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 يعهىياخ انثحث
 

 انًستخهص

 تىارٌخ انثحث:

 
 Autoregressive Integral Moving Averageالإّٔٛرط اٌّخزٍؾ اٌزىبٍِٟ ) ٠ؼذ 

ARIMA) اٌزٞ ٠غّغ ث١ٓ اٌض١ِٕخ اٌخط١خ اٌغ١ش ِغزمشح ثبٌغلاعً ِٓ إٌّبرط اٌشبئؼخ ٌٍزٕجؤ 

 Movingٚإّٔٛرط اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ ) (Autoregressive ARاٌزارٟ ) الأؾذاس إّٔٛرط

Average  MAٓفٟ . ِغزمشح ٌغؼٍٙب اٌض١ِٕخ اٌغلاعً اٌزٞ ٠غ١١ش اٌّزىبًِ اٌغضء ( ثزؼ١ّ

 Hidden Artificial neural)اٌّخف١خ  الاططٕبػ١خ اٌؼظج١خ ثبٌشجىبد ٔفظ اٌٛلذ ٠ؼذ اٌزٕجؤ

network HANNs ) ِخزٍطخ ٌىٓ فٟ وض١ش ِٓ الاؽ١بْ ٔٛاعٗ ث١بٔبد .اٌخط١خ ٌٍطشائك ثذ٠لاا 

 ٠ّٚىٓ خطٟ غ١ش ِٚىْٛ خطٟ ِىْٛ اٌج١بٔبد فٟ أوضش أٚ سئ١غ١١ٓ ِى١ٔٛٓ ٚعٛد ٚاٌزٟ رؼٕٟ

الأصش٠ٓ ثؾ١ش  ِٓ ِض٠ظ ٘ٛ الإعّبٌٟ اٌزأص١ش ٠ىْٛ ثؾ١ش ِؼاب ِزذاخٍخ اٌّىٛٔبد ٘زٖ رىْٛ أْ

اٌج١بٔبد. فٟ ٔفظ اٌٛلذ لذ ٔغذ ِشب٘ذاد عٍغٍخ ص١ِٕخ  ػٍٝ اٌخبص رأص١شٖ ِىْٛ ٌىً ٠ىْٛ

اٌغىبْ فٟ فٟ اٌؼبٌُ اٌؾم١م١خ رؼبٟٔ ِٓ ػذَ اٌذلخ فٟ ل١بعبرٙب ِٚٓ رٍه اٌظٛا٘ش ٟ٘ اػذاد 

ٚاٌزٞ رؼزّذ اغ١ٍجزٙب ػٍٝ اٌزمذ٠ش ٚلا٠زٛفش ل١بعبد دل١مخ   0202ٌٚغب٠خ  8791اٌؼشاق ِٓ 

ٚرج١ٓ ف١ٙب ٚعٛد عضء خطٟ ٚعضء لاخطٟ ٔبرظ ػٓ اٌظشٚف اٌزٟ ِش ثٙب اٌجٍذ. فٟ ٘زا اٌجؾش 

 Fuzzy Hidden Hybridرُ الزشاػ اعٍٛة رٕجؤ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٘غ١ٓ ػجبثٟ )

ARIMA Artificial neural network FHHAA خ١ٍؾ ِٓ إّٔٛرط )(ARIMA) 

صُ اٌزٕجؤ ثبػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق  (HANNs)اٌؼجبثٟ ٚإّٔٛرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّخف١خ 

ٚالإّٔٛرط  (HANNs)اٌؼجبثٟ ٚإّٔٛرط  (ARIMA)ِٚمبسٔخ الإّٔٛرط اٌّمزشػ ِغ إّٔٛرط 

 Root meanاٌٙغ١ٓ اٌغ١ش ػجبثٟ ثبعزؼّبي ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأ )

square error RMSE( ِٟٚؼ١بس ِؼٍِٛبد ث١ض اوب٠ى )BIC ٚرُ اٌزٛطً اٌٝ اْ الإّٔٛرط .)

( افؼً ِٓ ّٔبرعٗ الأعبع١خ ٌىٛٔٗ عغً الً ِؼب١٠ش FHHAAاٌٙغ١ٓ اٌؼجبثٟ اٌّمزشػ )

( . رُ FHAAْ اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ لاػذاد اٌغىبْ وبٔذ ِزٕبعمخ اوضش ٚفك الإّٔٛرط )اٌّمبسٔخ. ٚا
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 انًمذيح .1
 ثأػذاد اٌزٕجؤ ٠غبػذ اٌزؾز١خ ار ٚاٌج١ٕخ اٌّٛاسد ِٕٙب رخط١ؾ  ٚلطبػبد، ِغبلاد ػذح فٟ وج١شح أ١ّ٘خ ٌٗ اٌغىبْ ثأػذاد اٌزٕجؤأْ 

 إٌمً ٠ّٚىٓ ٚٚعبئً ٚاٌّغزشف١بد، ٚاٌّذاسط، الإعىبْ، ِضً اٌزؾز١خ، ٚاٌج١ٕخ ٌٍّٛاسد اٌّغزمج١ٍخ الاؽز١بعبد رؾذ٠ذ فٟ اٌغىبْ

 ٚوزٌه ٠غبػذ ػٍٝ اٌزخط١ؾ. اٌؼبِخ اٌخذِبد ٚرٛف١ش اٌؾؼش٠خ اٌز١ّٕخ رخط١ؾ فٟ أوجش فؼب١ٌخ رؾم١ك اٌشع١ّخ ٚا١ٌٙئبد ٌٍؾىِٛبد

 اٌز١ّٕخ رؼض٠ض ٠ّىٓ ٚثبٌزبٌٟ اٌؼبٍِخ، ٌٍمٜٛ اٌّغزمج١ٍخ الاؽز١بعبد ٚرؾذ٠ذ الالزظبدٞ اٌزخط١ؾ رٛع١ٗ الالزظبدٞ ِٓ خلاي
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 ِزغ١ش خظبئض ٌذساعخ ؽش٠مخ اٌض١ِٕخ اٌغلاعً اْ رؾ١ًٍ. الاعزّبػ١خ ٌٍخذِبد ٚوزٌه اٌزخط١ؾ، اٌؼًّ فشص ٚص٠بدح الالزظبد٠خ

 ِزغ١ش ِغزمً اٌٛلذ ِزغ١ش اعزخذَ اٌزٕجؤ، أٚ اٌزمذ٠ش فٟ اٌّغزٙذف اٌّزغ١ش ٌزمذ٠ش. ِغزمً وّزغ١ش ثبٌضِٓ ٠زؼٍك ف١ّب الاعزغبثخ 

ِٓ الاِٛس اٌظؼجخ اٌزٟ ٚاعٙذ  ثٙب  اٌزٕجؤ ٚاْ .ٚاٌضٛأٟ ٚاٌذلبئك  ٚالأ٠بَ ٚالأعبث١غ ٚالأشٙش اٌغٕٛاد ِضً اٌٛلذ، إٌٝ اٌّغزٕذح

اٌزغ١شاد اٌزٟ رطشأ ػ١ٍٙب فٟ ِخزٍف ظشٚف اٌؼبٌُ اٌؾم١مٟ  اٌغٍغٍخ ٔز١غخاٌىض١ش ِٓ اٌجبؽض١ٓ ٚرٌه ثغجت اٌطج١ؼخ اٌّزغ١شح ٌج١بٔبد 

ك اٌزم١ٍذٞ اٌٝ إٌّطك اٌؼجبثٟ ٌغشع ص٠بدح دلخ فٟ ٔفظ اٌٛلذ رؼبٟٔ ػذَ اٌذلخ فٟ ل١بعبرٙب ٌزٌه لاثذ ِٓ اٌخشٚط ِٓ إٌّطٚ

  &Askari)( اعزؼًّ  0288اٌج١بٔبد اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌزؾ١ًٍ ٌٍٛطٛي اٌٝ أّٛرط ٠ؼزّذ ػ١ٍٗ فٟ اٌزٕجؤ ٚاٌزمذ٠ش. ففٟ ػبَ )

Keshmirpour) أّٛرط ARIMA ٌٍٓطبلخ. فٟ  اٌّٛفشح اٌلاعٍى١خ الاعزشؼبس شجىبد فٟ اٌم١بط ٌزمذ٠ش اٌؼظج١خ ٚاٌشجىخ اٌٙغ١

 ٌلاعزفبدح (ANNٚاٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ) ARIMA أّٛرعٟ ث١ٓ رغّغ ٘غ١ٕخ ( ِٕٙغ١خZhang( الزشػ  )0222ػبَ )

( .Atilla et al( لبسْ )0229فٟ ػبَ ). [27] اٌخط١خ ٚغ١ش اٌخط١خ إٌّزعخ فٟ ARIMA ٚANN ّبرطٔ إٌزبعخ ِٓ اٌمٛح ِٓ

( 0229.  فٟ ػبَ )[4] اٌغبئؾ١ٓ ثٛطٛي اٌض١ِٕخٌٍزٕجؤ اٌغلاعً فٟ اٌٙغ١ٕخ ٚإٌّبرط اٌؼظج١خ ٚاٌشجىبد ARIMA ث١ٓ أّٛرط 

 ثؼٛائذ ٌٍزٕجؤ اٌؼظج١خ اٌشجىخ ّٚٔبرط  اٌٙغ١ٕخ ARIMA ث١ٓ أٛاع ِخزٍفخ ِٓ ّٔبرط  (Kumar & M. Thenmozhi)لبسْ 

 ٚاٌشجىخ ARIMA ( ث١ٓ أّٛرطEswaran &Rajasvaran( لبسْ )0282. فٟ ػبَ ) [15] اٌزذاٚي ٚاعزشار١غ١خ الأعُٙ ِؤشش

( أّٛرط Khashei & Mehdi( الزشػ )0288. فٟ ػبَ )[8] اٌشػغ ٚف١بد ثّؼذي ٌٍزٕجؤ اٌخطٟ الأؾذاس ّٚٔبرط اٌؼظج١خ

 وبسٌٛ-ِٛٔذاٌض١ِٕخ ػٓ ؽش٠مخ رغبسة ِؾبوخ  ثبٌغلاعً ٌٍزٕجؤ ARIMA ّٚٔبرط الاططٕبػ١خ اٌؼظج١خ ٌٍشجىبد عذ٠ذ رٙغ١ٓ

. فٟ [1] الأعُٙ ثأعؼبس ٌٍزٕجؤ الاططٕبػ١خ اٌؼظج١خ ٚاٌشجىبد ARIMA ( ّٔبرط.Adebiyi et al) ( لبس0282ْ. فٟ ٘بَ )[14]

. فٟ ػبَ [18] اٌّشٚس ثؾشوخ اٌزٕجؤ فٟ ARIMA ّٚٔبرط الاططٕبػ١خ اٌؼظج١خ ( ث١ٓ اٌشجىبدLuc( لبسْ )0287ػبَ )

 ثبٌغلاعً ٌٍزٕجؤ ARIMA ّٚٔبرط الأعٟ، ٚأّٛرط اٌز١ّٙذ الاططٕبػ١خ، اٌؼظج١خ اٌشجىخ ( Safi & Sanusi( ِضط )0208)

 اٌؼظج١خ ٚاٌشجىخ اٌٙغ١ٓ ARIMA ( أّٛرط.Ramz L et al) ( ؽجك0202. فٟ ػبَ )COVID-19  [22]ٌـ اٌض١ِٕخ

 اٌؼظج١خ اٌشجىخ ثبّٔٛرط ٌٍزٕجؤ ِمبسٔخ ( دساعخLi & Li( اعشٜ )0202. فٟ ػبَ )[21] اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٌلأزشبس الاططٕبػ١خ

( ّٔبرط  .Stephen et al( ؽجك )0200ػبَ ) فٟ.  [16] الإ٠ذص ِشع ؽذٚس فٟ ARIMA ّٚٔٛرط BP الاططٕبػ١خ

ARIMA   ٚARIMA رٛلغ ؽبلاد الإطبثخ ثبٌغً ٚاٌزٕجؤ ثٙب ث١ٓ الأؽفبي فٟ  ِغ اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ فٟ اٌٙغ١ٕخ

 Deep)) ّٚٔٛرط ARIMA ( أّٛرط.Lou et al( لبسْ )0200فٟ ػبَ ).  [24] ِمبؽؼبد رٛسوبٔب، و١ٕ١ب 2خ١ٍظ ِ٘ٛب ٚ

Neural Networks  (DNN) ٚأّٛرط Long Short-Term Memory Neural Network LSTM) ٟثؼتء اٌزٕجؤ ( ف 

 ػٍٝ ثٕبءا  اٌمظ١ش اٌّذٜ ػٍٝ ( ثبلأؽّبي(Tarmanini( رٕجأ 0202.  فٟ ػبَ )[17] اٌظ١ٓ ر١بٔغ١ٓ، فٟ إٌّٟٙ اٌشئخ رغجش ِشع

 فزشح ِذاس ػٍٝ ػشٛائ١اب اخز١بس٘ب رُ فشد٠خ أعشح 927 ٌـ ا١ِٛ١ٌخ ٌٍىٙشثبء اٌؾم١مٟ ٌج١بٔبد رّضً اٌؾًّ  ARIMA ٚANN ٔٙغٟ

ا 81 ٚإّٔٛرط  (ARIMA)( خ١ٍؾ ِٓ إّٔٛرط FHHAAالزشاػ اعٍٛة ٘غ١ٓ ػجبثٟ )  ٘ذف ٘زا اٌجؾش اٌٝ. أ٠شٌٕذا فٟ شٙشا

(HANNs)  صُ اٌزٕجؤ ثبػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ِٚمبسٔخ الإّٔٛرط اٌّمزشػ ِغ إّٔٛرط(ARIMA)  ٚإّٔٛرط(HANNs)  ٚ

(ARIMA)  ٚإّٔٛرط(HANNs)  عزس اٌؼجبثٟ ثبعزؼّبي ِؼب١٠ش اٌّمبسٔخ( ِزٛعؾ ِشثؼبد اٌخطأRMSE ِٚؼ١بس ِؼٍِٛبد )

 . ( ٚالإّٔٛرط اٌٙغ١ٓ اٌغ١ش ػجبثBICٟاوب٠ىٟ )ث١ض 

 Fuzzy Autoregressive Integrated Moving Average)انضثاتً ) FARIMAإًَىرج  .2

Models 
( ِٓ راد Non - Stationaryاٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح ) ٌزؾ١ًٍ ٚع١ٕى١ٕض ِٓ لجً ثٛوظ ARIMA أّٛرط لذَ

٠ؼجش ػٓ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ عٛف ٠خزٍف ػٓ ٔفغٙب ٌٚىٕٙب رظجؼ ِغزمشح ثؼذ اٌىض١ش ِٓ اٌزؾ٠ٛلاد اٚ اٌفشٚق ٌٚزٌه فبلأّٛرط اٌزٞ 

الأّٛرط الاطٍٟ ار ٠غت اْ ٠زؼّٓ رٍه اٌزؾ٠ٛلاد اٚ اٌفشٚق اٌزٟ اعش٠ذ ػٍٝ الأّٛرط ، اْ ٘زٖ إٌّبرط اٌّغزمشح رذػٝ 

 pثبٌشرجخ   AR(p)ِٓ صلاصخ اعضاء، ٠ّضً اٌغضء الاٚي ِٕٙب أّٛرط أؾذاس رارٟ   . ٠زىْٛ ٘زا الأّٛرط( ARIMAثّٕبرط )

ثبٌشرجخ  MA(q)٘ٛ اٌغضء اٌزٞ ٠غزخذَ ػبدح فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤاد ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ، اِب اٌغضء الاخش ف١ّضً الاٚعبؽ اٌّزؾشوخ ٚ

q  ٠ّٚضً اٌغضء اٌضبٌش ،I(d)  ٓأّٛرطاٌفشٚق اٌزٟ رزطٍجٙب اٌغٍغٍخ ِٓ اعً اْ رىْٛ ِغزمشح ٌٚزٌه فأٔٗ ٠ؼجش ػ ARIMA  

 [10] ثبٌظ١غخ اٌش٠بػ١خ ا٢ر١خ: ٘زا الأّٛرط٠ّٚىٓ اٌزؼج١ش ,  ARIMA (p, d, p)  ثبٌشىًِٛع١ّخ اٌلا
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dd

q

q1

p

p1

   B) - (1

)B  - ... - B  - (1    (B)

)B  - ... - B  - (1    (B)











    (2) 

j-tt   اٞ اْ اٌخٍفٟ )اٌزخٍف اٌضِٕٟ(ٟ٘ ػبًِ الاسرذاد   Bٚاْ  

j    B   ,  ْٚارا فشػٕب اtt

d  Z  x    ٓفأٔٗ ٠ّى

 رٟ:ثبٌشىً ا٢ ARIMA (p, d, q)وزبثخ أّٛرط  

(2) q-tq2-t21-t1tp-tp2-t21-t1t a  - ... - a  - a  - a   Z  ...   Z   Z  Z   
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( ثّزٛعؾ )طفش( ٚرجب٠ٓ صبثذ White noiseعٍغٍخ اٌزش٠ٛش الاث١غ ) ٠ّضً at ار اْ
2

a. وبٔذ  فبراZt   ٌٙب ِزٛعؾ غ١ش

 (Zt-m, Zt-1-m, …, Zt-p-m)ٌزظجؼ ثبٌشىً  (Zt, Zt-1, …, Zt-p)ِضلا فأْ رٌه ع١مزؼٟ اعزجذاي    mاٌظفش ١ٌٚىٓ  

ٔٗ ٠ّىٓ ئ( ِٓ اٌّشوجبد فtثأٔٙب ػ١ٍّخ ػشٛائ١خ ِغزمشح خط١خ ثؼذد غ١ش ِؾذٚد )  Zt  ٚارا ػشفذ ِٛلؼٙب فٟ الأّٛرط.ػّٓ 

 [23] رٟ:أ( ٚوّب MA( )Moving Average٠ثبرغبٖ ٚاؽـذ ِٓ الاٚعبؽ اٌّزؾشوخ )  Ztاٌزؼج١ش ػـــٓ 

(2) 

 a (B)        

 0    ;      a       

...  a   a   a   Z

t

0

0  j

j-tj

2-t21-t1tt


















 

رؾمك   B)(ٚاْ      j   as     0    j   ٚ





0

j     
j

 ٚ٘زا اٌششؽ ٠ؼىظ ِذٜ رمبسة ِزؼذد اٌؾذٚد)(B  إلا ،

رؾزٛٞ ػٍٝ ػذد لأٙبئٟ ِٓ اٌّؼبٌُ، ٌٚزٌه ٠ّىٓ  B)(أٔٗ ِٓ اٌظؼت اِىب١ٔخ اٌٛطٛي اٌٝ رمذ٠ش الأّٛرط ثغجت اْ 

اعزخذاَ ٔغجخ رمش٠ج١خ ِؾذدح ٟٚ٘ 
(B)

(B)
  (B)



      ْار ا(B)  ,  (B)     ّٟ٘ب ِزؼذدرب ؽذٚد فB    دسعخ ِٓp , q   ٍٝػ

ثبٌشىً  Ztاٌزٛاٌٟ، ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ وزبثخ  
ta 

(B)

(B)
  



tZ   ٚارا رُ ػشة ؽشفٟ اٌّؼبدٌخ ثبٌّمذاسZt-k    ْار اk > q   ُص ِٓٚ ،

 [22] اخز اٌزٛلغ فأْ اٌطشف الأ٠ّٓ ِٓ اٌّؼبدٌخ عٛف ٠ٕزٟٙ ٚاٌطشف الا٠غش ِٕٙب ع١ظجؼ وّب ٠برٟ:

0     ...     p-kp1-k1k        (5)  

(B)   0اٞ اْ  k   ْٚاk  ( داٌخ ٌـ :k ,  )(B)  (  ٠ّضً ِزؼذد اٌؾذٚد  :(polynomial    ٟفB .  اِب ا٠غبد ل١ّخ داٌخ

 ( اٌزٟ عزظجؼ ثبٌشىً ا٢رٟ:23-0اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن اٌزارٟ فٟٙ اٌؾً ٌّؼبدٌخ اٌفشٚق اٌّزغبٔغخ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ )

(3)  0       ...     k)1(1-k11k    kkk 

)(   0عزٚس اٌّؼبدٌخ    (r1, r2, …, rp)ارا وبٔذ  ٚ k  B    ف١ّىٓ وزبثخk  ػٍٝ ٚفك اٌظ١غخ 



p

1  i

k

ik r   

k    as    0  k   وج١شح عذا اٞ  (k)ٟٚ٘ اٌزٟ رزمبسة اٌٝ اٌظفش وٍّب وبٔذ   ,  p ..., 2, 1,  i  ;   1  ri  

ٌّزؼذدح اٌؾذٚد   (B1, …, Bp)ٟ٘ ِؼىٛط ٌٍغزٚس   (r1, …, rp)( ٠زؼؼ اْ  3( ٚ )5ٚثّمبسٔخ اٌّؼبدٌز١ٓ )         

 0  (B)    ْ1-ٚ٘زا ٠ؼٕٟ ا

ii B  r   ٗٚػ١ٍٗ فئْ اٌغزٚس رىْٛ أوجش ِٓ اٌٛاؽذ اٌظؾ١ؼ ، اٞ خبسط دائشح اٌٛؽذح ٚػ١ٍ ،

 [11] ِزؼذد اٌؾذٚد اٌّزغٍغٍخ اٌّغزمشح ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ: ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ

  
B)r - (1  ... B)r - (1

1
  )(B

pi

1-   (9)  

 ٟ٘: (AGF)( رىْٛ اٌذاٌخ اٌٌّٛذح ٌٍزجب٠ٓ اٌّشزشن 2اٌظ١غخ ) ِٚٓ       

(1) 
(F) (B)

(F) (B)
  F) , (B




  

  أّٛرطٟٚ٘ اٌظ١غخ اٌزٟ رؾمك ششٚؽ الاعزمشاس٠خ ِٓ رّبصً ٚرمبسة ٚثشىً ػبَ لذ رىْٛ الشة ط١غخ ٌٍزؼج١ش ػٓ          

ARIMA (p, d, q)    ثألً ػذد ِٓ اٌّؼبٌُ ٟ٘ ّٔبرطARMA  ٍِٝغ اخزلاف شىً ٘زٖ اٌّؼبٌُ ٚػذد٘ب، ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ

 ِب ٠برٟ:

(7) 
dpp

p

2

21

d B d  ... B  - ... - B  - B  - 1  B)-(1 (B)  (B)   

 ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ الأّٛرط اٌغبثك ػٕذِب ٠ىْٛ اٌٛعؾ اٌؾغبثٟ ٠غبٚٞ )طفش( ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ:ٚػ١ٍٗ 

(82) q-tq1-t1td-p-tp-tp1-t1t a   ... a  - a   Zd    ...  Z  ...   Z  Z   

ِغزمشح ِغ  ARMA أّٛرطٟ٘  ARIMA  أّٛرطٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اػزجبس  (.p, d, qِٓ اٌشرجخ )  ARIMAٚ٘ٛ أّٛرط  

 .اخزلاف اٌشرجخ

 أّٛرط ٚطـف ٠ٚزُ ARIMA ٚأّٛرط اٌؼجبثٟ الأؾذاس اعٍٛة ث١ٓ اٌؼجبثٟ ٘ٛ اٌغّغ FRIMAأّٛرط 

(FARIMA(p, d, q ٟ[26] :ػجبث١خ ِؼٍّبد راد ػجبث١خ داٌخ ثٛاعطخ اٌؼجبث 
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(11) ̃
 
( )    ̃ ( )   

 

   (   )
 (    ) (12) 

 

(13)  ̃  ̃      ̃         ̃       ̃       ̃        ̃      

ٟ̃٘ ِشب٘ذاد اٌغٍغخ اٌض١ِٕخ ,    ار اْ 
 
 ̃
 
   ̃

 
ِؼٍّبد الأّٛرط ٚرّضً اػذاد ػجبث١خ , ٠ّٚىٓ   ̃     ̃   ̃ ٚ  

 ( وب٢رٟ: 80رؼذ٠ً اٌّؼبدٌخ )

 ̃   ̃       ̃          ̃          ̃         ̃          ̃           (14) 

 اٌّؼٍّبد فٟ ط١غخ سلُ ػجبثٟ ِضٍضٟ ٚوب٢رٟ:ثؾ١ش رىْٛ 

 
 ̃ 
(  )  {

  
       

  
                

                                      
            (15) 

 ار اْ 
 ̃ 
الأزشبس ؽٛي    ٟ٘ ِشوض اٌؼذد اٌؼجبث١خ ,  ,   ,    ٟ٘ داٌخ الأزّبء ٌٍّغّٛػخ اٌؼجبث١خ اٌّّضٍخ ٌٍّؼٍّبد  (  )

( فبْ دسعبد الأزّبء ٌٍـ 82فٟ ط١غخ الاسلبَ اٌؼجبث١خ اٌّضٍض١خ فٟ ِؼبدٌخ )     ِشوض اٌشلُ اٌؼجبثٟ . ٚثبعزؼّبي اٌّؼبِلاد 

W ( رؼطٝ وب٢رٟ:82فٟ ِؼبدٌخ ) [9] 

 
 ̃ 
(  )  {

  
    ∑           ∑         

   
      

 
   

∑   
 
           ∑   

   
              

                 

                                                                                              

 (16) 

 ع١ّغ إٌّٛرط ثٙب ٠شػٟ أْ ٠غت اٌزٟ اٌذسعخ رّضً اٌزٟ اٌؼزجخ ل١ّخ ٘ٛ h ٚاٌّغزٜٛ ،t اٌّشب٘ذح  Zt رّضً ٔفغٗ، اٌٛلذ فٟ

٠ش١ش اٌٝ  tٚاٌّؤشش .                  (  )    ،ؼّخ اٌؼجبث١خٌٍٍّ    . ٚاْ ارغبع               اٌج١بٔبد ٔمبؽ

 [9]ٔشبء الأّٛرط . ػذد اٌج١بٔبد اٌغ١ش ػجبث١خ اٌزٟ رغزؼًّ لإ

 

 (Hidden Neural Networkانشثكاخ انعصثٍح انًخفٍح ) .3
. اٌجششٞ اٌذِبؽ فٟ اٌج١ٌٛٛع١خ اٌؼظج١خ اٌشجىبد ثٙب رؼًّ اٌزٟ اٌطش٠مخ ِٓ ِغزٛؽٝ ؽغبثٟ أّٛرط اٌؼظج١خ رؼذ اٌشجىخ

راد  اٌؼظج١خ اٌشجىخ ٘ٛ ش١ٛػاب الأوضش إٌٛع. ؽجمبد فٟ ِٕظّخ طٕبػ١خ، ػظج١خ خلا٠ب أٚ ِزشاثطخ، ػمذ ِٓ رزأٌف ٟٚ٘

 رٌه، ِٚغ. الإخشاط ؽجمخ إٌٝ اٌّخف١خ اٌطجمبد ػجش الإدخبي ؽجمخ ِٓ ،ٚاؽذ ارغبٖ فٟ اٌّؼٍِٛبد رٕزمً ؽ١ش اٌزغز٠خ الأِب١ِخ،

ب ٕ٘بن  ( ٟ٘ Hidden Layers) اٌّخف١خ . اٌطجمبد( Recurrent Neural Network RNNs) ِزىشسح ػظج١خ شجىبد أ٠ؼا

ا ٚرٍؼت ػمذ، أٚ ػظج١خ خلا٠ب ػٍٝ اٌطجمبد ٘زٖ رؾزٛٞ. ٚالإخشاط الإدخبي ؽجمبد ث١ٓ ِٛعٛدح ؽجمبد  لذسح فٟ وج١شاا  دٚسا

 ٠شُبس ِخف١خ، ؽجمخ ِٓ أوضش ػٍٝ رؾزٛٞ ػظج١خ شجىخ ٕ٘بٌه ٠ىْٛ ػٕذِب .اٌج١بٔبد فٟ اٌّؼمذح الأّٔبؽ ٚاٌزمبؽ اٌزؼٍُ ػٍٝ اٌشجىخ

 Deepاٌؼ١ّك ) اٌزؼٍُ ِظطٍؼ ٠ٚأرٟ. (Deep Neural Network DNNاٌؼ١ّمخ ) اٌؼظج١خ اٌشجىخ ثبعُ غبٌجاب إ١ٌٙب

Learning) ِٓ ب اٌؼ١ّمخ اٌؼظج١خ اٌشجىبد أظٙشد. ِزؼذدح ؽجمبد ػٍٝ رؾزٛٞ أٔٙب ٠ؼٕٟ ِّب اٌشجىبد، ٘زٖ ػّك  ٔغبؽا

 رغّؼ .اٌىض١ش ٚغ١ش٘ب اٌطج١ؼ١خ، اٌٍغخ ِٚؼبٌغخ ٚاٌىلاَ، اٌظٛس ػٍٝ اٌزؼشف رٌه فٟ ثّب اٌزطج١مبد، ِٓ اٌؼذ٠ذ فٟ ٍِؾٛظاب

 اٌج١بٔبد ِٓ ِخزٍفخ ١ِضاد ؽجمخ وً رغزخشط. اٌٙش١ِخ ٚاٌزّض١لاد ا١ٌّضاد ثزؼٍُ اٌؼظج١خ ٌٍشجىبد اٌّخف١خ اٌطجمبد إػبفخ

 ٘زا اٌٙشِٟ ا١ٌّضاد رؼٍُ ٠ّىّٓ. ٚرؼم١ذاا رغش٠ذاا أوضش رّض١لاد ٌزى٠ٛٓ ا١ٌّضاد ٘زٖ ثذِظ اٌلاؽمخ اٌطجمبد ٚرمَٛ اٌّذخٍخ،

 اٌٍغخ ٚرشعّخ اٌظٛس رظ١ٕف ِضً ٌّٙبَ ل٠ٛخ أدٚاد ٠غؼٍٙب ِّب اٌج١بٔبد، فٟ اٌّؼمذح اٌؼلالبد ّٔزعخ ِٓ اٌؼظج١خ اٌشجىبد

 ث١ٓ الارظبلاد ٚرؾ١ضاد أٚصاْ ٚػجؾ وج١شح ث١بٔبد ِغّٛػبد اعزخذاَ اٌؼ١ّمخ اٌؼظج١خ اٌشجىبد رذس٠ت ٠زؼّٓ .ٚاٌّض٠ذ

 إعشاء ػٍٝ ِزىشس ثشىً لذسرٙب رؾغ١ٓ ٌٍشجىخ اٌؼ١ٍّخ ٘زٖ رز١ؼ. اٌؼىغٟ الأزشبس رغّٝ ػ١ٍّخ خلاي ِٓ اٌؼظج١خ اٌخلا٠ب

ث١ٕٙب، ف١ّب اٌؼمذ فٟ اٌّغز٠ٛبد أٚ اٌطجمبد ٚشىً اٌزشاثؾ ػّٓ اٌّغز٠ٛبد )اٌطجمبد( أٚ  اْ رشر١ت .دل١مخ رظ١ٕفبد أٚ رٕجؤاد

رظٕف اٌشجىبد ثؾغت ػذد ِغز٠ٛبرٙب )ؽجمبرٙب( ٚ فٟٙ ِٓ أُ٘ خظبئض اٌشجىخ اٌؼظج١خ ٚاٌزٟ رٛطف ػٍٝ أعبعٙب اٌشجىخ.

( ِغزٜٛ) ؽجمخلا رّزٍه اٌزٟ ( Single-level or layerٚاٌّغزٜٛ أٚ اٌطجمخ ) شجىبد ٚؽ١ذحالأٌٚٝ  إٌٝ طٕف١ٓ سئ١غ١ٓ

ٌٙب ِغزٜٛ )ؽجمخ( ِخفٟ ٚاؽذ أٚ اوضش ٟٚ٘  ٚاٌزٟ( Multi-level or layersشجىبد ِزؼذدح اٌّغز٠ٛبد )اٌطجمبد( ) ِخف١خ.

ٚثشىً ػبَ، فبْ  (..Feed Backward N( ٚشجىخ ػىغ١خ اٌزغز٠خ ).Feed Forward Nٔٛػبْ أ٠ؼب شجىخ أِب١ِخ اٌزغز٠خ )

 Inputِغزٜٛ )ؽجمخ( الإدخبي ) ٟ٘ (ؽجمبد)ِىٛٔخ ِٓ صلاس ِغز٠ٛبد  الإّٔٛرع١خِؼّبس٠خ اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ 

level (layer) اٌّغزٜٛ الأٚي فٟ اٌشجىخ اٌؼظج١خ، ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ػذد ِٓ اٌؼمذ رّضً ػذد اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ ٛ٘ : )

( ٚ٘ٛ اٌّغزٜٛ الأٚعؾ اٌزٞ ٠مغ ث١ٓ اٌّغزٜٛ الأٚي )الإدخبي( Hidden Levelٜٛ )اٌطجمخ( اٌّخفٟ )اٌّغز )الإدخبلاد(.

( ٚ٘ٛ اٌّغزٜٛ الأخ١ش فٟ Output Levelِغزٜٛ )ؽجمخ( الإخشاط )ٚ ٚاٌّغزٜٛ الأخ١ش )الإخشاط(، فٙٛ ٠ٍٟ اٌّغزٜٛ الأٚي.

     ٠ٚزىْٛ وً ِغزٜٛ ِٓ اٌّغز٠ٛبد اٌضلاصخ أػلاٖ ِٓ: خ.خشعبد اٌشجىخ اٌؼظج١ِاٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ اٌزٞ ٠ّضً   اٌشجىخ

[1, 4, 15] 

 (: رشىً ٔمبؽ اٌزشاثؾ اٌؼظجٟ ث١ٓ ِغز٠ٛبد )ؽجمبد( اٌشجىخ اٌؼظج١خ.Nodesاٌؼمذ أٚ اٌخلا٠ب ) .1
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 ( : ٠ّضً ِغّٛػخ اٌؼمذ أٚ اٌخلا٠ب اٌزٟ رغزٍُ الإدخبي ٌٚٙب إخشاط.Levelاٌّغزٜٛ ) .2

الأٚصاْ إٌٝ ِذٜ لٛح الاسرجبؽ اٌؼظجٟ ث١ٓ ِغز٠ٛبد )ؽجمبد( اٌشجىخ اٌؼظج١خ فٍىً ػمذح (: رش١ش Weightsالأٚصاْ ) .3

 Initial)خ١ٍخ( ٚصْ ٠شثطٙب ِغ اٌّغزٜٛ اٌغبثك، ٚٚصْ ٠شثطٙب ِغ اٌّغزٜٛ اٌلاؽك. إْ اٌم١ُ الأ١ٌٚخ ٌلأٚصاْ )

Weights( فٟ ثذا٠خ رذس٠ت اٌشجىخ )Network Training١ٌٛذ٘ب ِٓ رٛص٠ؼبد إؽظبئ١خ( ل١ُ ػذد٠خ ػشٛائ١خ ٠زُ ر . 

 ٚفٟ اٌشجىخ اٌؼظج١خ صلاس ؽجمبد ِٓ الأٚصاْ ٟ٘:

 (Input to Hidden Weightsؽجمخ أٚصاْ ِغزٜٛ الإدخبي ٚاٌّغزٜٛ اٌّخفٟ ) .1

 (Hidden Weightsؽجمخ أٚصاْ ث١ٓ اٌّغز٠ٛبد اٌّخف١خ ) .2

 (.Hidden to Output Weightsؽجمخ أٚصاْ اٌّغزٜٛ اٌّخفٟ ِٚغزٜٛ الإخشاط ) .3

 . الإّٔٛرع١خ( ِخطؾ ٠ٛػؼ ِؼّبس٠خ اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ 8ٚاٌشىً )

 
 

 اًَىرج انشثكح انعصثٍح انًخفٍح  :(1شكم )

 HANN-FARIMA (HANN-FARIMA Hybrid Model)الإًَىرج انهجٍٍ  .4
٘ٛ الأّٛرط  (Hybrid model( اٚي ِٓ ؽشػ فىشح إٌّبرط اٌٙغ١ٕخ , ٠ٚؼذ الأّٛرط اٌٙغ١ٓ )٠Zangؼذ اٌجبؽش )

( ٌٍغٍغٍخ Non Linear Model( ٚأّٛرط غ١ش خطٟ )Linear Modelإٌبرظ ٚاٌّزٌٛذ ِٓ اٌذِظ ِبث١ٓ أّٛرط خطٟ )

 [5 ,3]اٌض١ِٕخ اٚ ثبٌؼىظ ٚاٌٙذف ِٓ رٌه ٘ٛ رؾغ١ٓ دلخ اٌزٕجؤاد اٌّغزمج١ٍخ .

 Non( ٚاٌضب١ٔخ غ١ش خط١خ )Linearخط١خ )فخ ِٓ ِشوجز١ٓ الاٌٚخ ٌ, ِؤ t=1,2,…, k,    فبرا وبٔذ ٌذ٠ٕب عٍغٍخ ص١ِٕخ 

Linear: [21 ,12] ( وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ 

  (17)        
 خط١خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ.  رّضً اٌّشوجخ اٌلا Nرّضً اٌّشوجخ اٌخط١خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ,  Lار اْ 

 زُ ٚفك اٌخطٛاد ا٢ر١خ : ١ٚاْ رؾ١ًٍ ٘زٖ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ع

( ٌزّض١ً الأّٛرط اٌخطٟ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٚٓ صُ ؽغابة اٌزٕجاؤاد , FARIMAأّٛرط اس٠ّب اٌؼجبثٟ ) اعزؼّبي٠زُ  .1

 [13] ِٚٓ صُ ؽغبة اٌجٛالٟ )الأخطبء اٌؼشضائ١خ( ٚفك اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ :

(18)        ̂  
ٚاْ الاخطبء اٌؼشٛائ١خ )اٌجٛالٟ(  رّضً اٌجٛالٟ.    ,  FARIMAاٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثبعزؼّبي أّٛرط رّضً رمذ٠شاد   ̂ ٚاْ 

ع١زُ اػزجبس٘ب اٌغضء اٌلاخطٟ ٌٍغٍغخ اٌض١ِٕخ ٠ّٚىٓ رّض١ٍٙب ثبّٔٛرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ  FARIMAاٌّغزخشعخ ِٓ أّٛرط 

 اٌّخف١خ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ ٌٙب ٚوّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:

   (              )     (19) 

 داٌخ غ١ش خط١خ رؾذد ِٓ خلاي اٌشجىخ اٌؼظج١خ اٌّخف١خ  اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ,    ار اْ  

ِااغ اٌماا١ُ اٌّزٛلؼااخ ٌٍجااٛالٟ اٌزااٟ رااُ ؽغاابثٙب ِاآ لاا١ُ أّااٛرط  FRIMAعّااغ اٌماا١ُ اٌّزٕجااأ ثٙااب ٌٍغٍغااخ ِاآ خاالاي  أّااٛرط  .2

 إٌٙبئ١خ ٌٍغٍغخ اٌض١ِٕخ وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ :( ٚاٌزٟ ثذٚ٘ب رٕزظ اٌم١ُ اٌّزٛلؼخ HNNاٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّخف١خ )

(20)  ̂   ̂   ̂ 

 (Application sideانجاَة انتطثٍمً ) .5
ٚصاسح ِٛلغ ِغّؼخ ِٓ ثبٌغٕٛاد  ( 0202( ٌٚغب٠خ )8791رّضً اػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ِٓ )رمذ٠ش٠خ رُ رطج١ك ث١بٔبد 

خ ٚغ١ش رمذ٠شاد لاػذاد اٌغىبْ ٟٚ٘ غ١ش دل١مخ ٚرؼبٟٔ ِٓ اٌؼجبث١ ٚرؼذ ٘زٖ اٌج١بٔبداٌغٙبص اٌّشوضٞ ٌلاؽظبء  -اٌزخط١ؾ

 ( ٠ٛػؼ ِٕؾٕٝ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لاػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق.0اٌشىً )ٚ  ِمبعخ ثذلخ ػذا اٌغٕٛاد اٌزٟ عشٜ ثٙب رؼذاد عىبٟٔ
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 2423ونغاٌح سُح  1978يُحُى انسهسهح انزيٍُح لاعذاد انسكاٌ فً انعراق نهفترج يٍ سُح  :(2شكم )

( صُ ٠جذأ ثبلأخفبع ِٓ عٕخ 0222( اْ اػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ٌٗ ارغبٖ ػبَ ِزضا٠ذ ٌؾذ عٕخ )0ٍٔؾع ِٓ اٌشىً )

فغ١شاد اٌزٟ ادد ثبسٚاػ ا٢لاف ِٓ اٌؼشال١١ٓ ( ٟٚ٘ اٌفزشح اٌزٟ ػبٔٝ ِٕٙب اٌؼشاق ِٓ اٌطبئف١خ ٚاٌز0227( ٌٚغب٠خ )0222)

( ِٚٓ صُ أخفبظ فٟ اػذاد 0287( ٌٚغب٠خ )0282ٔز١غخ اٌغ١بساد اٌّفخخخ, ِٚٓ صُ ٕ٘بٌه اص٠بد فٟ اػذاد اٌغىبْ ٌٍغٕٛاد )

 (0200( ٔز١غخ اٌٛف١بد اٌزٟ ؽظٍذ ثغجت عبئؾخ وٛسٚٔب. ٚثؼذ٘ب اٞ فٟ عٕزٟ )0208( ٌٚغب٠خ )0202اٌغىبْ فٟ عٕخ )

 ( ٕ٘بٌه ص٠بدح فٟ اػذاد اٌغىبْ . 0202ٚ)

( ِشب٘ذح ٌغشع ِلائّخ 03ثزطج١ك اٚي ) FARIMAرُ اعزؼّبي ثشٔبِظ ِبرلاة ٌغشع رطج١ك أّٛرط اس٠ّب اٌؼجبثٟ 

( ٚاٌزٞ اظٙش Run testالأّٛرط ٚاٌزٞ ٠ؼذ اٌغضء اٌخطٟ ؽغت اخزجبس خط١خ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثبعزؼّبي اخزجبس الاشبسح )

( اوجش ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ ِٚٓ صُ اخزجبس اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ 0.557781ٚاٌجبٌغخ ) .Sigٍغٍخ اٌض١ِٕخ لاْ ل١ّخ خط١خ اٌغ

اٌض١ِٕخ اٌزٟ ٚعذ أٙب غ١ش ِغزمشح  ٌٚٙب ارغبٖ ػبَ اٞ أٙب غ١ش ِغزمشح ثبٌّزٛعؾ ٚثبخز  اخز اٌفشق الأٚي ٌٙب رُ اٌؾظٛي ػٍٝ 

( لذ PAR( ِٚؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ )ARاعزخشاط ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ )اعزمشاس٠خ اعٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثؼذ اْ رُ 

 ثبٌّؼبدٌخ ا٢ر١خ:  ARIMA(1,1,0)رج١ٓ اْ أفؼً إّٔٛرط ٘ٛ 

                                
 

( ٚاْ 03(  ػٕذ الاصاؽخ )19.76772( اٌّؼذٌخ ٚاٌزٟ وبٔذ )Ljung-Boxٚرُ اخزجبس دلخ الأّٛرط ثبعزؼّبي اؽظبءح )

ٌٛؽع ثبٔٗ لا٠ٛعذ اسرجبؽ رارٟ ف١ّب ث١ٕٙب. ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ الأّٛرط ِلائُ    ثؼذ رٌه رُ اخزجبس اٌجٛالٟ  ،ِؼ٠ٕٛخ .Sigل١ّخ 

ٚؽذٚد اٌضمخ ٌغٍغخ اػذاد  FARIMA( ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌّشب٘ذح ٚاٌّلائّخ ثّٛعت أّٛرط 2ٚوفٛء ٌزّض١ً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ. اٌشىً )

 اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق . 

 
 نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق   FARIMA رًٌا انضثاتًأاًَىرج  :(3شكم )
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 FARIMAانمٍى انحمٍمٍح وانًمذرج وانحذ الاعهى وانحذ الادَى نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق تًىجة  :(1جذول )
Actual values Predicted values LCL  UCL 

12405000 11774624 10878541 12670706 

12821000 12320602 11424519 13216684 

13238000 12866579 11970497 13762662 

13669000 13412557 12516475 14308640 

14110000 13958535 13062453 14854618 

14586000 14504513 13608430 15400595 

15077000 15050491 14154408 15946573 

15585000 15596468 14700386 16492551 

16110000 16142446 15246364 17038529 

16335000 16688424 15792341 17584506 

16882000 17234402 16338319 18130484 

17428000 17780379 16884297 18676462 

17890000 18326357 17430275 19222440 

18419000 18872335 17976253 19768418 

18949000 19418313 18522230 20314395 

19478000 19964291 19068208 20860373 

20007000 20510268 19614186 21406351 

20536000 21056246 20160164 21952329 

21124000 21602224 20706141 22498306 

22046000 22148202 21252119 23044284 

22702000 22694179 21798097 23590262 

23382000 23240157 22344075 24136240 

24086000 23786135 22890053 24682218 

24813000 24332113 23436030 25228195 

25565000 24878091 23982008 25774173 

26340000 25424068 24527986 26320151 
 

ٌغشع ِلائّخ أّٛرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّزؼذدح  0202ٌٚغب٠خ  0222ِٓ عٕخ  ( ِشب٘ذاد اٌجبل١خ02رُ رطج١ك اٌـ )

( ٚاٌزٞ اظٙش ػذَ Run testاٌطجمبد اٌّخف١خ ٚاٌزٞ ٠ؼذ اٌغضء اٌلاخطٟ ِٓ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ؽغت اخزجبس الاشبسح )

%( ِٓ اٌّشب٘ذاد وؼ١ٕخ 92ثزؾذ٠ذ ) ( الً ِٓ ِغزٜٛ اٌّؼ٠ٕٛخ.0.00000ٚاٌجبٌغخ ) .Sigخط١خ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لاْ ل١ّخ 

( ؽجمبد ِخف١خ ثبعزؼّبي داٌخ رٕش١ؾ لاخط١خ ٟٚ٘ اٌذاٌخ الاع١خ ٚرُ رؾذ٠ذ ػمذ 5( ِٕٙب ػ١ٕخ اخزجبس ار رُ رؾذ٠ذ )22رذس٠ت ٚ )

ا ٚاعزخشاط ِمذاس رأص١شٖ ػٍٝ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لاػذاد اٌغىبْ  ار رُ رؾذ٠ذ الادخبي ثبلاخز ثٕظش الاػزجبس وً ِزغ١ش ِضاػ ص١ِٕب

 ( اٞ اْ الأّٛرط ٘ٛ:12 ,… ,1,2الاصاؽبد اٌّؼ٠ٕٛخ ٟٚ٘ )

    (                 )     (          ) (21) 

 

 
  

 ( طثماخ يخفٍح نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق5تـ ) HNNيعًارٌح انشثكح انعصثٍح انًخفٍح   :(4شكم )
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 نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق  HNNانشثكاخ انعصثٍح انًخفٍح   أًَىرج :(5شكم )

 HNNانمٍى انحمٍمٍح وانًمذرج وانحذ الاعهى وانحذ الادَى نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق تًىجة  :(2جذول )

Actual values Predicted values LCL  UCL 

24125513 20418088 27832939 1013487 

25095886 21388460 28803311 -132886- 

26066258 22358832 29773684 -1256258- 

27036630 23329205 30744056 -1354630- 

28007003 24299577 31714428 -2112003- 

28977375 25269949 32684800 -2313375- 

29947747 26240321 33655173 2542253 

30918119 27210694 34625545 2419881 

31888492 28181066 35595917 2319508 

32858864 29151438 36566290 -1858464- 

33829236 30121811 37536662 2175312 

34799609 31092183 38507034 412991 

35769981 32062555 39477407 399142 

36740353 33032928 40447779 399166 

37710726 34003300 41418151 413456 

38681098 34973672 42388524 446802 

39651470 35944045 43358896 -1501296- 

40621842 36914417 44329268 -3431184- 

41592215 37884789 45299640 656685 

42562587 38855161 46270013 761413 

 ( ٠ج١ٓ الأّٛرط اٌٙغ١ٓ ٌج١بٔبد اػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق  5( ٚاٌشىً )2ٚاٌغذٚي )
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 الاًَىرج انهجٍٍ نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق :(5)شكم 

 انمٍى انحمٍمٍح وانًمذرج وانحذ الاعهى وانحذ الادَى نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق تًىجة الاًَىرج انهجٍٍ :(3جذول )

Year Actual values Predicted values LCL UCL 

1978 12405000 12417701 6584197 14251204 

1979 12821000 12942320 9656239 15228400 

1980 13238000 13154591 10148510 15720671 

1981 13669000 13527549 10641468 16213629 

1982 14110000 13990123 11144043 16716203 

1983 14586000 14469566 11653486 17225646 

1984 15077000 14973050 12186970 17759130 

1985 15585000 15556837 12730757 18302917 

1986 16110000 16072301 13286221 18858381 

1987 16335000 16639442 13853362 19425522 

1988 16882000 17008519 14214439 19786600 

1989 17428000 17512772 14796691 20368852 

1990 17890000 18164337 15378257 20950417 

1991 18419000 18688205 15902124 21474285 

1992 18949000 19258093 16472013 22044173 

1993 19478000 19828668 17042588 22614749 

1994 20007000 20398557 17612477 23184637 

1995 20536000 20968445 18182365 23754526 

1996 21124000 21538334 18752254 24324414 

1997 22046000 22148748 19362668 24934829 

1998 22702000 22988580 20202500 25774661 

1999 23382000 23645703 20859622 26431783 

2000 24086000 24319310 21533229 27105390 

2001 24813000 25009402 22223322 27795483 

2002 25565000 25715293 22929212 28501373 

2003 26340000 26438355 23652275 29224436 

2004 25139000 27177216 24391136 29963297 

2005 24963000 26558803 23772723 29344884 

2006 24810000 26644442 23858361 29430522 

2007 25682000 26745878 23959798 29531959 

2008 25895000 27551367 24765286 30337447 
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2009 26664000 27904201 25118121 30690282 

2010 32490000 28638941 25852860 31425021 

2011 33338000 32847230 30061149 35633310 

2012 34208000 33636233 30850152 36422313 

2013 31000400 34440347 31654267 37226428 

2014 36004548 32443642 29657562 35229722 

2015 35212600 36087418 33301337 38873498 

2016 36169123 35749974 32963894 38536054 

2017 37139519 36613519 33827439 39399600 

2018 38124182 37486594 34700513 40272674 

2019 39127900 38369468 35583387 41155548 

2020 38150174 39265430 36479350 42051511 

2021 37190658 38800380 36014299 41586460 

2022 42248900 38347837 35561757 41133917 

2023 43324000 42028769 39242688 44814849 

 يعاٌٍر يمارَح انًُارج  :(4جذول )

Model RMSE BIC 

FARIMA 5.668291 33.657888 

HNN 4.178965 31.378953 

Hybrid 0.02123 28.550127 

 

 رُ اٌزٕجؤ ثبعزؼّبي الأّٛرط اٌٙغ١ٓ ٌخّظ عٕٛاد لبدِخ ٚوّب فٟ اٌغذٚي ا٢رٟ:  :انتُثؤ

   2428ونغاٌح  2424انمٍى انتُثؤٌح نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق نهسُىاخ يٍ  :(5)جذول 

Year Hybrid Forecast  

2024 43787896 

2025 44565688 

2026 45679031 

2027 47459066 

2028 50264432 

 
 

 يُحُى انمٍى انًشاهذج وانتمذٌرٌح وانتُثؤٌح تتطثٍك الاًَىرج انهجٍٍ نسهسح اعذاد انسكاٌ فً انعراق :(6شكم )
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 وانُتائجانًُالشح  .6
( اٌّزؼّٕخ ٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٚاٌّمذسح ٚاٌؾذ الاػٍٝ ٚاٌؾذ الادٔٝ ٌغٍغخ اػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق 2ٚشىً )( 0عذٚي )

( ٌزمذ٠ش اػذاد ARIMAثبعزؼّبي أّٛرط اس٠ّب )اٌزٞ ٠زؼؼ ثبْ اٌم١ُ اٌّمذسح ِزٕبعمخ ِغ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ   FARIMAثّٛعت 

( .اِب 0222ٌج١بٔبد اٞ ٌؾذ عٕخ )ٝ ِلائّخ افؼً ِب٠ىْٛ ٌٍغضء اٌخطٟ ِٓ اطاٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ٚ٘زا ٠ذي ػً الأّٛرػ اػ

( 5( ٚاٌشىً )2وّب فٟ اٌغذٚي ) (0202ٌٚغب٠خ عٕخ ) 0222اٌّخف١خ ٌٍغٕٛاد ِٓ اٌزٕجؤ ثبعزؼّبي اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاطٕبػ١خ 

ا اصجذ الأّٛرط دلخ ٚرٕبعك اٌزمذ٠ش ار وبٔذ اٌم١ُ اٌّمذسح الشة ِب٠ىْٛ ٌٍم١ُ اٌؾم١م١خ ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ اْ الأّٛرط ِلائُ لٟ  ا٠ؼب

اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ثبعزؼّبي الأّٛرط اٌٙغ١ٓ اٌّؤٌف ِٓ  ٚاْ رمذ٠شاد عٍغٍخ اػذادرمذ٠ش اٌّشوجخ اٌلاخط١خ ٌٍغغٍغخ اٌض١ِٕخ. 

دِظ رمذ٠شاد أّٛرط اس٠ّب ٚأّٛرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّخف١خ وبْ رٚ دلخ ػبٌٝ ٔغجخ اٌٝ رمذ٠شاد وً أّٛرط ػٍٝ ؽذح ٚ٘زا 

ِمبسٔخ إٌّبرط ٚاٌزٞ ث١ٓ اْ  ( اٌزٞ ٠ٛػؼ ِؼب١٠ش2ِبرج١ٓ ِٓ خلاي ارغبق اٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ ِغ اٌم١ُ اٌؾم١م١خ ٠ٚؤوذ رٌه عذٚي )

( ٠ج١ٓ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ ٌغٍغخ 5اِب اٌغذٚي )الأّٛرط اٌٙغ١ٓ اػظٝ الً عزس ِزٛعؾ ِشثؼبد خطأ ٚالً ل١ّخ ٌّؼٍِٛبد اوب٠ىٟ . 

( ثّب ٠مبسة 0202ٚاٌزٟ رظٙش رضا٠ذ فٟ اػذاد اٌغىبْ ػٓ عٕخ )  0201ٌٚغب٠خ  0202اػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ٌٍغٕٛاد ِٓ 

 ( . 0201ٔغّخ ثؾٍٛي ػبَ ) (6940432)

 

 الاستُتاجاخ  .7
ِغ أّٛرط اٌشجىبد  ARIMAٔزبئظ اٌغبٔت اٌؼٍّٟ افؼ١ٍخ الأّٛرط اٌٙغ١ٓ اٌّؤٌف ِٓ دِظ الأّٛرط اٌزىبٍِٟ  ذث١ٕ

. ٚاْ اٌم١ُ اٌزٕجؤ٠خ لاػذاد ( 0202( ٌٚغب٠خ )8791فٟ رمذ٠ش اػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ٌٍفزشح ِٓ ) HNNSاٌؼظج١خ اٌّخف١خ 

ٚاْ الأّٛرط اس٠ّب وبْ ِلائُ ٌٍج١بٔبد اٌخط١خ فٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ . 0201اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق وبٔذ فٟ رضا٠ذ ٌغب٠خ عٕخ 

 ٚأّٛرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ اٌّخف١خ وبْ ِلائُ ٌٍغضء اٌلاخطٟ فٟ اٌج١بٔبد. 

 انتىصٍاخ .8
ِٓ خلاي ِبرُ اٌزٛطً ا١ٌٗ ِٓ ٔزبئظ اٚطٝ اٌجبؽض١ٓ ثؼشٚسح اػزّبد رذل١شاد دل١مخ لاػذاد اٌغىبْ فٟ اٌؼشاق ثبلاػزّبد 

ػٍٝ اٌّغٛػ ا١ٌّذا١ٔخ ٚرغغ١ً دل١ك ٌؾبلاد اٌٛلادح ٚاٌٛفبح ٚاٌٙغشح ٚػشٚسح رٕغ١ك ٚصاسح اٌزخط١ؾ ِغ ٚصاسح اٌظؾخ 

 ٛطٛي اٌٝ اسلبَ دل١مخ لاػذاد اٌغىبْ. اٌؼشال١خ ٚٚصاسح اٌٙغشح ٚاٌّٙغش٠ٓ ٌغشع اٌ
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Abstract 

 

Article History: 
 The Integrated mixed model (ARIMA) is a popular model for forecasting 

unstationary linear time series that combines the autoregressive (AR) 

model and the moving average (MA) model by including the integral part 

that changes the time series to make it stable. At the same time, prediction 

with hidden artificial neural networks (HANNs) is an alternative to linear 

methods. But often we encounter complex data, which means that there 

are two or more main components in the data, a linear component and a 

non-linear component, and these components can be interwoven together 

so that the overall effect is a mixture of the two effects, with each 

component having its own effect on the data. Also, we may find time 

series observations in the real world that suffer from inaccuracy in their 

measurements, and one of these phenomena is the population numbers in 

Iraq from 1978 to 2023, the majority of which depends on estimation and 

no accurate measurements are available. In this research, a fuzzy hybrid 

time series forecasting method (FHHAA) was proposed, a mixture of the 

(FARIMA) model and the (HANNs) model, then forecasting the 

population numbers in Iraq and comparing the proposed model with the 

(FARIMA) model, the (HANNs) model, (HANNs) and the non-fuzzy 

hybrid model using comparison criteria, Root Mean Square Error 

(RMSE), Bayesian Akaike Information Criterion (BIC). It was concluded 

that the proposed Fuzzy Hybrid Model (FHHAA) is better than the basic 

models because it recorded the lowest criteria's. The estimated values of 

population numbers were more consistent according to the (FHHAA) 

model. The population numbers in Iraq were predicted for the years 

(2024-2028), and it was shows an increase in the population from the 

year (2023) by approximately (6,940,432) people by the year (2028). 
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