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 ARIMA  ةالسلاسل الزمني بتطبيق نموذج ةت بشركة كولدير الهندسيللمبيعا ؤبنللت بناء نموذج

 Oracle Analytic Cloud (OAC) ةكل التحليلياور ةسحاب باستخدام

 2حمدأيق محمد دشاذلي ص       1إسماعيلمحمد المرتضى محجوب حسين السيد 

 المستخلص 

يعد التنبؤ بالمبيعات أحد التطبيقات الأكثر أهمية في الصناعات وكان أحد أكثر المشكلات تحديًا علميًا وتكنولوجيًا في جميع 
أنحاء العالم. تتمثل إحدى طرق التنبؤ في تحديد الأنماط في الماضي ، عندما يكون معروفًا مقدمًا ما يتبعها والتحقق منه من 

م اتباع نمط ما بنفس النتيجة بشكل متكرر بدرجة كافية ، فيمكن استنتاج أنها علاقة حقيقية. نظرًا خلال بيانات أحدث. إذا ت
لأن هذا النهج لا يفترض أي معرفة خاصة أو شكل من أشكال الانتظام ، فإن الطريقة قابلة للتطبيق بشكل عام على السلاسل 

على العديد من المعلمات مثل عدد المبيعات والإنتاج والتكلفة الأخرى وليس فقط المناخ. تحتوي ظاهرة التنبؤ بالمبيعات 
للتنبؤ بعدد المبيعات  ARIMAالمستهلكة والوقت المطلوب والتي يستحيل تعدادها وقياسها. في هذه الورقة ، سنستخدم نموذج 

( التي تم 2022-2018لبيانات السلاسل الزمنية. تُستخدم بيانات مبيعات جرار مجموعة البيانات لمدة خمس سنوات )
الحصول عليها من شركة كولدير الهندسية )إحدى شركات مجموعة حجار في السودان( والتي تُستخدم من خلالها لتصنيف 

 OAC (Oracle Analyticباستخدام أداة  ARIMAالأداء من خلال رسم مخططات ورسوم بيانية مختلفة. تظهر نتيجة نتائج 
cloud) ت للأيام التسعين التاليةؤ المبيعاما يتنبأ بشكل أفضل لتنب. 
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BUILDING A SALES FORECAST MODEL IN COLDAIR 

ENGINEERING BY APPLYING THE ARIMA TIME SERIES MODEL 

USING ORACLE ANALYTIC CLOUD (OAC) 

Mohammed al-Murtada Mahjoub Hussein al-Sayyid Ismail 1  

Shazly Siddiq Mohammed Ahmad 2 

Abstract  

Sales forecasting is a most important application in industries and has been one of the most 

scientifically and technologically challenging problems around the world. One approach of 

prediction is to spot patterns in the past, when it is known in advance what followed them 

and verify it on more recent data. If a pattern is followed by the same outcome frequently 

enough, it can be concluded that it is a genuine relationship. Because this approach does not 

assume any special knowledge or form of the regularities, the method is quite general 

applicable to other series not just climate. Sales prediction phenomena have many 

parameters like Number of sales, production, Consumed cost and Time required that are 

impossible to enumerate and measure. In this paper, we are going to use the ARIMA model 

for predicting the number of sales for a Time series data. The dataset tractor sales data for a 

period of five years (2018-2022) obtained from the Coldair Engineering Company (One of 

Haggar group companies in the Sudan)  are used from which use to classify the performance 

by drawing various scattered plots and graphs. The result of the ARIMA results using OAC 

tool (Oracle Analytic cloud) shows that which predicts better for the sales prediction of the 

next following 90 days. 

Key Words: Sales Prediction, ARIMA, Time Series 
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 مقدمة .1

التنبؤ بالمبيعات عملية معقدة ومهمة صعبة للباحثين. يتضمن خبرة في تخصصات متعددة. إن التنبؤ بمعلمات 
الغلاف الجوي ضروري لتطبيقات مختلفة. يعد التنبؤ الدقيق بمعلمات المبيعات مهمة صعبة بسبب الطبيعة 

لسلاسل الزمنية. السلسلة الزمنية هي سلسلة من الديناميكية للغلاف الجوي. يتم التنبؤ بشكل عام على بيانات ا
القيم المرصودة لكيان ما والتي يتم قياسها في نقاط زمنية مختلفة. مع تقدم جمع البيانات ، تم جمع كميات هائلة 
من البيانات مما يجعل من المستحيل معالجتها يدويًا. هذا هو المكان الذي يجب فيه أتمتة تحليل السلاسل الزمنية 

 .[6]لاستفادة من آليات الحوسبة الحديثةوا

يتم تطبيق تقنيات مختلفة مثل الانحدار الخطي والانحدار التلقائي وشبكات الوظائف متعددة الطبقات والشعاعية 
للتنبؤ بمعلمات الغلاف الجوي مثل درجة الحرارة وسرعة الرياح وهطول الأمطار وتلوث الأرصاد الجوية وما إلى 

معادلات المشغل غير الخطية التي تحكم نظام الغلاف الجوي هي الذين يمكنهم فهم  ذلك. وقد وجد أن
ديناميكيات الغلاف الجوي بشكل أفضل. في الماضي القريب ، تم تطوير العديد من طرق التنبؤ باستخدام 

شكلات (. تمتلك تقنيات الشبكة العصبية القدرة على التعامل مع المANNsالشبكات العصبية الاصطناعية )
المعقدة وغير الخطية بطريقة أفضل عند مقارنتها بالتقنيات التقليدية. ومع ذلك ، فإن الأنظمة التي تم تطويرها 
باستخدام نموذج الشبكة العصبية تعاني من عيوب معينة مثل الحدود الدنيا المحلية ، والنموذج فوق المناسب ، 

 .[7]إلخ

 Coldair Engineeringللتنبؤ بمبيعات منتجات السلع النهائية في  ARIMAفي هذا البحث ، سنستخدم نموذج 
Manufacture  باستخدامOAC (Oracle Analytic cloud) يظهر أداء .ARIMA  أن التنبؤ لفترة محددة. لقد

المباعة" حيث  FGهنا ، اتخذنا معلمة "عدد منتجات  -إلى نوفمبر  2018جمعنا مجموعة البيانات من أبريل 
 .[12]يومًا التالية 90للتنبؤ بالمبيعات لمدة  ARIMAبتطبيق سنقوم 

 المتوسط عملية ويتضمن. الذاتي الانحدار التفاضلي المتحركنموذج المتوسط  ARIMA (p  ،d  ،q) يُطلق على
 التسلسل كان إذا لما وفقًا الذاتي الانحدار المتحرك، والمتوسط  (AR)، وعملية الانحدار الذاتي  (MA) المتحرك
 الذاتي الانحداروالعملية الهجينة لمتوسط  (ARMA) العملية الانحدار في الموجود والجزء مستقرًا الأصلي

(ARIMA). 

 (MA (q)) المتحركعملية المتوسط 

 (AR (p)) عملية الانحدار الذاتي

 (ARMA (p ،q)) الذاتي الانحدار المتحركعملية المتوسط 

 (ARIMA (p ،d ،q)) الذاتي الانحدار المتكامل المتحركعملية المتوسط 

AR  ، هو الانحدار التلقائيp هو مصطلح الانحدار الذاتي ؛ MA  المتحركهو المتوسط ، q  هو عدد شروط
 [1].هو عدد الاختلافات التي تحدث عندما تصبح السلسلة الزمنية سلسلة زمنية ثابتة d و ، المتحركالمتوسط 
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 خطوات التنبؤنموذج *

 الحصول على بيانات السلاسل الزمنية للنظام المرصود ؛ .1

قم برسم البيانات ، سواء كانت الملاحظة عبارة عن سلسلة زمنية ثابتة ؛ بالنسبة للسلاسل الزمنية غير الثابتة  .2
 فاستخدم نموذج، يجب أولًاعملية فرق الطلب د، محولة إلى سلسلة زمنية ثابتة ؛ إذا كانت سلسلة ثابتة ، 

ARMA (p  ، q) [5]مباشرة. 

بعد الخطوة الثانية من المعالجة ، تم الحصول على سلسلة زمنية ثابتة. من الضروري الحصول على السلاسل  .3
من خلال تحليل الرسم PACF معمعامل الارتباط الجزئيACF الزمنية الثابتة بشكل منفصلمعامل الارتباط التلقائي

 التلقائي والرسم البياني للارتباط الذاتي الجزئي البياني للارتباط 

ثم ابدأ فحص النموذج  .ARIMAالتي تم الحصول عليها أعلاه ، يتم الحصول على نموذج  p و q و d من .4
على النموذج الذي تم الحصول عليه. لتأكيد أن النموذج الذي تم الحصول عليه يتوافق بالفعل مع خصائص 

 .3ا لم يتطابق ، فارجع إلى الخطوة إذ .البيانات المرصودة
 موضوع البحث .2

من  ضعف الاستقرار، ومعالجة لمشكلة بالمبيعاتنات في التنبؤ اتعدين البي )وخوارزميات( تناولت الدراسة تقنيات
اعتمادا على المقارنة من حيث الدقة  النموذج ذات الخوارزميات التجمعية بأسلوب التصويت الصلب بناءخلال 

باستخدام  التنبؤ بالمبيعاتالدراسات السابقة في مجال  لدراسة الحاليةا تاستعرض، و للخوارزميات المكونة له
 (ARIMA)المتكامل الانحداري  المتحركالمتوسط 

تُنشئ  حيث ARIMA للتنبوء بالمبيعات باستخدام نموذج     Oracle Analytic cloudتم اشتخدام تقنيات  
. ARIMAوظيفة التنبؤ نموذج السلاسل الزمنية للمقياس المحدد عبر السلسلة باستخدام إما التجانس الأسي أو 

 يقوم بإخراج توقع لمجموعة الفترات كما هو محدد بواسطة عدد الفترات .

 بحثال مشكلة .3

بشركة كولدير  الرئيسيةبالمبيعات للمنتجات  تنبؤلل ةالمستخدم التقليدية  نماذجال مدي دقه نتائجالمشكلة هي 
لتعظيم  الأربعةلزياده كميات الانتاج للمنتجات الاكثر مبيعاً مع مراعاة نسبه الانتاج مع فصول السنه  الهندسية

باستخدام  ARIMA للمبيعات ؤفي نموذج التنب التاريخيةلذك تم استخدام البيانات . الربحيةقيمه المبيعات وزياده 
oracle Analytic cloud   للتنبؤ . الحديثةوتستخدم كل النماذج  متطورةوهي اداة 

 حدود البحث .4

م(، وتم جمع البيانات 2022 نوفمبرم وحتى 2018 ابريلالحدود الزمانية لهذه الدراسة هي الفترة الممتدة من )
)احدي شركات مجموعة  الهندسيةشركة كولدير  ة هيالمكاني ودم، الحد2018الأولية في شهر مارس وابريل 

 السودان( وهي مصنع متخصص لصناعه وتجميع الثلاجات والمكيفات بجميع الفئات والمقاسات. -حجار
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 أهداف البحث .5

 5بالمبيعات لكل المنتجات وباستخدام بيانات تاريخيه لفتره للتنبؤ  متطور ومرن  تهدف الدراسة الى بناء نموذج
 Oracle Analyticسنوات او اقل وعرض النتائج في شكل مخططات بيانيه محلله بصوره حديثه باستخدام 

cloud   المتكامل الانحداري  المتحركواستخدام طريقة المتوسط ARIMA  

 منهجية البحث .6

مسح الدراسات السابقة و المنهج التحليلي حيث تم جمع بيانات  شملتراء هذا البحث المنهجية العلمية المتبعة لإج
بالمبيعات لكل المنتجات وتحليلها وتصنيفها ومن ثم استخلاص الفجوة العلمية لغرض تصميم نموذج للتنبؤ 

 .    الهندسيةبشركة كولدير  النهائية
 إجراءات البحث .7

، مقارنة Data Preparation، تجهيز البيانات Data Collectionتشمل المراحل التالية: جمع البيانات 
، ثم واختيارهاالخوارزميات  أفضللاستخراج باستخدام طريقة الخوارزميات الأحادية  التجارب خلالالخوارزميات 
، اختبار النموذج Model Trainingج ، تدريب النموذباستخدام طريقة الخوارزميات التجميعية بناء النموذج

Model Testing وتقيم النموذج ،Model Evaluation  حيث يتم قياس مستوى كفاءة نموذج التصنيف بعدد
 التصنيفات الصحيحة وغير الصحيحة في كل قيمة محتملة للمتغيرات التي يتم تصنيفها. من النتائج المكتسبة. 

 المقترحالحل .8

مواضيع؛ فكرة الحل المقترح، ونموذج الحل المقترح العام التي توضح خطوات الحل وفقا  هذا القسم يشمل ثلاث
 للفكرة، ثم تطبيق الحل المقترح وفقا للنموذج.

 .المقترح فكرة الحل .9

بالمبيعات باستخدام  التنبؤفي عمليه  المتحرك الانحداري المتكامل التلقائي(: )المتوسط ARIMAاستخدام 
OAC(oracle Analytic Cloud)  يتم عمل نموذج حيثARIMA  على بيانات السلاسل الزمنية. بيانات

 .[12]السلاسل الزمنية هي سلسلة من الملاحظات التي تم جمعها من عملية ذات فترات زمنية متساوية

 لاء اليوميون.، العم المحددة الزمنية الفترةحسب   أمثلة: المتوسطات الصناعية ، البيانات اليومية عن المبيعات
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 :ARIMA مراحل عملية نموذج السلاسل الزمنية باستخدام 

 
 ) Flow Diagram of ARIMA Model .1 (الشكل .

 . لبناء إصدار نموذج السلاسل الزمنيةBox-Jenkinsأيضًا باسم نهج  ARIMAتُعرف 

ARIMA  نحتاج إلى دراسة السلاسل الزمنية وتحديد ،p  ،d  ،q ، حيث .p -  الانحدار التلقائي )الارتباط
 (الخطأ/  الصدمات) المتحركالمتوسط  - qالمتكامل )الثابت / الاتجاه(  - dالتلقائي( 

هو ترتيب  pوجذر الوحدة.  PACFو  ACFباستخدام اختبارات  qو  dو  pالتعريف: تحديد القيم المناسبة لـ • 
AR  ،d  ، هو ترتيب التكاملq  هو ترتيبMA 

 التي تعتقد أنها مناسبة. qو  dو  pباستخدام قيم  ARIMAالتقدير: تقدير نموذج • 

المقدرة لمعرفة ما إذا كانت ضوضاء بيضاء ؛  ARIMAالفحص التشخيصي: تحقق من بقايا طراز )نماذج( • 
 اختيار أفضل نموذج مع بقايا حسن التصرف.

 البيانات القليلة الأخيرة جانباً للتنبؤ داخل العينة.التنبؤ: أنتج من عينة التنبؤات أو اترك نقاط 

 :[4](ARعملية الانحدار الذاتي ) 1.9

 تعتمد سلسلة القيم الحالية على قيمها السابقة.

وخطأ  p، يُفترض أن تكون القيمة المستقبلية للمتغير مزيجًا خطيًا من الملاحظات السابقة  AR (p)في نموذج 
 عشوائي مع مصطلح ثابت.

 على النحو التالي: AR (p)اضيا يمكن التعبير عن نموذج ري
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 = t  ،ϕi (iهما على التوالي القيمة الفعلية والخطأ العشوائي )الصدمات العشوائية( في الفترة الزمنية  tو  ytهنا 
1،2  ،...  ،p)  معلمات نموذج وc  ثابت. يُعرف العدد الصحيح الثابتp .بترتيب النموذج 

 :[3](MA) المتحركعملية المتوسط  2.9

 .السابقة الانحرافات علىيعتمد الانحراف الحالي عن المتوسط 

أخطاء الماضي كمتغيرات  MA (q)يتراجع مقابل القيم السابقة للسلسلة ، يستخدم نموذج  AR (p)نموذج 
 :[3]من خلال MA (q)توضيحية. يتم إعطاء نموذج 

 
 نموذج الحل المقترح .10

تُنشئ وظيفة التنبؤ نموذج جمع البيانات تحديد الاهداف ثم بدءًا من  الحل المقترحنموذج  معادله (1رقم )  
 Oracleباستخدام  ARIMAالسلاسل الزمنية للمقياس المحدد عبر السلسلة باستخدام إما التجانس الأسي أو 

Analytic Cloud  

 .المحدده يقوم بإخراج توقع لمجموعة الفترات كما هو محدد بواسطة عدد الفترات

FORECAST(numeric_expr, ([series]), output_column_name, options, 
[runtime_binded_options]). 

 numeric _expr represents the measure to forecast. 

 series is the time grain at which the forecast model is built. It is a list of one or 
multiple time dimension columns. If the series is omitted, the time grain gets 
determined from the query. 

 output_column_name is the output column. The valid values are ‘forecast’, 
‘low’, ‘high’, ‘predictionInterval’ 

 options state for the string list of name=value pairs separated by ‘;’. The 
value can include %1 … %N, specified using runtime_binded_options. 

 runtime_binded_options is an optional comma-separated list of runtime 
bound columns or literal expressions. 
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Example: 

FORECAST(XSA('mem@haggargroup.ae'.'CECSALESDATE')."Table"."Total", 
(XSA('mem@haggargroup.ae'.'CECSALESDATE')."Table"."Sales Order Date"), 
'forecast', 'modelType=arima;numPeriods=90;predictionInterval=90;')  

 [13]تطبيق داله التنبؤ علي المبيعات للثلاثه شهور القادمه( 2) الشكل
 تطبيق الحل المقترح .11

في عمليه التنبوء للمبيعات لجميع المنتجات الرئيسيه لشركة  Oracle Analytic Cloud (OAC)تم استخدام 
 : [12]كولدير الهندسيه

المنتجات للسنه الحاليه واربعه سنين سابقه  ( مخطط تحليلي يوضح مستوي المبيعات لجميع3الشكل ) 

 )يتم تحديدها في داله التنبؤ المعرفة( ARIMA شهور قادمه باستخدام 3والتنبؤ ل 
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جمله قيمة المبيعات خلال السنة مفصله علي كل اسبوع في الشهر والتنبؤ ( مخطط تحليلي يوضح 4الشكل )

 ARIMAبقيمة المبيعات في الاسبوع القادم باستخدام 

يوضح التنبوء بكميه المبيعات في الربع الاول للعام القادم استناده علي بيانات خمسه ( مخطط تحليلي 5الشكل )
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 ARIMAسنين سابقه باستخدام 

 ARIMAالتنبؤ بكميه المبيعات في الاعوام القادمه لكل منتج نهائي باستخدام ( مخطط تحليلي يوضح 6الشكل )

 

 

سنين  5شهور القادمه حسب نسبة المبيعات لل  3التنبؤ بنسبة المبيعات لليلي يوضح ( مخطط تحل7الشكل )
 سابقة
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 توزيع نسب المبيعات والتببؤ لكل منتج نهائي للخمسة سنين سابقه وثلاثه سنين قادمه ( مخطط تحليلي 8الشكل )
  الخلاصة:

باستخدام سحابة اوركل التحليليه  من خلال عرض رسوم بيانية مختلفة ARIMAفي هذا البحث ، يتم أداء 
(Oracle Analytics cloud)  للتصور. تظهر النتائج التي تم الحصول عليها أن أداءARIMA  أفضل في

 ، أي أنها تتوقع انحرافًا ARIMAالسنوات التالية. لاحظ عدد معلمات المبيعات أن لها تأثيرًا كبيرًا على نموذج 
القيم المتوقعة لها اختلاف كبير عن  ARIMAكبيرًا عن البيانات المأخوذة من السنوات السابقة. هذا هو نموذج 

القيم المتوقعة. كما نعلم ، لا يوجد نموذج يمكن توقعه بشكل مثالي عندما يتعلق الأمر بالتنبؤ بالمبيعات. ولكن 
 ARMA  ركة كولدير الهندسيه بتطبيق نموذج السلاسل الزمنيهللمبيعات بش للتبوء  نموذج يعتبراعتبارًا من الآن ،

  سحابه اوركل التحليليه باستخدام
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