخاذ القرار في المؤسسة الاقتصادية»العياشي حسين وقربوز الشيخ،  1

، مداخلة مقدمة بكلية العلوم الاقتصادية، جامعة محمد «الموازنات التقديرية أداة لصنع القرار في المؤسسة الاقتصادية»انظر أيضًا: شريف سياع وفيروز جمال، 

  .5، ص 2009المسيلة،  –بوضياف  
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لوحة تحكملوحة القيادة

مؤشرات   .القيادة والتوجيه 

مراقبة (KPIs) الرئيسيةالأداء  

 

استشراف الاتجاهات المستقبلية :

 تحفيز عملية اتخاذ القرار

توفير المعلومات في الوقت المناسب 

. 

 :القيادةأنواع لوحات  

 :3ثلاثة أنواع رئيسية

الإستراتيجية • القيادة   :لوحة 

إستراتيجية المنظمة

عوامل النجاح الحرجة 

. 

 :لوحة القيادة التكتيكية )أو الميزانيةّ( •

المخططات أو التقديرات الميزانيةّ مع النتائج الفعلية 

. 

 :لوحة القيادة التشغيلية •

خطط العمل والعمليات الجارية المديرين التنفيذيين والمشرفين الميدانيين

 
1 Pierre Facon, Le tableau de bord : outil de pilotage pour l’entreprise, Le Coin des Entrepreneurs (2024) 
2 Bessire, D. & Baker, C. R. “The French Tableau de bord and the American Balanced Scorecard: A Critical Analysis.” Critical 
Perspectives on Accounting, 16(6), 645–664 (2005) 
3 Le Coin des Entrepreneurs, Les différents types de tableau de bord, (2024) 
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. 

مراقبة مدى تحقق الأهداف

ميزانية لوحة إستراتيجية

 .تشغيلية

 خصائص لوحات القيادة الجيدة .2

الخصائص الأساسية
1 

المهمة • الانحرافات  الانحرافات :التركيز على  تحديد 

إجراءات تصحيحية  

 فورية

. 

للاتصال الداخلي :أداة اتصال فعاّلة •

 

المعلومات  نفس  وفق   .يعمل 

. 

تحفيز العاملين :أداة تحفيزية •

وإستراتيجيتها  المؤسسة   2أهداف 

. 

التعلم المستمر :دعم التعلم والتحسين المستمر •

 

تحليل الاتجاهات

 
1 Pierre Facon, Le tableau de bord : outil de pilotage pour l’entreprise, Le Coin des Entrepreneurs (2024) 
 
2 Pierre Facon, Le tableau de bord : outil de pilotage pour l’entreprise, Le Coin des Entrepreneurs (2024) 
 



 15 الفصل الأول: الإطار النظري لمراقبة التسيير والتخطيط المالي 

 

مشاركة المعرفة 

. 

البساطة والوضوح

انتقائية المؤشرات

بفواصل زمنية  المحاور الحيوية

 .مناسبة 

 .وظيفة المراقبة

 بطاقة الأداء المتوازن: المفهوم والأبعاد .3

(Balanced Scorecard) المتوازنبطاقة الأداء  

1992روبرت كابلان وديفيد نورتون

 

مؤشرات لاحقة

  Leadingمحركات الأداء

 

. 

ترجمة إستراتيجية   :مفهوم بطاقة الأداء المتوازن

والمقاييس الأهداف  متوازنة من  إلى مجموعة  المنظمة 

45

علاقات  أبعاد الأداء الإستراتيجي

 :سببية

 مواءمة مبادرات وأنشطة المنظمة

أربعة محاور )منظورات(   :الأبعاد الأربعة لبطاقة الأداء المتوازن

 :رئيسية

المالي •  :(Financial Perspective) المحور 

 .استراتيجية النمو والربحية

 
1 Kaplan, R. S. & Norton, D. P. The Balanced Scorecard: Translating Strategy into Action. Harvard Business School Press 
(1996) 
2 OPM.gov, The Balanced Scorecard – perspectives and examples, (accessed 2025) 
3  
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. 

منظور العميل :(Customer Perspective) محور العملاء •

 

 .نجاح المنظمة في تلبية حاجات عملائها

 

كفاءة وفعالية العمليات   :(Internal Process Perspective) محور العمليات الداخلية •

 التشغيلية الداخلية

 ار عمليات جديدةابتك

. 

والنمو • التعلم  البنية   :(Learning and Growth Perspective) محور  تهيئة 

المستمر  والتحسين  النمو  لتحقيق   التحتية 

 .التغيير والإبداع

محركات مستقبلية 

 

). 

أهمية بطاقة الأداء المتوازن 

 

المنظمة عبر  المبادرات  مواءمة 

 – (Mobil) موبيل

 (Citibank) بنك سيتي بنك 
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مؤشرات جودة الخدمة ورضا العملاءالربحية المالية

الإدارة الإستراتيجية

.الميزة التنافسية

 

 دور نظم المعلومات الإدارية في دعم مراقبة التسيير  .4

 (Management Information Systems - MIS) نظم المعلومات الإدارية

مجموعة متكاملة من المكونات  مراقبة التسيير

جمع البيانات ومعالجتها وتخزينها وتوزيعهاالتقنية والبشرية والتنظيمية 

 

الأفراد والأجهزة والبرمجيات وقواعد البيانات والإجراءات

بتحليل المشكلات المعقدّة .

. 

المعلوماتمراقبة التسيير 

النظام المحاسبي

 

 .من غير الممكن نشر نظام مراقبة تسيير فعال دون وجود نظام معلومات قوي يدعمه

ا إلى أعماق النظام المعلوماتي أبرز المؤشرات والبيانات يحتاج المراقب المالي وصولاا مباشرا

. 

تكامل :تكامل البيانات عبر المنظمة 

ERP 

CRM

SCMقناة معلومات موحّدة

منصة واحدة متكاملة

 ( CRM) 

 ( SCM)  ( ERP)

. 

https://uomus.edu.iq/img/lectures21/MUCLecture_2024_41445415.pdf#:~:text=%EF%82%B7%20%D9%86%D8%B8%D9%85%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%20%D8%A7%D8%A5%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%8A%D8%A9%20%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85,%D9%88%D8%B1%D9%82%D8%A7%D8%A8%D8%A9%20%D9%88%D8%A7%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%B0%20%D9%82%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AA%20%D9%83%D9%81%D8%A4%D8%A9%20%D9%88%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%A9
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دورة إعداد  :السرعة والدقة في التقارير 

 .التقارير

لوحات قيادة رقمية آنية

استجابة أسرع

  

MIS الدقة والموثوقية

. 

المتقدم والتحليل  التنبؤ  المالي :دعم  التنبؤ 

 (Data Warehouses) تحليل البيانات التاريخية

سيناريوهات افتراضية(Business Intelligence) ذكاء الأعمال

نظم ذكاء الأعمال تتكون من طبقات برمجية 

 

. 

منصات نظم معلومات متقدمة :أمثلة تطبيقية

ERP  مثل SAP Oracle 

 (Controlling Modules) 

 MIS بطاقة الأداء المتوازن

. 

الرافد الحيوينظم المعلومات الإدارية

البنية التحتية المعلوماتية

شبكة معلوماتية واحدة

الذكاء الاصطناعيلات الضخمةالتحلي

 .مراقبة التسيير والتنبؤ المالي

 المبحث الرابع: المعلومات المحاسبية وتحليل الانحرافات 
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 دور المعلومات المحاسبية في مراقبة التسيير  .1

المعلومات المحاسبية

 

 وخاصة مراقبي التسيير

الرقابة المستمرة

  

 تعريف الانحرافات المالية وأهميتها  .2

الانحرافات المالية 

 

مفضلاا )إيجابياا( .

غير مفضل )سلبياا(

. 

 سالب/غير ملائم (Favorable) موجب/ملائم

 (Unfavorable)2. 

ركيزة أساسية لتقييم الأداء

تحديد مكامن الخلل   .

 أو النجاح

  

 .تقييم الأداء 1

 
 4ص ،  –باتنة  –جامعة الحاج لخضر  ، سلسلة محاضرات في مقياس مراقبة التسيير، د.نعيمة يحياوي  1

2 The Importance of Variance Analysis in Financial Decision-Making/Wafeq 
 

 /CMA https://www.arabcma.com)-(15.1نظرة عامة عن تحليل الانحرافات في الموازنة الثابتة والمرنة 3
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تعزيز فعالية التخطيط 2

. 

الرقابة وترشيد التكاليف 3

. 

دعم اتخاذ القرارات 4

. 

اتخاذ المتابعة المستمرة للأداء المالي

 قرارات تصحيحية فعاّلة

 أنواع الانحرافات المالية )الإيرادات، التكاليف المباشرة وغير المباشرة، الربحية(  .3

: 

 :انحرافات الإيرادات .1

 

: 

 

 .هوامش الربح

 :انحرافات التكاليف المباشرة .2

 

: 

 

 
1  The Importance of Variance Analysis in Financial Decision-Making/Wafeq 
 
2 Cost Variance: Cost Variance Analysis: How to Identify and Manage Cost Deviations/ https://fastercapital.com 
 
3 What Is Variance Analysis? / https://www.afponline.org 
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. 

التكاليف غير المباشرة :انحرافات التكاليف غير المباشرة .3

. 

 :انحراف الربحية )صافي النتائج( .4

انحراف الربحية

انحرافات سلبية في التكاليفانحرافات سلبية في الإيرادات

.
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 تصنيف الإنحرافات المالية وتأثيراتها المحتملة على الأداء.   :1الجدول 

..  

.

..  

.

.
.  

.

..  

.

 

1

الإيجابي

السلبي  

. 

 أساليب قياس وتحليل الانحرافات المالية .4

نوعية كمية

: 

 :المقارنة المباشرة والطرح الحسابي •
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قيمة الانحراف

. 

وكمية • سعرية  أسباب  إلى  الانحراف  مكوناته   :تحليل  إلى  الكلي  الانحراف  تفصيل 

 .السببية

)

 :مكمن الخلل بدقة)

ثبات معادلات حساب الانحرافات 

. 

النشاط • حجم  وفق  الانحرافات  وتحليل  المرنة   :الموازنة 

المرنة  Flexible)الموازنة 

Budget) . 

تأثير تغير حجم النشاط فصل 

انحرافات حجم  

)انحرافات الكفاءة/الإنفاقالمبيعات

) 

. 

 :أسلوب مراكز المسؤولية )محاسبة المسؤولية( •

المسؤولية مسؤولية .(Responsibility Centers)مراكز 

 :مبدأ المحاسبة عن الأداء

منشأ الانحراف
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نظام  

محاسبة التكاليف والموازنات

 

عرض وتحليل الانحرافات  :(Management by Exception) الإدارة بالاستثناء •

حدود مادية )أو نسبية( 

 القضايا الحرجة

الإبلاغ الفوري

. 

والأهداف • المعايير   :تحديد 

. 

 :قياس الأداء الفعلي •

 

 :حساب الانحرافات )الفروق( •

مواضع  

الاختلاف

. 

 :تحليل أسباب الانحرافات •

جذر المشكلة
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جمع المعلومات النوعية

. 

التصحيحية • الإجراءات  واتخاذ   :اتخاذ  التصحيح 

 .القرارات

السياسات التسويقية

سد الفجوة

منع  

تكرارها في المستقبل

. 

دورة تحليل الانحرافات

التحسين المستمر للأداء

 

 أثر تحليل الانحرافات على القرارات التصحيحية .5

اتخاذ القرارات التصحيحية

اتخاذ إجراءات مبنية  

على حقائق وأرقام

: 

 :تحديد أولويات التدخل الإداري •

توجيه موارد وجهود الإدارة بكفاءة

 

. 
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 :تمكين منهجية الإدارة بالاستثناء •

 تبليغ الإدارة فقط بالانحرافات المهمة

 

10

 X 

 .مباشرة ومرتبطة

 :تعزيز المساءلة وتحميل المسؤوليات •

تفويض السلطة للإجراء التصحيحي 

توجيهياا ورقابياا

التحسين المستمر

. 

 :تصحيح المسار الاستراتيجي وتحسين الخطط المستقبلية •

افتراضات غير صحيحة في الخطة الأصلية

مراجعة الخطة التسويقية أو حتى النموذج التشغيلي

قرارات استراتيجية 

تحسين دقة التنبؤات المستقبلية

  (AFP) 

. 

ومحددة • فعاّلة  تصحيحية  إجراءات   :اتخاذ 

 .تخصيص العلاج المناسب 

 .موجهة وفعاّلة 

تركيز الاستثمار في صيانة ذلك القسم أو استبدال المعدات 
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كفاءة أعلى في  

حل المشاكل

سريعة  تصحيحية  إجراءات  اتخاذ 

 

تعلم تنظيمي

الفرص استغلال 

 .ديناميكية إدارية 

أداة حية

. 
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 خلاصة الفصل الأول  .6

نظام المعلومات المحاسبي

الانحرافات المالية

أنواع الانحرافات المالية

. 

أساليب قياس وتحليل الانحرافات

دورة مستمرة

ين المستمرالتحس

. 

القرار وتصحيح المسار الانحرافات في دعم  تحليل   .أثر 

خارطة طريق 

المعلومات المستقاة 

من تحليل الانحرافات

. 

مراقبة التسيير والتنبؤ المالي

التحكم الاستباقي 
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. 



 

 

الفصل الثاني: التنبؤ المالي  

وتحليل الانحرافات باستخدام  

 السلاسل الزمنية
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 تمهيد: 

يهدف هذا المبحث إلى تقديم تحليل شامل ومُفصّل للسلاسل الزمنية باعتبارها إحدى الأدوات الإحصائية الهامة  

التي تسُتخدم على نطاق واسع في مجالات العلوم الاقتصادية والمالية والهندسية وغيرها من المجالات التي تتطلب 

ابعة. وسيتناول هذا المبحث شرحًا دقيقًا لمفهوم السلاسل الزمنية  تحليلاً دقيقًا للبيانات المسجلة عبر فترات زمنية متت

والدورية،  والموسمية،  العام،  الاتجاه  في  المتمثلة  الأساسية  مكوناتها  تفصيل  إلى  بالإضافة  المختلفة،  وأنواعها 

ها، بالإضافة ، وكيفية اختبار(Stationarity) والعشوائية. كما سيتطرق المبحث بشكل خاص إلى مفهوم الاستقرارية

 والتحويل اللوغاريتمي  (Differencing) إلى شرح التحويلات الأساسية للسلاسل الزمنية مثل التفاضل

 .(Log Transformation) 

لأهميتها البالغة في تعزيز الفهم النظري والتطبيقي لآليات تم اختيار هذه المواضيع ضمن هذا الفصل نظرًا  

للتنبؤ مثل  المتقدمة  النماذج  المكونات مدخلاً ضروريًا لفهم  الدقيق لهذه  الفهم  يشُكّل  البيانات الزمنية. إذ  التعامل مع 

، التي تسُتخدم في التنبؤ بالقيم المستقبلية واتخاذ القرارات المبنية  SARIMA) و (ARIMA جينكنز- نماذج بوكس

الكفاءة  تحقيق  في  فعال  بشكل  تسُهم  دقيقة  تحليلات  أساسيًا لإجراء  يعد شرطًا  المفاهيم  هذه  إتقان  إن  البيانات.  على 

 .التخطيطية والرقابية للمؤسسات 

تبرز أهمية المباحث المُختارة في هذا الفصل من خلال دورها المركزي في تيسير عملية التحليل الإحصائي  

والتنبؤ المستقبلي. فالقدرة على تحديد الاتجاهات الزمنية والموسمية والدورية بدقة تمُكن المحلل من الفصل بين الأنماط  

تنبؤ بالبيانات المستقبلية بثقة ودقة أعلى. كما أن استيعاب مفهوم  المتكررة والتغيرات العشوائية، مما يسهل عملية ال

خطوة   يعُد  والذي  المناسب،  التنبؤي  النموذج  تحديد  إمكانية  الإحصائي  للمحلل  يتيح  اختبارها  وكيفية  الاستقرارية 

 .جوهرية لضمان فعالية ودقة النتائج المستقبلية

تسُاهم هذه المفاهيم بشكل مباشر في تعزيز القدرة التحليلية للباحثين والمحللين من خلال منحهم أدوات فعّالة تمكنهم  

من التعامل مع البيانات الزمنية المعقدة وتحويلها إلى معلومات قيمّة وقابلة للاستخدام العملي. فعلى سبيل المثال، يساعد 

ويل اللوغاريتمي في معالجة البيانات التي تعاني من مشكلات مثل عدم الاستقرارية فهم التحويلات مثل التفاضل والتح 

 .، مما يحسّن من موثوقية النماذج التنبؤية(heteroscedasticity) أو التغير المتزايد في التباين

من خلال دراسة هذا المبحث، سنتمكن من تحديداً كيفية التعامل مع البيانات الزمنية، والتعرف بوضوح على المكونات 

الأساسية للسلسلة الزمنية وكيفية فصلها وتفسيرها بشكل علمي دقيق. كما سنتمكن من إجراء اختبارات الاستقرارية 

هزة للتحليل التنبؤي الدقيق. هذه المعارف النظرية والتطبيقية  وتطبيق التحويلات الضرورية للحصول على بيانات جا 

 .ستوفر للقارئ قاعدة صلبة لفهم واستخدام نماذج التنبؤ المتقدمة بشكل فعّال واحترافي

 المبحث الأول: مفهوم التنبؤ المالي وأهميته في التخطيط المالي

يعُرّف التنبؤ المالي بأنه عملية تقدير أو توقّع النتائج المالية المستقبلية لمؤسسة ما اعتماداً على البيانات التاريخية  

حدوثه المتوقع  والمتغيرات  الحالية  للمداخيل  1والمعطيات  إحصائي  إسقاط  هو  المالي  التنبؤ  أخرى،  وبصيغة 

يهدف التنبؤ المالي  والمصاريف المستقبلية استناداً إلى اتجاهات الأداء الماضية وافتراضات مدروسة حول المستقبل

إلى توفير صورة مسبقة عن الوضع المالي المتوقع، مما يساعد الإدارة في توجيه القرارات ووضع الخطط على المدى 

 
1 Abacum. (n.d.). [Online resource regarding financial forecasting and budgeting]. 



 31 الفصل الثاني: التنبؤ المالي وتحليل الانحرافات باستخدام السلاسل الزمنية

 

القصير والطويل. ويعتبر التنبؤ المالي أداة تخطيطية أساسية في المؤسسات الحديثة لتقييم الظروف المالية المستقبلية  

فمثلاً، تستخدمه الإدارة لتقدير التدفقات النقدية المقبلة والتأكد من   1وتوجيه السياسات والإجراءات بما يتلاءم معها

توفر السيولة اللازمة، وكذلك للتنبؤ بالمبيعات والإيرادات ما يساعد في وضع ميزانيات أكثر دقة. وقد أكدت جمعية  

أن التنبؤ المالي يمثل أداةً لإدارة المالية العامة من خلال تقديم معلومات تقديرية مبنية على    المالية الحكومية الأمريكية

أوضاع ماضية وحالية ومستقبلية، مما يساعد في كشف توجهات الإيرادات والنفقات التي قد تؤثر على تحقيق الأهداف  

الاستباقي  ) الإستراتيجية للتخطيط  أساسًا  المالي  التنبؤ  يوفرّ  المعنى،  بهذا  مختلف .  مع  التعامل  من  الإدارة  ويمُكّن 

ومن هنا   السيناريوهات المحتملة عبر إعداد خطط بديلة )خطط تفاؤلية أو تشاؤمية( لضمان الاستقرار المالي للمؤسسة

 تنبع أهمية التنبؤ المالي في المؤسسات الاقتصادية كونه يمكنها من: 

 تعزيز صنع القرار المبني على معلومات مستقبلية بدل الاكتفاء برد الفعل للوقائع بعد حدوثها.  •

  تحسين قدرة المؤسسة على مواجهة التقلبات في الطلب أو الأسعار أو التكاليف عبر توقعها مسبقاً. •

 طمأنة المستثمرين وأصحاب المصلحة من خلال إبراز رؤية واضحة عن مستقبل الأداء المالي.  •

 .دعم عملية إعداد الموازنات التقديرية السنوية والخطط الخمسية على أسس مدروسة وواقعية •

 .باختصار، التنبؤ المالي أضحى ركيزة أساسية للتخطيط الفعال وضبط الأداء المالي في المؤسسات 

 طرق التنبؤ المالي: النوعية والكمية .1

تعتمد الطرق  (Quantitative) وطرق كمية  (Qualitative) يمكن تصنيف طرق التنبؤ المالي إلى طرق نوعية

 النوعية على المعلومات والخبرات الذاتية والتقديرات التي قد لا تكون قائمة بالضرورة على بيانات رقمية قابلة للقياس

.يلجأ المديرون إلى الأساليب النوعية عندما تكون البيانات التاريخية غير متوفرة أو غير موثوقة، مثل حالة الشركات 2 

الذي يعتمد على   (Delphi) الناشئة أو عند حدوث تغيرات جوهرية في السوق. من أمثلة التنبؤ النوعي أسلوب دلفي

استطلاع آراء الخبراء عدة جولات للوصول إلى توقع توافقي، وأسلوب بحوث السوق المبني على استطلاعات توقعات 

المستهلكين، وحكم الخبراء )التقديرات المبنية على خبرة مديري المبيعات أو الإنتاج(. ميزة الطرق النوعية أنها تستفيد  

التكنولوجية أو سلوك المستهلك(، من المعرفة الضمنية للخبراء و يمكن أن تراعي العوامل غير الكمية )كالتغيرات 

البيانات  على  فتعتمد  الكمية  الطرق  أما  الموضوعية.  الدقة  إلى  تفتقر  وقد  الشخصي  للتحيز  معرضة  بالمقابل  لكنها 

بأنها موضوعية وقابلة للاختبار، حيث يمكن  تتميز الطرق الكمية    التاريخية والتحليل الإحصائي لإنتاج توقعات رقمية 

تقييم دقة التنبؤ بمقارنتها بالنتائج الفعلية لاحقًا. عمومًا، تصلح الأساليب الكمية خاصة للتنبؤ قصير الأجل عندما يتُوقع  

فيما يلي جدول يلخص أبرز الفروقات بين الطرق النوعية والكمية في  استمرار الأنماط التاريخية في المستقبل القريب 

 :التنبؤ المالي

 

 

 
1 GFOA. (n.d.). [Government Finance Officers Association resource on financial forecasting]. 

 
2 Freshbooks. (n.d.). [Online resource about financial forecasting methods]. 
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 :أبرز الفروقات بين الطرق النوعية والكمية في التنبؤ المالي.  2الجدول 

 الطرق الكمية الطرق النوعية  أوجه المقارنة 

 الحكم الشخصي والخبرةتعتمد على   الأساس 

 .والرؤى غير الملموسة

على   الرقمية تعتمد  البيانات    تحليل 

 .والنماذج الرياضية والإحصائية

التاريخية   توفر البيانات  البيانات  تسُتخدم عند ندرة 

 .أو عدم موثوقيتها

تاريخية    سلاسل زمنيةتتطلب توفر  

 .كافية وذات دلالة إحصائية

الخبراء،  أمثلة لوحات  دلفي،  أسلوب 

المبيعات  أبحاث   توقعات  السوق، 

 .المبنية على آراء مديري الفروع

الانحدارالخطي، النماذج الاقتصادية  

الزمنية   السلاسل  نماذج  القياسية، 

والتنعيم    المتوسطات المتحركة )مثل  

 (. SARIMAالأسي و

كالتغيرات  المزايا النوعية  العوامل  مراعاة 

الخاصة؛  السوق  وظروف  المفاجئة 

 .غياب البيانات الكميةمرونة في  

الموضوعية التكرار   الدقة  وقابلية 

 قياس مدى الثقةوالاختبار؛ إمكانية  

 .إحصائيًا )فترات ثقة(

الشخصي    ذاتية العيوب  بالانحياز  تتأثر  وقد 

صعوبة   الخبراء؛  تفاؤل/تشاؤم  أو 

 .التحقق من صحتها بشكل كمي دقيق

الاتجاهات  استمرار  على  تعتمد 

المستقبل   أن  )تفترض  التاريخية 

بجودة   تتأثر  للماضي(؛  امتداد 

 .البيانات وتفترض استقرار البيئة

 الطرق الكمية للتنبؤ المالي .2

الكمية للتنبؤ المالي مجموعة واسعة من النماذج الرياضية والإحصائية التي يمكن استخدامها لتقدير  تشمل الطرق 

 :المؤشرات المالية المستقبلية. من أبرز هذه الطرق ما يلي 

وهو نموذج يقوم على إيجاد علاقة خطية بين   :(Simple Linear Regression) الانحدار الخطي البسيط

المبيعات أو الأرباح( ومتغير مستقل واحد )مثل الزمن أو أي عامل مؤثر آخر(. يهدف الانحدار   متغير تابع )مثلاً 

معادلة خط مستقيم تقدير  إلى  البسيط  وذلك   (y = a + b x صيغة) الخطي  التاريخية،  للبيانات  العام  الاتجاه  تمثل 

باستخدام طريقة المربعات الصغرى لتحديد خط الانحدار الأفضل الذي يقلل من مجموع مربعات الأخطاء )الفروق  

يعُد هذا الأسلوب مناسبًا عندما يكون لدينا اتجاه واضح وثابت وتكون العلاقة بين   .1بين القيم الفعلية والقيم المقدرة(

بالمبيعات  للتنبؤ  البسيط  الخطي  الانحدار  استخدام  يمكن  المثال،  التابع خطية. على سبيل  والمتغير  المستقل  المتغير 

قت(. من مميزات هذا النموذج بساطته  استناداً إلى الزمن )للتحقق مما إذا كانت المبيعات تنمو بشكل خطي بمرور الو

التي تعبرّ عن مستوى البداية. ولكن من عيوبه   (a) والقيمة الثابتة (b الميل) وسهولة تفسيره، فهو يوضح معدل التغير

 .أنه لا يلتقط الأنماط غير الخطية في السلسلة الزمنية، كما يفترض ثبات العلاقة عبر الفترة محل التنبؤ

 
1 ResearchGate. (n.d.). [Online research platform resource on linear regression]. 
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امتداد للانحدار البسيط، حيث يتم استخدام  :(Multiple Linear Regression) الانحدار الخطي المتعدد 

أكثر من متغير مستقل للتنبؤ بالمتغير التابع. يفيد هذا النموذج في حالة تأثر المؤشر المالي بمجموعة عوامل في آن 

التوزيع،   فروع  وعدد  الإعلاني،  الإنفاق  مثل  متعددة  عوامل  على  المستقبلية  المبيعات  حجم  يعتمد  قد  فمثلاً  واحد. 

 :وى سعر المنتج، إلى جانب الزمن أو اتجاه عام. صيغة النموذج المتعدد تكون على شكلومست 

 y = a + b1 x1 + b2 x2 + ... + bn xn حيث يمثل كل x   المؤثرة. يتم تقدير معاملات النموذجأحد العوامل 

(b1, b2, ...)   أيضًا بأسلوب المربعات الصغرى المتعدد الأبعاد. من مزايا الانحدار المتعدد أنه يأخذ بالحسبان التأثير

التفاعلي لعوامل مختلفة مما قد يزيد دقة التنبؤ. كما يمكن تقييم أهمية كل متغير مستقل عبر اختبار معنويته إحصائياً  

غير أن استخدامه يتطلب توفر بيانات تاريخية كافية لكل العوامل، وقد تواجه النموذج مشكلات  t-statistic) .)قيم

مثل التعددية الخطية )ارتباط المستقلات ببعضها( مما يؤثر على موثوقية النتائج. عموماً، الانحدار المتعدد أداة قوية 

ية والمالية التي تربط الأداء المالي بمحدداته الاقتصادية )مثال: ربط الإيرادات  للتنبؤ المالي خاصة في النماذج الاقتصاد 

 . )بمعدل النمو الاقتصادي ومعدل التضخم وحصة السوق

تعتبر هذه الطريقة الأساس الرياضي لأغلب   :(Method of Least Squares) طريقة المربعات الصغرى

نماذج الانحدار. فلسفتها هي إيجاد خط أو منحنى يصُغرّ مجموع مربعات فروقات القيم الفعلية عن القيم المتوقعة من 

النموذج. تم تطبيق المربعات الصغرى فيما سبق على نماذج الانحدار الخطي، لكن تجدر الإشارة إلى إمكانية استخدامها 

اتجاه  أي إذا كان  المثال،  الحدود. على سبيل  النمذجة متعددة  أو  البيانات  نماذج غير خطية من خلال تحويل  ضًا في 

السلسلة الزمنية يتخذ شكل منحنى غير خطي )تصاعدي أو تنازلي بطريقة غير منتظمة(، يمكن تقدير منحنى )مثل 

أسي أو متعدد الحدود( يصلح لتمثيل البيانات تاريخيًا، وذلك بافتراض شكل دالة معينة وتقدير معامِلاتها بطريقة  منحنى  

المربعات الصغرى. إذن، طريقة المربعات الصغرى ليست نموذجًا بحد ذاتها بقدر ما هي تقنية إحصائية تسُتخدم في 

و غير خطية، بضمان أقل مستوى ممكن للخطأ الكلي. يرُاعى  تقدير أفضل معادلة تنبؤية ممكنة، سواء كانت خطية أ

 .عند استخدامها اختبار صلاحية النموذج الناتج عبر معاملات التحديد والاختبارات الإحصائية للتأكد من جودة التنبؤ

هي عائلة من نماذج التنبؤ تعتمد على فكرة إعطاء   :(Exponential Smoothing) أساليب التنعيم الأسي

في أبسط صورها )التنعيم   .1 وزن أكبر للمشاهدات الأحدث وتقليل الأهمية النسبية للبيانات الأقدم بشكل أسي متناقص 

الأسي البسيط(، يتم حساب التنبؤ للفترة القادمة كمتوسط مرجح بين آخر قيمة فعلية وآخر قيمة متوقعة، بحيث تأخذ 

القيمة الأخيرة وزنًا أكبر. تتميز هذه الطريقة بقدرتها على مواكبة التغيرّات الحديثة في السلسلة الزمنية بشكل أفضل 

هناك نماذج متقدمة ضمن هذه الأساليب . حركة البسيطة التي تولي جميع المشاهدات وزنًا متساويًامن المتوسطات المت

-Holt) في السلسلة الزمنية، والتنعيم الأسي الثلاثي Trend الذي يأخذ بالحسبان الاتجاه  مثل التنعيم الأسي المزدوج 

Winters) الذي يضُيف مكوّن الموسمية Seasonality  إلى التنبؤ، مما يجعله ملائمًا للسلاسل الزمنية ذات التقلبات

الفصلية أو الموسمية المنتظمة. من أهم مزايا التنعيم الأسي سهولة الحساب والتحديث المستمر مع ورود بيانات جديدة، 

المدى في العديد   للتنبؤ قصيرفضلاً عن احتياجه لعدد قليل نسبيًا من البيانات التاريخية للبدء. كما أنه أثبت كفاءة عالية  

في المقابل، قد لا يكون فعالاً للتنبؤ طويل الأجل إذا كان النمط التاريخي يتغير بشكل هيكلي، كما  . من الحالات العملية

يؤثر كثيرًا على دقة ) للنوع البسيط، وألفا وبيتا... للنوع المزدوج والثلاثي (Alpha أن تحديد معامل التنعيم المناسب 

 
1 ITL NIST. (n.d.). [National Institute of Standards and Technology resource on exponential smoothing]. 
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النتائج. بشكل عام، تعد الأساليب الأسية خيارًا شائعًا في التنبؤ بالمبيعات والطلب في مجال إدارة المخزون والتخطيط  

 .قصير المدى، نظرًا لبساطتها وقوتها التنبؤية الجيدة عند توافر سلسلة زمنية مستقرة نسبيًا دون تغيرات هيكلية مفاجئة

يقُصد بها النماذج التي تستخدم الدوال اللوغاريتمية لتمثيل   :(Logarithmic Models) النماذج اللوغاريتمية 

العلاقة بين المتغيرات أو لوصف نمط تطور السلسلة الزمنية. تفيد هذه النماذج عندما يكون معدل النمو يتناقص تدريجياً  

بسرعة في البداية   أو يكون هناك تضاؤل في الزيادات بمرور الوقت. على سبيل المثال، إذا كانت إيرادات مؤسسة تنمو

ثم يتباطأ النمو كلما كبرت المؤسسة، فقد يكون المنحنى اللوغاريتمي ملائمًا لالتقاط هذا السلوك )حيث ينمو اللوغاريتم 

لوغاريتم على البيانات لتحويل  بشكل سريع في البداية ثم يميل للاستقرار(. أحد أشكال النمذجة اللوغاريتمية هو تطبيق ال

 * Y = a العلاقة غير الخطية إلى علاقة خطية يمكن نمذجتها بانحدار خطي. فلو كانت لدينا علاقة أسية من الشكل

 tb^نمو أسي( يمكن بأخذ اللوغاريتم للطرفين تحويلها إلى علاقة خطية(ln(b):  ln(Y) = ln(a) + t *  ،من جهة أخرى

حيث يأُخذ اللوغاريتم الطبيعي لبعض  (Log-linear models) قد تتضمن النماذج الاقتصادية انحدارات لوغاريتمية

الزيادات   ذات  الأجل  طويلة  الاتجاهات  تمثيل  على  بقدرتها  اللوغاريتمية  النماذج  تمتاز  النموذج.  في  المتغيرات 

انتشار منتج جديد يصل  1المتناقصة بشكل جيد  أو  المستخدمين  نمو عدد  لتوقع مؤشرات مثل  ، مما يجعلها مناسبة 

 (Heteroscedasticity) تدريجياً إلى حالة تشبع السوق. كذلك، تعالج النماذج اللوغاريتمية مشكلة عدم ثبات التباين

التفسير بعض  اللوغاريتمية صعبة  النماذج  العيوب، قد تكون  التغير بشكل أكثر تجانسًا. من جهة  عبر توزيع نسب 

الشيء للإداريين غير المتخصصين )إذ تكون التغيرات بنسبة مئوية بدل القيم المطلقة(، كما أنها تفترض أن المتغيرات  

بة غير معرّف(. رغم ذلك، تبقى هذه النماذج أداة مفيدة في صندوق  تأخذ قيما موجبة )لأن لوغاريتم الأرقام غير الموج 

 .أدوات المحلل المالي للتنبؤ خاصة عندما تظُهر البيانات وتيرة نمو متباطئة أو علاقة انحنائية بين المتغيرات 

 Box-Jenkins تعتبر نماذج :(ARIMA) نماذج Box-Jenkins نماذج السلاسل الزمنية ونموذج

من أكثر منهجيات التنبؤ بالسلاسل الزمنية شهرةً ودقة. ابتكرها جورج بوكس وجوين جينكنز في سبعينات 

تعتمد   .(ARIMA) القرن الماضي، وهي تقوم على بناء نماذج من نوع انحدار ذاتي متكامل متوسط متحرك

الذاتي ARIMA نماذج الانحدار  رئيسية:  مكونات  ثلاثة  بـ (Autoregression) على  له  يرُمز   والذي 

AR(p) ويعني استخدام القيم السابقة للسلسلة نفسها كمتغيرات مستقلة، والتكامل (Integrated)   والذي يرُمز

، وأخيرًا المتوسطات  stationarity مستقرة  لجعلها (d) لمرات  ويعني أخذ الفروق بين قيم السلسلة I(d) له بـ

وتعني نمذجة الارتباط بين القيم الحالية للسلسلة  ،   MA(q)  ويرمز لها بـ (Moving Average) المتحركة

هذه المكونات الثلاثة   ARIMA يجمع نموذج . ومتوسط الأخطاء العشوائية من النماذج في فترات ماضية

بعدة خطوات تشمل:   Box-Jenkins تمر عملية بناء نموذج  .(ARIMA(p,d,q)) معًا ويشُار إليه بالصيغة 

رتبة   تحديد  الحاجة(،  عند  الفروق  أو  التحويلات  واستعمال  الاستقرارية  )اختبار  الزمنية  السلسلة  تشخيص 

و    (Autocorrelation)الذاتي   بناءً على تحليل مخطط الارتباط q و d و p )أي تحديد قيم النموذج الملائمة

الجزئي  ا الذاتي  واختباره،  ة(للسلسل  (Partial Autocorrelation)لارتباط  النموذج  معلمات  تقدير  ثم   ،

التنبؤ. تمتاز نماذج  بمرونتها العالية وقدرتها على نمذجة نطاق واسع من   ARIMA وأخيرًا استخدامه في 

الموسميات  متعددة  أو  الموسمية  أحادية  كانت  سواء  الزمنية  نماذج) السلاسل  التي   SARIMA من خلال 

أو حتى السلاسل غير الموسمية. كما أن لهذه النماذج أساسًا نظريًا متيناً   (تضيف معاملات موسمية إضافية

 
1 Faster Capital. (n.d.). [Online resource regarding logarithmic models]. 
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-Box ويمكن من خلالها تقدير فترات ثقة للتنبؤ مما يعطي نطاقًا متوقعًا للقيم المستقبلية. أحد أهم مزايا منهجية

Jenkins  أنها تأخذ في الحسبان الأنماط الداخلية للسلسلة )كالاتجاه والموسمية والدورية( من غير الحاجة إلى

بيانات خارجية، وبالتالي فهي مفيدة عندما يكون التاريخ هو أفضل دليل على المستقبل. على سبيل المثال،  

للتنبؤ بمبيعات شهرية استناداً إلى نمطها في السنوات السابقة دون إدخال   ARIMA يمكن استخدام نموذج

متغيرات تفسيرية أخرى. من جهة أخرى، تتطلب هذه المنهجية مهارات تقنية عالية نوعًا ما لاختيار النموذج 

كما أنها قد تصبح معقدة إذا كانت السلسلة الزمنية طويلة وتحتوي على عدة أنماط متداخلة.  المناسب وضبطه،  

ورغم أن البرمجيات الحديثة تستطيع تلقائيًا اختيار النموذج الأفضل في كثير من الحالات، يبقى فهم محلل  

ارة أخيرًا إلى أن النماذج  البيانات لطبيعة السلسلة ضروريًا للحصول على نتائج تنبؤية موثوقة. وتجدر الإش 

بدون ثابت يعادل  ARIMA(0,1,1) ؛ فمثلاً نموذجARIMA الأسية البسيطة هي حالة خاصة من نماذج

، مما يظهر الترابط النظري بين   1التنعيم الأسي البسيط )أي أن التنبؤ يعتمد فقط على القيمة السابقة وخطأها(

 .الأساليب المختلفة للتنبؤ بالسلاسل الزمنية

مثال على سلسلة زمنية شهرية )الخط الأزرق يمثل القيم الفعلية( مع تنبؤ للفترات المستقبلية باستخدام نموذج تنبؤي  

)الخط البرتقالي المتقطع يمثل القيم المتوقعة(. يظُهر الرسم كيفية تتبع النموذج للتقلبات الموسمية والاتجاه العام للسلسلة 

 .تقبليةالزمنية مع استشرافه للقيم المس

 الربط بين التنبؤ المالي وإعداد الموازنات التقديرية .3

عام.   بشكل  التسيير  مراقبة  نظام  وفي  التقديرية  الموازنات  إعداد  في  محوريًا  دورًا  المالي  التنبؤ  عملية  تلعب 

فالموازنة التقديرية هي خطة مالية تفصيلية تغطي فترة مستقبلية )عادة سنة( ويتم إعدادها اعتماداً على توقعات حول 

ر المالية. هذه التوقعات ما هي إلا مُخرجات عملية التنبؤ المالي؛ المبيعات والإيرادات والتكاليف وغيرها من العناص

أي أن جودة ودقة الموازنة تعتمد مباشرة على دقة التنبؤات التي وُضعت لتلك الفترة. وعند الانتهاء من إعداد الموازنة  

لتنبؤ به في الموازنة ويتم حساب وبدء العام المالي، تصبح الموازنة أداة للرقابة، حيث تقُارن الأرقام الفعلية بما تم ا

الانحرافات )الفروق(. هنا يظهر الترابط الوثيق: فالموازنة التقديرية هي التطبيق العملي للتنبؤ المالي, حيث تتُرجم  

 التوقعات إلى أهداف كمية ملزمة للمؤسسة. 

إن وجود انحرافات كبيرة )سواء إيجابية أو سلبية( بين الأداء الفعلي والموازنة يعكس إما عدم دقة في التنبؤات  

الأصلية أو تغيرات غير متوقعة في بيئة العمل. في كلتا الحالتين، تستفيد الإدارة من تحليل الانحرافات لرصد مواطن  

أظهرت النتائج الفعلية مبيعات أقل بكثير من المتوقعة، فقد يشير ذلك  الخلل وإجراء تصحيحات. على سبيل المثال، إذا  

إلى تفاؤل مفرط في عملية التنبؤ يتطلب إعادة نظر، أو ربما طرأت ظروف سوقية سلبية يجب معالجتها. وبالعكس، 

التوقعات أو نجاح    إذا جاءت المبيعات أعلى بكثير من المتوقع )انحراف إيجابي كبير(، فقد يدل ذلك على تحفظ زائد في

غير متوقع يمكن استثماره بتعديل الخطط. بهذا المعنى، يساعد تحليل الانحرافات على تحسين نماذج التنبؤ المستقبلية  

فالشركات الرائدة تجعل عملية التنبؤ عملية مستمرة التحديث؛ إذ بعد كل فترة . عبر التعلم من أخطاء التقدير السابقة

 
1 IBM. (n.d.). [Online resource about ARIMA models]. 
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مالية، يتم مقارنة التوقعات بالواقع وتحديد أسباب الفروقات، ومن ثم تحديث النماذج التنبؤية وفرضياتها لضمان اقتراب  

 . ونتيجة لذلك، يتحقق تحسين متواصل لدقة الموازنات والتنبؤات على حد سواء .أكبر من الواقع في الفترات القادمة

الاستراتيجي.  والتخطيط  المالي  الانضباط  تعزيز  في  والموازنة  المالي  التنبؤ  بين  التكامل  يساهم  ذلك،  على  علاوة 

فالإدارة التي تعتمد على تنبؤات مالية دقيقة ستكون أقدر على تخصيص الموارد بكفاءة ضمن الموازنة، وتحديد سقوف 

مؤسسة من عجز غير متوقع أو تراكم مخزونات غير ضرورية. كما الإنفاق بناءً على توقعات الإيرادات، مما يحمي ال

أن هذا التكامل يبث الطمأنينة لدى المستثمرين وأصحاب المصلحة، إذ تظهر المؤسسة سيطرة وتحكمًا في مسارها  

أن وقد أشارت بعض الدراسات الحديثة إلى أن تحليل الانحرافات المنتظم يمكن    .المالي عبر رؤية مستقبلية واضحة

بعبارة   يساعد المنظمة في بناء توقعات أكثر دقة للمستقبل، حيث يتم تغذية نتائج الانحرافات في عملية التنبؤ لتحسينها.

تعين على    أخرى، توُلّد الموازنة المبنية على تنبؤ جيد خط أساس للمقارنة، ويولد تحليل الانحرافات معلومات راجعة

مالي   تنبؤ  متكاملة:  ورقابة  تخطيط  حلقة  تتحقق  وبهذا  القادم.  التنبؤ  مسار  تقديرية   ⇐تصحيح  تنفيذ    ⇐موازنة 

 تحديث التنبؤ المالي… وهكذا.⇐تحليل انحرافات ⇐ومتابعة 

وفي الختام، فإن التنبؤ المالي وإعداد الموازنات عمليتان متلازمتان في إطار إدارة الأداء المالي. فالتنبؤ يسبق  

الموازنة ويضع افتراضاتها، والموازنة تتبنى هذه الافتراضات كأهداف ملزمة، ثم يأتي تحليل الانحرافات ليمثل الحلقة 

الرقابية، تستطيع المؤسسات تعظيم استفادتها من  -فضل هذه الدورة التخطيطيةالختامية التي تربط الواقع بالتوقعات. وب

التنبؤ المالي لضمان توجيه مواردها بكفاءة وتحقيق أهدافها مع الحفاظ على الرقابة الفعالة على النتائج. كما أن هذه 

مستويات الإدارية أن الأرقام  الممارسات تسهم في تعزيز ثقافة التخطيط والتحليل داخل المؤسسة، إذ يدرك جميع ال

المستهدفة ليست تخمينات عشوائية، بل هي نتائج عملية تنبؤ علمية دقيقة، وأن أي تقصير في تحقيقها سيخضع للتحليل  

والمساءلة. هذا التحفيز يدفع الإدارات الفرعية للعمل بتناغم مع الخطط الموضوعة ويخلق بيئة عمل استشرافية بدلاً  

متأخرة. ومن هنا تتجلى أهمية إتقان التنبؤ المالي واختيار المنهجيات المناسبة له وربطه بشكل عضوي  من بيئة رد فعل  

 .بعملية إعداد الموازنات، لضمان نجاح نظام مراقبة التسيير وتحقيق الاستراتيجية العامة للمؤسسة

 المبحث الثاني: تحليل السلاسل الزمنية ومكوناتها الأساسية

تعُد السلاسل الزمنية من الأدوات التحليلية الهامة التي تستخدم في مجالات التنبؤ والتخطيط المالي، إذ تعتمد على 

هذا  المستقبلية. من خلال  والتوقعات  بهدف استنتاج الاتجاهات  البيانات عبر فترات زمنية متسلسلة  دراسة وتحليل 

،  (Stationarity) عها، ومكوناتها الأساسية، مفهوم الاستقراريةالمبحث، سنقوم بشرح مفصل للسلاسل الزمنية وأنوا

بأمثلة توضيحية ورسومات  التي تجُرى على السلاسل الزمنية، مدعمة  التحويلات  وطرق اختبارها، بالإضافة إلى 

 .بيانية

 تعريف السلسلة الزمنية وأنواعها .1

زمنية متتابعة  هي مجموعة من الملاحظات أو القياسات التي تسُجل عبر فترات   (Time Series) السلسلة الزمنية

سنوية  أو  شهرية،  يومية،  بيانات  مثل  التاريخية  1ومنتظمة،  الأنماط  استكشاف  بهدف  البيانات  هذه  تحليل  ويتم   .

 .واستخدامها في التنبؤ بالأحداث المستقبلية

 
1 C. Chatfield, "The Analysis of Time Series: An Introduction," 6th ed., Chapman and Hall/CRC, 2003. 
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 :أنواع السلاسل الزمنية

 .تحتوي على متغير واحد يتم قياسه عبر الزمن :(Univariate Time Series) السلاسل الزمنية البسيطة •

تحتوي على متغيرين أو أكثر مترابطين فيما   :(Multivariate Time Series) السلاسل الزمنية المتعددة •

 .بينهم عبر الزمن

 مكونات السلسلة الزمنية الأساسية  .2

 :تتكون السلسلة الزمنية عادةً من أربعة مكونات رئيسية، وهي 

 (Trend) أ. الاتجاه العام

ثابتاً  1هو  أو  متناقصًا  أو  متزايداً  الاتجاه  هذا  يكون  قد  الزمنية.  السلسلة  متوسط  في  الأجل  التدريجي طويل   .التغير 

 .الزيادة التدريجية في مبيعات شركة على مدى عشر سنوات  :مثال

 (Seasonality) ب. الموسمية

ثابتة   فترات زمنية  في  تتكرر  التي  المنتظمة والدورية  التغيرات  أو  هي  الفصلية  التغيرات  مثل  الواحد،  العام  خلال 

 .الشهرية

 .زيادة مبيعات المشروبات الغازية خلال فصل الصيف :مثال

 (Cyclical) ج. الدورية

تشير إلى تقلبات طويلة الأجل وغير منتظمة نسبيًا، تحدث عادةً في دورات تمتد لعدة سنوات ولا تتكرر في فترات 

 زمنية منتظمة 

 .الدورات الاقتصادية مثل الركود والانتعاش الاقتصادي :مثال

 (Randomness) د. العشوائية

السابقة المكونات  خلال  من  تفسيرها  يمكن  لا  التي  المنتظمة  وغير  المتوقعة  غير  التغيرات   .تعكس 

 .تقلبات أسعار الأسهم نتيجة أحداث مفاجئة :مثال

 (Stationarity) مفهوم الاستقرارية .3

المتوسط   2الاستقرارية  ثبات خصائصها مثل  تحافظ على  الزمنية  السلسلة  أن  إلى  تشُير  هي خاصية إحصائية هامة 

 .ARIMA والتباين والتغاير على مدى الزمن. السلاسل المستقرة تعُد أساسية لاستخدام نماذج التنبؤ مثل

 :كيفية اختبار الاستقرارية

 
1 R. S. Tsay, "Analysis of Financial Time Series," 3rd ed., John Wiley & Sons, 2010. 
2 J. D. Cryer and K. S. Chan, "Time Series Analysis with Applications in R," 2nd ed., Springer, 2008. 
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، حيث (Augmented Dickey-Fuller Test - ADF) فولر الموسّع-من أشهر اختبارات الاستقرارية اختبار ديكي

 .، أي أنها غير مستقرة(Unit Root) يفترض هذا الاختبار أن السلسلة تحتوي على جذر وحدة

 .السلسلة الزمنية غير مستقرة )تحتوي على جذر وحدة( :(H0) الفرضية الصفرية •

 .تحتوي على جذر وحدة(السلسلة الزمنية مستقرة )لا  :(H1) الفرضية البديلة •

 لاستقرارية السلاسل الزمنية.  ADF: نتائج اختبار 3الجدول 

 التفسير  القرار ADF نتيجة اختبار

 السلسلة مستقرة  H0 رفض  p-value < 0.05 قيمة

 السلسلة غير مستقرة    H0 قبول p-value ≥ 0.05 قيمة

 

 الزمنيةتحويلات السلاسل  .4

 :غالبًا ما تتطلب السلاسل الزمنية إجراء تحويلات قبل تحليلها لضمان الاستقرارية، ومن أهم هذه التحويلات 

 (Differencing) أ. الفرق

 .تهدف هذه الطريقة إلى إزالة الاتجاه العام والموسمية من السلسلة الزمنية من خلال حساب الفرق بين القيم المتتالية

 :الصيغة العامة

𝜟𝒚𝒕 = 𝒚𝒕 − 𝒚𝒕−𝟏 

 :الغرض

 .جعل السلسلة مستقرة وإزالة الاتجاه

   :مثال

 .(3 ,3 ,3) :(، بعد إجراء الفرق تكون12, 9, 6,  3إذا كانت قيم السلسلة: )

 (Log Transformation) ب. التحويل اللوغاريتمي

 .الزمنتستخدم لتثبيت التباين في السلاسل التي يكون فيها التباين متزايداً مع 

  :الصيغة العامة

log(𝑦𝑡) = yt
′
 

 :الغرض

 .تخفيف التغيرات الحادة في البيانات، وتثبيت التباين

 :مثال

 .(3 ,2 ,1) (، بعد التحويل تصبح1000, 100,  10إذا كانت قيم السلسلة: )
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 في التنبؤ المالي  (Box-Jenkins) جينكنز- المبحث الثالث: منهجية بوكس

 جينكنز -بوكستعريف بمنهجية  .1

هي أسلوب نمذجة إحصائي لتحليل السلاسل الزمنية بهدف إجراء التنبؤات المستقبلية بدقة    جينكنز-منهجية بوكس

رت هذه المنهجية على يد جورج بوكس وجودليم جينكنز، وقد وردت مبادئها لأول مرة في كتابهما الشهير  عالية. طُوِّ

جينكنز على بناء نماذج الإنماء - ة بوكسبعنوان "تحليل السلاسل الزمنية: التنبؤ والرقابة". تعتمد منهجي  1970عام  

بنماذج  المتوسط المتحرك والمعروفة اختصارًا  المتكامل  تسُتخدم مصطلحات  .ARIMA الذاتي  في بعض الأحيان 

. تقوم فكرة النموذج على فرضية  1بصورة متبادلة للدلالة على نفس النوع من النماذج   ARIMAجينكنز و- بوكس

أساسية مفادها أن القيم السابقة للسلسلة الزمنية تحمل معلومات يمكن استخدامها للتنبؤ بالقيم المستقبلية، أي أن الأحداث  

جينكنز بفعاليته خاصة عند تطبيقه على البيانات المستقرة قليلة التقلب،  -الماضية تؤثر في المستقبل. يتميز نموذج بوكس 

 شهرًا تقريبًا(.  18وهو مناسب عادة للتنبؤات قصيرة إلى متوسطة الأجل )حتى  

ويرُمز   (Autoregression) جينكنز على ثلاث مكونات رئيسية هي: الانحدار الذاتي- تركز منهجية بوكس  

   𝑞 .ويرمز له بـ (Moving Average) ، والمتوسط المتحرك𝑑ويرمز له بـ   (Differencing) ، والفرق𝑝له بـ  

عن اعتماد قيمة السلسلة الحالية على    𝑝يعبرّ الانحدار الذاتي   .ARIMA( 𝑝 , 𝑑 , 𝑞) تكوّن هذه المكونات معًا نموذج

فيمثل درجة الفرق المستخدمة لجعل    𝑑قيمها السابقة )أي إرجاع القيمة على نفسها عبر فترات زمنية ماضية(. أما  

حين  السلسلة الزمنية ثابتة )أي عدد مرات طرح السلسلة من نفسها بإزاحة معينة لإزالة الاتجاه وعدم الاستقرار(. في 

عن رتبة المتوسطات المتحركة التي تعكس اعتماد القيمة الحالية على أخطاء )اضطرابات( فترات سابقة.    𝑞يعبرّ  

جينكنز التقاط الأنماط الزمنية )كالاعتماد الذاتي والاتجاهات الموسمية(  -باستخدام هذه المكونات يمكن لنموذج بوكس

 .في البيانات والتنبؤ بناءً عليها

 جينكنز -وفق منهجية بوكس SARIMA مراحل بناء نموذج .2

بوكس منهجية  الخطوات   جينكنز - تتبع  هذه  الزمنية.  للسلسلة  ملائم  نموذج  لبناء  المنظمة  الخطوات  من  سلسلة 

تكرارية وتنُفّذ مرارًا حتى الوصول إلى نموذج مرضٍ ذو تشخيص جيد. عند التعامل مع بيانات مالية شهرية أو فصلية  

. مراحل SARIMA أو نموذج ARIMA يعُرف بـ النموذج الموسمي  ARIMA ذات موسمية، نستخدم امتداداً لنماذج

 :هي كالتالي SARIMA بناء نموذج

A. تحديد النموذج (Model Identification) 

في مرحلة تحديد النموذج يتم تحليل السلسلة الزمنية الأصلية لتشخيص خصائصها ومعرفة التحويلات المطلوبة 

بيانيًا عبر الزمن لفهم وجود أي اتجاه عام أو موسمية واضحة. إذا كانت  لجعلها مستقرة. يشمل ذلك رسم السلسلة 

 
1 ARIMA Models," Investopedia.  
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السلسلة غير مستقرة )تحتوي اتجاه تصاعدي/تنازلي أو تغير في التباين بمرور الوقت(، فقد نحتاج إلى تطبيق فرق 

يعني أن الخصائص الإحصائية للسلسلة  (Stationarity) واحد أو أكثر لجعلها مستقرة حول متوسط ثابت. الاستقرار

. على سبيل المثال، السلسلة التي ترتفع قيمها باستمرار مع الزمن تظُهر 1)مثل المتوسط والتباين( لا تتغير عبر الزمن 

التقلبات الموسمية تتطلب فرقًا موسميًا   (trend) اتجاهًا التفريق لإزالة هذا الاتجاه. وبالمثل، السلسلة ذات  وتتطلب 

 لإزالة هذا النمط الدوري. 

الذي يختبر   (Augmented Dickey-Fuller Test - ADF) لتقييم ثباتية السلسلة كميًا، يسُتخدم اختبار ديكي فولر الموسع 

إذا رفض الاختبار   اتجاه عشوائي(.  السلسلة تحوي جذر وحدوي )أي غير مستقرة تحتوي على  بأن  العدم  فرضية 

%( فهذا دليل على أن السلسلة مستقرة )لا تحوي جذر وحدوي(. 1% أو  5فرضية العدم )عادة عند مستوى معنوية  

يساعدنا في تحديد  ADF ج إلى تفريق. بعبارة أخرى، اختبارأما عدم الرفض فيشير إلى أن السلسلة غير مستقرة وتحتا

 إن لزم الأمر( لجعل السلسلة مستقرة. وتجدر الإشارة إلى أن وجود الجذر  𝐷)والموسمية   𝑑درجة الفرق المطلوبة  

في السلسلة سيبقى أثرها إلى ما لا نهاية دون أن يختفي،  -time shock الوحدوي يعني أن صدمة أو صدمة واحدة

 مما يستدعي تفريق السلسلة لإزالة هذا الأثر التراكمي. 

بعد تحقيق الاستقرار )سواء كان بإجراء فرق من الدرجة الأولى لإزالة الاتجاه أو فرق موسمي لإزالة التقلبات  

 النموذج الأولي. أبرز أداتين هما دالة الارتباط الذاتي identifier الموسمية أو كليهما(، نستخدم دوال الارتباط لتحديد 

(ACF)   الزمنية(، ودالة الارتباط الحالية وقيمها في فترات سابقة )الإزاحات  السلسلة  قيم  بين  تقيس الارتباط  التي 

 ACF التي تقيس الارتباط الذاتي بعد إزالة تأثير الإزاحات الزمنية الأقصر. يعرض مخطط  (PACF) الذاتي الجزئي

تأخر مع   فيظُهر مقدار الارتباط عند كل PACF مدى استمرار الارتباط عبر مختلف فترات الإزاحة؛ أما مخطط

ورتبة     𝑝استبعاد التأثيرات الوسيطة للفترات الأقصر. من خلال هذين المخططين، يمكن تحديد رتبة الانحدار الذاتي  

قطعًا )تلاشي الارتباط بشكل مفاجئ( عند     PACF الملائمتين. القاعدة العامة: إذا أظهر منحنى 𝑞 المتوسط المتحرك

تدريجيًا، فهذا يشير إلى وجود تأثير انحدار ذاتي بمرتبة تساوي رتبة القطع   ACF تأخر معين بينما يتناقص منحنى 

 PACF هو الذي يقطع عند تأخر معين بينما ACF وعلى العكس، إذا كان منحنى AR ) )نسميه توقيعPACF في

أما إذا   MA. 2)نسميه توقيع (يتضاءل تدريجيًا مع التأخر، فهذا يشير إلى وجود متوسط متحرك من الرتبة المقابلة

أو يتطلب  ARMA دون قطع واضح، فقد يكون النموذج مزيج PACF و ACF تناقصت الارتباطات في كل من

من خلال وجود  ACF/PACF متعددة. وبالمثل، يمكن ملاحظة الأنماط الموسمية في مخططات  MA و AR معلمات 

... في البيانات الشهرية مما 24،  12عند الإزاحة  ذروة   يظهرمثل  ( ارتفاعات دورية عند مضاعفات الفترة الموسمية

ذا كانت  𝑄,  𝐷,  𝑃 وكذلك   𝑞,  𝑑,  𝑝بناءً على هذه التحليلات، نقوم بتخمين أوّلي لقيم  .3 )يدل على موسم سنوي

 السلسلة موسمية. 

الذاتي  الارتباط  لمخطط  مثالًا  يوضح  أدناه  نمط موسمي سنوي  (ACF) الشكل  ذات  لسلسلة زمنية أصلية شهرية 

وما يليها، مما يشير إلى تكرار سنوي في السلسلة )أي موسم سنوي كل  12واضح. نلاحظ قممًا مرتفعة عند الإزاحة  

شهر(. هذا النوع من الأنماط يوجهنا نحو تضمين معامل موسمي في النموذج أو استخدام فرق موسمي من الدرجة   12

 
1 Augmented Dickey-Fuller Test," Number Analytics.  
2 Time Series Analysis in Statistics," Duke University. 
3 Time Series Patterns and Seasonal Analysis," Stack Exchange Statistics. 
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لإزالة هذا الارتباط الدوري. كما يمكن ملاحظة تباطؤ التناقص في قيم الارتباط مع تزايد الإزاحة، مما  D=1الأولى  

 يعني أن السلسلة الأصلية غير مستقرة وتحتاج إلى تفريق لتحقيق الثبات.  

 لسلسة زمنية شهرية  ACF:رسم بياني لدالة الارتباط الذاتي 1 الشكل

 

  12لسلسلة زمنية شهرية أصلية تظهر فيها ذروة واضحة عند الإزاحة   (ACF) الارتباط الذاتيالرسم البياني لدالة  

 مما يدل على وجود موسمية سنوية. 

بعد تحليل المخططات وتحديد القيم الأولية لرتب النموذج، نكون قد حددنا هيكل النموذج المحتمل )على سبيل المثال:  

 إذا أشارت التحليلات إلى فرق من الدرجة الأولى   12SARIMA (1,1,1) (1,1,0) قد نستنتج نموذج

 d=1   وفرق موسمي  D=1   وانحدار ذاتي من الرتبة الأولى𝑝=1  متوسط متحرك موسمي من الرتبة الأولىو, 

Q=1   والتشخيص وهكذا(. يجدر التأكيد أن عملية التحديد مبدئية، وقد يتم تعديل النموذج لاحقًا بناءً على نتائج التقدير. 

B. تقدير معالم النموذج (Parameter Estimation) 

المرشحة(، ننتقل إلى تقدير معالم النموذج.  𝑝 , 𝑑 , 𝑞 , 𝑃 , 𝐷 , 𝑄 , 𝑠 بعد تحديد الشكل العام للنموذج )أي قيم  

الذاتي الانحدار  معاملات  قيم  لتقدير  التاريخية  البيانات  نستخدم  المرحلة،  هذه  ومعاملات  (ϕ coefficients) في 

   𝑐للجزء الموسمي(، إضافة إلى ثابت النموذج Φ,Θ ، وكذلك أي معالم موسمية(θ coefficients) المتوسط المتحرك

العظمى الاحتمالية  منهجية  باستخدام  عادة  التقدير  يتم  وُجد.  الصغرى.  (Maximum Likelihood) إن  المربعات  أو 

تستعين البرمجيات الإحصائية بهذه الأساليب لإيجاد مجموعة المعلمات التي تجعل النموذج يطابق البيانات التاريخية  

بأفضل شكل ممكن )أي تقليل الفارق بين القيم الحقيقية والقيم المقدرة من النموذج(. خلال عملية التقدير، قد نحتاج إلى 

ضمان أن جذور كثيرات حدود الانحدار الذاتي أولاً، قد يتطلب الأمر تثبيت تدرجات معينة )مثل  مراعاة عدة نقاط.  

 تقع خارج الدائرة الوحدة( لضمان استقرار النموذج المقدرّ. ثانيًا، قد يكون هناك تداخل بين بعض المعالم )مثال: نموذج

AR(1) بمعامل ϕ 1  لذا يجب التحقق  (قد يكون مكافئاً لوجود فرق من الدرجة الأولى بدلًا من ذلك 1قريب جداً من ،
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نموذج حالة  في  السلسلة.  مع خواص  ومتفقة  منطقية  المقدرة  المعالم  كانت  إذا  المعالم SARIMA مما  تقدير  يتم   ،

  :الموسمية وغير الموسمية معًا في إطار نموذج واحد متعدد، يأخذ الشكل العام التالي قبل التقدير 

Φ(𝐵𝑠) 𝜙(𝐵) (1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑠)𝐷  𝑋𝑡   =  Θ(𝐵𝑠) 𝜃(𝐵) 𝜀𝑡 

الأيسر يمثل كثيرات حدود الانحدار    الطرف. t=BX1-tXبحيث    (backshift operator)هو معامل الإزاحة𝐵 حيث  

فرق غير موسمية  𝑑 بعد إجراء  (  tX( مطبّقة على السلسلة المفروقة  ϕ)(Bوغير الموسمية    )sBΦ (الذاتي )الموسمية  

 وغير الموسمية   Θ(B s )فرق موسمية(، والطرف الأيمن يمثل كثيرات حدود المتوسطات المتحركة )الموسمية  𝐷 و  

)   𝐵(  𝜃( مطبّقة على الخطأ العشوائي𝑡𝜀   . 

الهدف  )بواقي النموذج( أقل ما يمكن وفقا لدالة    residualsالتي تجعل  Θ   i,Φ  j,θ  jiϕ,   خلال التقدير، يتم إيجاد قيم

 )مثل مجموع مربعات الأخطاء أو دالة الإمكان(. 

التقدير، نحصل على نموذج  انتهاء عملية  ينبغي توثيق هذه المعالم   SARIMA أو ARIMA عند  بمعالم محددة. 

𝜙̂1 )مثل: = 0.5, 𝜃̂1 =  .لاستخدامها في التحقق والتنبؤ اللاحقالخ(0.3−

C. اختبار وتشخيص النموذج (Diagnostic Checking) 

بعد تقدير النموذج، تأتي مرحلة اختبار وتشخيص ملاءمته. الهدف هنا هو التحقق مما إذا كان النموذج )بمعالمه 

المقدرة( قادرًا على تمثيل البيانات بشكل كافٍ أم أن هناك أنماطًا متبقية في البواقي تشير إلى قصور النموذج. يتم ذلك  

 :عبر عدة إجراءات منها

يجب أن تبدو البواقي )فرق القيم الفعلية عن القيم التي يتنبأ   :(Residual Analysis) تحليل بواقي النموذج 

بمعنى أنها لا تحوي هيكل معين أو  (white noise) بها النموذج خلال فترة التقدير( عشوائية تشبه الضجيج الأبيض 

للبواقي للتحقق من عدم وجود ارتباط ذاتي دال إحصائيًا بين البواقي  ACF ارتباطات زمنية متبقية. يتم رسم مخطط

على سلسلة البواقي لفحص  Ljung-Box مثل اختبار (Portmanteau test) عبر الزمن. كما يجُرى اختبار بورتمنتو

لهذا الاختبار كبيرًا   value-P الفرضية الصفرية أن كل الارتباطات الذاتية حتى تأخر معين تساوي صفر. إذا كان  

(، فلا يوجد دليل على ارتباطات ذاتية متبقية، مما يعني أن النموذج مناسب من 0.05)أكبر من مستوى المعنوية، مثلاً  

هذه الناحية. أما إذا كان منخفضًا بشكل دال، فذلك مؤشر على وجود هيكل لم يفسره النموذج وقد نحتاج إلى تعديل 

 .النموذج أو زيادة رتبه

اختبار معنوية المعالم: يتم فحص القيم الاحتمالية )أو فواصل الثقة( للمعلمات المقدرة. المعاملات التي ليست  

( قد تشير إلى إمكانية تبسيط النموذج عبر إزالتها )كتصفير تلك المعاملات 0.05لها أكبر من  𝑝 دالة إحصائيًا )مثلاً قيمة

 .وبالتالي تقليص رتبة النموذج( ما لم يكن لها تفسير منطقي قوي في السياق النظري

- فحص التوزيع: من المرغوب أن تتبع البواقي توزيعًا طبيعيًا بمتوسط صفر وتباين ثابت. يمكن استخدام اختبار جاركو

للتحقق من طبيعية التوزيع. أيضًا، ثبات التباين   Quantile-Quantile plot بيرا أو رسم هيستوغرام للبواقي وفحص 

)عدم   البواقي  التباينفي  تجانس  كعدم  مشكلات  لوحظت  حال  وفي  مهم،  أمر  الزمن(  بقيمة  التباين  قيمة   ارتباط 

(Heteroscedasticity) نماذج استخدام  أو  اللوغاريتم(  أخذ  )مثل  البيانات  تحويل  ذلك  يستدعي   فقد 

ARCH/GARCH إذا كان تباين الأخطاء نفسه يتبع نمطًا زمنيًا. 
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يجب   –مثل وجود ارتباطات متبقية أو عدم تجانس    –في حالة الكشف عن أي خلل في هذه الاختبارات التشخيصية  

عبر إضافة معالم جديدة  (Model Refinement) الرجوع خطوة إلى الوراء في المنهجية. قد نقوم بتعديل النموذج

أو إضافة معامل موسمي آخر( أو تجربة نموذج مختلف. ثم نعيد تقدير المعالم وتشخيص 𝑞 أو𝑝 )مثلاً زيادة رتبة  

النموذج مرة أخرى. تستمر هذه العملية التكرارية حتى نحصل على نموذج اجتاز اختبارات التشخيص وأصبح ملائمًا  

 .لوصف السلسلة الزمنية الأصلية

D. استخدام النموذج في التنبؤ (Forecasting) 

المتكامل بإنتاج  SARIMA بعد التأكد من صلاحية النموذج، نستخدمه لإجراء التنبؤات المستقبلية. يقوم نموذج

توقعات مستقبلية بناءً على القيم السابقة المتاحة للسلسلة )وبشكل ضمني يأخذ بالاعتبار الأنماط التي تعلمها: كالذاتية  

هو    Tاذا كان    X T + 2 𝑇 𝑋,  + 1 𝑇 𝑋 … ,والموسمية(. تتضمن عملية التنبؤ حساب القيم المتوقعة لفترات مستقبلية  

آخر زمن تتوفر عنده بيانات فعلية(. يتم ذلك باستعمال معادلة النموذج: نعوض القيم السابقة المعلومة )أو المتنبأ بها 

 ARIMA للفترات الأقدم من الفترة المطلوبة( في صيغة النموذج لحساب القيمة المستقبلية. على سبيل المثال، نموذج

 ة:)أي انحدار ذاتي من الدرجة الأولى بدون فرق( ينتج توقعًا وفق الصيغ  ARIMA (1,0,0)بسيط من المرتبة الأولى  

TX1ϕμ+=T+1X^ 

فتكون    sSARIMA (p,d,q)(P,D,Q) المعامل المقدر. أما في نموذج أكثر تعقيداً مثل   1ϕ متوسط ثابت و  μحيث  

الصيغة التنبؤية أكثر تركيبًا بحيث تعتمد على عدة قيم ماضية وعدة أخطاء ماضية. عمومًا، البرمجيات الإحصائية  

-in) تقوم بحساب هذه التنبؤات أوتوماتيكياً حالما نوفر لها النموذج والمعلمات المقدرة. التنبؤ قد يكون داخل العينة

sample) لفترات تتوفر لها قيم فعلية كنوع من التحقق، أو خارج العينة (out-of-sample)  .لمستقبل غير معروف

بناء فترات ثقة  شهر قادم(. يمكن أيضًا    12غالبًا ما يطُلب من النموذج التنبؤ لعدد معين من الفترات المستقبلية )مثلاً  

عادةً ما تتسع هذه الفترات كلما ابتعدنا في المستقبل بسبب تراكم   – للتنبؤ تعكس مدى عدم اليقين المصاحب لكل تنبؤ  

عدم اليقين. خلاصة المرحلة الرابعة هي الحصول على تنبوءات مالية )مثل المبيعات أو الأرباح المستقبلية( يمكن  

 .لكن قبل تبنيّ هذه التوقعات، ينبغي تقييم دقتها كما سنرى لاحقاً عبر معايير الخطأ  الاعتماد عليها في صنع القرار.

E.  القوانين والمعادلات المستخدمة في بناء نموذج ARIMA و SARIMA 

كتابة   ،العام ARIMA(p,d,q) نموذج يمكن  المتحرك.  والمتوسط  والفرق  الذاتي  الانحدار  عناصر  بين  يجمع 

  :لجعل السلسلة مستقرة( على النحو التالي  d معادلة النموذج بصورة عامة )بعد تطبيق عمليات الفرق 

t−qεqθ+⋯+t−2ε2θ+t−1ε1θ + tε + t−pXpϕ+⋯+t−2X2ϕ+t−1X1ϕXt=c+ 

التي تطُبق    (AR)تمثل أوزان الانحدار الذاتي pϕ1,…,ϕ  ، والمعاملات tقيمة السلسلة الزمنية عند الزمن   𝑡𝑋حيث  

التي تطُبق    (MA)فهي معاملات المتوسط المتحرك  qθ1,…,θ ، أما  t−p−t,…,1على قيم السلسلة في الفترات السابقة  

لثابت النموذج )متوسط الانحراف الثابت للسلسلة  𝑐 ، ويرمز  t−1,…,t−q على قيم الأخطاء العشوائية للفترات السابقة  

)نفترض أنه ذو متوسط صفري وتباين ثابت(. هذه  𝑡يمثل الخطأ العشوائي عند الزمن   𝜀 𝑡 بعد التفريق إن وُجد(، و

القيم الماضية )الجزء الا  القيمة الحالية للسلسلة عبارة عن مجموع خطي لعدد من  نحداري(  المعادلة تعبر لفظيًا أن 

ومجموع خطي لعدد من الاضطرابات العشوائية الماضية )الجزء المتوسط المتحرك( بالإضافة إلى ثابت. وعندما 

 )ARMA على السلسلة الأصلية ثم طبقنا نموذج  𝑑 فهذا يعني أننا طبقنا فرق من الرتبة ARIMA( 𝑝 , 𝑑 , 𝑞) نقول 

𝑝 , 𝑞)  الناتجة. على السلسلة المستقرة 
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 فهو امتداد يتضمن مكونات موسمية إضافية.  )s)𝑄,  𝐷,  𝑃)( 𝑞,  𝑑,  𝑝SARIMA أما نموذج 

 فترة. إذا كانت لدينا سلسلة شهرية  sلكنها لالتقاط الأنماط الموسمية المتكررة كل𝑝 , 𝑑 , 𝑞 تماثل  𝑃 , 𝐷 , 𝑄هنا   

 s=12 مثلاً، فإن 𝑃   هو رتبة الانحدار الذاتي الموسمي )عدد الأشهر السابقة من نفس الشهر الحالي التي تؤثر على

 لإزالة اختلافات مستوى السنة( ،   1أو  0هو درجة التفريق الموسمي )غالبًا  𝐷 القيمة الحالية(، 

𝑄  يلي كما  مضاعف  بشكل  النموذج  عن  التعبير  يمكن  الموسمي.  المتحرك  المتوسط  رتبة   :هو 

 sARIMA(p,d,q)×(P,D,Q) 

المعادلة العامة لهذا النموذج تدمج  s. حيث يشير الجزء الأول للجزء غير الموسمي والجزء الثاني للموسمي بفترة

كثيرات حدود الانحدار الذاتي الموسمية وغير الموسمية وكثيرات حدود المتوسط المتحرك الموسمية وغير الموسمية  

 :المثالكما في الصيغة المقدمة سابقاً. على سبيل 

 يعني:   12SARIMA( 1 , 1 , 0)( 0 , 1 , 1)  نموذج 

   .)لجعل السلسلة مستقرة(𝑑=1فرق غير موسمي من الدرجة الأولى 

 AR معامل  .)لإزالة أي اختلافات بين نفس الشهر عبر سنوات مختلفة( 𝐷=1فرق موسمي سنوي من الدرجة الأولى  

 . 𝑝=1غير موسمي من الرتبة الأولى 

 . 𝑄=1موسمي سنوي من الرتبة الأولى  MA معامل

 𝑃=0 .موسمي AR ولا𝑞=0 ،غير موسمي MA ولا يوجد معامل

  :بالشكل𝐵 باستخدام معامل الإزاحة  SARIMA بشكل عام، يمكن كتابة معادلة نموذج

 

الحدود  B) (ϕحيث  كثير  و  ARللجزء   pBpϕ−⋯B−1−ϕ1تمثل  الموسمي،  الحدود  )sBΦ(غير  كثير  تمثل 
PsBPΦ−⋯−sB11−Φ  للجزءAR  الموسمي، وB)θ(  تمثل qBqθ+⋯B+11+θ   للجزءMA    غير الموسمي، و)sBΘ(  

فهي تطبقّ الفرق غير    D(Bs−1) و  d(B−1)الموسمي. أما عوامل التفريق  MAللجزء   QsBQΘ+⋯+sB11+Θ تمثل

إطارًا مرنًا يدمج التأثيرات   SARIMA الموسمي والموسمي على السلسلة الأصلية على التوالي. هكذا يقدم نموذج

الموسمية والدورية معًا. ويلاحظ أنه في حالة عدم وجود موسمية )مثلاً بيانات شهرية بعد إزالة التأثير الموسمي(، 

 .عادي ARIMA فيختزل النموذج إلى P=Q=D=0 يمكن اختيار

F. تحليل ثبات السلسلة الزمنية واختبار ADF 

كما ذكُر أعلاه هو خاصية أساسية للسلسلة الزمنية تعني أن التوزيع الإحصائي للسلسلة لا   (Stationarity) الثبات 

متوسطها وتباينها ثابتان بمرور الوقت، ولا يعتمد الارتباط الذاتي فيها على الزمن بعبارة أخرى، أن    –يتغير مع الزمن  

جينكنز( تفترض ثبات -المطلق وإنما على الفارق الزمني فقط. معظم طرق التنبؤ الكلاسيكية )بما فيها نماذج بوكس

. هناك طرق بصرية بسيطة لاكتشاف عدم  1السلسلة، لذا يكون من الضروري فحص هذا الافتراض قبل بناء النموذج 

 
1 Understanding Time Series Data and Stationarity," Analytics Vidhya 
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ولكن الطرق الإحصائية    –مثلاً رؤية اتجاه تصاعدي مستمر في رسم السلسلة أو تغير تباين القيم عبر الوقت    –الثبات  

ديكي اختبار  الثبات:  لفحص  الإحصائية  الاختبارات  أبرز  من  الحكم.  في  موثوقية  أكثر  -Dickey) فولر-الرسمية 

Fuller)  ديكي اختبار  المحسّنة  نسخته  الموسع-وكذلك  يقوم   .(Augmented Dickey-Fuller – ADF) فولر 

في السلسلة الزمنية. وجود الجذر الوحدوي يعني   (Unit Root) على التحقق من وجود جذر وحدوي ADF اختبار 

 أن السلسلة تحتوي عنصرًا تحكميًا )عشوائياً( يجعلها غير ثابتة، وبالتالي يكون للاختلافات العشوائية تأثير دائم. يختبر

ADF ضية العدمفر: 

 0𝐻 . ")لسلسلة تحتوي على جذر وحدوي )أي غير مستقرة" 

   :مقابل الفرضية البديلة 

1𝐻  .")السلسلة مستقرة )لا تحتوي جذر وحدوي" 

المرافقة أقل من مستوى المعنوية مثل    𝑝إذا كانت قيمة الاختبار الإحصائي أقل من قيمة حرجة معينة )أو قيمة الـ   

 )مثلاً    0𝐻 (، يتم رفض فرضية العدم. الرفض هنا يعني قبول أن السلسلة مستقرة. أما إذا لم نتمكن من رفض  0.05

value-P   (، فنستنتج أن السلسلة على الأرجح غير مستقرة وتحتاج إلى تحويلات )مثل التفريق( لجعلها 0.05أكبر من

 مستقرة. 

الذي يعتبر العكس )فرضية العدم فيه أن السلسلة مستقرة والبديلة   KPSS هناك أيضًا اختبارات أخرى مثل اختبار 

إلى عدم   ADF أنها غير مستقرة(، لذا أحيانًا يستخدم الاثنان معاً لزيادة الثقة في التشخيص. عمومًا، إذا أشار اختبار

الاستقرار، نطبق فرق من الدرجة الأولى ونعُيد الاختبار على السلسلة المفروقة. إذا بقيت غير مستقرة قد نزيد درجة 

)رغم أن نادرًا ما تتطلب السلاسل الفرق من الدرجة الثانية حيث معظم السلاسل تصبح مستقرة بعد   2التفريق إلى  

الشهر من قيمة   نسبة للموسمية: يمكن إجراء فرق موسمي )كطرح قيمة هذامرة أو مرتين من التفريق(. وبالمثل بال 

 الشهر ذاته قبل سنة( وإعادة الاختبار. 

تحويلات إضافية يمكن أن تساعد في تحقيق الثبات: مثل أخذ اللوغاريتم إذا كان التباين يزداد مع المستوى )فهذا يثبت   

السلسلة  نعاين مخطط  المعالجات،  هذه  بعد  الموسمية.  الأنماط  أسلفنا لإزالة  الموسمية كما  الفروق  أخذ  أو  التباين(، 

لها للتأكد من أن الارتباطات الذاتية باتت تتناقص  ACF/PACF حسب المفروقة للتحقق من اختفاء الاتجاهات، ون

بالإضافة للفحص البصري لمخطط  ADF بسرعة نحو الصفر )صفة السلسلة المستقرة(. المقياس العددي من اختبار

 السلسلة المفروقة يعطيان تأكيداً بأننا وصلنا إلى سلسلة مستقرة جاهزة للنمذجة.  

على سبيل المثال، قد نجد أن سلسلة الإيرادات الشهرية لشركة ما لديها اتجاه تصاعدي سنوي )بسبب النمو الطبيعي( 

على السلسلة الأصلية   ADF المبيعات كل صيف مثلاً(. يشير اختبار بالإضافة إلى نمط موسمي سنوي )بسبب ارتفاع  

لذا نقوم بأخذ الفرق الأول )فرق شهر بشهر سابقه( وإزالة المتوسط الموسمي   >0.05)𝑝    =0.2)، مثلا  إلى عدم الثبات 

)أي   المركّبة  العملية  هذه  بعد  الماضي(.  العام  الشهر  نفس  قيمة  من  الحالي  الشهر  قيمة   مع    𝑑=1,D=1)طرح 

(s=12 ،وحسب اختبار )تصبح السلسلة الجديدة مستقرة حسب الرسم البياني )حول متوسط ثابت ADF   الذي قد يصبح 

𝑝<0.01مما يدل على الثبات. هذه السلسلة المفروقة هي ما سنبني عليه نموذج SARIMA  المناسب. 

G. الرسم الزمني، ( استخدام الرسوم البيانية في تحديد النموذجACF ،(PACF 
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جينكنز لأنها تمكّن المحلل من رؤية الأنماط بوضوح  - تلعب الرسوم البيانية دورًا أساسيًا في مرحلة تحديد نموذج بوكس

 :والتعرف على سلوك البيانات قبل الخوض في التقديرات الكمية. من أهم هذه الرسوم 

الرسم البياني للسلسلة الزمنية الأصلية: هو الخطوة الأولى في أي تحليل سلسلة زمنية. عبر محور أفقي يمثل   •

الزمن )شهور أو سنوات( ومحور عمودي يمثل قيم المتغير المدروس )مثل المبيعات أو الأرباح(، يمكننا  

؛ هل ترتفع القيم مع الزمن أم تنخفض أم تبقى مستقرة حول متوسط ثابت؟  (Trend) رصد الاتجاهات العامة

كذلك نلاحظ التقلبات الموسمية المحتملة؛ هل يوجد نمط يتكرر كل سنة أو ربع سنة؟ وهل يتغير تباين السلسلة 

 بمرور الوقت؟  

بعد تحويل السلسلة إلى سلسلة مستقرة )عن طريق التفريق مثلاً(، نقوم برسم   :(ACF) مخطط الارتباط الذاتي •

على المحور   (lag) الذي يمثل قيمة معامل الارتباط الذاتي على المحور الرأسي مقابل الإزاحة ACF مخطط

% مثلا( بحيث يمكننا بسهولة تحديد أي  95الأفقي. يحوي المخطط غالباً خطوطًا تمثل الحدود الحرجة )عند  

بالمنطقة   الممثلة  الحرجة  الحدود  )تتجاوز  إحصائيًا  معنوية  تكون  معينة  تأخيرات  عند  ارتباط  معاملات 

 :يمكننا الاستدلال مبدئيًا على مكونات النموذج: على سبيل المثال  ACF من خلال نمط .المظللة(

دون انقطاع واضح ضمن عدد كبير من الإزاحات، فهذا يشير  (tail off) انخفاضًا تدريجيًا ACF إذا أظهر •

أزمنة   تمتد عبر  الارتباطات  ذاتي، لأن  انحدار  تأثير  إلىإلى  ننظر  الحالة  هذه  التلاشي. وفي  قبل   متعددة 

PACF لتحديد رتبة AR كما سنرى. 

فجأة بعد تأخر معين )أي أصبحت كل القيم بعده غير معنوية(، فهذا يوحي بوجود متوسط   ACF إذا انقطع •

معناه احتمال  lag = 2 عند  ACF متحرك من رتبة مساوية لذلك التأخر الذي حدث عنده القطع. فمثلاً، قطع

 .MA(2) وجود مركبة

حتى بعد التفريق يشير أحياناً   ACF حسب نوع البيانات( في  4أو    12وجود ذروة عند تأخر موسمي )مثل   •

 .موسمية أو لم يطبق التفريق الموسمي بشكل كاف MA إلى الحاجة لمركبة

من خلال إظهار الارتباطات الذاتية   ACF تحليل PACF يكمل :(PACF) مخطط الارتباط الذاتي الجزئي •

يتناقص تدريجيًا، فهذا  ACF ، إن ظهر قطع مفاجئ بعد تأخر معين بينماPACF الصافية عند كل تأخر. في

متناقص   ACF )مع كون lag = 1 عند  PACF بذلك التأخر. على سبيل المثال، قطع AR يدل على تأثير

يقطع   ACF يتناقص تدريجيًا و PACF كافٍ لتفسير الارتباطات. أما إذا AR(1) يشير إلى نموذج ببطء(

يتناقصان تدريجيًا )بدون قطع واضح(، فعلى   .MA( 𝑞) ، فالنموذج الغالب  𝑞عند تأخر   في حال كلاهما 

يد من التفريق )إن كان هناك ما يشير  ، أو ربما ما زالت السلسلة بحاجة لمزARMA الأرجح النموذج مزيج

  under-differencing). مما قد يعني ACF/PACF موجب جداً في lag 1 إلى ذلك كارتباط كبير عند 

 (MSE, RMSE, MAE, MAPE) معايير تقييم جودة ودقة التنبؤات المالية .3

بعد بناء نموذج التنبؤ وإنتاج التوقعات، من الضروري تقييم دقته باستخدام مقاييس الخطأ. في المجال المالي، غالبًا ما  

من   التوقعات  اقتراب  بمدى  المقاييس نهتم  أشهر  يلي  فيما  القرارات.  اتخاذ  في  التنبؤ  دقة  نظرًا لأهمية  الفعلية  القيم 

 :المستخدمة

الخطأ • مربع  القيم   (Mean Squared Error – MSE): متوسط  بين  الأخطاء  مربعات  وهو متوسط 

 ويعطى بالصيغة التالية:  i.{ ŷ  {والقيم المتنبأ بها   }𝑖 𝑦  {الفعلية 
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𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

يعطي وزنًا أكبر للأخطاء الكبيرة )لأن التربيع يضخم الفروق الكبيرة(، لذا فهو حساس للقيم الشاذة. رسميًا   

تعريف عدد  MSE يمكن  منه  مطروحًا  )وربما  النقاط  عدد  على  للفروق  المربعات  مجموع  قسمة  كناتج 

أصغر كان النموذج أدق في  MSE [. كلما كان6المعلمات المقدرّة للحصول على تقدير غير منحاز للتباين( ] 

بمربع   MSE مثلاً إذا كانت المبيعات بملايين الدينار، سيكون) التنبؤ. وحدته هي مربع وحدة القياس الأصلية

 ة(.هذه الوحد 

هو الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ،   (Root MSE – RMSE): الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ •

 . MSE من   يتميز بأنه على نفس مقياس البيانات الأصلية، مما يجعل تفسيره أسهل    RMSE   √MSE =أي

إذا كان   2)بملايين الدينار(، فهذا يعني أن متوسط انحراف التنبؤ عن الحقيقة يقارب   RMSE = 2 فمثلاً 

مقياسًا شائعًا لأن العديد من النماذج   RMSE ، هو أيضًا يتأثر كثيرًا بالأخطاء الكبيرة. يعتبرMSE مليون. مثل

 .يرتبط مباشرةً بعملية بناء النماذج RMSE ، وبالتاليMSE )خاصة في التعلم الآلي( تدُرب عن طريق تقليل

المطلق • الخطأ  للأخطاء (Mean Absolute Error – MAE): متوسط  المطلقة  القيمة  متوسط   وهو 

 ويعطى بالصيغة التالية: 

M𝐴E =
1

𝑛
∑ |𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖|𝑛

𝑖=1  

لا يربع الأخطاء وبالتالي لا يبالغ في تقدير أثر الأخطاء الكبيرة، لذا يعد أكثر  ، MSE/RMSEوعلى عكس  

المتوسط العام لانحراف التوقع عن الحقيقة دون اعتبار لاتجاه الانحراف   MAE مقاومة للقيم الشاذة. يقيس

 = MAE )لا يفرق بين كون التنبؤ زائداً عن الحقيقة أم أقل(. وحدته نفس وحدة البيانات الأصلية. إذا كان

 )بوحدة القياس الأصلية(. يعُد   1.5مثلاً، فيعني ذلك أن متوسط الفرق بين التنبؤ والقيمة الفعلية حوالي   1.5

MAE مع جنب  إلى  جنباً  يستخدم  ما  غالبًا  إشارة.  دون  الخطأ  حجم  متوسط  ببساطة  لأنه  بديهيًا   مفهومًا 

RMSEكبير بينهما فهذا قد يدل على وجود بعض الأخطاء الكبيرة )لأن ؛ وإذا كان هناك اختلاف RMSE 

 . )حينها MAE سيكبر نسبيًا مقارنة بـ

وهو متوسط   (Mean Absolute Percentage Error – MAPE): متوسط الخطأ النسبي المطلق •

 نسبة الخطأ المطلق من القيمة الحقيقية، ويعُطى بالصيغة: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

𝑛
∑ |

𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖

𝑦𝑖
|

𝑛

𝑖=1

 

 

يعني أن متوسط   MAPE = 5% يقاس كنسبة مئوية، ويفيد في فهم الخطأ بالنسبة لحجم القيمة الفعلية. فمثلاً   

% من القيمة الحقيقية. هذا المقياس يسهل مقارنته عبر سلاسل مختلفة المقاييس أو  5الخطأ المطلق يعادل  

 0i𝑦=الوحدات. لكن إحدى عيوبه أنه قد يكون غير معرّف عندما تكون بعض 
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)لأننا نقسم على صفر(، كما أنه يتضخم جداً عند القيم الفعلية الصغيرة. رغم ذلك فهو شائع الاستخدام لأنه  

مثلاً   (. كثيرًا ما يسُتخدم في البيئات التجارية لوضع نطاق للدقة المقبولة 1يعطي فكرة مباشرة عن نسبة الخطأ 

 (.%10أقل من MAPE قد تقرر شركة أن نموذج التنبؤ مقبول إذا كان

وهو متوسط الأخطاء )بدون   (Bias) بالإضافة إلى ما سبق، هناك مقاييس أخرى مثل معدل الخطأ المنحاز

قيمة مطلقة(، والذي يكشف إن كان النموذج يبالغ في التقدير )خطأ سلبي مستمر( أو يقلل منه )خطأ إيجابي  

تستخدم أكثر في اختيار النموذج أثناء التدريب   BIC) و AIC )مثل  مستمر(. أيضًا هناك معايير معلومات 

غالباً سيعطي   AIC وليس لتقييم دقة التنبؤات خارج العينة مباشرة، ولكن يجدر ذكر أن النموذج المختار بأقل

 أداء تنبؤي جيد.  

في سياق التنبؤات المالية، قد يهم المدير المالي معرفة هذه المقاييس لتقدير مستوى عدم اليقين. فمثلاً إذا كان 

، فهذا يعني عند التنبؤ بالمبيعات )ولنفترض متوسط  MAPE = 8% مليون و RMSE = 2 النموذج لديه

% من الرقم 8مليون صعوداً أو هبوطًا، وهو ما يمثل تقريبًا    2حوالي  مليون( أن الخطأ المتوقع    20المبيعات  

الفعلي. بناءً على ذلك يمكن اتخاذ قرارات مدروسة مثل تخصيص احتياطيات أو خطط بديلة في حال أخطأ  

التنبؤ. عمومًا، كلما كانت هذه المقاييس أقل كان ذلك مؤشرًا على نموذج أفضل. لكن أيضًا ينبغي الحذر من  

حيث قد تكون الأخطاء داخل العينة صغيرة جداً لكن يضعف  (overfitting) لإفراط في ملاءمة النموذجا

لم  اختبار  بيانات  على  النماذج  تقييم  عادةً  ويتم  مطلوب،  التوازن  لذا  العينة.  التنبؤ خارج  في  النموذج  أداء 

 تسُتخدم في التقدير للتأكد من قدرتها التنبؤية العامة. 

بوكس  منهجية  تجمع  القول،  )من خلال -خلاصة  العملية  والإجراءات  القوية  النظرية  الأسس  بين  جينكنز 

الخطوات المنظمة: التحديد والتقدير والتشخيص والتنبؤ( لبناء نماذج تنبؤية زمنية فعالة. وعند تطبيقها في  

المالي   التنبؤ  بالمبيعات أو الأرباح    –مجال  البيانات توفر هذه المن  –كالتنبؤ  بين  هجية إطارًا منهجيًا يربط 

التاريخية والقرارات المستقبلية. وباستخدام الرسوم البيانية التحليلية والاختبارات الإحصائية والمعايير الكمية  

متين يستفيد من الأنماط المخفية في   SARIMA لتقييم الأداء، يمكن للباحث أو المحلل المالي بناء نموذج 

 .تنبؤات دقيقة موثوقة لصنع قرارات مالية رشيدة البيانات لتوليد 

 المبحث الرابع: دمج التنبؤ وتحليل الانحرافات في عملية الرقابة المالية 

 استخدام نتائج التنبؤ لتحديد معايير الأداء .1

تلعب نتائج التنبؤ المالي دورًا حاسمًا في وضع أهداف الأداء المستقبلي. فالمخرجات الكمية للتنبؤ )مثل حجم المبيعات 

والإيرادات المتوقعة( تسُتخدم كمعايير مرجعية يتم من خلالها تقييم الأداء الفعلي ومقارنته بالمستهدف. ومن خلال 

تقديري ميزانيات  إلى  التوقعات  هذه  ومراقبة تحويل  بكفاءة  الموارد  تخصيص  المؤسسة  تستطيع  تشغيلية،  وخطط  ة 

 
1 Forecast Error Metrics," IBM. 
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على سبيل المثال، يمُكن القول إن إعداد الموازنة الشاملة استناداً إلى التنبؤات المالية  .1التكاليف وتعزيز الصحة المالية  

 .2يمكّن الشركات من تخصيص الموارد بشكل فعّال ومتابعة التكاليف بما يضمن تحقيق الأهداف الاستراتيجية

 مقارنة الأداء المتوقع بالأداء الفعلي وحساب الانحرافات  .2

بعد الحصول على القيم المتوقعة من نموذج التنبؤ، تقوم الإدارة بمقارنتها بالبيانات الفعلية المحققة خلال الفترة،  

  :رياضيًا يمكن التعبير عن هذا بالعلاقة.3وحساب الانحرافات كنتيجة لهذه المقارنة 

 القيمة المتوقعة   −القيمة الفعلية  = الانحراف •

%100 نسبة الانحراف • ∗
القيمية  الفعلية −القيمة المتوقعة

القيمة المتوقعة
=   

إذا كانت القيمة الفعلية تفوق القيمة المتوقعة )انحراف موجب(، فإن الأداء كان أفضل مما خطّط له )ما يسُمى انحرافًا 

 أما إذا كانت القيمة الفعلية أقل من المتوقعة )انحراف سالب(، فيعُتبر ذلك انحرافًا »غير مواتي«.  »مواتيًا«( ،

 تفسير الانحرافات واتخاذ الإجراءات التصحيحية .3

بعد تحديد مقدار الانحرافات، ينصب الاهتمام على تفسير أسبابها واتخاذ الإجراءات المناسبة. فالانحرافات قد تنجم 

. 4عن عوامل داخلية )مثل تغيرّ في حجم المبيعات أو كفاءة الإنتاج( أو خارجية )مثل تغير الأسعار أو ظروف السوق(

ومن ثمّ يقوم المديرون بدراسة الفروقات لتحديد المشكلات على مستوى وحدات التكلفة أو المبيعات. بناءً على ذلك،  

يتم اتخاذ إجراءات تصحيحية قد تشمل تعديل السياسات الإنتاجية، إعادة توزيع الموارد، أو مراجعة الخطط التسويقية.  

الإدارة بالاستثناء« حيث تركز القيادة على الانحرافات الكبيرة ذات التأثير  ويشُار إلى أن هذا التحليل يطُبقّ بنظام »

المستقبلي   لتحسين الأداء  اللازمة  على سبيل    .الواضح. وعندما نحدد الانحراف، نحلل الأسباب ونتخذ الإجراءات 

استبدال  أو  الموردين  التفاوض مع  الإدارة  تقرر  قد  بشكل مستمر،  التنبؤ  تجاوزت  المواد  تكلفة  أن  تبين  إذا  المثال، 

مصادر شراء، بينما قد تعُزّز إنفاقها الإعلاني إذا كانت الإيرادات الفعلية دون المستهدف بهدف زيادة المبيعات. يساعد 

لأداء الفعلي بالأهداف المسطرة واتخاذ قرارات مبنية على البيانات لتوجيه الأداء نحو  هذا النهج التفاعلي على ربط ا

 .طط له المسار المخ

 تحسين جودة التنبؤ من خلال تحليل الانحرافات الماضية .4

يعتبر تحليل الانحرافات أداة تعلم متواصلة لتحسين نماذج التنبؤ. فبدراسة الانحرافات التاريخية بأنواعها )نمطية 

الواقع   تعكس  أو إضافة مؤثرات جديدة  الإحصائية  النماذج  في  والمعاملات  الافتراضات  تعديل  يمكن  أو عشوائية( 

ا تعديل  مثل  المنهجيات،  تصحيح  في  هذا  يساعد  يبالغ الحالي.  أو  يقلل  النموذج  كان  إذا  التنبؤ  في  المنهجي  لانحياز 

باستمرار في تقدير المتغيرات. كما تشير الأدبيات إلى أنَّ تحليل الانحرافات يوفر "رؤى قيمّة" تسمح بالمضي قدمًا  

 
1 [1] G. E. P. Box, G. M. Jenkins, G. C. Reinsel, and G. M. Ljung, "Time Series Analysis: Forecasting and 

Control," 5th ed., Wiley, 2015. 
2 "Finance Alliance." [Online]. Available: financealliance.io 
3 "Scribd." [Online]. Available: scribd.com 
4 "FloQast." [Online]. Available: floqast.com 
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. فمثلاً، عندما يبين تحليل الفترة الماضية وجود انحراف إيجابي مستمر في المبيعات، قد  1نحو تحسين التخطيط المالي

التحقيق في أسباب  بعبارة أخرى، من خلال  نمو إضافية.  أو تضمين متغيرات  المستقبلية  التقديرات  إلى رفع  نتجه 

الموازنات القادمة، مما يجعل الميزانيات  اختلاف التوقعات السابقة عن النتائج الفعلية، نستطيع تصويب النموذج وتنقيح  

 .2المستقبلية والنماذج الإحصائية أكثر دقة وفاعلية  

  

 
1 "Planergy." [Online]. Available: planergy.com 
2 "Cube Software." [Online]. Available: cubesoftware.com 



 51 الفصل الثاني: التنبؤ المالي وتحليل الانحرافات باستخدام السلاسل الزمنية

 

 خلاصة الفصل الثاني  .5

المقترن بتحليل الانحرافات يشكلان معًا آلية حيوية للتحكم في في خلاصة الفصل الثاني، يتضح أن التنبؤ المالي  

الأداء المالي. فقد تناول الفصل أهمية استخدام نماذج السلاسل الزمنية لتوقع الأداء المستقبلي، وربط هذه التوقعات 

متوقعة بالنتائج الفعلية بمعايير أداء كمية )مثل المبيعات والإيرادات المتوقعة(. كما استعرض كيفية مقارنة الأهداف ال

الانحرافات  مفهوم  إبراز  مع  المتوقع(،   − الفعلي   = )الانحراف  بسيطة  معادلات  باستخدام  بينهما  الفروق  وحساب 

ثم انتقل التحليل إلى تفسير هذه الفوارق وتطبيق الإجراءات التصحيحية اللازمة، إذ أنَّ اكتشاف   .الإيجابية والسلبية

ي  أن  يمكن  الانحراف  الأهداف  سبب  تحقيق  يدعم  بما  الموارد  توجيه  وإعادة  الإدارية  القرارات  تحسين  إلى  ؤدي 

أخيرًا، تم التأكيد على أهمية التغذية الراجعة، حيث يؤدي تحليل الانحرافات الماضية إلى تعديل النماذج   .المخططة

التنبؤية وجعلها أدق، مما يعزز من فعالية التخطيط على المدى الطويل. يشير ذلك إلى أنَّ تحليل الانحرافات لا يقف 

خطيط على المدى الطويل" من خلال توفير صورة واضحة عن  عند قياس الخطأ فحسب، بل يسُهم في "دعم التنبؤ والت

 .الأداء السابق وتوجيه التحسينات المستقبلية



 

 

  تطبيقية دراسة: الثالث الفصل 

  تصميم  - نفطال  مؤسسة في

والرقابة   للتنبؤ متكامل نظام  
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 :تمهيد

 المبحث الأول: تقديم عام لمؤسسة نفطال ونشاطها الاقتصادي 

 نبذة تعريفية عن مؤسسة نفطال:  .1

• 

• 
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 مراحل تطور المؤسسة: .2

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

o 
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o 

o 

o 

• 

o 

o 

o 

o 

• 

o 

o 

o 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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• 

 إمكانيات مؤسسة نفطال ومنتجاتها الرئيسية .3

 المنتجات التي تسوقها مؤسسة نفطال  .أ

 

• 

• 

• 

• 

• 

 

• 

• 

• 

 

• 

• 

• 
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• 

• 

• 

• 

 

• 

• 

• 

• 

• 

 منتجات اخرى 

 

 

 

 

 إمكانيات المؤسسة  . ب
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• 

• 

• 

 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 المؤسسة أهم المتعاملين مع  . ت

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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 مهام وأهداف المؤسسة  .4

 مهام المؤسسة  .أ

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 أهداف المؤسسة  . ب

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
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التنظيمي للمؤسسةالمبحث الثاني: دراسة الهيكل 

الهيكل التنظيمي للمؤسسة  .1

• 

• 
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 :الهيكل التنظيمي لمؤسسة نفطال. 2 الشكل
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فروع المؤسسة  . 1

:فرع الوقود .أ

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

:الفرع التجاري . ب

• 

• 

• 

• 

• 

:فرع الغاز المميع . ت

• 

• 

• 

• 

• 

 مديرات المؤسسة:  . 2
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:رئيس المدير العام ➢

:المفتشية العامة •

:اللجنة التنفيذية •

:لجنة الإدارة •

:المستشارون •

 الهيكل الوظيفي  ➢

:المهام الأساسية – المديرية المركزية للموارد البشرية  •

 

 

 

 

 

:المهام الأساسية –المديرية المركزية للمالية   •

 

 

 

 

 

 :المديرية المركزية الاستراتيجية، التخطيط ،الاقتصادي •
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 :المديرية الأسواق •

 

 

 :المديرية المركزية للنقل والصيانة •

 

 

 :المديرية المركزية للبحث والتطوير •

 

 

 

 :المديرية المركزية للأعمال، التسويق والتطوير •

 

 :المييرية المركزية لنظم المعلومات •

 

 

 

 

 :المركزية للمراجعة المدييرية  •

 

 

 

 

 :المركزية للسلامة، الصحة، والبيئة المديرية •
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 :المدييرية المركزية للشؤون الاعمال الثقافية والاجتماعية •

 

 

 

 :المدييرية المركزية للعلاقات العامة والاتصال •

 

 

 ة: المركزية القانوني  •

 

 

 

 

 

 :الإدارة العامةمدييرية  •

 

 

 

 :المركزية للأمن والمرافق المدييرية  •

 

 

ا:   "تقديم المديرية المستقبلية "مديرية المحاسبة والماليةثالثا

 الفرع الأول: تعريف المديرية المستقبلية 

• 

• 

• 
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• 

 الفرع الثاني: مهام المديرية المستقبلية 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

 الهيكل التنظيمي للمديرية المستقبلة  .2
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مصلحة الخزينة:   . 1

 

 :قسم الأجور .أ

 :قسم الصندوق . ب

 مصلحة الميزانية: . 2

• 

• 

• 

• 

مصلحة المحاسبة:  . 3

 

  :قسم الموردين .أ

 :الهيكل التنظيمي لمديرية المالية والمحاسبة. 3 الشكل
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• 

• 

• 

• 

• 

   :قسم ما بين الوحدات . ب

• 

• 

• 

 مصلحة التأمينات:   . 4

 

 الموازنات التقديرية في المؤسسة .3

التقديرية في المؤسسة مراحل إعداد الموازنات  (1
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 عرض الموازنات على اللجنة الإدارية العليا .أ

 :مسار إعداد الموازنات التقديرية لمؤسسة نفطال. 4الشكل 

من إعداد  المصدر: 

الطالبتين حنان 

شيحي وزبيدة  

بختاوي، مذكرة  

ماجستير، جامعة 

 2019، 3الجزائر 
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المصادقة النهائية والتبليغ بالتنفيذ  . ب

 تصميم وتطبيق نموذج التنبؤ المالي باستخدام السلاسل الزمنية  المبحث الثالث:

 وصف البيانات التاريخية المستخدمة في الدراسة .1

o 

o 

 (. 2023–2014تطور المبيعات الشهرية )  :4 الجدول
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 تقديم التطبيق المبتكر وكيفية استعماله .2

 :الصفحة الرئيسية للتطبيق.  5الشكل 
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 عرض نتائج التطبيق  .3

 . 2022إلى   2014الأعمال" على مدى السنوات من  :رسم بياني يوضح تطور "رقم7 الشكل

 

 :واجهة استيراد الملفات. 6الشكل 
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. 

 .والاتجاه الموسمية  تحليل:8 الشكل
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 . والموسمية البقايا تحليل:9 الشكل

  السلسلة في   الاستقرار لضمان" الأعمال رقم "  لبيانات الزمني  التفاضل تحليل  يوضح بياني رسم:10 الشكل
 . الزمنية
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 . الذاتي  الارتباط  ورسوم  ADF اختبار  نتائج: 11 الشكل

 . PACF  و ACF رسوم تفسير : 12 الشكل
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 . الموسمية للعناصر خيارات مع تلقائياً،  أو يدوياً SARIMA  نموذج معالم  لتحديد واجهة: 13 الشكل

 . SARIMA  نموذج نتائج: 14 الشكل

 والتحذيرات  الاحتمالية،  القيم  الإحصائية،  المعاملات

النموذج بدقة المتعلقة
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  وجود  عدم من  للتحقق ( والمتوقعة الفعلية  القيم بين الفروق )  النموذج بقايا  توزيع  يوضح بياني  رسم: 15 الشكل
 . عشوائية  غير  أنماط

 . النموذج لبقايا Ljung-Box اختبار  نتائج: 16 الشكل
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 : مقارنة التنبؤات المالية بالنتائج الفعلية .4

  التاريخية بالبيانات مقارنة  2023 لعام" الأعمال_الرقم"  ل ـ المستقبلية التوقعات يوضح بياني  رسم: 17 الشكل
(2014–2022.) 

 . الثقة  فترات  حدود مع   2023 لعام الشهرية المبيعات  توقعات:18 الشكل
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 : نتائج الانحرافات بين القيمة الفعلية و المتوقعة. 5الجدول 

 وحدة RMSE ≈ 7,945.58 متوسط الانحراف الجذري  •

 تحليل وتفسير النتائج: 

 التحليل:

 الدقة الإجمالية للنموذج  ➢

• 

%3.01و 1.85%

 الانحرافات الملحوظة  ➢

)%11.41( يناير)%13.65( أبريل  •

• 

 قوة التنبؤ على المدى المتوسط ➢

وحدة 7,946 •

7.2%

• 
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 التفسير: 

 :دقة التقاط الاتجاه العام ➢

• 

• 

• 

 :التفاعل مع الأحداث الشاذة ➢

• 

• 

 :التوقعات المستقبلية ➢

• 

• 

 :فاصل الثقة  ➢

• 

• 
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 خلاصة الفصل الثالث: .5
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