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 This study compares the performance of ARIMA and SARIMA models in modeling and 

forecasting the number of air passengers at Misrata International Airport, using monthly 

time-series data covering the period from 2021 to 2025. The study adopts the Box–

Jenkins methodology to construct and compare several models, including 

ARIMA(1,1,1), SARIMA(1,1,1)(0,0,1), and SARIMA(1,1,1)(0,1,0). The models were 

evaluated and compared using several statistical criteria and forecasting accuracy 

measures, including Mean Absolute Error (MAE), Root Mean Square Error (RMSE), the 

Coefficient of Determination (R²), and the Akaike Information Criterion (AIC). The 

results demonstrate that the seasonal SARIMA models outperform the ARIMA model in 

capturing the seasonal patterns of the time series and improving forecasting accuracy. 

The SARIMA(1,1,1)(0,1,0) model achieved the highest coefficient of determination     

R² = (0.9535) and the lowest values of RMSE (511.28) and MAE (415.047). In contrast, 

the SARIMA(1,1,1)(0,0,1) model achieved the lowest AIC value AIC = (19.2539). 

Based on the forecasting accuracy measures, the SARIMA(1,1,1)(0,1,0) model was 

found to be the most suitable model for representing the seasonal behavior of passenger 

numbers at Misrata International Airport. These findings indicate that incorporating a 

seasonal component into time-series models can enhance modeling efficiency and 

improve the accuracy of passenger traffic forecasts. 

 

 الملخص  الكلمات المفتاحية
السلاسل الزمنية، نماذج 

ARIMA  نماذجSARIMA 

الموسمية، حركة المسافرين، 

 .مطار مصراته الدولي

في النمذجة والتنبؤ بأعداد المسافرين عبر الرحلات الجوية  SARIMAو  ARIMAرنة أداء نماذج تهدف هذه الدراسة إلى مقا
 –اعتمد هذه الدراسة على منهجية بوكس  (.2025 – 2021في مطار مصراته الدولي، باستخدام سلسلة زمنية شهرية للفترة )

 عدد من النماذج، وشملت: بين ( لبناء مقارنةBox-Jenkinsجينكنز )
ARIMA(1 , 1 , 1)  ،SARIMA(1 , 1 , 1)(0 , 0 , 1)  وSARIMA(1 , 1 , 1)(0 , 1 , 0)  وقد تم المفاضلة بين هذه

ظهرت أوقد  . AIC 2MAE , RMSE , R ,النماذج باستخدام بعض المعايير الإحصائية ومقاييس دقة التنبؤ من بينها: 
في تمثيل الأنماط الموسمية للسلسلة وتحسين دقة التنبؤ،  ARIMAعلى نموذج  SARIMAالنتائج تفوق النماذج الموسمية 

(، وأذنى قيمة لكل من 2R 0.9535 =أعلى قيمة لمعامل التحديد ) SARIMA(1 , 1 , 1)(0 , 1 , 0)كما حقق النموذج 
(RMASA = (511.28( ،415.047 )MAE =  في حين حقق النموذجSARIMA(1 , 1 , 1)(0 , 0 , 1)  أقل قيمة

أنه أكثر  SARIMA(1 , 1 , 1)(0 , 1 , 0)وبناء على دقة مقاييس  التنبؤ أظهر النموذج  AIC = (19.2539)لمعايير 
سمي ملائمة لتمثيل السلوك الموسمي لأعداد المسافرين في مطار مصراته الدولي، وتشير هذه النتائج إلى أن تضمين المكون المو 

 .ة النمذجة ودقة التنبؤ بحركة المسافرينفي نماذج السلاسل الزمنية يمكن أن يحسن من كفاء
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 المقدمة.1

تعُد حركة المسافرين من المؤشرات المهمة في تخطيط وتطوير خدمات 

 النقل الجوي، لما لها من ارتباط مباشر بتحديد احتياجات المطارات من

 الموارد والتجهيزات والخدمات، ونظراً إلى أن أعداد المسافرين يتغير

ر بأنماط موسمية متكررة، فإن استخدام نماذج بمرور الزمن وقد يتأث

يم السلاسل الزمنية يوفر وسيلة مناسبة لفهم هذه التغيرات والتنبؤ بالق

 المستقبلية.

( ARIMAتعد نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة المتكاملة )

ن أا، إلا من النماذج التقليدية الشائعة في تحليل السلاسل الزمنية والتنبؤ به

قدرتها على تمثيل الأنماط الموسمية تكون محدودة عند وجود موسمية 

الموسمية  ARIMAواضحة في البيانات، وفي هذه الحالة، توفر نماذج 

SARIMA  إطاراً أكثر ملاءمة من خلال تضمين المكونات الموسمية

 ضمن عملية النمذجة.

في  ARIMA  ،SARIMAلذا جاءت هذه الدراسة للمقارنة بين نماذج 

النمذجة والتنبؤ بأعداد المسافرين الشهرية في مطار مصراته الدولي، 

ج وتحديد النموذ 2025إلى  2021بالاعتماد على بيانات شهرية للفترة من 

ير الأكثر ملاءمة للسلسلة الزمنية محل الدراسة من خلال مجموعة من معاي

بما  افرين،بحركة المس تقييم الأداء ودقة التنبؤ، وذلك للاستفادة منه في التنبؤ

 .يدعم التخطيط واتخاذ القرارات المتعلقة بإدارة وتطوير خدمات المطار

 أهمية وأهداف الدراسة: 1.1
تخطيط تأتي أهمية هذه الدراسة من أهمية التنبؤ بحركة المسافرين في دعم ال

وإدارة الموارد والخدمات بالمطارات، خاصة في ظل وجود أنماط موسمية 

 ARIMA  ،SARIMAالمسافرين، وتهدف إلى مقارنة نماذج  في أعداد

ي في النمذجة والتنبؤ بأعداد المسافرين الشهرية في مطار مصراته الدول

ل ، وتحديد النموذج الأكثر ملاءمة من خلا2025إلى  2021خلال الفترة من

 مجموعة من معايير تقيم الأداء ودقة التنبؤ.

 الدراسات السابقة: 2.1
السلاسل الزمنية اهتمام واسع في مجال التنبؤ بحركة  نالت نماذج

لما تتميز به من قدرة  ARIMA  ،SARIMAالمسافرين، وخاصة نماذج 

 على تمثيل الاتجاهات والتغيرات الموسمية في بيانات النقل الجوي.

دراسة هدفت إلى التنبؤ بحركة المسافرين  .Tsuiet al(2014أجرى ) -

جينكينز  –باستخدام منهجية بوكس  في مطار هونغ كونغ الدولي،

وأظهرت النتائج قدرة النماذج  SARIMA  ،ARIMAXونماذج 

 المستخدمة على تمثيل حركة المسافرين وتقديم تنبؤات مناسبة، مما

لنقل أكد أهمية نماذج السلاسل الزمنية في دعم التخطيط وإدارة حركة ا

 الجوي.

ة المسافرين الجوية دراسة للتنبؤ بحرك .Lopexet al(2017أجرى ) -

 في إسبانيا، باستخدام بيانات شهرية، واعتمدت الدراسة على نماذج

ARIMAX  ،لتحليل الأنماط الزمنية والموسمية لحركة المسافرين

اولت وأظهرت النتائج أهمية النماذج الموسمية في تحسين التنبؤ كما تن

ء في بنا الدراسة إمكانية الاستفادة من البيانات المجمعة والمفصلة

 التنبؤات.

دراسة هدفت إلى مقارنة أداء نماذج  Hopfe et.al(2024أجرى ) -

 SARIMA ،ARIMA  ،SARIMAYالسلاسل الزمنية، ومنها 

ن مع نماذج الشبكات العصبية في التنبؤ قصير الأجل بتدفق المسافري

في خمسة مطارات أمريكية، وأظهرت النتائج أن النماذج تختلف 

ة المسافرين، مع استخدام نماذج السلاسل باختلاف ظروف حرك

 الزمنية الموسمية كأدوات مناسبة للتنبؤ بحركة المسافرين.

دراسة للتنبؤ  Meliyanaet al(2025في دراسة حديثة أجرى ) -

 Sultan Hasanuddinبحركة المسافرين المحليين في مطار 

 جينكيز ونماذج-بأندونسيا، باستخدام بيانات شهرية ومنهجية بوكس

SARIMA  وأظهرت النتائج ملائمة النموذج الموسمي المختار للتنبؤ

بحركة المسافرين، مع تحقيق مستوى جيد من دقة التنبؤ وتعد هذه 

الدراسة الأقرب إلى الدراسة الحالية من حيث طبيعة البيانات والمنهج 

المستخدم لكونها تعتمد على بيانات شهرية لحركة المسافرين في مطار 

 محدد.

 الجانب النظري: .2
ً لبعض المفاهيم العامة، وعرض مراحل بناء  يتناول هذا البند استعراضا

( وكذلك نماذج السلاسل الزمنية ARIMAنموذج السلاسل الزمنية )

(SARIMA  ج –( بالاعتماد على أسلوب )بوكس.)ينكنز 

 (:Fundamental Conceptsمفاهيم رئيسية )

 (:Time seriesالسلسلة الزمنية ) 1.2
هي مجموعة من المشاهدات أو القياسات لقيم ظاهرة معينة مأخوذة على 

 فترات زمنية محددة، ويمكن تمثيل السلسلة الإحصائية كما يلي:

  ...,2,1,0,  tetfz tt 

F(t) .تمثل الجزء المنتظم الذي يعبر عنهم بدالة رياضية : 

te .)الجزء العشوائي وقد يسمى بالضجيج )التشويش : 

 (:Time series Componentsكبات السلاسل الزمنية )مر 2.2
إن من أهم أهداف السلسلة الزمنية هي وصف الظاهرة موضع الدراسة، 

والتعرف على التغيرات التي تطرأ على هذه الظاهرة، إن هذه التغيرات 

ية، تحدث بسبب أربع أنواع من المؤثرات )الاتجاه العام، التغيرات الموسم

 ، التغيرات العشوائية(.التغيرات الدورية

 (:Secular Trendالاتجاه العام ) 1.2.2
ا هو الحركة أو المسار طويل الأمد للبيانات بمرور الوقت، ويعكس ما إذ

 كانت البيانات في تزايد أو تناقص نسبي على فترة زمنية طويلة.

 (:Seasonal variableالتغيرات الموسمية ) 2.2.2

دث في السلاسل الزمنية ضمن فترة زمنية هي أنماط متكررة ومنتظمة تح

قصيرة لا تتجاوز السنة مثل التغيرات اليومية، الأسبوعية، الشهرية، 

 الفصلية من أمثلة هذا النوع درجات الحرارة.

 (:Cycled Variationالتغيرات الدورية ) 3.2.2

 هي تغيرات تتكرر بانتظام في فترات زمنية طويلة )سنتين أو أكثر(.

 (:Irregular Variationتغيرات العشوائية )ال 4.2.2

هي تقلبات مفاجئة وغير متوقعة تحدث في البيانات ولا يمكن تفسيرها 

وب بالاتجاه العام أو الموسمية أو الدورية، بل هي عوامل فجائية )كالحر

 [2والفيضانات والزلازل والبراكين ... إلخ(.]

 (:Stationarityالاستقرارية السكون ) 3.2

سلسلة أن السلسلة الزمنية ساكنة إذا كانت الخصائص الإحصائية لهذه ال يقال

ن ثابتة عبر الزمن، أي لا تتغير بالإزاحة إلى الأمام أو الخلف بعدد م

الوحدات الزمنية، والخصائص الإحصائية يمكن وضعها بشكل كامل أو 

مؤكد عن طريق دالة الاحتمال التراكمي، ويمكن وضعها بشكل جزئي عن 

ن يق بعض المؤشرات الإحصائية  كالتوقع والتبيان والتقدير وعليه يمكطر

 -تقسيم السكون إلى:

 (:Strong Stationarityالسكون التام المؤكد ) 1.3.2

لمشترك يقال أن السلسلة الزمنية مؤكدة السكون إذا كان التوزيع الاحتمالي ا

لا يتأثر  لأي مجموعة جزئية من المتغيرات التي تتكون منها السلسلة

 بالإزاحة إلى الإمام أو الخلف بعدد من الوحدات الزمنية.

 (:Weak Stationarityالسكون الضعيف ) 2.3.2

 يقال أن السلسلة ساكنة سكون ضعيف إذا تحقق الشروط الآتية:

 أي أن t( لا يعتمد على الزمن للعملية العشوائية ) التوقع -أ

  ..,2,1,0;  tzt  
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 اين لا يعتمد على الزمن التب -ب

  ..,2,1,0;
2

 tzV t  

أي متغيرين يعتمد فقط على الفجوة الزمنية بين هذين  التغاير بين -ج

 المتغيرين وليس على القيمة الفعلية الذي حسب عنده التغاير أي أن

 

..,2,1,0;

..,2,1,0;,






k

tzzCov
ktkt


 

 
 دراسة استقرارية السلسلة: 4.2

عدم استقرارية السلسلة الزمنية عن طريق الفحص البصري يتم الكشف عن 

 للرسم البياني ودالة الارتباط الذاتي ودالة الارتباط الذاتي الجزئي

 [1واختبارات جذور الوحدة. ]

 (:Autocorrelation ACالارتباط الذاتي ) 1.4.2

وهو عبارة عن مؤشر يوضح درجة العلاقة بين قيم المتغير نفسه، عند 

( مختلفة ويرمز له بالرمز kزاحة )فترات إ 
kp̂  وتتراوح قيمته بين  

 لاقة:[ ويقدر من الع-1، 1]

  

 2

1

1ˆ

zz

zzzz

p

t

n

t

ktt

kn

t

k


















 

 : مشاهدات السلسلة tzحيث 

z الوسط الحسابي للسلسلة : 

N عدد المشاهدات : 

الذاتي ويطلق على الرسم البياني لمعاملات الارتباط  
kp̂  مقابل فترات

إزاحة مختلفة بدالة الارتباط الذاتي ويرمز له بالرمز  ACF. 

 Partial Auto Correlationالارتباط الذاتي الجزئي ) 2.4.2

PAC:) 

وهو مؤشر يقيس درجة الارتباط الخطي بين متغيرين يبعدان عن بعضهما 

من  نيتان بعد حذف تأثير المتغير الذي يقع بينهما ويعطىالبعض وحدتان زم

 العلاقة:

jkjk

k

j

jkjk

k

j

k

kk

P

Pp






















ˆ1

ˆˆ

ˆ

1

1

1

1

1

1






 

رات ويطلق على الرسم البياني لمعاملات الارتباط الذاتي الجزئي مقابل فت

( PACFإزاحة مختلفة بدالة الارتباط الذاتي الجزئي ويرمز له بالرمز )

وكذلك  لجزئي في تحديد الاستقراريةستخدم دالة الارتباط الذاتي والذاتي اتو

 [3تحديد نوع ورتبة النموذج. ]

 الاختبارات الإحصائية لاستقرارية السلسلة: 5.2

نية تعد اختبارات الاستقرارية من الخطوات المهمة في تحليل السلاسل الزم

 ي:هالتي توضح إذا كانت السلسلة مستقرة أو غير مستقرة وهذه الاختبارات 

 ت معنوية معاملات الارتباط الذاتي:اختبارا 1.5.2

تتطلب استقرارية السلسلة أن تكون معاملات الارتباط الذاتي 

 ..,2,1,0,ˆ kpk
مساوية للصفر، أو أنها لا تختلف  

( أي أن معاملات k > 0جوهرياً عن الصفر بالنسبة لأي فجوة زمنية )

الارتباط الذاتي يجب أن تقع داخل حدود فترة الثقة  


















n

z

2



باحتمال  

 1[ .5] 

      ولاختبار معنوية معاملات الارتباط الذاتي ككل نستخدم إحصاءة

 يرس في حالة العينات الكبيرة وتعطى بالصورة:ب –بوكس





m

k

kpnQ
1

2
 

عدد الفجوات ونقارنها بالقيمة الجدولية  mحيث 
2

,m
X 

أما في العينات الصغيرة نستخدم إحصاءة بوكس لنق والتي تتعطى 

 بالصورة:

 
 


m

k

k
lB

kn

p
nnQ

1

2

2 

وتقارن بالقيمة الجدولية 
2

,m
X[ .4] 

 (:Unit Roots testsاختبارات جذور الوحدة )  2.5.2

لة هدف إلى فحص السلستتبارات الأكثر دقة وانتشار، حيث تعد هذه الاخ

ة الزمنية لكل متغير من متغيرات الدراسة من أشهر اختبارات جذور الوحد

 هو اختبار ديكي فولر الموسع.

ة يعتمد اختبار ديكي فولر على فرضية أن السلسلة الزمنية متولدة بواسط

 عملية انحدار ذاتي والذي يقدر بالصورة:

tzt ez
t
 0

 

 الخطأ العشوائي tEرتبة النموذج، :  حيث أن 

tz  تشير إلى الفروق الأولى لسلسلةtz حيث 

1 ttt zzz 

لة ويعتمد اختبار ديكي فولر على ثلاث عناصر للتأكد من استقرارية السلس

( ومستوى n) العينة( وحجم a , b , cمن عدمها، وهي صيغ النماذج )

المعنوية   :والصيغ الثلاثة هي 

 (:aلصيغة الأولى )ا -1

 لا تحتوي هذه الصيغة على الحد الثابت والاتجاه الزمني:

ttt ezz  1 

 (:bالصيغة الثانية ) -2

 (cتحتوي على الحدث الثابت )

ttt ezcz  1 

 (:cالصيغة الثالثة ) -3

 لاتجاه الزمنيتحتوي على الحد الثابت وا

tttt ezBcz  1 

اط ( يعاني من الارتبa , b , c( في الصيغ الثلاثة )teوإذا كان الخطأ )

 الذاتي فيمكن أن يصحح بأخذ عدد مناسب من الفروق ويسمى عندها اختبار

 [6ولر الموسع أو المطور. ]ف -ديكي

 طرق معالجة عدم الاستقرارية: 6.2

 متظهر ملامح عد استقرارية السلسلةعن عدم  د ما تم دراسة والكشفعب

ات الاستقرارية في عدم ثبات المتوسط أو عدم ثبات التباين أو وجود تغير

 موسمية عبر الزمن.

 علاج عدم ثبات المتوسط: 1.6.2

ات يتم ذلك عن طريق أخذ الفروق للسلسلة الزمنية وذلك بطرح قيم المشاهد

 ل الفروق المتتالية.من بعضها البعض لفترات زمنية من خلا

 علاج عدم ثبات التباين: 2.6.2

نية يتم ذلك عن طريق أخذ إحدى التحويلات الرياضية لبيانات السلسلة الزم

بيعي )اللوغارثم الطبيعي للبيانات السلسلة، أخذ المقلوب، أخذ الجذر التر

 لبيانات السلسلة(.

 علاج الموسمية: 3.6.2

وسمية عل السلسلة مستقرة بأخذ الفروق المويتم ذلك بإزالة الأثر الموسمي ج

 كالتالي:

https://jsras.rcc.edu.ly/
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sttts YY  

 طول الدورة الموسمية سواء كانت ربع سنوية أو شهرية. Sحيث: 

 [8ينكنز للسلاسل الزمنية:]ج -نماذج بوكس 7.2
 Auto Regressive Model (AR)ماذج الانحدار الذاتي ن 1.7.2

عن قيمة السلسلة الحالية يعبر في نماذج الانحدار الذاتي  
tz  بدلالة قيم

السلة السابقة  
pttt zzz  ,......,, 21

ويمكن  teوقيمة الخطأ  

 ( كما يلي:pالتعبير عن هذه النماذج من الرتبة )

tptpttt ezzzz    ....22110
 

tz مشاهدات السلسلة : 

0 الحد الثابت : 

p ,....,, 21
 معالم نموذج الانحدار الذاتي 

te الأخطاء العشوائية : 

 ( كما يلي:Bويمكن كتابة هذا النموذج بدلالة الارتداد الخلفي )

 
ttp ezB  0 

 
tp zB ( متعددة حدود فيB لمعالم نموذج الانحدار الذاتي )

(
p ,....,, 21

) 

 Moving Average Moklesوسطات المتحركة نماذج المت 2.7.2

(MA): 

بدلالة  tzيتم التغير في نموذج المتوسطات المتحركة عن قيم السلسلة الحالية 

وبدلالة القيم السابقة للأخطاء teالقيمة الحالية للأخطاء 
  

pttt eee  .....,, 21
( qويمكن التعبير عن هذه النماذج من الرتبة ) 

 كما يلي:

qtqtttt zeeez    ....22110
 

tz مشاهدات السلسلة : 

0 الحد الثابت : 

q ,....,, 21
 : معلمات النموذج 

qttt eee  ,.....,, 21
 الأخطاء العشوائية 

 ( كما يلي:Bويمكن كتابة هذا النموذج بدلالة الارتداد الخلفي )

 
tqt eBz   0

 

حيث  
tq eB ( متعددة حدود فيB لمعالم نموذج المتوسطات )

المتحركة                )
q ,....,, 21

.) 

 نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة : 3.7.2
Auto regressive Moving Average Models (ARMA) 

 AR(P)ي أحياناً لا يمكن التعبير عن السلسلة الزمنية بصيغة الانحدار الذات

فقط، ولكن هو نموذج مركب  MA(q)فقط أو صيغة المتوسطات المتحركة 

يحتوي على خصائص نموذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة، 

بدلالة القيم  tzوبذلك يمكن التعبير في هذا النموذج عن القيم الحالية للسلسلة 

السابقة  
pttt zzz  ,......,, 21

 teخطاء وكذلك اقيم الحالية للأ 

بدلالة القيم السابقة للأخطاء  
qttt eee  ,......,, 21

ويرمز له  

 ويمكن التعبير عنه على الصورة: ARMA(p , qبالرمز )

qtqttptptt eeezzz    ............ 1110
 

 ( كما يلي:Bويمكن كتابة النموذج بدلالة الارتداد الخلفي )

   
tqzp eBB

t
  0

 

حيث  
tzp B  متعددة :( حدود فيB لمعالم نموذج الانحدار الذاتي ) 

p ,....,, 21
 

و   
tq eB( متعددة حدود في :Bلمعالم نموذج الانحدار الذاتي ) 

q ,....,, 21
 

 نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية: 4.7.2
Auto regressive Integrated Moving Average Models 

(ARIMA) 

 يوجد بعض نماذج السلاسل الزمنية تكون غير مستقرة، ولكي تكون مستقرة

ف يجب إجراء بعض التحويلات أو الفروق عليها، إن مثل هذه النماذج تختل

ن عن النماذج الأصلية وذلك لاحتوائها على هذه التحويلات أو الفروق، إ

الرمز بلمختلطة التكاملية ويرمز لها هذه النماذج المستقرة تدعي بالنماذج ا

ARIMA(p , d , q) 

p رتبة نموذج الانحدار الذاتي : 

q رتبة نموذج المتوسطات المتحركة : 

d [ .6: عدد الفروق اللازمة لكي تكون السلسلة مستقرة] 

 Seasonal time seriesنماذج السلاسل الزمنية الموسمية  8.2

Models : 
 Fixedسل تكرر نفسها عند فترات زمنية ثابتة )السلاسل الموسمية هي سلا

inervals( وتدعى هذه الفترة بالفترة الموسمية ونرمز له بالرمز )s وهي )

سنة[ ويتم الكشف عن الموسمية بواسطة دالتي الارتباط  –شهر  –] يوم 

 الذاتي والذاتي الجزئي.

 : sSAR(P)نماذج الانحدار الذاتي الموسمية   1.8.2

له  ( والذي يرمزpلنموذج نموذج انحدار ذاتي موسمي من الرتبة )يقال أن ا

قيم  ( عبارة عن دالة فيtzإذا كانت قيم السلسلة الحالية ) SAR(P)بالرمز 

السلسلة في نفس الموسم من السنوات السابقة،  
sptz 

أي أن القيمة  

كن التعبير عن الحالية تعتمد على القيمة من نفس الموسم السابق، ويم

 النموذج كما يلي:

tptpststt ezzzz    ......221
 

 طول الفترة الموسمية sحيث: 

istz   قيم مشاهدات السلسلة الموسمية :pi ,....,2,1 

i  معالم نموذج الانحدار الذاتي الموسمي :pi ,....,2,1 

p  الانحدار الذاتي الموسمي: درج نموذج 

te الأخطاء العشوائية : 

 ( كما يلي:Bويمكن كتابة النموذج بدلالة الارتداد الخلفي )

 
tt

s

p
ezB 

0
 

 :sMA(Q)نماذج المتوسطات المتحركة الموسمية  2.8.2

( إذا Qيقال للنموذج أن نموذج متوسطات متحركة موسمي من الرتبة )

( te)لسلسلة الحالية كدالة في قيم الخطأ العشوائي ا قيمأمكن التعبير عن 

قيمة وبدلالة الأخطاء العشوائية في نفس الموسم من السنوات السابقة من ال

كما  الحالية تعتمد على أخطاء المواسم السابقة ويمكن التعبير عن النموذج

 يلي:

qstqststtt eeeez    ...221 

is  المتوسطات المتحركة الموسمي : تمثل معالم نموذج

Qi ,....,2,1
 

Q تمثل درجة النموذج الموسمي : 

s طول الفترة الموسمية : 

is-te  الخطأ العشوائي :
Qi ,....,2,1

 

 ( كما يلي:Bويمكن كتابة النموذج بدلالة الارتداد الخلفي )

 
t

s

qt
eBz 

 [8ٍ] 

 SARMA (p,q)sالموسمية  النماذج المختلطة 3.8.2
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دار نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة الموسمية عند دمج الانح

الذاتي الموسمي مع نموذج المتوسطات المتحركة الموسمي نحصل على 

نموذج انحدار ذاتي ومتوسطات متحركة موسمية ويرمز له بالرمز 

SARMA (p,q)s :ويمكن التعبير عنه 

qstqstststststtt eeezzzez     ...... 2212211

 ( كما يلي:Bويمكن التعبير عنه بدلالة الارتداد للخلف ) 

   
t

s

qt

s

p
eBzB  آ 

 : السلسلة الزمنية الحالية tzحيث 

 
t

s

p
zB ( متعددة حدود فيB لمعالم نموذج الانحدار الذاتي )

 الموسمي 

 
t

s

q
eB ( متعدد حدودBفي معالم نموذج المتوس ) طات المتحركة

 الموسمي

 

 نماذج الانحدار الذاتي والمتوسطات المتحركة التكاملية  4.8.2

SARIMA (p , d , q) (P , D , Q)s 

عندما تكون السلسلة الزمنية الموسمية غير مستقرة يتم إيجاد الفروق 

( لتحقيق استقرار السلسلة نحص على نموذج الانحدار الذاتي Dالموسمية )

 , SARIMA (p , dالمتحركة التكاملية ويرمز لها بالرمز والمتوسطات 

q) (P , D , Q)s ( ويمكن التعبير عن النموذج بواسطة الارتداد الخلفيB )

 كما يلي:

         
t

s

Qq

D

t

d

t

s

pp eBBBzBzB )(11  B

 

 
pp B   معامل الانحدار الذاتي الغير موسمي : 

 s

p B  اتي موسمي: معامل الانحدار الذ 

 Bq  معامل المتوسطات المتحركة الغير الموسمي : 

 s

Q B  [ 7: معامل المتوسطات المتحركة الموسمي] 

 ينكيز:ج –مراحل بناء النماذج باستخدام أسلوب بوكس   9.2
ً لمنهجية بوكس بعة رأجينكيز عبر  -يتم بناء نموذج السلسلة الزمنية وفقا

 مراحل وهي:

 (Identificationمراحل التعرف ) 1.9.2

 ( في النماذجp , d , qيقصد بمرحلة التعرف هي تحديد معالم النموذج )

ه ( في النماذج الموسمية ويجب أن يسبق هذP , D , Qالغير الموسمية و )

مرحلة  المرحلة مرحلة تهيئة البيانات فإذا كانت البيانات مستقرة تنتقل إلى

 التعرف، وإذا كانت غير مستقرة يتم معالجتها ومن ثم الدخول في مرحلة

 التعرف.

باط إن الأداتين المستخدمتين في تحديد نوع ورتبة النموذج هي دالة الارت

(، وذلك بالرسم PACF( ودالة الارتباط الذاتي الجزئي )ACFي )الذات

(، ومن ثم مطابقة معاملات الارتباط PACF( و )ACFالبياني لكل من )

( ACFالذاتي والذاتي الجزئي مع السلوك النظري لدالة الارتباط الذاتي )

 [2(. ]PACFوالذاتي الجزئي )

 (Estimationمرحلة التقدير ) 10.2
الثانية من مراحل تحليل السلاسل الزمنية، ولكي يحقق  وهي المرحلة

ة النموذج الهدف الأساسي من بنائه وهو التنبؤ فيجب علينا أن نضمن جود

 تقدير معالمه، وهناك عدة طرق لتقدير معالم النموذج من أهمها:

 طريقة المربعات الصغرة الاعتيادية .1

 Method of ordinary – Least Square 

 Maximum likelihood Methodن الأعظم طريقة الإمكا .2

( بما في Box-Jensksوتنطبق طرق التقدير المذكورة عن كافة نماذج )

 [.1ذلك النماذج الموسمية ]

 (:Diagnosticمرحلة التشخيص ) 11.2

ويتم في هذه المرحلة فحص النموذج وذلك للتأكد من أن مرحلة التقدير 

ي لخاصة بالعملية العشوائية التومخرجاتها تتوافق مع الفروض النظرية ا

ي ولدت البيانات، أو على الأقل لا تظهر خللاً في هذه الفروض وفيما يل

بعض الاختبارات والفحوص التي تجرى على النموذج لاختبار مدى 

 ملاءمته وصلاحيته لتمثيل البيانات وهي:

فإذا  (،t-stadentوذلك باستخدام اختبار ) :ار معنوية معالم النموذجاختب -أ

( أو AR( أو )MAكانت غير معنوية لابد من استبعاد إحدى رتب )

(SMA( أو )SAR[.)5] 

 تحليل البواقي: -ب

ات رسم البواقي: يجب أن تكون البواقي خالية من كل الأنماط والتحرك -1

المنتظمة، وأن تتأرجح بنشتت ثابت حول الصفر، وأن يبدو شكلها 

 عشوائياً.

 (: ويتم ذلك بطريقتين: teواقي )تحليل الارتباط الذاتي للب -2

( وذلك Box-Jungالطريقة الأولى: وتعتمد هذه الطريقة على اختبار )

 لاختبار الفرضية الآتية:

0........:

0........:

3211

3210





k

k

ppppH

ppppH
 

 معتمدين على الارتباطات الذاتية للبواقي وإحصاءة الاختبار.

 
kn

p
nnQ k

m

k 





2

1

ˆ
 وتقارن هذه الإحصاءة بالقيمة الجدولية 2

,
2

fX
m
  حيثf  ،عدد المعالم المقدرةm ( أكبر إزاحة لـkو )n 

 عدد المشاهدات.

 الطريقة الثانية: وتعتمد هذه الطريقة على حدود فترة الثقة لمعاملات

الارتباطات الذاتية للبواقي المقدرة  
tê  والتي يجب أن تقع بين الحدين


















n

z

2



فإذا تحقق هذا فهذا يدل على البواقي العشوائية وأن النموذج  

 ملاءم وجيد للبيانات ويمكن استخدامه في التنبؤ.

از وهناك عدة معايير أخرى للمفاضلة بين مجموعة من النماذج التي قد تجت

مرحة التشخيص لأن مرحلة التنبؤ تحتاج إلى النموذج الأنسب من بينها 

 ي التنبؤ ومن أهم هذه المعايير:لغرض استعماله ف

- (AIC) معيار أكيك 

- (BIC) معيار ينريان 

- RMSE الجذر التربيعي لمتوسط مربعات الخطأ 

- MAE .متوسط الخطأ المطلق 

بيانات حيث يستخدم المعيارين الأولين للموازنة بين جودة ملاءمة النموذج لل

 لتنبؤ.قياس دقة ا وعدد المعالم الموجودة فيه وتستخدم المعيارين الآخرين في

 (:Forcastingمرحلة التنبؤ ) 12.2
وهي المرحلة الأخيرة من مراحل تحليل السلاسل الزمنية، وهي عادة ما 

جاوز تكون الهدف الأساس من الدراسة ولا يتم الانتقال إليه إلا بعد أن يت

لة النموذج المبدئي كافة الفحوص والاختبارات وإلا فيجب العودة إلى مرح

 [3ونكرر هذه العملية حتى الحصول على نموذج ذو كفاءة عالية. ] التعرف

 :يالجانب التطبيق .3

 :جمع البيانات 1.3
لممتدة ( مشاهدة خلال الفترة ا60تم جمع البيانات الشهرية والتي تتألف من )

( وتمثل هذه البيانات أعداد الركاب 31/12/2025( وحتى )1/1/2021من )

ويمكن تخليص بعض المقاييس الوصفية في مطار مصراتة الدولي، 

الخاصة بأعداد الركاب في مطار مصراته الدولي كما هو موضح بالجدول 

(1.) 

 وصف أعداد ركاب مطار مصراته الدولي خلال الفترة. 1جدول 

 (2021-2025) 
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عدد 

 المشاهدات

أقل 

 قيمة

أكبر 

 قيمة
 الوسيط المتوسط

الانحراف 

 المعياري
 التفرطح الالتواء

60 2805 34930 19592.18 20092.50 7227.71 0.005- 2.91 

ن نلاحظ من الجدول أن قيمة المتوسط والوسيط متقاربتان ويدل هذا على أ

 ريبة منقتوزيع البيانات متوازن نسبياً، أما بالنسبة لمعامل الالتواء قيمته 

 يبةالصفر، مما يدل على أن التوزيع متماثل وكذلك قيمة معامل التفرطح قر

ريبة قمن القيمة النظرية للتوزيع الطبيعي مما يدل على أن توزيع البيانات 

من التوزيع الطبيعي ولزيادة التأكيد تم احتساب إحصاءة جوكبير 

(Javgue-Bara(كما موضح بالشكل )1) 

 

-2021لبيانات ركاب مطار مصراته الدولي ) اختبار التوزيع الطبيعي .1الشكل 

2025) 

 
 

( وعليه فإن 0.05أن إحصاءة جوكوبيرا وهي أكبر من ) نلاحظ من الشكل

ً التوزيع الطبي عزز يعي، الأمر الذي بيانات السلسلة الزمنية تتبع تقريبا

 . (ARIMA) , (SARIMA)ج ذاستخدام نما

 التحليل البياني للسلسلة الزمنية: 2.3

 جينكز( لابد من تهيئة البيانات من –قبل البدء في تطبيق منهجية )بوكس 

تم  خلال تسكينها وتطبيق التحويلات المناسبة لجعلها مستقرة ولمعرفة ذلك

 (.2رسم السلسلة الزمنية كما هو موضح بالشكل )

 
-2021السلسلة الزمنية الأصلية لعدد الركاب بمطار مصراته الدولي ) .2شكل 

2025) 

 
 

( وجود اتجاه تصاعدي واضح مما يدل على أن 2نلاحظ من الشكل )

 ير ثابت عبر الزمن، كما نلاحظ وجود تذبذبات تتكرر بانتظامالمتوسط غ

دة وبنفس الوتيرة كل سنة، مما يدل على وجود الموسمية في السلسلة ولزيا

 .(3التأكد تم رسم المخطط الموسمي كما هو موضح بالشكل )

 المخطط الموسمي الذي يوضح النمط الموسمي الشهري .3 شكل

 (2025-2021ولي خلال الفترة الزمنية )لعدد ركاب مطار مصراته الد
 

 
 

( نلاحظ وجود نمط موسمي واضح ويتكرر سنوياً، حيث تشهد 3من الشكل )

ً ملحوظ أشهر الصيف مما يدل أن السلسلة تحتوي على مكو ن القيم ارتفاعا

 موسمي قوي ومنتظم.

 اختبارات الاستقرارية: 3.3

التي لدولي تقوم برسم دلدراسة الاستقرارية لسلسلة الركاب بمطار مصراته ا

 (4الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي كما موضح بالشكل )

 

صلية لسلسلة عدد الركاب الأ دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي .4شكل 

 (2025-2021خلال الفترة )

 

 
من القيمة ( أكبر Q = 219.52( نلاحظ أن الإحصاءة )4من الشكل )

( وهذا يؤكد عدم استقرارية 2X = 28 , 0.05 41.337لـ ) الجدولية

ضح ( كما موADFالسلسلة ولزيادة التأكيد قمنا باختبار ديكي فلو الموسع )

 (2بالجدول )

 
 (2025-2021)  فلور لسلسلة عدد ركاب مطار خلال  ديكينتائج اختبار  .2جدول 

 

 القيمة المحسوبة نوع الاختبار
القيمة الجدولية عند 

 0.05مستوى معوية 

 ADF 1.265467 1.946447ر اختبا

( أن القيمة المحسوبة المطلقة أصغر من القيمة 2نلاحظ من الجدول )

وبالتالي نقر بوجود جذر الوحدة  0.05الجدولية المطلقة عند مستوى 

لة كما وبالتالي السلسلة غير مستقرة. ولمعالجة ذلك تم أخذ الفرق الأول للس

 (5موضح بالشكل )

 
مطار  لأعداد الركاب في ياني لسلسلة الفروق من الدرجة الأولىالمنحنى الب .5شكل 

 (2025-2021مصراته الدولي خلال )
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لسلسلة من الشكل نلاحظ أن السلة فقدت الاتجاه العام مما يدل على استقرار ا

في المتوسط وانها تتأرجح بمقدار ثابت حول الصفر، مما يدل على ثبات 

م رسم تأكيد تية السلسلة في التباين ولزيادة الالسلسلة تقريباً وبالتالي استقرار

كل دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لسلسلة الفروق كما موضح بالش

(6) 

 ولىلسلسلة الفروق من الدرجة الأ الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي دالتي .6شكل 

 2025-2021لعدد الركاب في مطار مصراته الدولي )

 

 
) 

( أكبر من القيمة Q = 67.405( أن الإحصاءة )6نلاحظ من الشكل )

( وهذا يؤكد على عدم استقرارية 2X 36.415 = 24 , 0.05) الجدولية 

السلسلة حيث أن السلسلة أظهرت وجود مكون موسمي واضح عند التأخير 

ذا استقرار السلسلة ولمعالجة عدم الاستقرارية ه عدم ( وهو يدعم24، 12)

 (7كما هو موضح بالشكل ) يتطلب أخذ الفرق الموسمي

ولى بعد دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لسلسلة الفروق من الدرجة الأ .7شكل 

 (2025-2021أخذ الفرق الموسمي خلال الفترة )

 

 
 

( يبدو أن السلسلة غير مستقرة )أو مستقرة بشكل 7من خلال الشكل )

الفروق حيث أن  تقريبي( وهو ما يمكن تفسيره بظاهرة الإفراط في أخذ

إدخال فروق إضافية قد يؤدي إلى تضخيم التباين وقد يرجع ذلك بسبب 

ء صغر عدد البيانات مقارنة بعدد الفروق، ولكن أخذ الفروق الموسمية جا

ة بسبب الحاجة إلى إزالة القيمة الموسمية المتبقية والتي أثبتت الأدل

ما مما ذاتي الجزئي وجودهالإحصائية المتمثلة في دالتي الارتباط الذاتي وال

 يضمن بناء نموذج أكثر تمثيلاً للبيانات ودقة في التنبؤ.

ار والجدير بالذكر أن تحقيق الاستقرارية النظرية ليس شرط كافياً لاختب

النموذج الأمثل، بل يجب الموازنة بين الخصائص الإحصائية للسلسلة 

 وكفاءة النموذج التنبؤية.

 (:Indentificationمرحلة التعرف ) 4.3
مثل تتهدف هذه المرحلة إلى تحديد الصيغة المناسبة للنماذج التي يمكن أن 

ق السلسلة الزمنية محل الدراسة، وبعد دراسة الاستقرارية من خلال الفر

ط العادي والموسمي اعتمدت هذه المرحلة على تحليل كل من دالتي الارتبا

ل ذلك بياني للسلسلة ومن خلاالذاتي والذاتي الجزئي بالإضافة إلى الفحص ال

و ( وقد تم المفاضلة بينها كما هARIMAتم اقتراح ثلاثة نماذج من فئة )

 (3موضح بالجدول رقم )

 (ARIMAعلى النماذج المقترحة من فئة )تطبيق مجموعة من المعايير .3جدول 
 المعيار

 النموذج
R-sgurared AIC BIC MAPE RMSE 

ARIMA(1 , 1 , 0) 0.023 19.347 19.445 122.013 3815.403 

ARIMA(0 , 1 , 1) 0.031 19.431 19.451 121.422 3711.252 

ARIMA(1 , 1 , 1) 0.115 19.330 19.430 120.280 3708.261 

هو النموذج  ARIMA(1 , 1 , 1)( نلاحظ أن النموذج 3من الجدول رقم )

-R)الأفضل حيث له أقل قيمة وفق كل معيار وكذلك أكبر قيمة وفق 

suguored ونظراً لوجود الموسمية والواضحة في السلسلة وبالاعتماد )

على دالتي الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي وبعد أخذ الفرق العادي وقبل 

وبعد أخذ الفرق الموسمي فقد تم اقتراح نموذجين من النماذج الموسمية وهي 

ARIMA(1 , 1 , 1) (0 , 0 , 1)  به هو ونموذج يحتوي على مرك

 موسمية وبدون فرق موسمي وكذلك النموذج

 ARIMA(1 , 1 , 1) (0 , 1 , 0)   وهو نموذج يحتوي على الفرق

 الموسمي وبدون مركبات موسمية.

ال ( بناء على أنماط القطع والتناقص في دوp , q , P , Qوقد تم تحديد )

 الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي مع مراعاة بساطة النموذج.

 (:Estimationلة التقدير )مرح 5.3
دول يتم في هذه المرحلة تقدير معالم النماذج المقترحة كما هو موضح بالج

(4.) 
 تقدير معالم النماذج المقترحة .4جدول رقم 
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 المعالم النوع النماذج
الانحراف 

 المعياري
T-value p-value 

ARIMA(1 , 1 

, 1) 
AR 0.751352 0.1751 4.407199 0.000 

 MA 0.81435 0.19332 4.2122 0.000 

 Constant 310.5737 177.8778 1.745995 0.004 

ARIMA(1 , 1 

, 1) (0 , 0 , 1) 
AR 0.597639 0.194452 3.073456 0.0033 

 MA 0.71342 0.31443 2.26893 0.018 

 ma 0.64321 0.25444 2.52794 0.008 

 Constant 307.1234 142.1610 2.160394 0.0352 

ARIMA(1 , 1 
, 1) (0 , 1 , 0) 

AR 
-0.8995 

0.891475 
0.08112 

-
10.99073 

0.000 

 MA -0.77223 0.0522 -14.7936 0.0081 

 Constant 420.144 256-111 1.64046 0.0300 

 
 (:Diagnosticمرحلة التشخيص ) 6.3

 
يها في لكي تكون النماذج المقترحة جيدة ملائمة للبيانات ويمكن الاعتماد عل

 بؤ لابد من إجراء بعض الاختبارات والفحوصات وهي كما يلي:التن

 المعالم: اختبار معنوية -أ

ختلف ( نلاحظ معنوية معالم النماذج المقترحة أي أنها ت4من خلال الجدول )

 جوهرياً عن الصفر بالتالي فهي جيدة ويمكن الاعتماد عليها.

 حليل الارتباط الذاتي للبواقي:ت-ب

 لسلة البواقي تم استخراج معاملات الارتباط الذاتيلاختبار عشوائية س

 (.10، 9، 8والذاتي الجزئي للبواقي المقدرة ، كما موضح بالأشكال )

 

 ARIMA (1,1,1) دالة الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لبواقي النموذج .8شكل 

 
دالة الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لبواقي النموذج  .9شكل 

SARIMA(1,1,1)(0,0,1) 

 

 
دالة الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي لبواقي النموذج  .10شكل 

SARIMA(1,1,1)(0,1,0) 

 

 
( أن سلسلة البواقي مستقرة حيث أن 10، 9، 8نلاحظ من الأشكال )

معاملات الارتباط الذاتي والذاتي الجزئي للبواقي تقع داخل الفترة 











n

96.1
لى والثانية في النموذج الثالث والتي ماعدا الإزاحات الأو 

أن  في التحويلات وهذا يدل على الإفراطتعتبر مستقلة أيضاً وهي ناتج عن 

 [6البواقي تمثل تشويش أبيض وأن النماذج جيدة ويمكن الاعتماد عليها. ]

 :SARIMAو  ARIMAذج المقارنة بين نما 2-7

الحصول على ثلاثة  ينكيز( تمج -منهجية )بوكس تطبيق بعد الانتهاء من

ً لكل من نماذج ) ( SARIMA( ونماذج )ARIMAنماذج مقبولة إحصائيا

 مع وبدون الفرق الموسمي وبهدف تحديد النموذج الأكثر كفاءة في تمثيل

السلسلة تم إجراء مقارنة بين هذه النماذج بالاعتماد على مجموعة من 

 ا موضح بالجدولمعايير المفاضلة الإحصائية والاختبارات التشخيصية كم

 (.5رقم )

لأفضل اعلى النماذج الثلاثة لتحديد  نتائج تطبيق مجموعة من المعايير .5جدول رقم 

 منها

 النماذج

 المعايير

ARIMA 

(1 , 1 , 1) 

ARIMA 

(1 , 1 , 1)   

(0 , 0 , 1) 

ARIMA 

(1 , 1 , 1) 

 (0 , 1 , 0) 

 معنوية معنوية معنوية معنوية المعالم

 0.953498 0.195359 0.118367معالم التحديد 
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2R 

AIC 19.330 19.25589 30.96854 

RMSE 3708.261 3700.668 511.2828 

MAC 2765.837 2763.863 415.0434 

عيار ( يتضح أن أداء النماذج يختلف باختلاف نوع الم5بالنظر إلى الجدول )

( بدون فرق موسمي SARIMAالمستخدم في التقييم، فقد ظهر نموذج )

ً في بعض المقاييس العددية مثل معايير المعلومات، يليهتف ً نسبيا نموذج  وقا

(ARIMA( بينما جاء نموذج )SARIMA مع الفرق الموسمي في مرتبة )

الباً أقل من حيث هذه المعايير ويعزى ذلك إلى أن المقاييس العددية تميل غ

 النماذجإلى تفضيل النماذج الأبسط والأقل في عدد التحويلات مما يجعل 

ً أكثر كفاءة من الناحية الاحصائية الشكلية ً موسميا ، ومن التي تتضمن فرقا

م ة والقيناحية أخرى أظهرت نتائج مقاييس التنبؤ والمقارنة بين القيم الحقيقي

ً لنموذج ) ً واضحا ( مع الفرق الموسمي حيث SARIMAالمتنبئ بها تفوقا

وذج ة والمتنبئ بها يليه نمحقق أعلى درجة من التقارب بين القيم الحقيقي

(SARIMA( بدون فرق موسمي ثم نموذج )ARIMA التقليدي ويعزى )

ر في هذه التفوق إلى قدرة الفرق الموسمي على التقاط النمط الدوري المتكر

ير غالسلسلة وتمثيل التغيرات الموسمية التي لا يمكن للنماذج التقليدية 

 موسمي تفسيرها بشكل كامل. الموسمية أو النماذج الموسمية بدون فرق

هو النموذج  SARIMA(1,1,1)(0,1,0)وبناء على ذلك فإن نموذج 

ية الأكثر كفاءة والأكثر قدرة على تمثيل السلوك الموسمي للسلسلة الزمن

بدون  SARIMA(1,1,1)(0,0,1)وتحقيق أفضل أداء تنبؤي يليه نموذج 

تأكيد عن أن ( التقليدي ولزيادة الARIMAفرق موسمي، ثم نموذج )

هو النموذج الأكفأ  SARIMA(1,1,1)(0,1,0)النموذج الفرق الموسمي 

و موضح والأمثل تم المقارنة من النماذج الثلاثة بالتنبؤ داخل العينة كما ه

 (.13، )(12(، )11بالأشكال الآتية )

 

 ARIMA(1,1,1)التنبؤ داخل العينة للنموذج ( 11شكل )

 

 
 

 SARIMA(1,1,1)(0,0,1)ج ذنة للنموالتنبؤ داخل العي( 12شكل )

 
 

 SARIMA(1,1,1)(0,1,0 (جذالتنبؤ داخل العينة للنمو( 13شكل ) (

 
 

 

مع  SARIMA(1,1,1)(0,1,0)من الأشكال أعلاه نلاحظ أن النموذج 

قارنة مالفرق الموسمي أن القيم التقديرية قريبة جداً من البيانات الحقيقة 

ات نموذج أخذ في الاعتبار التقلببالنماذج الأخرى، وهذا دليل على أن ال

الموسمية في السلسلة التي حدثت في الماضي على عكس النماذج الأخرى 

ي تأخذ ف حيث كانت القيم التقديرية بعيدة على البيانات الحقيقية وبالتالي لم

 عين الاعتبار التقلبات الموسمية في الماضي.

 النتائج والتوصيات: .4

 النتائج: 1.4

ة أن السلسلة الزمنية الأصلية لعدد الركاب لم تكن أظهرت الدراس .1

مستقرة، حيث احتوت على اتجاه عام ومكون موسمي واضح، وتم 

ر ق ( لإزالة الاتجاه العام، بالإضافة إلى الفd=1أخذ الفرق الأول )

 لإزالة التأثيرات الموسمية. SARTMA( في نماذج D=1الموسمي )

تفوقت بشكل واضح على  SARIMAأظهرت نتائج التقدير أن نماذج  .2

 التقليدي من حيث جودة الملائمة حيث سجل نموذج ARIMAنموذج 

 SARIM (1,1,1) (0,1,0)  أعلى قيمة لمعامل التحديد مما يدل

 لنماذج.اعلى قدرته العالية في تفسير التباين في البيانات مقارنة ببقية 

( أن النموذج RMSE,MAEأثبت نتائج مقاييس دقة التنبؤ ) .3

SARIMA(1,1,1) (0,1,0)  هو النموذج الأكثر دقة، حيث سجل

أقل قيمة مقارنة ببقية النماذج في المقابل أظهرت نموذج 

SARIMA(1,1,1)  قيم أعلى نسبيا يشير إلى ضعف أدائه في

 التعانل مع البيانات ذات الطابع الموسمي.

ية بناء على جميع المؤشرات السابقة، يمكن القول إن النماذج الموسم .4

(SARIMA هي الأكثر ملائمة لتمثي ) ل بيانات ركاب الطائرات وأن

هو النموذج الأفضل والأكفأ  SARIMA(1,1,1)(0,1,0)ذج والنم

 مقارنة بالنماذج الأخرى.

 التوصيات 2.4
عند تحليل البليانات التي  (SARIMA)ضرورة استخدام نماذج  -1

ة على تمثيل تحتوي على أنماط موسمية واضحة نظراً لقدرته الفائق

 هذه الأنماط مقارنة بالنماذج التقليدية.

كنموذج أساسي  SARIMA(1,1,1)(0,1,0)نوصي باعتماد نموذج  -2

الية للتنبؤ بعدد ركاب في مطار مصراتة الدولي لما يتمتع به من دقة ع

 وكفاءة احصائية.

تحديث النموذج بشكل دوري عند ادخال بيانات جديدة، خاصة في ظل  -3

 ستمرة في بيانات النقل الجوي.التغيرات الم

استخدام نماذج أكثر تقدما في الدراسات المستقبلية مثل النماذج  -4

 الهجينة، ونماذج التعليم الآلي وذلك لزيادة تحسين دقة التنبؤ.
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  يةتاذال السيرة

يوس في علم الإحصاء من كلية امحمد بعوه حصل على درجة البكالور

العلوم بجامعة مصراتة، ثم نال درجة الماجستير في علم الإحصاء من 

حاليا عضو هيئة تدريس بقسم الإحصاء  مصراتة، وهو -الأكاديمية الليبية

طبيقي الإحصاء الت في كلية العلوم بجامعة مصراتة. تشمل اهتماماته البحثية

ج على تحليل السلاسل الزمنية، ونماذ والنمذجة الإحصائية مع تركيز خاص

تحديد الانحدار الخطي البسيط والمتعدد وأساليب المعاينة وتصميم العينات و

 كما أهتم بتطير وتطبيق الأساليب اإحصائية لتحليل البيانات .أحجامها

تنبؤ الواقعية وبناء نماذج تسهم في فهم الأنماط والعلاقات الإحصائية وال

  اسة.بالظواهر محل الدر

محمد الشعافي حصل على درجة البكالوريوس في علم الإحصاء من كلية 

العلوم بجامعة مصراتة، ثم نال درجة الماجستير في علم الإحصاء من 

سم العام في صراتة، وهو حاليا عضو هيئة تدريس بالقم -الأكاديمية الليبية

جال ميقي في كلية العلوم التقنيةز وتشمل اهتماماته البحثية الإحصاء التطب

 علوم التعليم والإحصاءات الحيوية.
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