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 تىاريخ انثحث:

 
ال  ،ك٢ ا١ تِك ٍٓروث٢ِإ اُ٘ٔالض الاؼظائ٤ح ذؼرثه اُه٤ًىج الاٌا٤ٌح لا١ ػ٤ِٔح ذفط٤ؾ  

ذٍرفكّ اُؽٌٞٓاخ ٝاُوطاع اُفاص اُر٘ثإاخ اٌٍُا٤ٗح ك٢ اُرفط٤ؾ. إ اُـهع الأٌا٢ٌ 

ُِؽٌٞٓح ٛٞ ذٞك٤ه اُفكٓاخ ُِٔٞاؽ٤ٖ٘، ٝٛما ٣رطِة ٓؼهكح ػكق الأشفاص اُم٣ٖ ٤ٌرٞاظكٕٝ 

ك٢ أٍُروثَ، ٝؿاُثاً ٓا ٣رْ ذو٤ٍْٜٔ ؼٍة اُؼٔه ٝاُعً٘ ٝـظائض أـهٟ، ٓصَ اُؼهم. 

ُوطاع اُفاص هٙ. ًٔا ذٍُرفكّ اُر٘ثإاخ اٌٍُا٤ٗح ػ٠ِ ٗطام ٝاٌغ ك٢ اٝاُعـهاك٤ا ا٠ُ اـ

أل ذؼرثه الاٌواؽاخ اٌٍُا٤ٗح ٖٓ اْٛ أُإشهاخ الأقٝاخ اُر٢ ٣ٍرفكٜٓا  ،٢الاٌرهاذ٤عُِرفط٤ؾ 

ذْ ك٢ ٛما اُثؽس  اُثاؼصٕٞ ٝطاٗؼٞ ا٤ٍُاٌاخ ُلْٜ ٝذؽ٤َِ ذطٞناخ اٌٍُإ ػ٠ِ ٓكٟ اُٞهد.

ا٠ُ اٌرفكاّ ؽه٣وح ًلا٤ٌ٤ٌح ٢ٛٝ  تالإػاكح ،تاُشثٌاخ اُؼظث٤ح حٝأُرٔصِاٌرفكاّ ذؼ٤ِْ ا٥ُح 

. ال ذْ ذو٤ٍْ اُث٤اٗاخ اُكاـِح ك٢ اٌٍُا٤ٗحالاٌواؽاخ ُِر٘ثإ ت ARIMAأٗٔٞلض اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح
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 انًمذيح .1
اُٜكف اُهئ٢ٍ٤ ُِكُٝح ٛٞ ذوك٣ْ ـكٓاخ ػا٤ُح أٍُرٟٞ ُٔٞاؽ٢٘ اُثلاق. ُِو٤اّ تمُي، ٖٓ اُؼهٝن١ ٓؼهكح ػكق الأشفاص 

اُم٣ٖ ٤ٌٌٕٞٗٞ ك٢ أٍُروثَ، ٝك٢ تؼغ اُؽالاخ، اُر٣ٌٖٞ أٍُروث٢ِ ٌٍُِإ، اُؼكق ؼٍة اُعً٘ ٝاُؼٔه. ئٕ اُ٘ظه ك٢ اُرـ٤هاخ 

ا ك٢ ذؽك٣ك اُفطٞاخ اُر٢ ٣عة اذفالٛا ُِر٤ٔ٘ح أٍُروث٤ِح. كاُرفط٤ؾ أُؽرِٔح ك٢ ػكق اٌٍُإ ٝت٤٘رْٜ اُ ًٔ ؼٔه٣ح ٣ِؼة قٝنًا ٜٓ

اُهك٤غ أٍُرٟٞ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ث٢٘ تشٌَ كؼاٍ ت٤٘ح ذؽر٤ح ٝؽ٤٘ح ٤ٌِٔح ٣ٝؽٍٖ ٗٞػ٤ح اُفكٓاخ أُوكٓح ٌٍُِإ. تكٕٝ اُر٘ثإاخ اٌٍُا٤ٗح، 

 ؽك ٖٓ اُلوه، ٝنكغ ٍٓرٟٞ ٓؼ٤شح اٌٍُإ، ٝٓا ئ٠ُ لُي. ك٢ ٓعاٍ ذؼى٣ى ٗظاّ اُؽٔا٣ح الاظرٔاػ٤ح ٌٍُِإ، ٝاُ

لا ٣ٌٖٔ ٝػغ اٌرهاذ٤ع٤اخ ك٢ ٛمٙ الاذعاٛاخ، ٝاُرفط٤ؾ ػ٠ِ أُكٟ اُط٣َٞ اُر٤ٔ٘ح الاظرٔاػ٤ح ٝالاهرظاق٣ح 

اُفاص، ٖٓ . ًٔا ذٍُرفكّ الإٌواؽاخ اُك٣ٔٞؿهاك٤ح )اٌٍُا٤ٗح( ػ٠ِ ٗطام ٝاٌغ ك٢ اُرفط٤ؾ الاٌرهاذ٤ع٢ ك٢ اُوطاع [2]أُؼوكج

 . [3] هثَ الأًاق٤٤ٔ٣ٖ ٝؿ٤هْٛ ٖٓ اُثاؼص٤ٖ، ٝـاطح ك٢ ٓعالاخ اُرؼ٤ِْ ٝاُظؽح ٝاُؼِّٞ الاظرٔاػ٤ح

٣رْ ئػكاق اُر٘ثإاخ اٌٍُا٤ٗح اُٞؽ٤٘ح ٝاُك٤ُٝح ؼٍة ؼعْ اٌٍُإ ٝاُؼٔه ٝاُعً٘ ٖٓ هثَ اُؼك٣ك ٖٓ أُ٘ظٔاخ لاخ أٍُؼح 

. [11]٢ٛ أُ٘ظٔح اُهئ٤ٍ٤ح اُر٢ ذوّٞ تاػكاق اُروك٣هاخ ٝاُر٘ثإاخ اٌٍُا٤ٗح أُؽكشح تاٗرظاّ الأْٓ أُرؽكجؼ٤س إ  ،اُط٤ثح ك٢ اُؼاُْ

ت٘اءً ػ٠ِ ذؽ٤َِ الاذعاٛاخ  ،2100ٝئٌواؽاخ ُلأػكاق ؼٍة اُؼٔه ٝاُعً٘ ؼر٠ ػاّ  قُٝح 237ٝهكٓد ذوك٣هاخ ٌٌا٤ٗح ُـ 

ك٢ ٓ٘شٞن اُرٞهؼاخ اٌٍُا٤ٗح اُؼا٤ُٔح.  1953رٞهؼاخ ٓ٘م ػاّ . ٝهك ٗشُهخ ٛمٙ اُ[5]1950اُك٣ٔٞؿهاك٤ح اُران٣ف٤ح تكءًا ٖٓ ػاّ 

خ ذٍُرفكّ اُرٞهؼاخ ًث٤اٗاخ ٓكـِح ك٢ ٗٔمظح اُوؼا٣ا اُؼا٤ُٔح ٓصَ الأٖٓ اُـمائ٢ ٝذـ٤ه أُ٘اؾ. ذٍرفكّ اُؼك٣ك ٖٓ اُثِكإ أ٣ؼًا ت٤اٗا

 [.3، 2اُرٞهؼاخ ٛمٙ ُِرفط٤ؾ اُٞؽ٢٘ ]
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٤ح تاػكاق ٛمٙ اُرٞهؼاخ. ذرؼٖٔ ٛمٙ اُرٞهؼاخ ػاقجً ذ٘ثإاخ ٍُِ٘ٞاخ الأنتؼ٤ٖ ٝك٢ تؼغ اُثِكإ، ذوّٞ اُؽٌٞٓاخ اُٞؽ٘

، ئ٠ُ اُف٤ٍٖٔ اُواقٓح أٝ ٗؽٞ لُي. ػ٠ِ ٌث٤َ أُصاٍ، تاٍُ٘ثح ُِوؼا٣ا اُٞؽ٤٘ح اٌُثهٟ أُرؼِوح تاُث٤٘ح اُرؽر٤ح ٝذفط٤ؾ اُوٟٞ اُؼآِح

[. ذر٘ثأ اُؽٌٞٓح 3ٌٞف ٣٘ٔٞ ػ٠ِ ٓكٟ الأنتؼ٤ٖ ٌ٘ح اُواقٓح ] ٣رٞهغ ٌٓرة الإؼظاء الأٓه٢ٌ٣ إٔ ػكق ٌٌإ اُٞلا٣اخ أُرؽكج

 75[. ذؼغ ئقانج اُؼٔإ الاظرٔاػ٢ الأٓه٤ٌ٣ح ٤ٓىا٤ٗرٜا ٍُِ٘ٞاخ اُـ 4ا٤ُاتا٤ٗح تٍٔروثَ ٌٌاٜٗا ـلاٍ اُف٤ٍٖٔ ٌ٘ح اُواقٓح ]

 [.5، 2هؼح ]اُواقٓح، ٝاُر٢ ذرؼٖٔ ذٞهؼاخ اُٞك٤اخ ٝؿ٤هٛا ٖٓ اُرٞهؼاخ اٌٍُا٤ٗح ُرِي اُلرهج أُرٞ

ئٕ اُرٞاكه أُرىا٣ك ٤ٌُٔاخ ًث٤هج ٖٓ اُث٤اٗاخ اُران٣ف٤ح ٝاُؽاظح ئ٠ُ اُر٘ثإ اُكه٤ن تاٍُِٞى أٍُروث٢ِ ك٢ ػكق ٖٓ 

. ٓ٘م ٌر٤٘٤اخ اُوهٕ اُؼشه٣ٖ، ُؼثد الأٌا٤ُة الإؼظائ٤ح ]2[أُعالاخ اُؼ٤ِٔح ٝاُرطث٤و٤ح هك اٌرِىّ اٌرفكاّ أٌا٤ُة ٓٞشٞهح ٝكؼاُح

ا ك٢ ٓعاٍ اُر٘ثإARIMAٗٔالض الاٗؽكان اُماذ٢ ُِٔرٌٞؾ أُرؽهى أُرٌآَ )اُفط٤ح ٓصَ  ًٔ . ذش٤ه تؼغ [12]( قٝنًا ٜٓ

ا ذ٘ثإ٣ح أهَ تشٌَ ٜٓ٘ع٢ ٖٓ اُطهم الإؼظائ٤ح اُث٤ٍطح ٝذٌٕٞ طاُؽح ٓغ أؼعاّ ػ٤٘اخ  ًٔ اُكناٌاخ ئ٠ُ إٔ ٛمٙ الأٌا٤ُة ذٞكه ه٤

ٗٔالض اُرؼِْ ا٢ُ٥ الاٛرٔاّ ٝتهوخ ًٔ٘اكً ظك١ ُِ٘ٔالض الإؼظائ٤ح اٌُلا٤ٌ٤ٌح . ك٢ ا٥ٝٗح الأـ٤هج، اًرٍثد [6]ٓ٘فلؼح ُِـا٣ح

ًإ أقاؤٙ أكؼَ ك٢ اُؼك٣ك ٖٓ اُؽالاخ، ئلا إٔ اُثاؼص٤ٖ ـِظٞا ئ٠ُ إٔ  ARIMAك٢ ٓعرٔغ اُر٘ثإ. ػ٠ِ اُهؿْ ٖٓ إٔ ٗٔٞلض 

صثد الاٌرفكاّ اُٞاٌغ اُ٘طام ُفٞانو٤ٓاخ اُرؼِْ ا٢ُ٥ . ٣ٝ[5]ٗٔالض اُرؼِْ ا٢ُ٥ أًصه هكنج ػ٠ِ اُر٘ثإ تٔعٔٞػاخ اُث٤اٗاخ الأًثه

 .[1]ك٢ اٍُ٘ٞاخ الأـ٤هج ٖٓ الأتؽاز ؼٍٞ اُر٘ثإ تاٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح، ًٝمُي اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح اُك٣ٔٞؿهاك٤ح، لُي ٓهج أـهٟ

. ٣ٍرفكّ [3]ُر٘ثإك٢ اٍُ٘ٞاخ الأـ٤هج، ظٜهخ ٗٔالض ذؼِْ ا٥ُح ًٔ٘اكً ظك١ ُِ٘ٔالض الإؼظائ٤ح اٌُلا٤ٌ٤ٌح ك٢ ٓعرٔغ ا

. ٣ٌٖٔ [2]ٗٔٞلض اُرؼِْ ا٢ُ٥ ذو٤٘اخ ذرؼِْ ٝذكنب تاٌرفكاّ اُث٤اٗاخ أُٞظٞقج لإظهاء اذظالاخ ت٤ٖ ت٤اٗاخ الإقـاٍ ٝالإـهاض

اٗاخ اُران٣ف٤ح ُٔ٘طوح ُ٘ٔٞلض ذؼِْ ا٥ُح اُم١ ذْ ذكن٣ثٚ ت٘عاغ ذؽ٤َِ اُث٤اٗاخ ٝئظهاء ذ٘ثإاخ طؽ٤ؽح ؼر٠ ك٢ ؼاُح ػكّ ذٞكه اُث٤

 . [10]أٝ كوكإ تؼغ ٤ٓىاخ الإقـاٍُكناٌح ا

ٝٓغ لُي، ػ٠ِ اُهؿْ ٖٓ اٌرفكاّ تؼغ ـٞانو٤ٓاخ اُرؼِْ ا٢ُ٥ ك٢ قناٌاخ أـهٟ، ئلا أٗٚ ُْ ٣رْ اـرثانٛا ك٢ اُر٘ثإ 

 ARIMAذْ ك٢ ٛما اُثؽس اٌرفكاّ ذؼ٤ِْ ا٥ُح ٝأُرٔصِح تاُشثٌاخ اُؼظث٤ح ًٝمُي أٗٔٞلض اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح . اُؼهام اٌٍُا٢ٗ ك٢

هاء ٛٞ ت٘اء أكؼَ ٗٔٞلض ُِرؼِْ ا٢ُ٥ ُث٤اٗاخ اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح ٌٍُِإ ٝئظ ثؽسٖٓ ٛما اُ ٜكفاُال إ . اُؼهامِر٘ثإ اٌٍُا٢ٗ ك٢ ُ

 .اُواقٓح فًٍُِٔ٘ٞاخ اُ اُؼهامذ٘ثإ طؽ٤ػ تؽعْ ٌٌإ 

 الاسماطاخ انسكاَيح .2
ذْ ذؽك٣ك ؽه٣وح أٌُٞٗاخ الأذهات٤ح ُلإٌواؽ اٌٍُا٢ٗ  ،ٗر٘اٍٝ ا٥ٕ تؼغ أُلا٤ْٛ الأٌا٤ٌح ُلإٌواؽاخ اٌٍُا٤ٗح

(CCMPP( ٕلأٍٝ ٓهج تٞاٌطح ًاٗا )1928،1936(، ٝذْ ذط٣ٞهٛا تٔى٣ك ٖٓ اُرلظ٤َ تٞاٌطح ٣ِٝرٕٞ )1895)[3] ٝأطثؽد .

. [4]اُر٢ ٣ٍرفكٜٓا ٌٓرة الإؼظاء الأٓه٢ٌ٣ تكءًا ٖٓ الأنتؼ٤٘٤اخ، شْ اٗرشهخ تؼك لُي ك٢ ظ٤ٔغ أٗؽاء اُؼاُْ اُطه٣وح اُو٤ا٤ٌح

ٝك٢  .[7]ئٜٗا ؽه٣وح ؼر٤ٔح )أ١ ؿ٤ه اؼرٔا٤ُح(  ،٣ٝرْ اٌرفكآٚ ا٥ٕ ٖٓ هثَ ٓؼظْ اًُٞالاخ اُٞؽ٤٘ح اُر٢ ذ٘رط اُر٘ثإاخ اٌٍُا٤ٗح

(، تاٌرفكاّ ٓا أطثػ ٣ؼهف تاٌْ ٓظلٞكح 1945اُٞهد ٗلٍٚ، ذْ ئػلاء اُطاتغ اُه٢ٌٔ ػ٠ِ اُطه٣وح ن٣اػ٤ًا تٞاٌطح ٤ُى٢ُ )

ٝذؽكز ٛمٙ ك٢ ٝهد  ،أٌُٞٗاخ اُصلاشح ُِرـ٤ه اٌٍُا٢ٗ ٢ٛ اُٞلاقاخ ٝاُٞك٤اخ ٝاُٜعهج ُِؽظٍٞ .[1]٤ُى٢ُ ًٔلّٜٞ أٌا٢ٌ ُٜا

. ٝٗر٤عح ُمُي، ذش٤ه ٓؼظْ اُث٤اٗاخ اُك٣ٔٞؿهاك٤ح )أػكاق أُٞا٤ُك ٝاُٞك٤اخ [11]ك٢ كرهاخ و٤٘ٓح ٍٓرٔه ٌُٖٝ ٣رْ ذع٤ٔؼٜا ػاقجً 

. ذؼرثه اُه٣اػ٤اخ اُفاطح تؼ٤ِٔاخ اُىٖٓ [10]ٝأؼكاز اُٜعهج( ئ٠ُ كرهاخ و٤٘ٓح ٓ٘لظِح ٓصَ اٍُ٘ٞاخ أٝ كرهاخ اُفًٔ ٌ٘ٞاخ

خ اُى٤٘ٓح أُ٘لظِح أُراؼح ُِؼِٔاء اُك٣ٔٞؿهاك٤٤ٖ ذ٘ط١ٞ ؼرٔا ػ٠ِ ئٕ ؽهم ذؽ٤َِ اُث٤اٗاٝأٍُرٔه الأٌا٤ٌح ت٤ٍطح ٍٗث٤ًا، 

ٓؼكٍ اُفظٞتح ٝ  ،ٓؼكٍ اُٞك٤اخ ;إ ٖٓ اْٛ أُإشهاخ اٌٍُا٤ٗح ٢ٛٝ .[4]ٓا ذوك٣هاخ ذوه٣ث٤ح ٣ٌٖٔ إٔ ذٌٕٞ ٓؼوكج ئ٠ُ ؼك

 .[6]اُٜعهج

 تعهيى الآنح  .3
 ح ػ٠ِ اٗٚذؼِْ ا٥ُ ٣ٌٖٝٔ ذؼه٣ق .]9[كْٜ ظ٤ك ُٔا٤ٛح اُرؼِْ ا٢ُ٥ ٘ا٣ٌٕٞ ُك٣ لاتك إ ،لأٌا٤ُة اُرؼِْ ا٢ُ٥اُشهغ تكء هثَ 

ٖٓ   [5].اُم١ ٣ٍرفكّ ٓعٔٞػح ٓر٘ٞػح ٖٓ الأقٝاخ الإؼظائ٤ح ٝالاؼرٔا٤ُح ٝاُرؽ٤٘٤ٍح "ُِرؼِْ" ،كهع ٖٓ اُمًاء الاطط٘اػ٢

 .[3]لاذعاٛاخ اُعك٣كج الأٓصِح اٍُاتوح شْ اٌرفكاّ ٛما اُركن٣ة أٍُثن ُرظ٤٘ق اُث٤اٗاخ اُعك٣كج أٝ ذؽك٣ك أٗٔاؽ ظك٣كج أٝ اُر٘ثإ تا

. ػ٠ِ ػًٌ الإؼظائ٤اخ، ٣ٌٖٔ إٔ ذٍرفكّ أٌا٤ُة اُرؼِْ [9]٣ٍُرفكّ اُرؼِْ ا٢ُ٥، ٓصَ الإؼظائ٤اخ، ُرؽ٤َِ اُث٤اٗاخ ٝذل٤ٍهٛا

 X(، ٝالاؼرٔالاخ اُشهؽ٤ح )اؼرٔاٍ IF ،THEN ،ELSE(، ٝاُشهؽ٤ح أُطِوح )AND ،OR ،NOTن اُث٤ُٞا٢ٗ )ا٢ُ٥ أُ٘ط

( ٝاٌرهاذ٤ع٤اخ اُرؽ٤ٍٖ ؿ٤ه اُرو٤ِك٣ح ُ٘ٔمظح اُث٤اٗاخ أٝ ذظ٤٘ق الأٗٔاؽ . ذشثٚ ٛمٙ الأٌا٤ُة الأـ٤هج ك٢ اُٞاهغ الأٌا٤ُة Yٓغ 

. لا ٣ىاٍ اُرؼِْ ا٢ُ٥ ٣ؼرٔك تشٌَ ًث٤ه ػ٠ِ الإؼظائ٤اخ ٝالاؼرٔالاخ، ٌُ٘ٚ أهٟٞ ][11اُر٢ ٣ٍرفكٜٓا اُثشه ػاقجً ُِرؼِْ ٝاُرظ٤٘ق

. ػ٠ِ ٌث٤َ [6]تشٌَ أٌا٢ٌ لأٗٚ ٣ٍٔػ تاذفال اٌر٘راظاخ أٝ ههاناخ لا ٣ٌٖٔ اذفالٛا تاٌرفكاّ أُٜ٘ع٤اخ الإؼظائ٤ح اُرو٤ِك٣ح

ن أٝ الانذثاؽ ٓرؼكق أُرـ٤هاخ ػ٠ِ اُهؿْ ٖٓ ًٜٞٗا ه٣ٞح ظكاً أُصاٍ، ذؼرٔك اُؼك٣ك ٖٓ الأٌا٤ُة الإؼظائ٤ح ػ٠ِ ذؽ٤َِ الاٗؽكا

تشٌَ ػاّ، ئلا إٔ ٛمٙ الأٌا٤ُة ذلرهع إٔ أُرـ٤هاخ ٍٓروِح ٝإٔ اُث٤اٗاخ ٣ٌٖٔ ٗٔمظرٜا تاٌرفكاّ ٓعٔٞػاخ ـط٤ح ٖٓ ٛمٙ 

ٝؽ(، كإ الإؼظائ٤اخ اُرو٤ِك٣ح . ػ٘كٓا ذٌٕٞ اُؼلاهاخ ؿ٤ه ـط٤ح ٝذٌٕٞ أُرـ٤هاخ ٓرهاتطح )أٝ ذؼرٔك تشٌَ ٓشه[12]أُرـ٤هاخ

 .[4]ؿ٤ه ـط٤ح ا٠ُ اُ٘ٔالض٤ٔ٣َ اُرؼِْ ا٢ُ٥  ُؽالاخػاقج ٓا ذرؼصه. ك٢ ٛمٙ ا

 :[2,8,10]إ ذؼ٤ِْ الاُح ٣ٍر٘ك ػ٠ِ ـطٞاخ اٌا٤ٌح ك٢ ػِٔٚ ٝاُر٢ ٢ٛ

 :ٛ٘اى أٗٞاع ٓفرِلح ٖٓ ٗٔالض اُرؼِْ ا٢ُ٥، ًَ ٜٓ٘ا ٓ٘اٌة لأٗٞاع ٓفرِلح ٖٓ أُٜاّ. اختيار انًُىرج 

 :ـلاٍ ٓهؼِح اُركن٣ة، ٣رْ ذـم٣ح ٗٔٞلض اُرؼِْ ا٢ُ٥ أُؽكق تاُث٤اٗاخ أُؼكج. ٣وّٞ اُ٘ٔٞلض تؼثؾ ٓؼِٔاذٚ  تذرية انًُىرج

اُكاـ٤ِح تشٌَ ٓرٌهن ُرو٤َِ اُلهم ت٤ٖ ذ٘ثإاذٚ ٝاُو٤ْ اُلؼ٤ِح ك٢ ت٤اٗاخ اُركن٣ة. ذرْ ٛمٙ اُؼ٤ِٔح ػاقجً تاٌرفكاّ ـٞانو٤ٓاخ 

 اُرؽ٤ٍٖ.
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 :اُ٘ٔٞلض، ٣عة ذو٤٤ٔٚ ُرو٤٤ْ أقائٚ ػ٠ِ اُث٤اٗاخ ؿ٤ه أُهئ٤ح. ٣ٝرْ لُي ػاقجً ػٖ ؽه٣ن ذو٤ٍْ  تٔعهق ذكن٣ة تمييى انًُىرج

اُث٤اٗاخ أُراؼح ئ٠ُ ٓعٔٞػاخ ذكن٣ة ٝاـرثان. ذؼرٔك ٓوا٤٣ً اُرو٤٤ْ اُشائؼح ػ٠ِ ٗٞع أُشٌِح اُر٢ ٣رْ ؼِٜا، ٓصَ اُكهح أٝ 

Rطأ اُرهت٤ؼ٢ أٝ ُِرظ٤٘ق أٝ ٓرٌٞؾ اُف F1اُكهح أٝ الاٌركػاء أٝ قنظح 
2

 ُلاٗؽكان. 

 :أٝ ؼر٠ ػٖ ؽه٣ن ذؽك٣ك ٤ن ػٖ ؽه٣ن ػثؾ أُؼِٔاخ اػرٔاقاً ػ٠ِ أقاء اُ٘ٔٞلض، هك ٣ؽراض ئ٠ُ ػثؾ قه ضثط انًُىرج

 .ذؽكق ٣ٝرْ ئظهاؤٛا ؿاُثًا تاٌرفكاّ ذو٤٘اخ ٛمٙ اُؼ٤ِٔح ػثؾ أُؼِٔح ـٞانو٤ٓح ٓفرِلح. ذ٠ٍٔ

 انشثكاخ انعصثيح  .4
تأٜٗا شثٌاخ  ANNاُشثٌاخ اُؼظث٤ح الاطط٘اػ٤ح اٗرشهخ ك٢ اٍُ٘ٞاخ الأـ٤هج ك٢ اُؼك٣ك ٖٓ أُعالاخ؛ ٣ٌٖٔ ذؼه٣ق 

ٓؼاُعاخ ت٤ٍطح ذرٌٕٞ ٖٓ ٝؼكاخ ٝػوك ٝـلا٣ا ػظث٤ح. ٝذهذثؾ ٛمٙ أُؼاُعاخ تٞطلاخ اذظاٍ أؼاق٣ح الاذعاٙ ذؽَٔ ت٤اٗاخ 

أُؼهٝكح تاٌْ الأٝوإ أُشث٤ٌح ُرفى٣ٖ  Interneuronْ اٌرفكاّ اذظاٍ ٗواؽ هٞج [. ئٗٚ ٣ؼَٔ ٓصَ اُكٓاؽ ٖٓ ٗاؼ٤ر٤ٖ؛ ٣ر1نه٤ٔح]

 [.3أُؼهكح ٝذْ اُؽظٍٞ ػ٠ِ أُؼهكح تٞاٌطح اُشثٌح ٖٓ ـلاٍ ػ٤ِٔح اُرؼِْ  ]

ػ٠ِ شٌَ ط٘كٝم أٌٞق ٣ؽر١ٞ ػ٠ِ ٓكـلاخ ٣ٝ٘رط ٓفهظاخ؛ ٝذؼرٔك ٝظ٤لح اُظ٘كٝم الأٌٞق ػ٠ِ  ANNذْ ذظ٤ْٔ 

( ANN[. ظاء الاٛرٔاّ تاُشثٌح اُؼظث٤ح الاطط٘اػ٤ح )4ُؼظث٤ح ٝظ٤ٔغ اُفلا٣ا اُؼظث٤ح ك٢ ٛما ا٤ٌَُٜ ُِ٘ٔٞلض]ت٤٘ح اُشثٌاخ ا

ٖٓ هكنج قٓاؽ الإٍٗإ ػ٠ِ ذ٘ظ٤ْ اُفلا٣ا اُؼظث٤ح ُر٘ل٤م ػ٤ِٔاخ ؼٍات٤ح ٓؼ٤٘ح، ٓصَ اُرؼهف ػ٠ِ الأٌِٞب، ٝاُر٤٤ٔى، ٝتٍهػح 

هٞذٜا اُؽٍات٤ح ٖٓ ـلاٍ ت٤٘رٜا أُٞوػح أُرٞاو٣ح  ANN. ذٍرٔك اُشثٌح [1]اّذلٞم ٌهػح أٌهع ًٔث٤ٞذه نه٢ٔ ك٢ ٛمٙ الأ٣

٣ٝش٤ه اُرؼ٤ْٔ ئ٠ُ هكنج اُشثٌح اُؼظث٤ح الاطط٘اػ٤ح ػ٠ِ ذوك٣ْ اٌرعاتاخ ًاك٤ح  [.2اُؼفٔح ٝهكنذٜا ػ٠ِ اُرؼِْ ٝاُرؼ٤ْٔ]

. ٣رْ ٌهق [3]ػ٠ِ ـظائض ٓل٤كج ANNذؽر١ٞ ٗٔالض  ،ُِٔكـلاخ، ٝٛٞ ٓا اـرلد أش٘اء ذكن٣ثٜا ٣ٌٝٔ٘٘ا إٔ ٗوٍٞ ػ٤ِٔح "اُرؼِْ"

تشٌَ ػاّ،  [.2، ٝاُو٤اي اُؼظث٢ اُث٤ُٞٞظ٢ ]VLSIٛمٙ اُفظائض ػ٠ِ اُ٘ؽٞ اُرا٢ُ: اُلاـط٤ح، ٝاُر٤ٌق، ٝاُوكنج ػ٠ِ ذ٘ل٤م 

. اُفلا٣ا [11]ؼِْذرٌٕٞ اُشثٌح اُؼظث٤ح الاطط٘اػ٤ح ٖٓ شلاشح ٌٓٞٗاخ: ؽٞتُٞٞظ٤ا اُشثٌح، ٝاُفلا٣ا اُؼظث٤ح، ٝـٞانو٤ٓح اُر

إٔ اُفلا٣ا اُؼظث٤ح ذرِو٠ ئشاناخ ٖٓ ٓكـلاخ  1. ٣ٞػػ اُشANNٌَاُؼظث٤ح ٢ٛ أٌُٞٗاخ اُر٢ ٣رْ ك٤ٜا اُؽٍاب ك٢ أٗظٔح 

 ًٔرعٚ ُِٔكـلاخ. أـهٟ ٖٓ ـلاٍ الانذثاؽاخ. ٣ٌٖٔ ط٤اؿح ٛمٙ الإشاناخ

A= (a1, L, ai, L, an)  (1) 

الانذثاؽاخ ٓغ ًَ وٝض ٖٓ اُفلا٣ا اُؼظث٤ح أُرظِح ٢ٛ ه٤ٔح هاتِح ُِرؼك٣َ ذ٠ٍٔ اُٞوٕ. ذهذثؾ ٛمٙ الأٝوإ تاُف٤ِح 

 ٣ٌٖٝٔ ط٤اؿرٜا ًٔرعٚ ُِشٌَ. jاُؼظث٤ح 

Wj = (w1j, L, wij, L, wnj) (2) 

 ajئ٠ُ اُف٤ِح اُؼظث٤ح  aiهٞج الاذظاٍ ٖٓ اُف٤ِح اُؼظث٤ح  Wijؼ٤س ٣ٔصَ 

 

 انعمذج في انشثكح انعصثيحيًثم  (:1)شكم 

ُِف٤ِح اُؼظث٤ح ؼك ٓؽ٢ِ، ٝػ٘كٓا ذرعاٝو ٛمٙ اُؽكٝق ػرثح، ٣ٌٜٔ٘ا ٗشه ظٜح اذظاٍ ٖٓ ـلاٍ اذظالاذٜا ٓغ اُفلا٣ا 

اُؼظث٤ح الأـهٟ. ٣ٌٖٔ إٔ ذٌٕٞ اُفلا٣ا اُؼظث٤ح ٗشطح ك٢ ٗلً اُٞهد، ٝتاُرا٢ُ ٣ٌٖٔ اػرثان اُشثٌاخ اُؼظث٤ح أٗظٔح ؼٍات٤ح 

 ػ٠ِ اُ٘ؽٞ اُرا٢ُ: j[. ٣ٌٖٔ ذؼه٣ق ه٤ٔح الإـهاض ُِف٤ِح اُؼظث٤ح 2] حٓرٞاو٣

output j = f (∑       
   )  (3) 

ٛ٘اى اُؼك٣ك ٖٓ اُٞظائق اُر٢ ٣ٌٖٔ اٌرفكآٜا. ظىء ٖٓ ٛمٙ اُٞظائق ٢ٛ ؿ٤ه اُفط٤ح، اُفط٤ح، اُـ٤ٌٞح، ٝا٤٘٤ٍُح. ذؼك 

 تٞاٌطح:اُكاُح ا٢٘٤ٍُ ـ٤انًا شائؼًا ٣ٌٖٝٔ ًراترٜا 

f(x) = 
 

     
 (4) 

ٓؼًا ٣ٝرْ اُؽظٍٞ ػ٠ِ ٌِٞى اُ٘ظاّ الإظٔا٢ُ ٖٓ ـلاٍ ت٤٘ح ٝأٝوإ ٛمٙ اُٞطلاخ.  ٣ANNرْ نتؾ اُفلا٣ا اُؼظث٤ح 

٣رْ ذهذ٤ة اُفلا٣ا اُؼظث٤ح ك٢ ؽثواخ. ٣ٌٖٔ إٔ ذٌٕٞ ٛمٙ اُطثواخ ػثانج ػٖ ؽثواخ ئقـاٍ أٝ ؽثواخ ٓفل٤ح أٝ ؽثواخ ئـهاض. 

٣ٌٖٔ إٔ ذ٘رشه الإشاناخ ت٤ٖ اُطثواخ تطه٣ور٤ٖ؛ ذـم٣ح [. wذٞكه اُطثواخ أُفل٤ح ُِشثٌاخ اُوكنج ػ٠ِ ئظهاء ذؼ٤٤٘اخ ؿ٤ه ـط٤ح]

 .2ك٢ اُشٌَ  ANNئ٠ُ الأٓاّ ٝئشاناخ نقٝق اُلؼَ. ٣ظٜه ا٤ٌَُٜ اُؼاّ ُـ 
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 انعصثيح يظهر الإدخال وانطثماخ انًخفيح وطثمح الإخراج نهشثكح (:2) شكم

5. ARIMA 
عٔغ اُث٤اٗاخ ت٘اءً ذ ٢كٜ, تٍثة ؽث٤ؼرٜا اُك٣٘ا٤ٌ٤ٓح ك٢ ٗٔمظح اُث٤اٗاخ ٖٓ الاٌا٤ُة الاؼظائ٤ح أُٜٔحاٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح  ذؼرثه

 اٍُاتوحأُشاٛكاخ ه٤ْ ُر٘ثإ تأٍُروثَ ٖٓ ـلاٍ ذؽ٤َِ [. اُر٘ثإ اُ٘اظػ تاٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح ٛٞ ػ٤ِٔح ا[12اٍُاتوح شاٛكاخػ٠ِ أُ

ٖٓ ـلاٍ شلاشح ٗٔالض  ARIMA[. ذْ ت٘اء [ARIMA  6 أؼك أشٜه ٗٔالض اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح اُؼشٞائ٤ح ٛٞ إ ُِؽاُح ه٤ك اُكناٌح.

. ًٔا أٗٚ ٓل٤ك ظكاً ُِر٘ثإ أٍُر٘ك ئ٠ُ اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح ARMA(، MAٝ(، ٝأُرٌٞؾ أُرؽهى )ARكهػ٤ح: الاٗؽكان اُماذ٢ )

ك٢ أُهؼِح اُصا٤ٗح ٖٓ  ٣q) ،d ،ARIMA (𝑝رْ ذوك٣ه ٓؼِٔاخ اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح تاٌرفكاّ اُرهذ٤ة أُ٘اٌة ُـ  .[12]ا٤ٌُٔٞٔح

. أُؼاقلاخ 𝑝 ٝ𝑑 ٝ𝑞)قاُح الانذثاؽ اُماذ٢ اُعىئ٢( ت٘اءً ػ٠ِ ٓؼِٔاخ  PACF)قاُح الانذثاؽ اُماذ٢( ٝ ACFاُ٘ٔٞلض. ذْ ئػكاق 

  ARIMAالأٌا٤ٌح ٢ٛ ًٔا ٢ِ٣ ُـ 

AR (𝑝) : 𝑥𝑡 =  0 +  1𝑥𝑡−1 +  2𝑥𝑡−2 +⋅⋅⋅+ 𝑝𝑥𝑡−𝑝 + 𝑒𝑡 (5) 

MA(𝑞) : 𝑥𝑡 −  0 = 𝑒𝑡 + 𝑏1𝑒𝑡−1 + 𝑏2𝑒𝑡−2 +⋅⋅⋅+𝑏𝑞𝑒𝑡−𝑞, (6) 

ذه٤ًة اُ٘ٔالض أُفرِلح.  كاُحتاُر٘ثإ ُِر٘ثإ  قاُحٍرفكّ ذُ ؼ٤س . ٣ARIMAرْ اُر٘ثإ تث٤اٗاخ اٍُلاٌَ اُى٤٘ٓح ٖٓ ٗٔٞلض 

. ٣رْ ذو٤٤ْ ٛمٙ اُ٘ٔالض ٣ٝرْ AR ٝMAػ٠ِ   (Lags)، ٣رْ اـر٤ان ػكق ٖٓ اُ٘ٔالض ت٘اءً ػ٠ِ ه٤ْ اُرأـه ARIMAأش٘اء ئظهاء 

Rٝ ًمُي ػ٠ِ ٓؼ٤ان  أههب ئ٠ُ اُث٤اٗاخ اُؽو٤و٤ح ه٤ٔح ُٚ ٣ؼرثه أق٠ٗ ال   MAPEٓؼ٤ان  ذؽك٣ك اُ٘ٔٞلض اُٜ٘ائ٢ ت٘اءً ػ٠ِ
2

ؼ٤س  

ؼ٤س إ  .[8] ُو٤اي ظٞقج اُث٤اٗاخ الإؼظائ٤ح ا٣ؼا   ٣رْ اٌرفكآٚ, ًِٝٔا اهرهب ه٤ٔرٚ ٖٓ اُٞاؼك اُظؽ٤ػ قٍ ػ٠ِ ظٞقج اُ٘ٔٞلض

 اُظ٤ؾ اُه٣اػ٤ح ُٜمٙ أُؼ٤ان٣ٖ ًالاذ٢: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = (1 /𝑁) ∑ (|𝑦  − 𝑦    | / 𝑦i)  (7) 

𝑅2
 = 1 – (∑ (𝑦   − 𝑦  )

2
/  ∑ (𝑦  − 𝑦  )

2
)  (8) 

 ؼ٤س إ 

𝑦i ذٔصَ اُو٤ْ اُؽو٤وح ُِظاٛهج أُكنٌٝح : 

𝑦   : ْاُروك٣ه٣ح ُِظاٛهج أُكنٌٝحذٔصَ اُو٤ 

𝑦  :٣ٔصَ اٌُٞؾ اُؽٍات٢ ُِو٤ْ اُؽو٤وح ُِظاٛهج أُكنٌٝح 

 خًع انثياَاخ  .6
, ال إ اـه ذؼكاق هٝاُم١ ٣ؼرثه اُرؼكاق اُؼاّ ٌٍُإ اُؼهام هثَ الاـ٤ 1987ٖٓ ػاّ ذْ ك٢ ٛما اُثؽس ظٔغ اػكاق ٌٌإ اُؼهام 

ٗشهاخ ٝوانج اُرفط٤ؾ/اُعٜاو أُهًى١  . ؼ٤س ذْ الاػرٔاق ػ1997٠ِاُؼهام ًإ ك٢ ٌ٘ح ذْ اظهاءٙ ك٢  ػاّ ٌٍُإ

 .2023ا٠ُ ػاّ  1987ؼ٤س ًاٗد اُث٤اٗاخ أٍُعِح ٖٓ ػاّ  ،ُلإؼظاء

 يًثم تياَاخ سكاٌ انعراق) تالالاف (  (:1) خذول

 انعذد) تالالاف( انسُح انتسهسم انعذد) تالالاف( انسُح انتسهسم

1 1987* 16355 20 2006 28810 

2 1988 16892 21 2007 29682 

3 1989 17428 22 2008 31895 

4 1990 17890 23 2009** 31664 

5 1991 18419 24 2010*** 32490 
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6 1992 18949 25 2011*** 33338 

7 1993 19478 26 2012*** 34208 

8 1994 20007 27 2013*** 35096 

9 1995 20536 28 2014*** 36005 

10 1996 21124 29 2015*** 35213 

11 1997* 22046 30 2016*** 36169 

12 1998 22702 31 2017*** 37140 

13 1999 23382 32 2018*** 38124 

14 2000 24086 33 2019*** 39128 

15 2001 24813 34 2020*** 40150 

16 2002 25565 35 2021*** 41190 

17 2003 26340 36 2022*** 42248 

18 2004 27139 37 2023*** 43324 

19 2005 27963    

 .(2023-2010ؼٍة ٗرائط اُرهه٤ْ ٝاُؽظه ُؼاّ , ***ٓؽرٍثح ؼٍة كهػ٤اخ ٌٌا٤ٗح ظك٣كج )ؼٍة ٗرائط اُرؼكاق اُؼاّ ٌٍُِإ , ***

 

 

 2923-1987يثيٍ عذد سكاٌ انعراق)تالالاف( يٍ (:3) شكم

 انُتائح ويُالشتها .7
( أٍُرفكٓح ك٢ اُكناٌح ٝذٔد ٓوانٗح ANN)ٝأُرٔصِح ذؼِْ ا٥ُح  حاُوكنج اُر٘ثإ٣ح ُفٞانو٤ٓك٢ ٛما اُوٍْ، ذْ قناٌح  

اُ٘رائط. تاٌرفكاّ اُرؽك٣ك اُؼشٞائ٢، ٣رْ ذو٤ٍْ ٓعٔٞػح ت٤اٗاخ اُركن٣ة الأط٤ِح ئ٠ُ ٓعٔٞػاخ ت٤اٗاخ ذكن٣ة ٝاـرثان ُ٘ٔالض اُرؼِْ 

% ُث٤اٗاخ 30% ٖٓ اُث٤اٗاخ ُركن٣ة اُ٘ٔالض 70ٝثانٛا. ذْ اٌرفكاّ ا٢ُ٥. ٝٛما ػهٝن١ ُركن٣ة اُ٘ٔالض ٝٓوانٗرٜا ٝاـر

ًٔا ٓٞػػ ك٢ ٝالاـرثان  اُركن٣ة ؼ٤س ًاٗد اُ٘رائط Matlab2022Aالاـرثان. ذْ ئظهاء ذؽ٤َِ اُث٤اٗاخ تاٌرفكاّ ُـح اُثهٓعح 

 .2اُعكٍٝ

 يًثم َتائح انشثكح انعصثيح (:2) خذول

عذد انًشاهذاخ 

 انتذرية
 عذد انطثماخ الاختثار عذد انًشاهذاخ

عذد انعمذ 

 انًستخذيح
MAPE (%) R

2
 (%) 

27 10 1 

100 0.0673414 0.9644 

150 0.0512402 0.9982 

200 0.0601213 0.9752 

ك٢ ؼ٤ٖ  1, آا ػكق اُطثواخ اُر٢ اٌرفكٓد ٛٞ 10ٓشاٛكج ٝػكق ٓشاٛكاخ الاـرثان  27ال ًإ ػكق ٓشاٛكاخ اُركن٣ة 

ًاٗد ػ٘ك ػكق  MAPE. ٖٝٓ ـلاٍ ٗرائط اُشثٌح اُؼظث٤ح ٗلاؼع إ اهَ ه٤ٔح ُٔؼ٤ان ( 200ٝ  150, 100ػكق ػوك ) ذْ اٌرفكاّ 

R( ك٢ ؼ٤ٖ ًاٗد اػ٠ِ ه٤ٔح 0.512402ٍؼ٤س تِـد ) 150ػوك 
2 

ًٔا ٓٞػػ تالاشٌاٍ  (.0.9982ػ٘ك ٗلً ػكق اُؼوك ال تِـد )

 اُرا٤ُح:
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 يًثم يعًاريح انشثكح انعصثيح (:4) شكم

( ػوكج ًٝلاٛٔا  150ٖٝٓ ـلاٍ اُشٌَ اػلاٙ ٗلاؼع ئٕ ٓرـ٤هاخ الإقـاٍ ٓهذثطح تؼوك اُطثوح أُفل٤ح ٝاُر٢ ػكقٛا ) 

ٝاُر٢  (Wij)ـهاض ٣رؽكق ٖٓ ـلاٍ ه٤ْ الاٝوإ ٓهذثطرإ تؼوكج الإـهاض ٝإ هٞج اُؼلاهح ٓا ت٤ٖ اُؼوك ٌٞاء ًاٗد ُلإقـاٍ ٝالإ

 اُشثٌح ػ٤ِٜا ٖٓ ـلاٍ ػ٤ِٔح الاٗثؼاز اُفِل٢ ُِث٤اٗاخ.ذؼط٠ تشٌَ اتركائ٢ ٢ٌُ ٣رْ ذكن٣ة 

 

 انتحمك انشثكح انعصثيحيًثم  (:5) شكم

10ٖٓ ـلاٍ اُشٌَ اػلاٙ ٗلاؼع إ اكؼَ ٓؼكٍ ـطا ذٞطِد ا٢ُ ٛٞ ػ٘ك اُ٘وطح 
4

ٖٓ ـلاٍ ػ٤ِٔح ذكن٣ة اٝوإ  

 .11اُؼكق ا٢ٌُِ ُِكٝناخ ؼر٠ اُرٞهق ٛٞ اُفآٍح ٝإ ( ػ٘ك اُكٝنج 1723.99اُشثٌح اُؼظث٤ح ٝاُر٢ ذؽوود ػ٘ك )

 اُر٢ ُؼكق ٌٌإ اُؼهام ُفٍٔح ٌ٘ٞاخ هاقٓح ًاٗد: ٝإ اُو٤ْ اُر٘ثإ٣ح

 يٍ خلال انشثكاخ انعصثيح ( نخًسح سُىاخ لاديح تالألاف)  يًثم انميى انتُثؤيح نسكاٌ انعراق (:3) خذول

 انعذد) تالالاف( انسُح انتسهسم

1 2024 42775.6865 

2 2025 43298.7062 

3 2026 43791.6454 

4 2027 44255.1447 

5 2028 44690.0010 
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 ا٠ُ  2028ٗلاؼع ٖٓ ـلاٍ ٗرائط اُر٘ثإ تاُشثٌح اُؼظث٤ح إ ػكق ٌٌإ اُؼهام ٤ٌىقاق ٤ُظَ ك٢ ػاّ ؼ٤س 

  6ًٝٔا ٓٞػػ تاُشٌَ)تالاُق(  44690.0010

 

 يٍ خلال انشثكح انعصثيح (2928-2924)  يًثم انتُثؤ تعذد سكاٌ انعراق نهفترج (:6) شكم

٣MAPE, Rرلاءّ ٓغ اُث٤اٗاخ ذْ الاػرٔاق ػ٠ِ ه٤ْ أُؼا٤٣ه الاؼظائ٤ح ) ٣ARIMAعاق اكؼَ ٗٔٞلض اٖٝٓ 
2

( ٝػ٠ِ 

ٓظلٞكح الانذثاؽ اُماذ٢ ٝٓظلٞكح الانذثاؽ اُماذ٢ اُعىئ٢ , ٤ٌُٖٝ كؽظٚ قه٤ن كٍ٘وّٞ تؼَٔ ظكٍٝ ٣ٔصَ أُؼا٤٣ه الاؼظائ٤ح 

 الاكؼَ ُِ٘ٔٞلض 

 ARIMAيًثم َتائح ًَارج  (:4) خذول
R

2 
% MAPE% Models 

0.9943 0.1271 ARIMA(1,1,0) 

0.9953 0.1183 ARIMA(2,1,0) 

0.9958 0.1109 ARIMA(3,1,0) 

0.9968 0.0884 ARIMA(1,1,1) 

0.9973 0.0838 ARIMA(2,1,1) 

0.9953 0.1125 ARIMA(3,1,1) 

0.9975 0.0704 ARIMA(3,1,2) 

0.9970 0.0807 ARIMA(1,2,1) 

ؼ٤س تِؾ ُِث٤اٗاخ ٛٞ الاًصه ٓلائٔح  ARIMA(1,2,1) ؼٍاب ه٤ٔح أُؼا٤٣ه ٗلاؼع إ اُ٘ٔٞلضٝتؼك 4 ٖٓ ـلاٍ ظكٍٝ 

Rٝ ه٤ٔح   MAPE   ٞٛ0.0704ه٤ٔح 
2

 0.9975. 

 ARIMAيًثم انميى انتُثؤيح نسكاٌ انعراق) تالالاف ( نخًسح سُىاخ لاديح يٍ خلال  (:5) خذول

 (تالألاف) انعذد انسُح انتسهسم

1 2024 43960.2781 

2 2025 44618.2294 

3 2026 45493.0341 

4 2027 46497.3235 

5 2028 47516.3113 

ا٠ُ  2028ؼ٤س ٗلاؼع ٖٓ ـلاٍ ٗرائط اُر٘ثإ تاُشثٌح اُؼظث٤ح إ ػكق ٌٌإ اُؼهام ٤ٌىقاق ٤ُظَ ك٢ ػاّ 

  7 تاُشًٌَٝٔا ٓٞػػ  ( تالأُق) 47516.3113
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  ARIMA(3,1,2)( يٍ خلال ًَىرج2928-2924) يًثم انتُثؤ تعذد سكاٌ انعراق نهفترج (:7) شكم

 ( نخًسح سُىاخ لاديح  تالألافيًثم يمارَح انميى انتُثؤيح نسكاٌ انعراق)  (:6) خذول

 (تالألاف) انعذد ARIMA(3,2,1) (تالألاف) انعذد  انشثكاخ انعصثيح انسُح انتسهسم

1 2024 42775.6865 43960.2781 

2 2025 43298.7062 44618.2294 

3 2026 43791.6454 45493.0341 

4 2027 44255.1447 46497.3235 

5 2028 44690.0010 47516.3113 

 الاستُتاخاخ .8
ٖٓ ـلاٍ ٓا ذوكّ ٖٓ ٗرائط ٖٓ ـلاٍ اٌرفكاّ اٌِٞت٤ٖ ك٢ اُر٘ثإ تؼكق ٌٌإ اُؼهام ُفٍٔح ٌ٘ٞاخ هاقٓح, ٗلاؼع ذلٞم ذؼ٤ِْ  

Rاػ٠ِ ٝػ٠ِ  MAPEالاُح أُرٔصَ تاُشثٌاخ اُؼظث٤ح لاخ الاٗثؼاز اُفِل٢, ال ًاٗد ذٔرِي اهَ 
2

, ال إ ٗرائط اُشثٌح اُؼظث٤ح 

  .2028( ك٢ ػاّ  تالألاف) 44690.0010ذ٘ثأخ تانذلاع ػكق ٌٌإ اُؼهام ا٠ُ ٓا ٣وانب 
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Article History: 
 Statistical studies are the primary focus of the independent planning 

method in any country, as the state and the private sector use population 

projections in planning. Another essential element is the provision of 

comprehensive services, which requires knowing how many people there 

will be in the future, and what they are divided by age, gender and 

characteristics, such as ethnicity. Geography, etc. Population forecasts 

are also widely used in the private sector for strategic planning, as 

population projections are considered one of the most important 

indicators used by its maker and population analyzes over time. In this 

research, the machine Learning by using neural networks, in addition to 

using a classical method, which is the ARIMA time series model, to 

predict population projections. The internal data was scanned in both 

methods, up to 70% training and 30% testing, and a five-year forecast for 

the Iraqi population. The research found that machine learning has an 

advantage in estimation because it has the lowest MAPE and higher R2. 

The population forecast of Iraq in 2028 is 47,516.3113 (per thousand). 
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