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 ARIMA-ANN الهجين نموذجال باستعمال لجرائم القتل العمد في العراق الزمنية ةالتنبؤ بالسلسل

 هظ٢ اؽٔذ ؽٚ ؿشة اُغجٞس١د.  ّ.

 ٝصاسح اُزشث٤خ/ رشث٤خ ٤ٟٗ٘ٞٓذ٣ش٣خ / ا٤َُ٘ ُِج٤ٖ٘ ئػذاد٣خ

 

 الخلاصة:

ٗٔبرط إٔ رٌٕٞ ئٌٓب٤ٗخ ( ئ٠ُ ANNsاُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ) ثبعزؼٔبٍرش٤ش الأٗشطخ اُجؾض٤خ اُؾذ٣ضخ ك٢ اُز٘جإ 

(ANNs ) ك٢ ٛزا اُجؾش  ع٤ذاا ُِطشم اُخط٤خ اُزو٤ِذ٣خ. ثذ٣لا( رْ رطج٤ن أعِٞة ٛغ٤ٖ ٣غٔغ ث٤ٖ ٗٔٞرع٢ARIMA ٝ )

(ANN) ئر رش٤ش الاعز٘زبعبد اُز٢ رْ اُزٞطَ ا٤ُٜب ٖٓ خلٍ رؾ٤َِ ُلعزلبدح ٖٓ هٞح اُ٘ٔزعخ اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ ،

ٓغٔٞػخ اُج٤بٗبد اُخبطخ ثغشائْ اُوزَ اُؼٔذ ثغجت أُشبؽ٘بد ا٤ٗ٥خ ٝاُ٘ضاػبد اُؼشبئش٣خ ك٢ اُؼشام ُِلزشح ٖٓ 

 .ٓوبسٗخ ثبُ٘ٔٞرط اُلشد١ رؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جإ ( كARIMA-ANN٢كؼب٤ُخ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ )ا٠ُ ( 2019-2023)

 (.ANNs) اُغلعَ اُض٤٘ٓخ، اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ(، ARIMA-ANNٗٔٞرط ) الكلمات المفتاحية:

 المقدمة -1

، ٝرشعغ أ٤ٔٛزٚ ئ٠ُ خظبئظٚ احصؽظبئ٤خ اعزؼٔبلاا ( أؽذ أْٛ ٗٔبرط اُغلعَ اُض٤٘ٓخ ٝأًضشٛب ٣ARIMAؼذ ٗٔٞرط )

دهخ اُز٘جإ ثبُغلعَ اُض٤٘ٓخ أٓشاا  رؼذ  ًٔب  ،( أُؼشٝكخ ك٢ ػ٤ِٔخ ث٘بء اُ٘ٔٞرطBox-Jenkinsئ٠ُ ٜٓ٘غ٤خ )ثبحصػبكخ 

ٝػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ كإ اُجؾش ػٖ رؾغ٤ٖ كؼب٤ُخ ٗٔبرط اُز٘جإ ُْ ٣زٞهق أثذاا.  ٖٝٓ صْأعبع٤با ُِؼذ٣ذ ٖٓ ػ٤ِٔبد ارخبر اُوشاس، 

٣ٌٖٔ إٔ رٔضَ ػذح أٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُغلعَ اُض٤٘ٓخ، أ١ علعَ  ٓشٗخ ُِـب٣خ ٖٓ ؽ٤ش أٜٗب( ARIMA)إٔ ٗٔبرط 

ُٜب ٛٞ اُشٌَ  ، كإ اُو٤ذ اُشئ٤ظ(ARMA)( ٝاُغلعَ أُشًجخ MA) خأُزؾشً بد( ٝأُزٞعطARالاٗؾذاس اُزار٢ )

لا ٣ٌٖٔ اُزوبؽ  ْٖٝٓ صأ١ أٗٚ ٣زْ اكزشاع ث٤٘خ اسرجبؽ خط٤خ ث٤ٖ ه٤ْ اُغلعَ اُض٤٘ٓخ  ،اُخط٢ أُلزشع ٓغجوب ُِ٘ٔٞرط

 (McKenzie, 1984, p. 335) .(ARIMA)أٗٔبؽ ؿ٤ش خط٤خ ثٞاعطخ ٗٔٞرط 

ٜب ك٢ اُز٘جإ اعزؼٔبُ( ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ANNsٝاُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ) رٞظ٤ق رْ ك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح،

( سًضد ٛزٙ 2012ػبّ ) (Zhang) دساعخٓضَ ، أُغبٍثبُغلعَ اُض٤٘ٓخ، ؽ٤ش هذّ اُجبؽضٕٞ ٓشاعؼخ ؽذ٣ضخ ك٢ ٛزا 

 ػ٠ِ اُؼٞء ذٝعِط ،اُؼظج٤خ اُشجٌبد ثبعزؼٔبٍ اُض٤٘ٓخ ثبُغلعَ اُز٘جإ ك٢ الأخ٤شح ُِزطٞساد ٓشاعؼخ اُذساعخ ػ٠ِ

ٝدساعخ  .ٓخزِلخ ٓغبلاد ك٢ اُؾذ٣ضخ اُزطج٤وبد ٝٗبهشذ اُزو٤ِذ٣خ اُز٘جإ ث٘ٔبرط ٓوبسٗخ اُؼظج٤خ اُشجٌبد ٓضا٣ب

(Hewamalage( ّٝآخشٕٝ ػب )اُز٢ 2020 )ّعزؼٔبٍلا أُٔبسعبد ٝأكؼَ ئسشبداد اُزغش٣ج٤خ اُذساعخ ٛزٙ روذ 
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 ٤ٛبًَ ُزط٣ٞش أُظذس ٓلزٞػ ثشٓغ٤اب ػَٔ ئؽبس رزؼٖٔ ٢ٛٝ. اُز٘جإ ك٢( RNNs) أُزٌشسح اُؼظج٤خ اُشجٌبد

 رطج٤ن ك٢ اُذساعخ ٛزٙ رجؾشٝ (2021( ػبّ )Engelbrecht Abdulkarim &دساعخ )ٝ .أُزٌشسح اُؼظج٤خ اُشجٌبد

 ،اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُج٤ئبد ك٢ اُض٤٘ٓخ ثبُغلعَ ُِز٘جإ اُؼظج٤خ اُشجٌبد ُزذس٣ت( PSO) اُغغ٤ٔبد عشة رؾغ٤ٖ خٞاسص٤ٓبد

ِٜش  اُغغ٤ٔبد عشة رؾغ٤ٖ خٞاسص٤ٓبد ػ٠ِ رزلٞم اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ اُغغ٤ٔبد عشة رؾغ٤ٖ خٞاسص٤ٓبد إٔ اُ٘زبئظ ٝرظُ

( ٝآخشٕٝ ػبّ Song) ٝدساعخ .اُؾو٤و٢ اُؼبُْ ك٢ اُز٘جإ رطج٤وبد ك٢( Rprop) أُشٕ اُخِل٢ ٝالاٗزشبس اُو٤بع٤خ

 ٝرلؾض. 2024 ػبّ ئ٠ُ 2014 ػبّ ٖٓ اُؼ٤ٔن اُزؼِْ ػ٠ِ اُوبئٔخ اُز٘جإ ٗٔبرط ك٢ اُزطٞساد رغزؼشع( اُز٢ 2024)

 .أُزـ٤شاد ٝٓزؼذدح أُزـ٤ش أؽبد٣خ اُز٘جإ ٜٓبّ ك٢ كؼب٤ُزٜب ٝرو٤ْ خلٍ اُضٖٓ الاسرجبؽبد اُزوبؽ ك٢ اُ٘ٔبرط ٛزٙ هذساد

، ٝلا رٞعذ ؽبعخ ُزؾذ٣ذ شٌَ ٗٔٞرط خ ُِشجٌبد اُؼظج٤خ ٢ٛ هذسرٜب أُشٗخ ػ٠ِ اُ٘ٔزعخ ؿ٤ش اُخط٤خرٌٖٔ ا٤ُٔضح اُشئ٤غ

ػ٠ِ  ٜب، ثَ ٣زْ رش٤ٌَ اُ٘ٔٞرط ثشٌَ ر٤ٌل٢ ث٘بءا ػ٠ِ ا٤ُٔضاد أُوذٓخ ٖٓ اُج٤بٗبد، ٛزا اُٜ٘ظ اُوبئْاعزؼٔبُٓؼ٤ٖ ػ٘ذ 

اُج٤بٗبد ٓ٘بعت ُِؼذ٣ذ ٖٓ ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد اُزغش٣ج٤خ ؽ٤ش لا رزٞكش ئسشبداد ٗظش٣خ لاهزشاػ ػ٤ِٔخ ٓ٘بعجخ ُز٤ُٞذ 

 (Mbuvha, 2017, p. 7) اُج٤بٗبد.

ٛزٙ ، ك٢ ٝؿبُجبا ٓب رؾز١ٞ ػ٠ِ أٗٔبؽ خط٤خ ٝؿ٤ش خط٤خ ٓؼبا  خط٤خ أٝ ؿ٤ش خط٤خ رٔبٓبا  ٗبدساا ٓب رٌٕٞ اُغلعَ اُض٤٘ٓخ

٘ٔزعخ ٝرٞهغ اُغلعَ اُض٤٘ٓخ ٗظشا لإٔ ٗٔٞرط ًُبك٤خ  (ANN) اُؼظج٤خٝلا اُشجٌبد  (ARIMA)ُٖ رٌٕٞ  اُؾبُخ٢ٛ 

(ARIMA)  لا ٣ٌٔ٘ٚ اُزؼبَٓ ٓغ اُؼلهبد ؿ٤ش اُخط٤خ ث٤٘ٔب لا ٣غزط٤غ ٗٔٞرط(ANN)  ٝؽذٙ اُزؼبَٓ ٓغ الأٗٔبؽ

٣ٌٖٔ  (ANN)رط ٞٝٗٔ (ARIMA) ٗٔٞرط ٖٓ خلٍ اُغٔغ ث٤ٖ ٖٝٓ صْاُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ ػ٠ِ هذّ أُغبٝاح. 

ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ا٠ُ إٔ اُغٔغ ث٤ٖ اُ٘ٔبرط  اٌُض٤شٝهذ أشبس  .ٗٔزعخ ٓشًجبد الاسرجبؽ اُزار٢ أُؼوذح ك٢ اُج٤بٗبد ثذهخ أًجش

أُخزِلخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ؼضص دهخ اُز٘جإ ثٔب ٣زغبٝص دهخ اُ٘ٔبرط اُلشد٣خ، ؽ٤ش ٣زؼٖٔ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ أُض٣ذ ٖٓ أُؼِٞٓبد 

 (Chae et al., 1989, p. 186-187) أُشرجطخ ثبُزـ٤شاد أُغزوج٤ِخ أُؾزِٔخ.

 المشكلة وهدف البحث -2

 ؿبُجبا  د٣ٝشعغ ٛزا ئ٠ُ ؽو٤وخ ٓلبدٛب إٔ أُشٌل اُؾبلاد ع٤ٔغك٢ أدث٤بد اُز٘جإ لا رٞعذ ؽش٣وخ ٝاؽذح ٢ٛ الأكؼَ ك٢ 

ثشٌَ ع٤ذ.  أٗٔبؽ ٓخزِلخ )خط٤خ ٝؿ٤ش خط٤خ(هبدس ػ٠ِ اُزوبؽ  ٓؼ٤ٖٝهذ لا ٣ٌٕٞ أ١ ٗٔٞرط  ،ٓب رٌٕٞ ٓؼوذح ثطج٤ؼزٜب

ٓؼظْ  رغزؼَٔ (ANNs) الاطط٘بػ٤خ اُشجٌبد اُؼظج٤خ ثبعزؼٔب٤ٍ٘خ اُز٘جإ ثبُغلعَ اُضٓ ػ٘ذػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ، 

ُزُي، ٣ٜذف  ًٔؼ٤بس لاخزجبس كؼب٤ُخ ٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ث٘زبئظ ٓخزِطخ.( ARIMA)اُذساعبد ٗٔبرط 

ُلعزلبدح ، ٓؼبا  (ANN) ٝ( ARIMA)ًَ ٖٓ ٗٔٞرع٢  ثبعزؼٔبٍُِز٘جإ ثبُغلعَ اُض٤٘ٓخ  ٛغ٤٘با  رطج٤ن ٜٗغبا اُجؾش ا٠ُ 

اُز٢ رؾووٜب أ١  ٖٓ رِي أكؼَ، ثؾ٤ش رٌٕٞ زؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جإُٝ ك٢ اُ٘ٔزعخ اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خٖٓ هٞح اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ 

 ٖٓ اُ٘ٔبرط أُغزخذٓخ ثشٌَ ٓ٘لظَ.

 والإحصاء الركاء الاصطناعي -3

اُوبئٔخ ػ٠ِ اُشؤ٣خ اُؾبعٞث٤خ ػ٠ِ رؼبٕٝ ه١ٞ ث٤ٖ  (artificial intelligence) رؼزٔذ ٓ٘زغبد اُزًبء الاطط٘بػ٢

 ئذٗشِ ابؽضٕٞ ٝاُج٤بٗبد اُز٢  اُز٢ طٜٔٔب ث (deep learning) احصٗغبٕ ٝا٥ُخ ٖٓ خلٍ خٞاسص٤ٓبد اُزؼِْ اُؼ٤ٔن

د أٝ ٣ذ٣ٝبا، ٝرشزشى أثؾبس اُزًبء الاطط٘بػ٢ اُؾب٤ُخ ػ٠ِ اُزؼبٕٝ ث٤ٖ احصٗغبٕ ٝا٥ُخ عٞاء ك٢ ٓشؽِخ ر٤ُٞذ اُج٤بٗب

ٝرشَٔ الأٓضِخ اُجبسصح ُزطج٤وبد اُزًبء الاطط٘بػ٢ اُغ٤بساد رار٤خ اُو٤بدح ٝاُزشخ٤ظبد  ،رظ٤ْٔ اُخٞاسص٤ٓخ ٝاخزجبسٛب
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 & Yu). ٣ذ٣ٝبا ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُُٞذح  خٞاسص٤ٓبد اُؾبعٞث٤خ اُز٢ رؼزٔذ اُاُطج٤خ ا٤ُ٥خ ٣ٝؼزٔذ ًل اُزطج٤و٤ٖ ػ٠ِ 

Kumbier, 2018, p.7) 

ك٢ رط٣ٞش ٝرطج٤ن اُزًبء الاطط٘بػ٢ ؽ٤ش ٣ؼزٔذ اُزًبء الاطط٘بػ٢ ك٢ عٞٛشٙ ػ٠ِ  ؽبعٔبا  احصؽظبءاد دٝساا رِؼت 

الأعب٤ُت احصؽظبئ٤خ  رغزؼَٔ، ًٔب اُج٤بٗبد ٝرٞكش احصؽظبءاد الأدٝاد اُلصٓخ ُزؾ٤َِ ٛزٙ اُج٤بٗبد ٝرلغ٤شٛب ثشٌَ كؼبٍ

ػلٝح ػ٠ِ رُي، رغبػذ احصؽظبءاد ك٢ كْٜ ػذّ ا٤ُو٤ٖ  ُزذس٣ت ٗٔبرط اُزؼِْ ا٢ُ٥ ٝرو٤٤ْ أدائٜب ٝػٔبٕ ٓٞصٞه٤زٜب.

لأٗظٔخ اُزًبء الاطط٘بػ٢ ثبرخبر اُوشاساد ك٢ ظَ  رغٔؼ اُ٘ٔبرط الاؽزٔب٤ُخ ئرٝاُزجب٣ٖ ك٢ ر٘جإاد اُزًبء الاطط٘بػ٢، 

٣ؼَٔ اُزًبء الاطط٘بػ٢ ػ٠ِ رؼض٣ض ٓغبٍ احصؽظبء ثشٌَ ًج٤ش ٖٓ خلٍ أرٔزخ رؾ٤َِ أخشٟ  ٖٓ ٗبؽ٤خػذّ ا٤ُو٤ٖ. 

رو٤٘بد اُزًبء الاطط٘بػ٢، ٓضَ اُزؼِْ ا٢ُ٥ ٝاُزؼِْ  رغزؼَٔ ، ؽ٤شاُج٤بٗبد ًٝشق الأٗٔبؽ اُز٢ هذ رلٞرٜب اُطشم اُزو٤ِذ٣خ

٣ٌٖٔ ُٜزٙ اُ٘ٔبرط ، ئر ء رؾ٤ِلد ٓؼوذح ُِج٤بٗبدُج٘بء ٗٔبرط ر٘جإ٣خ ٝئعشا ٝاُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ اُؼ٤ٔن،

اُزؼبَٓ ٓغ ٓغٔٞػبد اُج٤بٗبد اٌُج٤شح ٝرؾذ٣ذ اُؼلهبد أُؼوذح داخَ اُج٤بٗبد. ثبحصػبكخ ئ٠ُ رُي، ٣غبػذ اُزًبء 

لا ٣ؼَٔ دٓظ اُزًبء الاطط٘بػ٢ ك٢ احصؽظبء ػ٠ِ رغش٣غ ٝالاطط٘بػ٢ ك٢ رؾغ٤ٖ دهخ ًٝلبءح الأعب٤ُت احصؽظبئ٤خ. 

 ,Friedrich et al) سؤٟ أػٔن، ٓٔب ٣إد١ ئ٠ُ ارخبر هشاساد أًضش اعز٘بسح. بُغخ اُج٤بٗبد كؾغت، ثَ ٣ٞكش أ٣ؼبا ٓؼ

2022, pp.827-82) 

 الشبكات العصبية الاصطناعية -4

رؼَٔ ٓؼبا ُٔؼبُغخ ( Neurons)ٗٔبرط ؽغبث٤خ ٓغزٞؽبح ٖٓ اُذٓبؽ اُجشش١ رزٌٕٞ ٖٓ ػوذ ٓزشاثطخ أٝ خل٣ب ػظج٤خ 

( ٗٔبرط ئؽظبئ٤خ ٓؼوذح ٓزؼذدح ANNsًٔب ٣ٌٖٔ اػزجبس اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ) ،أُؼِٞٓبد ٝاُزؼِْ ٖٓ اُج٤بٗبد

الأعب٤ُت  ثبعزؼٔبٍأُزـ٤شاد، ٣ٌٖٝٔ رلغ٤ش الأٝصإ ك٢ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ًٔؼِٔبد ٣زْ روذ٣شٛب 

ٖٓ ؽجوبد احصدخبٍ ٝاحصخشاط ٝؽجوخ ٓخل٤خ رؾٍٞ ؽجوخ  ئٕ ٗظبّ اُشجٌخ اُؼظج٤خ ػجبسح ػٖ ٓغٔٞػخ .احصؽظبئ٤خ

٣ٞػؼ ٝ ،ٝػبدحا ٓب ٣زْ ر٘ل٤ز ػذح ؽجوبد ٓخل٤خ ك٢ شجٌخ ػظج٤خ اطط٘بػ٤خ، احصدخبٍ ئ٠ُ ٓؼِٞٓبد ٓل٤ذح ُطجوخ احصخشاط

  (O'Shea, 2015, pp. 4-5) .ٗظبّ شجٌخ ػظج٤خ ٣زٌٕٞ ٖٓ ؽجوز٤ٖ ٓخل٤ز٤ٖ ا٥ر٢ (1) اُشٌَ

 

 

 

 

 

 ٓخل٤ز٤ٖ ؽجوز٤ٖ ٖٓ ٣زٌٕٞ ػظج٤خ شجٌخٗظبّ ( 1شٌَ )

ك٢ احصؽظبء ٝخبطخ ك٢ ٓغبلاد اُزؼشف ػ٠ِ الأٗٔبؽ  ٜٓٔبا  دٝساا ( ANNs) رِؼت اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ

ٗٔزعخ اُؼلهخ ٣ٌٖٝٔ ُِشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ روش٣ت اُذٝاٍ أُؼوذح ؿ٤ش اُخط٤خ، ٝ ٝاُزظ٤٘ق ٝرؾ٤َِ الاٗؾذاس،

خٞاسص٤ٓبد اُزؼِْ  رؼذ  ًٔب . خ ٝكؼبُخث٤ٖ ٓزـ٤شاد احصدخبٍ )أُز٘جئبد( ٝٓزـ٤شاد احصخشاط )الاعزغبثبد( ثطش٣وخ ٓشٗ
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ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ ٣ؼذ الاٗزشبس اُخِل٢ ٝٛٞ  ،أُغزخذٓخ ُزذس٣ت اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ رو٤٘بد ئؽظبئ٤خ ثطج٤ؼزٜب

 (deep learning) ٝاظٜش اُزؼِْ اُؼ٤ٔن ُزو٤َِ داُخ اُخطأ. رغزؼَٔخٞاسص٤ٓخ رؼِْ شبئؼخ ك٢ الأعبط ؽش٣وخ اٗؾذاس 

ٖٝٓ ٝعٜخ ٗظش  ،ٔخزِلخاُزطج٤وبد اُٗغبؽب ِٓؾٞظب ك٢  ٛٞ ٓغٔٞػخ كشػ٤خ ٖٓ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خٝ

٣ٌٜٝٔ٘ب اُزؼبَٓ ٓغ  (implicit regularization) ٓب ر٘ط١ٞ أعب٤ُت اُزؼِْ اُؼ٤ٔن ػ٠ِ اُز٘ظ٤ْ اُؼ٢٘ٔ ؿبُجبا  ئؽظبئ٤خ

 (López-Díaz et al, 2021, p. 598). اُج٤بٗبد ػب٤ُخ الأثؼبد ثشٌَ كؼبٍ

اُؼظجٕٞ خ٤ِخ ػظج٤خ اطط٘بػ٤خ أٝ ثبكزشاع ٝعٞد ( ANNs)رزِخض كٌشح رذس٣ت اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ٝ

٣ٝزٌٕٞ اُؼظجٕٞ الاطط٘بػ٢ ٖٓ ػذح أعضاء سئ٤غ٤خ رشجٚ ئ٠ُ ؽذ ٓب  ،(ANNsالاطط٘بػ٢ ٝٛٞ اُٞؽذح الأعبع٤خ ك٢ )

 ( الار2:٢، ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُشٌَ )اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ اُج٤ُٞٞع٤خ

 

 

 

 

 

 

خ ُِؼظجٕٞ الاطط٘بػ٢( الأعضاء اُشئ٤غ2شٌَ )
1
  

ًَ ٓذخَ ٣زْ  ، ٝإالاطط٘بػ٢ اُج٤بٗبد اُز٢ ٣زْ ئدخبُٜب ئ٠ُ اُؼظجٕٞاحصشبساد أٝ  (Inputs) أُذخلدؽ٤ش رٔضَ 

 ػذُذ ، ؽ٤شاُز٢ رؼشة ثٜب أُذخلد ُزؾذ٣ذ أ٤ٔٛزٜبٝالأٝصإ ٢ٛ اُو٤ْ  (Weightصٕ )ٝصٗٚ ثو٤ٔخ ٓؼ٤٘خ رغ٠ٔ اُٞ

 :ا٥ر٤خ( 1)( ٝكن اُظ٤ـخ 𝑤𝑖) ، ٣ٌٖٝٔ ؽغبةخلٍ ػ٤ِٔخ اُزؼِْ ُزؾغ٤ٖ أداء اُشجٌخ (𝑤𝑖) الأٝصإ

∴ 𝑤𝑖(𝑚 + 1) = 𝑤𝑖(𝑚) + 𝜆. 𝑦(𝑚). 𝑥𝑖
⊕(𝑚)                           (1) 

 ( ٓؼذٍ اُزؼِْ. 𝜆(، ٣ٝٔضَ )iteration number( ػذد ٓشاد اُزذس٣ت )mؽ٤ش ٣ٔضَ )

٣زْ عٔغ ٛزٙ اُو٤ْ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ  ؽ٤ش ػشة أُذخلد ثأٝصاٜٗب،أُشعؼ اُ٘برظ ٖٓ  أُغٔٞع∑ ( ٣ٝٔضَ اُشٓض ) 

ذاُخ ػ٠ِ أُغٔٞع أُشعؼ ٛزٙ ا٣ُزْ رطج٤ن  (٤activation functionَ )داُخ اُزلؼ( ٣ٝΩٔضَ اُشٓض ) .ٔشعؼأُغٔٞع اُ

ػ٠ِ أُغٔٞع  (Ω) اُ٘ز٤غخ اُٜ٘بئ٤خ اُز٢ ٣٘زغٜب اُؼظجٕٞ ثؼذ رطج٤ن داُخ اُزلؼ٢َٛٝ٤  (𝑦) ُزؾ٣ِٞٚ ئ٠ُ ه٤ٔخ احصخشاط

 (Chatterjee et al.,1998, pp. 319-320) ∑ (.ؼ ) أُشع

 

                                                

 
1

  Basic Concepts -Artificial Neural Networkأُظذس: 

https://www.tutorialspoint.com/artificial_neural_network/artificial_neural_network_basic_concepts.htm
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 نماذج التنبؤ بالسلاسل الزمنية -5

ذدػ٠ِ  ِذغأٝ عُ  ذٔؼعِغِخ ٖٓ ٗوبؽ اُج٤بٗبد اُز٢ عُ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٢ٛ ػجبسح ػٖ  ٓزغب٣ٝخ ك٢ ًض٤ش ص٤٘ٓخ ٓززب٤ُخ ٝ ُٓ

٣ٌٖٝٔ رؾ٤ِِٜب ُزؾذ٣ذ الارغبٛبد ٝالأٗٔبؽ  ،ُززجغ اُزـ٤٤شاد ثٔشٝس اُٞهذ؛ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُج٤بٗبد ؼَٔاعزٖٝٓ الأؽ٤بٕ، 

رغبػذ ؽش٣وخ رؾ٤َِ اُغلعَ اُض٤٘ٓخ )ٝٛٞ أعِٞة ئؽظبئ٢ ٣غزخذّ ُزؾ٤َِ عِغِخ ٖٓ ٗوبؽ ئر ٝالاخزلكبد أُٞع٤ٔخ. 

ذدُز٢ رْ عٔؼٜب أٝ رغغ٤ِٜب ك٢ اُج٤بٗبد ا ٤خ ص٤٘ٓخ ٓؾذدح( ك٢ رؾذ٣ذ الأٗٔبؽ الأعبع٤خ ٝالارغبٛبد ٝالاخزلكبد أُٞعٔ ُٓ

داخَ اُج٤بٗبد، ٖٝٓ خلٍ كؾض ٗوبؽ اُج٤بٗبد أُشرجخ ص٤٘ٓبا ٣ٌٖٔ ُِٔؾ٤ِِٖ ارخبر هشاساد ٓغز٤٘شح ٝرٞهؼبد ده٤وخ، 

ٗٔبرط اُز٘جإ ثبُغلعَ اُض٤٘ٓخ ػشٝس٣خ ُِز٘جإ ثبُو٤ْ أُغزوج٤ِخ اعز٘بداا ئ٠ُ  رؼذ  ٝٝٓٞصٞه٤خ ثؼ٤ِٔخ اُز٘جإ ثبُغِغِخ اُض٤٘ٓخ. 

بى ػذح ؽشم ٓخزِلخ ُ٘ٔزعخ اُغلعَ اُض٤٘ٓخ ٜٓ٘ب اُ٘ٔبرط احصؽظبئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ ثٔب ك٢ رُي اُج٤بٗبد اُزبس٣خ٤خ، ٝٛ٘

ٝٗٔٞرط أُزٞعطبد  (exponential smoothingٝاُز٤ٜٔذ الأع٢ ) (moving averageخ )أُزؾشً بدأُزٞعط

اُز٘جإاد ثبُو٤ْ أُغزوج٤ِخ ػ٠ِ خط٤خ ؽ٤ش روزظش رٌٕٞ ٘ٔبرط ، ٛزٙ اُ(ARIMAلاٗؾذاس اُزار٢ )اأُزؾشًخ أُزٌبَٓ 

 برط اُخط٤خ ٢ٛ ٓؾٞس اُجؾش اُشئ٤ظٝٗظشاا ُجغبؽزٜب اُ٘غج٤خ ك٢ اُلْٜ ٝاُز٘ل٤ز ًبٗذ اُ٘ٔ ،دٝاٍ خط٤خ ُِٔشبٛذاد اُغبثوخ

ُِزـِت ػ٠ِ ه٤ٞد اُ٘ٔبرط اُخط٤خ ٝرلغ٤ش ثؼغ الأٗٔبؽ ؿ٤ش اُخط٤خ ٝ ٝالأدٝاد اُزطج٤و٤خ خلٍ اُؼوٞد اُو٤ِِخ أُبػ٤خ.

ٖٓ اُ٘ٔبرط ؿ٤ش اُخط٤خ ك٢ الأدث٤بد احصؽظبئ٤خ ٝرشَٔ  اٗٞاع٢ ٣زْ ٓلؽظزٜب ك٢ أُشٌلد اُؾو٤و٤خ، رْ اهزشاػ ػذح اُز

( ٝٗٔٞرط الاٗؾذاس اُزار٢ ؿ٤ش TARٝٗٔٞرط الاٗؾذاس اُزار٢ اُؼزج٢ ) (bilinear modelٛزٙ اُ٘ٔٞرط اُخط٢ اُض٘بئ٢ )

ًٜ٘ظ ثذ٣َ ُِز٘جإ ثبُغلعَ اُض٤٘ٓخ، ئر  اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ٓإخشاا رْ اهزشاػ اُشجٌبد . (ARCH)أُزغبٗظ اُششؽ٢ 

 رٌٖٔ ا٤ُٔضح الأعبع٤خ ُِشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ك٢ هذسرٜب ػ٠ِ ٗٔزعخ الأٗٔبؽ ؿ٤ش اُخط٤خ اُز٢ ٣ٌٖٔ ر٤٤ٔضٛب.

(Kirchgässner et al., 2013, p. 565) 

 (ARIMA)نمىذج  -6

ك٢ رؾ٤َِ  رغزؼَٔٛٞ أداح رؾ٤َِ ئؽظبئ٢ شبئؼخ  (ARIMA) أُزٌبَٓ الاٗؾذاس اُزار٢أُزؾشًخ ٗٔٞرط أُزٞعطبد 

الاٗؾذاس  :اُغلعَ اُض٤٘ٓخ ُلْٜ اُج٤بٗبد أٝ اُز٘جإ ثبُ٘وبؽ أُغزوج٤ِخ ك٢ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ، ٝٛٞ ٣غٔغ ث٤ٖ صلس ٌٓٞٗبد

اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ صبثزخ ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ خظبئظٜب  ( اُز١ ٣زؼٖٔ الاخزلكبد ث٤ٖ أُشبٛذاد ُغؼIَ(، ٝاُزٌبَٓ )ARاُزار٢ )

( ٓل٤ذح ثشٌَ خبص ُِز٘جإ ARIMAٗٔبرط ) رؼذ  (. MAٝأُزؾشًخ )احصؽظبئ٤خ لا رزـ٤ش ثٔشٝس اُٞهذ، ٝأُزٞعطبد 

 (Shumway, 2017, p.75) .ٝؿ٤شٛب ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ك٢ ٓغبلاد ٓخزِلخ ٓضَ الاهزظبد ٝاُؼِّٞ اُج٤ئ٤خ رغزؼَٔٝ

، ( ػجبسح ػٖ داُخ خط٤خ ٖٓ أُشبٛذاد اُغبثوخ ٝالأخطبء اُؼشٞائ٤خARIMA) أُغزوج٤ِخ أُزـ٤شاد ك٢ ٗٔٞرطٕ اُو٤ْ ئ

 :اُؼ٤ِٔخ الأعبع٤خ اُز٢ رُٞذ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ُٜب اُشٌَ الار٢ كإٔ ٖٝٓ صْ

𝑦𝑡 = 𝜃0 + 𝜙1𝑦𝑡−1 + ⋯ + 𝜙𝑝𝑦𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡 − 𝜃1𝜀𝑡−1 − ⋯ − 𝜃𝑞𝜀𝑡−𝑞                     (2) 

ٛٔب  (𝜃𝑗)ٝ  (𝜙𝑖)ػ٠ِ اُزٞا٢ُ، ٝإ  (𝑡)ٛٔب اُو٤ٔخ اُلؼ٤ِخ ٝاُخطأ اُؼشٞائ٢ ك٢ اُلزشح اُض٤٘ٓخ  (𝜀𝑡) ٝ (𝑦𝑡)ؽ٤ش إٔ 

الأخطبء  رٌٕٞ ٣لُزشع إٔٝٛٔب ػذدإ طؾ٤ؾبٕ ٝؿبُجبا ٓب ٣شبس ئ٤ُٜٔب ًشرت ُِ٘ٔٞرط.  𝑝 ٝ𝑞ٓؼبُْ اُ٘ٔٞرط، ٝإ 

ٍٝ ا٠ُٝٓزٔبصَ ثٔزٞعؾ ٓٞصػخ ثشٌَ ٓغزوَ  (𝜀𝑡)اُؼشٞائ٤خ  ( ػذح 1رزؼٖٔ أُؼبدُخ )ٝ .(𝜎2) طلش ٝرجب٣ٖ صبثذ ٓغب

𝑞)ارا ًبٕ ك(، ARIMAؽبلاد خبطخ ٜٓٔخ ٖٓ ػبئِخ ٗٔبرط ) = ( رظجؼ ٗٔٞرط اٗؾذاس رار٢ 2كإ أُؼبدُخ ) (0

(AR اُذسعخ ٖٓ )𝑝، ٝ ٌٕٞػ٘ذٓب ر(𝑝 =  إٔ .𝑞( ٖٓ اُذسعخ ٣MAزؾٍٞ اُ٘ٔٞرط ئ٠ُ ٗٔٞرط ٓزٞعطبد ٓزؾشًخ ) (0
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,𝑝)( ٢ٛ رؾذ٣ذ رشر٤ت اُ٘ٔٞرط أُ٘بعت ARIMAئؽذٟ أُٜبّ الأعبع٤خ ُج٘بء ٗٔٞرط ) 𝑞) ُزُي ،( ٕؽٞس اُجبؽضبBox )

( ٝJenkins ٜٗغبا )  ػ٤ِٔبا ( ُج٘بء ٗٔبرطARIMA ٝاُز١ ُٚ اُزأص٤ش الأعبع٢ ػ٠ِ رؾ٤َِ اُغلعَ اُض٤٘ٓخ ٝرطج٤وبد )

 صلس خطٞاد رٌشاس٣خ ُزؾذ٣ذ اُ٘ٔٞرط ٝروذ٣ش أُؼِٔبد ٝرشخ٤ض اُ٘ٔٞرط. (Box-Jenkins)رزؼٖٔ ٜٓ٘غ٤خ ٝ ،اُز٘جإ

ك٤غت إٔ ٣ٌٕٞ ُٜب ثؼغ  (ARIMA)اُ٘ٔٞرط ٢ٛ أٗٚ ئرا رْ ئٗشبء عِغِخ ص٤٘ٓخ ٖٓ ػ٤ِٔخ  ُزشخ٤ضاُلٌشح الأعبع٤خ إٔ 

رؾذ٣ذ  ٣ٌٖٔاُ٘ظش٣خ  اُ٘ٔبرطش٣ج٤خ ٓغ الاسرجبؽ اُزار٢ اُزغ ٗٔبرطٖٓ خلٍ ٓطبثوخ ٝ ،خظبئض الاسرجبؽ اُزار٢ اُ٘ظش٣خ

 (Box & Jenkins, 2015, p.79)ٗٔٞرط ٝاؽذ أٝ ػذح ٗٔبرط ٓؾزِٔخ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ أُؼطبح. 

 رؼذ  ، ٝ(stationary) ك٢ خطٞح اُزشخ٤ض ؿبُجبا ٓب رٌٕٞ ٛ٘بى ؽبعخ ئ٠ُ رؾ٣َٞ اُج٤بٗبد ُغؼَ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٓغزوشح

إٔ خظبئظٜب ث( ٓل٤ذ ُِز٘جإ، ئر رزٔزغ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ أُغزوشح ARIMAػشٝس١ ك٢ ث٘بء ٗٔٞرط ) الاعزوشاس٣خ ششؽ

ٝػذّ  ػبٓبا  اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ارغبٛبا  رٔزِيٝث٤٘خ الاسرجبؽ اُزار٢ صبثزخ ثٔشٝس اُٞهذ. ٝػ٘ذٓب احصؽظبئ٤خ ٓضَ أُزٞعؾ 

ٓب ٣زْ اخز اُلشٝهبد ٝرؾ٣َٞ اُوٞح ػ٠ِ اُج٤بٗبد حصصاُخ الارغبٙ  (، كأٗٚ ؿبُجبا heteroscedasticityرغبٗظ ك٢ اُزجب٣ٖ )

ٝثٔغشد رؾذ٣ذ ٗٔٞرط ٓجذئ٢ ٣ظجؼ روذ٣ش ٓؼِٔبد اُ٘ٔٞرط  (.ARIMAاُؼبّ ٝرضج٤ذ اُزجب٣ٖ هجَ إٔ ٣زْ ر٘ل٤ز ٗٔٞرط )

ٖٓ خلٍ ئعشاء رؾغ٤ٖ ، ٣زْ روذ٣ش أُؼِٔبد ثؾ٤ش ٣زْ رو٤َِ ٓو٤بط الأخطبء احصعٔب٢ُ ٣ٌٖٝٔ اُو٤بّ ثزُي ٓجبششاا  أٓشاا 

. اُخطٞح الأخ٤شح ك٢ ث٘بء اُ٘ٔٞرط ٢ٛ اُلؾض اُزشخ٤ظ٢ ُٔلءٓخ اُ٘ٔٞرط (nonlinear optimizationؿ٤ش خط٢ )

 اعزؼٔبٍهذ رؾووذ، ٣ٌٖٝٔ  (𝜀𝑡)٣ٝزٔضَ ٛزا ك٢ الأعبط ك٢ اُزؾون ٓٔب ئرا ًبٗذ اكزشاػبد اُ٘ٔٞرط ؽٍٞ الأخطبء 

ٖٓ احصؽظبئ٤بد اُزشخ٤ظ٤خ ٝأُخططبد ُِجٞاه٢ ُلؾض ٓذٟ ٓلءٓخ اُ٘ٔٞرط أُزخز ُِج٤بٗبد ٝئرا ُْ ٣ٌٖ  اٌُض٤ش

اُ٘ٔٞرط ٓ٘بعت ك٤غت رؾذ٣ذ ٗٔٞرط عذ٣ذ، ٝاُز١ ٣زجؼٚ ٓشح أخشٟ خطٞاد روذ٣ش أُؼِٔبد ٝاُزؾون ٖٓ اُ٘ٔٞرط، ٝهذ 

٤خ ث٘بء اُ٘ٔٞرط أٌُٞٗخ ٖٓ صلس خطٞاد ػبدحا ػذح رزٌشس ػِٔ رغبػذ أُؼِٞٓبد اُزشخ٤ظ٤خ ك٢ اهزشاػ ٗٔبرط ثذ٣ِخ.

شعٍ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ٖٝٓ صْ ٣ٌٖٔ  ُٓ ُٔخزبس لأؿشاع اُز٘جإ. اعزؼٔبٍٓشاد ؽز٠ ٣زْ اخز٤بس ٗٔٞرط   Deb) اُ٘ٔٞرط اُٜ٘بئ٢ اُ

et al., 2017, p.906) 

 ( لنمرجة السلاسل الزمنيةANN) أسلىب -7

ٖٓ اُظٞاٛش ؿ٤ش اُخط٤خ ك٢  اٌُض٤شأؽذ ٛزٙ اُ٘ٔبرط اُوبدسح ػ٠ِ روش٣ت  (ANNs) اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ رؼذ  

أُؼبُغخ  إٔ. ُ٘ٔزعخ ٓغٔٞػخ ٝاعؼخ ٖٓ أُشٌلد ؿ٤ش اُخط٤خرغزؼَٔ أؽش ؽٞعجخ ٓشٗخ  ، ٣ٌٖٝٔ رؼش٣لٜب ثبٜٗباُج٤بٗبد

اكزشاع ٓغجن ُشٌَ اُ٘ٔٞرط ك٢ ػ٤ِٔخ  ٣زطِتلا  ئر(، ANNs) ٗٔبرط أُزٞاص٣خ ُِٔؼِٞٓبد ٖٓ اُج٤بٗبد ٢ٛ ٓظذس هٞح

٣ز٤ٔض اُ٘ٔٞرط ثشجٌخ ٖٓ ٝ ،ٖٓ خلٍ خظبئض اُج٤بٗبداُؼظج٤خ ث٘بء اُ٘ٔٞرط. ثذلاا ٖٓ رُي، ٣زْ رؾذ٣ذ ٗٔٞرط اُشجٌخ 

 (𝑦𝑡اُؼلهخ ث٤ٖ أُخشعبد )٣ٌٖٔ رٔض٤َ ، ؽ٤ش صلس ؽجوبد ٖٓ ٝؽذاد أُؼبُغخ اُجغ٤طخ أُزظِخ ثشٝاثؾ ؿ٤ش دٝس٣خ

,𝑦𝑡−1) ٝأُذخلد 𝑦𝑡−2, . . . , 𝑦𝑡−𝑝) ا٥ر٤خ( 3) س٣بػ٤با ثبُظ٤ـخ: 

𝑦𝑡 = 𝛼0 + ∑ 𝛼𝑗𝑐

𝑞

𝑗=1

(𝛽0𝑗 + ∑ 𝛽𝑖𝑗 𝑦𝑡−𝑖

𝑝

𝑖=1

) + 𝜀𝑡                            .  .  .  . (3) 

ػذد ػوذ ٛٞ ( p)ٝإ  ،(connection weightأٝصإ الارظبٍ ) ٓؼِٔبد اُ٘ٔٞرط ٝاُز٢ رغ٠ٔ ؿبُجبا  (𝑗)ؽ٤ش ٣ٔضَ 

ػوذح ئخشاط ٝاؽذح ك٢ ؽجوخ احصخشاط ٝاُز٢  ٝعٞد( 3اُظ٤ـخ ) ٖٓٗلؽع ًٔب ٛٞ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ. ( q)احصدخبٍ ٝ

 ع٤ذ( ه٣ٞخ ثشٌَ 3) ثبُظ٤ـخاُجغ٤طخ أُؼطبح  اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ اُشجٌخإٔ  ،ػبدحا ُِز٘جإ ثخطٞح ٝاؽذح ُلأٓبّ رغزؼَٔ
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 & Akouemo) ًج٤ش ثذسعخ ًبك٤خ.( q)ٖٓ ؽ٤ش أٜٗب هبدسح ػ٠ِ روش٣ت داُخ ػشٞائ٤خ ؽ٤ش إٔ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ 

Povinelli, 2017, p.3354) 

ِغِغِخ ُك٢ ٗٔزعخ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ  خ الأخشٟٜٔٔاُ اخز٤بس ػذد ٓ٘بعت ٖٓ اُؼوذ أُخل٤خ كإ ئ٠ُ عبٗت، 

ك٢ رشخ٤ض ث٤٘خ  با دٝساا سئ٤غ إد١، اُز١ ٣( ٝٛٞ ثؼُذ ٓزغٚ احصدخبpٍأُشبٛذاد أُزأخشح )ص٤٘ٓخ ٢ٛ اخز٤بس ػذد 

ٓب رغُشٟ  ؿبُجبا ٝ، (pخز٤بس )لاٜب اعزؼٔبُ. ٓغ رُي، لا رٞعذ ٗظش٣خ ٣ٌٖٔ الاسرجبؽ اُزار٢ ؿ٤ش اُخط٤خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ

  :إٔ اُذاُخ اُِٞعغز٤خ ًذاُخ ٗوَ ُِطجوخ أُخل٤خ، أ١ رغزؼَٔٓب  ؿبُجبا ٝ .(q)أُ٘بعت ثبحصػبكخ ئ٠ُ  (p)اُزغبسة لاخز٤بس 

𝑐(𝑥) =
1

1 + 𝑒𝑥𝑝 (−𝑥)
                        .  .  .  .  . (4) 

( ٣وّٞ ك٢ اُٞاهغ ثشعْ خشائؾ اُذٝاٍ 3( أُج٤ٖ ك٢ أُؼبدُخ )ANNٖٝٓ صْ، كإ ٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ )

,𝑦𝑡−1)ؿ٤ش خط٤خ ٖٓ أُشبٛذاد اُغبثوخ  𝑦𝑡−2, . . . , 𝑦𝑡−𝑝) أٝ أُخشعبد  ئ٠ُ اُو٤ٔخ أُغزوج٤ِخ(𝑦𝑡):ٕأ١ أ ، 

𝑦𝑡 = 𝑓(𝑦𝑡−1, 𝑦𝑡−2, . . . , 𝑦𝑡−𝑝, 𝑤) + 𝜀𝑡                      .  .  .  .  .  (5) 

، ٖٝٓ صْ( داُخ ٣زْ رؾذ٣ذٛب ثٞاعطخ ث٤٘خ اُشجٌخ ٝأٝصإ الارظبٍ. 𝑓بد ٣ٝٔضَ اُشٓض )( ٓزغٚ أُؼwِٔؽ٤ش ٣ٔضَ اُشٓض )

 ,Zhang, 2012)(. nonlinear autoregressiveكإ اُشجٌخ اُؼظج٤خ رؼبدٍ ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُزار٢ ؿ٤ش اُخط٢ )

p.463) 

ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ك٢ ث٘بء  ػ٤ِٔخ روذ٣ش أُؼِٔبد(( كاٜٗب رظجؼ عبٛضح ُِزذس٣ت )أ١ p ،qثٔغشد إٔ ٣زْ رؾذ٣ذ ث٤٘خ اُشجٌخ )

ثؼغ  ثبعزؼٔب٣ٍزْ رُي ٓشح أخشٟ  ،أُوبسٗخ( ئر ٣زْ روذ٣ش أُؼِٔبد ثؾ٤ش ٣زْ رو٤َِ ٓؼ٤بس ARIMAٗٔٞرط )

 basicخٞاسص٤ٓبد اُزؾغ٤ٖ ؿ٤ش اُخط٤خ اُلؼبُخ ثخلف خٞاسص٤ٓخ رذس٣ت الاٗزشبس اُخِل٢ الأعبع٤خ )

backpropagation)، ٛ اُزذسط أُخلغ أُؼْٔ ٢ خٞاسص٤ٓخأؽذ ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓبد (generalized reduced 

gradient ٛزا اُجؾشك٢  رٞظ٤لٜبرْ ( ٝاُز٢. (Dalal et al., 2016, p.349) 

ػ٤٘خ ٓ٘لظِخ ؿ٤ش ٓؼشّػخ ُؼ٤ِٔخ اُزذس٣ت ٝٛزٙ أُٔبسعخ رخزِق ػٖ رِي أُغزخذٓخ  ثبعزؼٔب٣ٍزْ رو٤٤ْ اُ٘ٔٞرط أُوذس 

ػ٤٘خ ٝاؽذح ُزشخ٤ض اُ٘ٔٞرط ٝروذ٣شٙ ٝرو٤٤ٔٚ، ٣ٌٖٝٔ اُغجت ك٢ ؽو٤وخ إٔ  رغزؼَٔ( ؽ٤ش ARIMAك٢ ث٘بء ٗٔٞرط )

غ اُشجٌبد اُؼظج٤خ ٓ ( ٓؾذد ٓغجوبا صْ ٣زْ روذ٣ش اُ٘ٔٞرط ٖٓ اُج٤بٗبد.ARIMAاُشٌَ اُؼبّ اُخط٢ ُ٘ٔٞرط )

 أًضش( ٣ٌٕٞ ANNٕ ٗٔٞرط )اٖٝٓ صْ كالاطط٘بػ٤خ ٣غت روذ٣ش اُ٘ٔٞرط )ؿ٤ش اُخط٢( ٝرشر٤ت اُ٘ٔٞرط ٖٓ اُج٤بٗبد 

 (Zhuang et al., 2015, p.108) بٗبد.ٓلءٓخ ُِج٤

 (ARIMA-ANN) ج الهجينىذالنم -8

ٗٔٞرط ٛغ٤ٖ أٝ اُغٔغ  اعزؼٔبٍأطجؼ  ؽو٤و٤خٓغ طؼٞثخ ٓؼشكخ خظبئض ث٤بٗبد ٓؼ٤٘خ ثشٌَ ًبَٓ ك٢ دساعخ ٓشٌِخ 

٤ٔٓضاد  اعزؼٔبٍرط ك٢ اُز٘جإ ٢ٛ باُلٌشح الأعبع٤خ ُذٓظ اُ٘ٔ ئر رٌٖٔث٤ٖ ػذح ٗٔبرط ٓٔبسعخ شبئؼخ ُزؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جإ، 

م ًَ ٗٔٞرط لاُزوبؽ أٗٔبؽ ٓخزِلخ ك٢ اُج٤بٗبد، ؽ٤ش رش٤ش ًَ ٖٓ اُٜ٘ب٣بد اُ٘ظش٣خ ٝاُزغش٣ج٤خ ئ٠ُ إٔ اُغٔغ ث٤ٖ ؽش
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٣ٌٖٝٔ اُزؼج٤ش ػٖ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ اُز٢ رزأُق ٖٓ ٌٕٓٞ  د.ٓخزِلخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٝع٤ِخ كؼبُخ ًٝلإح ُزؾغ٤ٖ اُز٘جإا

 :ا٥ر٤خثبُظ٤ـخ  اسرجبؽ رار٢ خط٢ ٝؿ٤ش خط٢

𝑦𝑡 = 𝐿𝑡 + 𝑁𝑡                       .  .  .  .  .  (6) 

( ئ٠ُ إٌُٔٞ ؿ٤ش اُخط٢، ٣غت روذ٣ش ٛز٣ٖ ا٤ٌُٖٗٞٔ ٖٓ 𝑁𝑡) ( ئ٠ُ إٌُٔٞ اُخط٢ ٣ٝش٤ش اُشٓض𝐿𝑡ؽ٤ش ٣ش٤ش اُشٓض )

( ث٘ٔزعخ إٌُٔٞ اُخط٢، صْ عزؾز١ٞ اُجٞاه٢ ٖٓ اُ٘ٔٞرط اُخط٢ ػ٠ِ ARIMAاُج٤بٗبد ٖٓ خلٍ اُغٔبػ ُ٘ٔٞرط )

 ,Zhang, 2012) كإٔ:ٖٓ اُ٘ٔٞرط اُخط٢  (tػ٘ذ اُضٖٓ )٣ش٤ش ئ٠ُ أُزجو٢  (𝑒𝑡ُٝ٘لشع إٔ ) اُؼلهخ ؿ٤ش اُخط٤خ كوؾ.

p.464) 

𝑒𝑡 = 𝑦𝑡 − 𝐿̂𝑡                        .  .  .  .  .  (7) 

 (.tُضٖٓ )ػ٘ذ ااُو٤ٔخ أُزٞهؼخ رٔضَ ( 𝐿̂𝑡ؽ٤ش )

اُشجٌبد اُؼظج٤خ  ثبعزؼٔبٍٖٔ خلٍ ٗٔزعخ اُجٞاه٢ ، كاُجٞاه٢ ٜٓٔخ ك٢ رشخ٤ض ٓذٟ ًلب٣خ اُ٘ٔبرط اُخط٤خ رؼذ  

( ANN)ٗٔٞرط  احصدخبٍ كإٔػوذ ( ٖٓ nٝثبكزشاع ٝعٞد )٣ٌٖٔ اًزشبف اُؼلهبد ؿ٤ش اُخط٤خ.  (ANN) الاطط٘بػ٤خ

 :ا٥ر٤خ( 8) ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ ثبُظ٤ـخ ُِجٞاه٢

𝑒𝑡 = 𝑓(𝑒𝑡−1, 𝑒𝑡−2, . . . , 𝑒𝑡−𝑛) + 𝜀𝑡                       .  .  .  .  .  (8) 

ع٤ٌٕٞ اُ٘ٔٞرط  ب٥ر٢ث ،( اُخطأ اُؼشٞائ𝜀𝑡٢) ٣ٝٔضَ( داُخ ؿ٤ش خط٤خ ٣زْ رؾذ٣ذٛب ثٞاعطخ اُشجٌخ اُؼظج٤خ 𝑓) رٔضَ

 :ا٥ر٤خ( 9اُز٘جإ١ ثبُظ٤ـخ )

𝑦̂𝑡 = 𝐿̂𝑡 + 𝑁̂𝑡                        .  .  .  .  .  (9) 

( ُٔؼبُغخ اُغبٗت اُخط٢ ٖٓ أُشٌِخ، ٝثؼذ ٣ARIMAزؼٖٔ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ خطٞر٤ٖ، ك٢ اُجذا٣خ ٣زْ رطج٤ن ٗٔٞرط )

( ٝرُي ُؼذّ هذسح ARIMA)ثٞاه٢ ٗٔٞرط أُٞعٞدح ك٢ لاُزوبؽ الأٗٔبؽ ؿ٤ش اُخط٤خ ( ANN)رُي ٣زْ رٞظ٤ق ٗٔٞرط 

 (Armstrong, 2001, P. 418) ( ػ٠ِ ٗٔزعخ أٌُٞٗبد ؿ٤ش اُخط٤خ أُزأطِخ ك٢ اُج٤بٗبد.ARIMAٗٔٞرط )

 البحث وصف بيانات -9

رؼُذ عشائْ اُوزَ اُؼٔذ ٖٓ أخطش اُغشائْ اُز٢ رٞاعٚ أُغزٔغ اُؼشاه٢، ٛزٙ اُغشائْ رزغْ ثبُزخط٤ؾ أُغجن ٝا٤ُ٘خ 

ٝرز٘ٞع أعجبة عشائْ اُوزَ اُؼٔذ ث٤ٖ أُشبؽ٘بد ٝاُ٘ضاػبد اُؼشبئش٣خ ٝاُزٞرشاد  ،اُٞاػؾخ حصصٛبم سٝػ اُؼؾ٤خ

زٙ اُغشائْ ئ٠ُ صػضػخ الأٖٓ ٝالاعزوشاس ك٢ أُغزٔغ ٝرخِن ؽبُخ ٖٓ اُطبئل٤خ ٝأؽ٤بٗب اُغش٣ٔخ أُ٘ظٔخ ٝؿ٤شٛب. رإد١ ٛ

رؼَٔ اُؾٌٞٓخ اُؼشاه٤خ ثبُزؼبٕٝ ٓغ أُ٘ظٔبد اُذ٤ُٝخ ٝأُؾ٤ِخ ػ٠ِ رؼض٣ض الأٖٓ ٝ اُخٞف ٝػذّ اُضوخ ث٤ٖ أُٞاؽ٤ٖ٘.

ٝرؼض٣ض اُضوخ ث٤ٖ  ،الأ٤٘ٓخٝرطج٤ن اُوبٕٗٞ ُِؾذ ٖٓ عشائْ اُوزَ اُؼٔذ، ٝرشَٔ ٛزٙ اُغٜٞد رؾغ٤ٖ ًلبءح الأعٜضح 

َ ػ٠ِ ث٤بٗبد اُجؾش ٖٓ هبػذح ث٤بٗبد ؾظّ ٝهذ ر .أُٞاؽ٤ٖ٘ ٝاُششؽخ، ٝرط٣ٞش اُ٘ظبّ اُوؼبئ٢ ُؼٔبٕ ٓؾبعجخ اُغ٘بح
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ئؽظبءاد عشائْ اُوزَ اُذ٤ُٝخ اُزبثؼخ ٌُٔزت الأْٓ أُزؾذح أُؼ٢٘ ثبُٔخذساد ٝاُغش٣ٔخ
2

ٝرٔضَ اُج٤بٗبد ه٤ذ اُجؾش ، 

-2019 ُلأػٞاّك٢ اُؼشام ثؾغت الأشٜش أُغغِخ ثغجت أُشبؽ٘بد ٝاُ٘ضاػبد اُؼشبئش٣خ َ اُؼٔذ عِغِخ عشائْ اُوز

2023.ّ 

 تحليل البيانات وتفسير النتائج -11

ٓغزوشح ك٢ أُشبؽ٘بد ٝاُ٘ضاػبد اُؼشبئش٣خ  ثغجت اُخبطخ ثغشائْ اُوزَ اُؼٔذُٔؼشكخ ك٤ٔب ئرا ًبٗذ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ 

 :ا٥ر٢ (1)ٓج٤ٖ ك٢ أُخطؾ رْ سعْ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ًٝٔب  ،لاأُزٞعؾ ٝاُزجب٣ٖ أّ 

 

 

 

 

 

 

 غشائْ اُوزَ اُؼٔذ ثغجت أُشبؽ٘بد ٝاُ٘ضاػبد اُؼشبئش٣خ.ُ( اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ 1ٓخطؾ )

 ، ُِٝزأًذ ك٤ٔب ئرا ًبٗذ اُغِغِخ ٓغزوشح أّ ؿ٤ش ٓغزوشح،رٔزِي ارغبٛب ػبٓبا ٝ ٓززثزثخ ( إٔ اُغِغِخ1ٗلؽع ٖٓ أُخطؾ )

 ( ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ًٔب ٢ِ٣:Augmented Dickey-Fuller Testرْ ئعشاء اخزجبس )

 .ثغجت أُشبؽ٘بد ٝاُ٘ضاػبد اُؼشبئش٣خ ( ُٔزـ٤ش عشائْ اُوزَ اُؼٔذADF( ٗزبئظ اخزجبس )1عذٍٝ )

ADF Test Statistic -1.292 

Mean 31.15 

Standard Deviation 7.985 

P-value (ADF -statistic) 0.061 

 

ٖٝٓ ٔب ٣ذٍ ػ٠ِ ػذّ ٓؼ٣ٞ٘خ الاخزجبس ث (0.061( ٝثٔغزٟٞ دلاُخ )-1.292( هذ ثِـذ )ADFٗلؽع إٔ ه٤ٔخ الاخزجبس )

ٝلاخزجبس ٝعٞد رأص٤ش ُٔشٌِخ الاسرجبؽ اُزار٢ ك٢ ث٤بٗبد اُغِغِخ ، (unit root) عزس اُٞؽذح رٔزِيكإٔ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ  صْ

 :ا٥ر٤خ( ٝاُز١ ٣ٌٖٔ اُزؼج٤ش ػ٘ٚ ثبُظ٤ـخ Ljung-Boxاخزجبس ) رٞظ٤قاُض٤٘ٓخ رْ 

𝑄𝑚 = 𝑛(𝑛 + 2) ∑
𝜌̂𝑘

2

𝑛 − 𝑘

𝑚

𝑘=1

    ~  𝑥𝑚−𝑝
2                        .  .  .  .  .  (10) 

                                                
2
 :احصٗزشٗذٓٞهغ هبػذح ث٤بٗبد ئؽظبءاد عشائْ اُوزَ اُذ٤ُٝخ اُزبثؼخ ٌُٔزت الأْٓ أُزؾذح أُؼ٢٘ ثبُٔخذساد ٝاُغش٣ٔخ ػ٠ِ  

ocations=IQhttps://data.albankaldawli.org/indicator/VC.IHR.PSRC.P5?l 

 

https://data.albankaldawli.org/indicator/VC.IHR.PSRC.P5?locations=IQ
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رٔضَ ػذد أُؼِٔبد أُوذسح ك٢  (p، ٝإ )صاؽبد ُلسرجبؽ اُزار٢ػذد الا (m، ٝرٔضَ )ؽغْ اُؼ٤٘خ( nؽ٤ش رٔضَ )

𝜌̂𝑘، ٝرٔضَ )الأٗٔٞرط
ئر رْ ؽغبة ٓؼبٓلد الاسرجبؽ اُزار٢  ٓوذساد ٓؼِٔبد الاسرجبؽ اُزار٢ ُجٞاه٢ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ. (2

(AC( ٝالاسرجبؽ اُزار٢ اُغضئ٢ )PACًٝٔب ٓٞػؼ ) ( ٍٝ2ثبُغذ) ا٥ر٢: 

 .ك٢ اُؼشام ( ٓؼبٓلد الاسرجبؽ ُغِغِخ عشائْ اُوزَ اُؼٔذ2عذٍٝ )

Lag ACF PACF Ljung-Box Q P-Value 

0 1 1 - - 

1 0.0989 0.0989 0.6169 0.028 

2 -0.0169 -0.0269 0.6352 0.023 

3 0.1767 0.183 2.6728 0.037 

4 0.1819 0.1507 4.8697 0.025 

5 -0.2532 -0.2919 9.206 0.048 

6 0.1146 0.1733 10.1105 0.031 

7 0.1292 0.0338 11.2817 0.033 

8 -0.1124 -0.0937 12.185 0.045 

9 -0.2157 -0.1537 15.5796 0.031 

10 -0.0516 -0.1799 15.7777 0.029 

11 -0.1426 -0.0516 17.3204 0.049 

12 -0.183 -0.0592 19.9149 0.05 

13 0.0067 0.0599 19.9184 0.043 

14 0.2062 0.2409 23.3581 0.047 

15 -0.0848 -0.0754 23.953 0.05 

 

( ًبٗذ ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ PAC( ٝداُخ )AC( ُغ٤ٔغ ٓؼبٓلد داُخ )Qه٤ْ ئؽظبءٙ اخزجبس ) ( أػلٙ أ2ٕٗلؽع ٖٓ اُغذٍٝ )

 غشائْ اُوزَ اُؼٔذ رؼب٢ٗ ٖٓ ٓشٌِخ الاسرجبؽ رار٢ُ اُض٤٘ٓخ غِغِخاُ( ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ ث٤بٗبد 0.05ٓغزٟٞ ٓؼ٣ٞ٘خ )

(Autocorrelation). 

 :(ARIMA) رطج٤ن ٗٔٞرط -أ

 .(ARIMA)ٓؼ٤بس أ٤ًب٢ً ٝٓزٞعؾ الاٗؾشاف أُطِن ُغِغِخ عشائْ اُوزَ اُؼٔذ ُ٘ٔٞرط ه٤ْ ( 3عذٍٝ )

Model MAD BIC AIC 

ARIMA (1, 0, 0) 56.308 427.183 422.995 

ARIMA (0, 1, 1) 56.272 400.853 390.698 

ARIMA (1, 1, 1) 66.507 428.132 421.899 

ARIMA (1, 0, 1) 68.346 431.118 424.835 

ARIMA (1, 1, 0) 96.825 443.567 439.413 

 

( AICًٔب رْ اخز٤بس ٓؼ٤بس ٓؼِٞٓبد أ٤ًب٢ً )(، SAS v9.4ثشٗبٓظ ) ثبعزؼٔبٍ( ARIMAرْ ر٘ل٤ز ع٤ٔغ ٗٔبرط )

 ,ARIMA (0ٗٔٞرط ( أػلٙ إٔ 3ٗلؽع ٖٓ اُغذٍٝ )ئر  ،( ًٔو٤بع٤ٖ ُذهخ اُز٘جإMADالاٗؾشاف أُطِن )ٝٓزٞعؾ 
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( AICٝإ ه٤ٔخ ٓؼ٤بس ٓؼِٞٓبد أ٤ًب٢ً ) (56.272)ؽ٤ش ثِؾ ( MADٓزٞعؾ اٗؾشاف ٓطِن )٣ٔزِي اهَ  (1 ,1

(، ٝٛزا 3ك٢ اُغذٍٝ ) جو٤خ اُ٘ٔبرط أُج٤٘خُ (AICثو٤ْ ) اُو٤ٔخ الأهَ ئر ٓب هٞسٗذ( ٢ٛٝ 390.698ُِ٘ٔٞرط هذ ثِـذ )

لأٗٚ ٣ٔزِي اهَ ه٤ٔخ ُٔؼ٤بس أ٤ًب٢ً  ُٔلءٓخ اُج٤بٗبد ه٤ذ اُذساعخ ٛٞ الأكؼَ ٣ARIMA (0, 1, 1)ذٍ ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط 

(AIC). 

ًٞٗٚ اُ٘ٔٞرط الأكؼَ  ARIMA (0, 1, 1) ٗٔٞرط ثبعزؼٔبٍٓخطؾ اُز٘جإ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ  ا٥ر٢( 2) أُخطؾ٣ٝٞػؼ 

، ًٔب ػبٓبا  ٓغزوشح ك٢ أُزٞعؾ ٝاُزجب٣ٖ ٝلا رٔزِي ارغبٛبا  اُض٤٘ٓخ أطجؾذ ؽ٤ش ٗلؽع إٔ اُغِغخُٔلءٓخ اُج٤بٗبد 

خلٍ  اُوزَ اُؼٔذ ثغجت أُشبؽ٘بد ٝاُ٘ضاػبد اُؼشبئش٣خ اسرلبع ثغ٤ؾ ك٢ ٗغجخ عشائْٛ٘بُي  إٔ( 2ٖٓ أُخطؾ )ٗلؽع 

 .2026-2024الأػٞاّ 

 

 ARIMA (0، 1، 1ٗٔٞرط ) ثؾغت( اُز٘جإ ثبُغِغِخ اُض٤٘ٓخ 2ٓخطؾ )

 (:ANN) اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ رطٞٗٔرطج٤ن  -ة

 (.ANNط )ٞرُ٘ٔه٤ْ ٓؼ٤بس أ٤ًب٢ً ٝٓزٞعؾ الاٗؾشاف أُطِن ُغِغِخ عشائْ اُوزَ اُؼٔذ ( 4عذٍٝ )

Model MAD BIC AIC 

ANN 41.457 396.294 383.105 

 

، (383.105( ُِ٘ٔٞرط هذ ثِـذ )AIC( ٝإ ه٤ٔخ ٓؼ٤بس )41.457) ذثِـ هذ( ANN٘ٔٞرط )( MADُ) ه٤ٔخإٔ  ٗلؽع

أكؼَ ه٤ِلا ٖٓ ٗٔٞرط  ٗزبئظ٣ؼط٢ ( ANN)إٔ ٗٔٞرط ٗلؽع  ARIMA (0, 1, 1)ٝػ٘ذ أُوبسٗخ ٓغ ٗٔٞرط 

(ARIMA .)( ٌَ٣ٝ3ٞػؼ اُش )ٗٔٞرط  ثبعزؼٔبٍٓخطؾ اُز٘جإ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ  ا٥ر٢(ANN)  ٕاُو٤ْ ؽ٤ش ٗلؽع أ

اسرلبع ك٢  ٛ٘بُي٤ُٝظ ، (ARIMA٘ٔٞرط )ئر ٓب رٔذ ٓوبسٗزٜب ثرؼط٢ رٞهؼبد أكؼَ  عشائْ اُوزَ اُؼٔذ خِاُز٘جإ٣خ ُغِغ

 .2026-2024 ُلأػٞاّغشائْ اُٗغجخ 
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 ANNٗٔٞرط  ثؾغت( اُز٘جإ ثبُغِغِخ اُض٤٘ٓخ 3ٓخطؾ )

 :(ARIMA-ANN) رطج٤ن اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ -ـع

 .(ARIMA-ANNُ٘ٔٞرط ) ُغِغِخ عشائْ اُوزَ اُؼٔذ ٓزٞعؾ الاٗؾشاف أُطِن( ه٤ْ ٓؼ٤بس أ٤ًب٢ً 5ٝعذٍٝ )

Model MAD BIC AIC 

ARIMA-ANN 31.841 141.032 132.652 

 

 ذثِـ هذ( ARIMA-ANN٘ٔٞرط )( MADُٓزٞعؾ الاٗؾشاف أُطِن )ه٤ٔخ  إٔ ( أػل5ٙاُغذٍٝ ) ٗلؽع ٖٓ

ه٤ْ ٓغ  ٓب رٔذ ٓوبسٗزٜب ئرا٢ٛٝ ه٤ٔخ ٓ٘خلؼخ ثذسعخ ًج٤شح  (132.652( هذ ثِـذ )AICٝإ ه٤ٔخ ٓؼ٤بس ) ،(31.841)

(AICُ )( ٘ٔبرطANNٝ )ARIMA (0,1,1)  ا٥ر٢( 4) أُخطؾ ٣ٝٞػؼاُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ،  أكؼ٤ِخثٔب ٣ذٍ ػ٠ِ 

رؼط٢  اُو٤ْ اُز٘جإ٣خ( ؽ٤ش ٗلؽع إٔ ARIMA-ANN) اُٜغ٤ٖ ٘ٔٞرطاُ ثبعزؼٔبٍُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ثبٓخطؾ اُز٘جإ 

 .2026-2024 لأػٞاّخلٍ اك٢ اُؼشام  ُغشائْ اُوزَ اُؼٔذ ٗغج٢ثبٗخلبع  رٞهؼبد

 (ARIMA-ANN)( اُز٘جإ ثبُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ثؾغت ٗٔٞرط 4ٓخطؾ )

ػ٘ذ رطج٤ن ٗٔٞرط  أٝٝؽذٛب ( ANN)دهخ اُز٘جإ ػ٘ذ رطج٤ن اُشجٌبد اُؼظج٤خ  ك٢ با رظٜش اُ٘زبئظ إٔ ٛ٘بُي اخزلك

(ARIMA )ٙهذ ٣ش٤ش ئ٠ُ إٔ ٛزا  ،ُٞؽذ( ٗٔٞرطANN)  أٝ ٗٔٞرط(ARIMA )لا ٣ِزوطبٕ ع٤ٔغ الأٗٔبؽ ك٢ اُج٤بٗبد 
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ًٔب رظٜش ٗزبئظ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ أٗٚ ٖٓ خلٍ اُغٔغ ث٤ٖ ٗٔٞرع٤ٖ ٓؼبا، ٣ٌٖٔ رو٤َِ أخطبء اُز٘جإ احصعٔب٤ُخ  .ه٤ذ اُذساعخ

 .ثٌض٤شأكؼَ ( ARIMA-ANN) ك٢ ٗٔٞرط( MADٓو٤بط ) رٌٕٞ ه٤ٔخثشٌَ ًج٤ش ؽ٤ش 

 الاستنتاجات -11

 ك٢ اُز٘جإ ثبُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ُغشائْ اُوزَ اُؼٔذ ك٢ اُؼشام ٣ٌٖٔ (ARIMA-ANN)اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ  اعزؼٔبٍٖٓ خلٍ  -1

-ARIMA( ُ٘ٔٞرط )MADرو٤َِ أخطبء اُز٘جإ احصعٔب٤ُخ ثشٌَ ًج٤ش ؽ٤ش رٌٕٞ ه٤ٔخ ٓزٞعؾ الاٗؾشاف أُطِن )

ANN) أكؼَ ثٌض٤ش. 

ؿ٤ش اُخط٢ ثشٌَ ٓشزشى، ثٜذف اُزوبؽ أشٌبٍ ٓخزِلخ ٖٓ  (ANN)اُخط٢ ٝٗٔٞرط  (ARIMA)ٗٔٞرط  َاعزؼٔ -2

 .رؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جإ ٓوبسٗخ ثبُ٘ٔٞرط اُلشد١، ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ ك٢ ث٤بٗبد اُغلعَ اُض٤٘ٓخ اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ اُؼلهبد

خلٍ ( اٗخلبع ٗغج٢ ُغشائْ اُوزَ اُؼٔذ ك٢ اُؼشام ARIMA-ANNأظٜشد اُو٤ْ اُز٘جإ٣خ ُ٘زبئظ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ ) -3

 .، ٝرط٣ٞش اُ٘ظبّ اُوؼبئ٢ ُؼٔبٕ ٓؾبعجخ اُغ٘بحاُؼشاه٤خ ، دلاُخ ػ٠ِ رؾغٖ ًلبءح الأعٜضح الأ٤٘ٓخ2026-2024الأػٞاّ 
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