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Abstract 

The optimal combined prediction model of monthly quantity of foreign currency sold by central bank of 

Iraq based on exponential smoothing models is proposed. It bases minimal residual square sum .the 

weights of combined model are calculated by linear programming. The combined model has a good 

predication precision.Keywords: Optimal Combined, RMSE, linear programming 

 المستخلص
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[1]RMSERMSE

[15] 

RMSEOptimal Combined, Brown Quadratic,  

 المقدمة
والذي يعتبر من  [6] التنبؤ الدقيق لمبيعات البنك المركزي له تاثير على وضع الاقتصاد اليوم في بلدنا لانه يعتمد على سعر الصرف 

المتغيرات الاساسية التي تتغير في اليوم الواحد باستمرار استجابة لقوى عرض العملات والطلب عليها. والتنبؤ الدقيق لمبيعات العملة 

ة للتنبؤ الاجنبية له تأثير على متانة الاقتصاد لذلك البلد. من خلال هذا البحث سيتم عرض طريقة جديدة للتنبؤ من خلال دمج طرق معروف

للحصول على تنبؤ افضل وللاستفادة من مميزات كل طريقة مع بعض وسنستخدم البرمجة الخطية للحصول على الاوزان الدقيقة لدمج 

وطريقة  holt linear exponential smoothingالطرق الاخرى وحسب اهميتها. تم دمج طريقتي التمهيد الاسي الخطي المعروفة بــ 

والتي اعطت نتائج افضل مما لو  brown quadratic linear exponential methodي التربيعي المعروفة بــ التمهيد الاسي الخط

 استخدمت كل طريقة على حدة.

 النماذج المستخدمة
    Simple Exponential Smoothing [3][4] and [5]النموذج الاسي البسيط  -1

 يها صفة الاتجاه العام او الموسمية ويمكن تلخيصها كما يلي : هذه الطريقة مناسبة للسلسلة الزمنية والتي لاتؤثر ف

𝑌𝑡́ =∝ 𝑌𝑡−1 + (1−∝)𝑌𝑡−1
́           ……… (1) 

𝑌𝑡́ = 𝑌́𝑡−1+∝ (𝑌𝑡−1 − 𝑌𝑡−1
́ )       ……… (2) 

𝑌𝑡́ = 𝑌́𝑡−1+∝ 𝑒𝑡                          ……… (3) 

 حيث :

 𝑌𝑡́    التنبؤ للفترة  :t . 

 :  𝑌𝑡−1 المشاهدة الفعلية في الفترةt-1 . 

 : ثابت التمهيد الاسي.    ∝

  Brown’s Linear Exponential Smoothing [3][4] and [5]النموذج الاسي الخطي ذو المعلمة الواحدة  -2

التسريح الاول والتسريح الثاني تم اضافته لثابت  حيث ان الفرق مابين moving averageهذا النموذج مشابه لنموذج الاوساط المتحركة 

 التسريح الاول ، وتلخص كما يلي:

𝑌́t =∝ Yt + (1−∝)Yt−1
́

Ýt
́ =∝ Ýt + (1−∝)Yt−1

́́

́
 

𝑎𝑡 = 𝑌𝑡́ + (𝑌𝑡́ − 𝑌𝑡́
́ ) = 𝑧𝑌𝑡́ − 𝑌𝑡́

́  
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𝑏 =
∝

1−∝
(𝑌𝑡́ − 𝑌𝑡́

́ ) 

𝑌𝑡+𝑚
́ = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 

 Holt’s Linear Exponential Smoothing [4][5] and  [6]النموذج الاسي الخطي ذو المعلمتان  -3

. هذا النموذج مشابه لنموذج براون ولكن الفرق انه لايوجد تسريح للبيانات مرتان ولكن صفة الاتجاه العام تم تمهيدها اي تسريحها مباشرة

,γوثوابت التمهيد الاسي  𝛼  يمكن تلخيص الطريقة كمايلي: 0,1تنحصر قيمتها مابين 

𝑌́𝑡 =∝ 𝑌𝑡 + (1−∝)(𝑌́𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) 

𝑏𝑡 = 𝛾(𝑌́𝑡 − 𝑌́𝑡−1) + (1 − 𝛾)𝛾𝑏𝑡−1 

𝑌̂𝑡+𝑚 = 𝑌́𝑡 − 𝑏𝑡𝑚 

,γوقيم  𝛼  هما ثوابت التمهيد الاسي ولكي تتوصل الى اقل قيمة لمربعات الخطأ يجب اختيار القيم المثلى لهمoptimal. 

 Browns Quadratic Exponential Smoothing [3]النموذج الاسي التربيعي  -4

تكون ملائمة  cubicعندما تتصف السلسلة الزمنية بالصفة الغير خطية فان النموذج التربيعي لبراون او النموذج الاسي من الدرجة الثالثة 

 لهذه البيانات. وعليه هنالك معلمة ثالثة تضاف الى النموذج ، ويمكن تلخيص الطريقة كما يلي :

Ýt =∝ Yt + (1−∝)𝑌́𝑡−1 

𝑌́́𝑡 =∝ 𝑌́𝑡 + (1−∝)𝑌́́𝑡−1 

𝑌́́𝑡 =∝ 𝑌́́𝑡 + (1−∝)𝑌́́𝑡−1 

𝑎𝑡 = 3𝑌́𝑡 − 3𝑌́́𝑡 + 𝑌́́𝑡 

𝑏𝑡 =
∝

2(1−∝)2
[(6 − 5 ∝)𝑌́𝑡 − (10 − 8 ∝)𝑌́́𝑡 + (4 − 3 ∝)𝑌́́

́
𝑡 

𝐶𝑡 =
∝2

(1−∝)2
(𝑌́𝑡 − 2𝑌́́𝑡 + 𝑌́́

́
𝑡) 

𝑌̂𝑡+𝑚 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡𝑚 +
1

2
𝐶𝑡𝑚2 

 كما في الطرق السابقة.  𝛼ويكون اختيار المعلمة 

  Linear Programmingالبرمجة الخطية  

بصورة كبيرة في حل مشاكل التخطيط والانتاج والنقل. وعليه فان الكثير من المشاكل يمكن حلها باستخدام البرمجة تستخدم البرمجة الخطية 

 .and [12] [11] الخطية

وبالامكان صياغة نموذج البرمجة الخطية والحصول على النتيجة الامثل وحسب الشروط المحيطة بالمشكلة. لان النموذج يتكون من دالة 

وعة من القيود الخاصة بالمشكلة. على سبيل المثال ان هدف شركة لانتاج المشروبات الغازية هو انتاج الكمية بنوعية معينة الهدف ومجم

 حسب طلب الزبائن عليها وحسب المواد الاولية المتوفرة بهدف زيادة الارباح اقصى مايمكن او تخفيض الكلفة اقل مايمكن.

. وتحديد الاوزان المثلى لكل [2] جة الخطية بهدف تقليل القيمة المطلقة لخطأ التنبؤ الى اقل مايمكنخلال هذا البحث سيتم استخدام البرم

 طريقة من طرق التنبؤ من اجل الاعتماد على اسلوب جديد يجمع مابين عدة طرق من طرق التنبؤ.

  Simplexطريقة السمبلكس 

المختص  [11] الامريكي George Dantzigتي توصل اليها العالم ال  Simplex Algorithmاو  Simplex Techniqueوتسمى ايضا 

 ، وهي الطريقة المناسبة لحل مشاكل البرمجة الخطية ولحد الان.  1947بعلوم الرياضيات في عام 
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س الاسسس ومع ذلك هنالك طرق اكثر تطورا من السمبلكس الاعتيادية والمستفيدة من الحاسبات المتقدمة ، ولكنها جميعا تعتمد على نف

المتبعة في طريقة السمبلكس الاعتيادية.وللتوصل الى الحل الامثل باستخدام طريقة السمبلكس يجب ان يكون النموذج في حالة الصورة 

 :and [12] [11]اي  standardizedالقياسية 

 جميع القيود تكون في صيغة معادلات. -1

 الطرف الايمن للقيد يكون موجب. -2

 تكون موجبة.جميع متغيرات القرار  -3

 وكما يلي : . Minاو نقصان  Maxدالة الهدف تكون في وضع زيادة  -4

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = ∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗

𝑟

𝑗=1

 

Subject to 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑗 ≤ 𝑏𝑖, (𝑏𝑖 ≥ 0), 𝑖 = 1,2, … , 𝑚  , 𝑋𝑗 ≥ 0   ,   𝑗 = 1,2, … , 𝑚  

 and [12] [11] في حالة الصيغة القياسية يصبح النموذج 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  𝑍 = ∑ 𝐶𝑗𝑋𝑗

𝑟

𝑗=1

 

𝑠𝑢𝑏𝑗𝑐𝑒𝑡 𝑡𝑜 

∑ 𝑎𝑖𝑗𝑋𝑗 + 𝑆𝑖 = 𝑏𝑖 

𝑋𝑗 ≥ 0       𝐽 = 1,2, … , 𝑛 

𝑆𝑖 ≥ 0       𝑖 = 1,2, … , 𝑚 

 الذي يحقق جميع قيود المسألة يدعى بالحل المقبول. Xاي ان المتجه 

  and [9] [8][7]الطريقة المقترحة )النموذج المركب(

 لنفرض ان معادلة النموذج المركب هي كما يلي : 

𝑌̂𝑡
ℎ𝑦𝑏𝑟𝑖𝑑

= 𝑊1𝑌̂𝑡
𝐸𝑆𝐻

+ 𝑊2𝑌̂𝑡
𝐸𝑆𝐵

 

 . (OLS)باستخدام طريقة المربعات الصغرى  Wعادة يمكن احتساب قيمة 

 باستخدام البرمجة الخطية ستكون دالة الهدف كما يلي:

𝑀𝑖𝑛 𝜃 = ∑(𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡
ℎ𝑦𝑏𝑟𝑖𝑑

)2 

ذه الطريقة احيانا تكون غير حصينة بسبب مربعات الارقام والتي تؤدي الى التخفيض في دقة نموذج التنبؤ. يمكن ولكن من المعروف ان ه

 التغلب على هذه المشكلة وذلك بحساب معدلات الانحرافات المطلقة مابين البيانات الفعلية والبيانات المتنبأ بها وكما يلي :

𝑀𝑖𝑛 𝜃− = ∑ |𝑌𝑡 − 𝑌̂𝑡−
ℎ𝑦𝑏𝑟𝑖𝑑

|

𝑛

𝑡=1

= ∑|𝑒𝑡|

𝑛

𝑡=1

 

 

 يمكن حسابها باستخدام البرمجة الخطية ، نفرض: 2والمعادلة 
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𝑈t =
|et| + et

z
= {

et, et ≥ 0
0, et < 0

 

 

𝑉t =
|et| + et

z
= {

et, et ≥ 0
0, et < 0

 

 

|𝑈𝑡| = 𝑈𝑡 + 𝑉𝑡 

 

|𝑈𝑡| = 𝑈𝑡 − 𝑉𝑡 

 وعليه فان نموذج البرمجة الخطية سيكون كما يلي:

𝑀𝑖𝑛 𝜃− = ∑(𝑈t + 𝑉t)

𝑛

𝑡=1

 

Subject to 

 

 

∑ [𝑌t − (W1𝑌̂𝑡
𝐸𝑆𝐻

+ W2𝑌̂𝑡
𝐸𝑆𝐵

)] − ∑(𝑈t − 𝑉t) = 0

𝑛

𝑡=1

 

𝑊1 + 𝑊2 = 1 , 𝑊1 ≥ 0, 𝑊2 ≥ 0, 𝑈t ≥ 0, 𝑉t ≥ 0 , t = 1,2, … , n 

 التطبيق العملي
شهريا والخاصة بمبيعات البنك المركزي العراقي  2014،2015تم تطبيق النموذج المقترح على بيانات البنك المركزي العراقي للسنوات  -1

 ( .1( والشكل )1والمبينة في الجدول )للعملة الاجنبية في المزاد )الدولار الامريكي ( 

ي تم تطبيق نماذج التمهيد الاسي على بيانات مبيعات البنك المركزي العراقي للعملة الاجنبية في المزاد وتم اختيار نموذجي التمهيد الاس -2

 2،3،4،5ن في الاشكال وكما هو مبي RMSEالبسيط والتمهيد الاسي التربيعي حسب قيم الجذر التربيعي لمربعات الخطا للنموذجين

 ( STATGRAPH.)بايتخدام نظام 2والجدول 

  0.5614وكان الوزن الامثل لنموذج التمهيد الاسي البسيط يساوي  QSBتم تطبيق النموذج المقترح وايجاد الحل الامثل باستخدام نظام  -3

 .(4)لجدول السمبلكس رقم .كما هو واضح في نتائج الحل الامثل   0.4386والوزن الامثل للنموذج التكعيبي هو 

 يمثل جميع النماذج والنموذج المقترح في شكل واحد 6الشكل  -4

 للنموذج المقترح.  RMSE = 820النموذج المقترح كان افضل من النماذج السبقة حسب مقياس الكفاءة  -5

 

2014 2015 

بمبيعات البنك المركزي العراقي للعملة الاجنبية في  الشهر

 المزاد

البنك المركزي العراقي للعملة الاجنبية في  بمبيعات الشهر

 المزاد

 2828 كانون الثاني 3992 كانون الثاني

 1598 كانون الثاني 3423 كانون الثاني

 2581 شباط 4713 شباط

 3078 اذار 4232 اذار

 3366 نيسان 4266 نيسان

 4956 ايار 4721 ايار

 4999 حزيران 3660 حزيران
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 5464 تموز 5154 تموز

 3656 اب 4931 اب

 3670 ايلول 4143 ايلول

 4693 تشرين الاول 4573 تشرين الاول

 3415 تشرين الثاني 3920 تشرين الثاني

 2828 كانون الاول 3992 كانون الاول

 ( بمبيعات البنك المركزي العراقي للعملة الاجنبية في المزاد1جدول )

 

 للعملة الاجنبية في المزاد( بمبيعات البنك المركزي العراقي 1الشكل )

 

 ( نموذج التمهيد الاسي البسيط3الشكل )

 

 ( نموذج التمهيد الاسي الخطي4الشكل )

CBI  SALES OF FOREIGN CURRENCY (MILLON USD) THROUGE DAILY AUCTION (2014-2015)
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S
A

L
E

S
 (

M
IL

L
O

N
 U

S
D

)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1500

2500

3500

4500

5500

Time Sequence Plot for Col_1

Simple exponential smoothing with alpha = 0.722

0 10 20 30 40

-800

1200

3200

5200

7200

9200

Co
l_1

actual

forecast
95.0% limits

Time Sequence Plot for Col_1

Brown's linear exp. smoothing with alpha = 0.2003

0 10 20 30 40

-300

1700

3700

5700

7700

9700

Co
l_1

actual

forecast
95.0% limits



   

         

 التنبؤ باستخدام البرمجة الخطية لمبيعات البنك المركزي العراقي من العملة...

  
  

  

 ( نموذج التمهيد الخطي ذو معلمتين4الشكل ) 

 

 ( نموذج التمهيد الاسي التربيعي5الشكل )

 

 الجذر التربيعي لمعدل مربعات الخطا النموذج

RMSE 

 898.521 الاسي البسيط

  الاسي الخطي  لبراون

1006.76 

 962.274 الاسي الخطي الى هولت ذي المعلمتين

 949.72 الاسي التربيعي  

 820.9349 النموذج المقترح 

 ( مقياس الكفاءة للنماذج الاربعة والنموذج المقترح2جدول )

 

 

Time Sequence Plot for Col_1

Holt's linear exp. smoothing with alpha = 0.7674 and beta = 0.0832
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 (  يمثل صياغة النموذج المقترح قبل التنفيذ3جدول )

 

 

 جدول الحل الامثل  [4]جدول 
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 (    النتيجة  النهائية  لجميع النتائج 6الشكل      ) 
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