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 المستخمص 
ييدف البحث الحالي إلى التنبؤ بقدرة صندوق تقاعد موظفي الدولة عمى الوفاء 
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من عجز في السنوات القادمة, وعمى إدارة صندوق تقاعد موظفي الدولة اتخاذ جممة 
 قرارات استثمارية لتجاوز ىذا العجز وضمان استدامة الصندوق .

 الَالي , صندوق تقاعد موظفي الدولة.الكممات الافتتاحية:  التنبؤ , تقنية التعمم 
Abstract: 

The current research aims to predict the ability of the State 

Employees Retirement Fund to fulfill its obligations towards 

retirees for the period (2024-2030) using machine learning 

technology, one of the artificial intelligence techniques, and 

based on historical data of the State Employees Retirement Fund 

(number of retirees, retirement salaries, and revenues) for the 

years (2016-2023). The descriptive analysis approach and the 

case study approach were adopted to achieve this goal. The 

research reached a number of conclusions, the most important of 

which is that the State Employees Retirement Fund will suffer 

from a deficit in the coming years, and the management of the 

State Employees Retirement Fund must take a number of 

investment decisions to overcome this deficit and ensure the 

sustainability of the fund. 

 المقدمة:
ـــــل كميـــــات أ ـــــة فـــــي تحمي صـــــبا مـــــن الممكـــــن الاســـــتفادة مـــــن قـــــدرات الحاســـــوب اليا م

لتوظيــــــف تقنيــــــات الــــــذكاء  ىا مــــــة مــــــن البيانــــــات المعقــــــدة, ممــــــا يفــــــتا  فاقــــــاً جديــــــدة 
تطـــــور العـــــالم بـــــدأت  مـــــ طناعي فـــــي التخطـــــيط والتنبـــــؤ و اتخـــــاذ القـــــرارات , و الاصـــــ

ــــة ممــــا يجعــــل النظــــام  ــــة الفعمي ــــل التكمف ــــي تقمي ــــا ف ــــؤدي دورًا ميمً ــــي ت ــــتعمم ا ل ــــة ال تقني
أكثـــــر موثوقيــــــة واقتصــــــادية لكــــــون تقنيــــــة الــــــتعمم ا لــــــي ىــــــي ف ــــــة مــــــن الخوارزميــــــات 

ــــــتعمم التــــــي تطبــــــق البــــــرامج وتــــــوفر دقــــــة فــــــي تحديــــــد النتــــــا ج  اذ تشــــــمل أساســــــيات ال
ــــــــة واســــــــتعمال ا دوات الاَ  ــــــــات المدخم ــــــــي تكــــــــوين خوارزميــــــــات يمكنيــــــــا تمقــــــــي البيان ل

الحســـــــابية لمتنبـــــــؤ بالمخرجـــــــات. يقـــــــوم خبـــــــراء البيانـــــــات بتحديـــــــد المت يـــــــر والســـــــمات 
التــــــي ينب ــــــي أن يفحصــــــيا النمــــــوذج ويســــــتعمميا لبنــــــاء التنبــــــؤات وبمجــــــرد الانتيــــــاء 

مــــا تـــــم تعممـــــو عمـــــى البيانـــــات الجديـــــدة نمـــــاذج  ســـــتطبقمــــن التـــــدريب عمـــــى البيانـــــات 
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وان إحـــــــدى النقـــــــاط المحوريـــــــة ا ساســـــــية التـــــــي تميـــــــز أنظمـــــــة الـــــــتعمم ا لـــــــي ىـــــــي ,
ـــــات الـــــتعمم  ـــــي حـــــل المشـــــكةت الكبيـــــرة كـــــل عمـــــى حـــــدة, تســـــتعمل تقني تخصصـــــيا ف

لحــــــــل  والتعزيــــــــز التــــــــدريجي  وال ابــــــــات العشــــــــوا ية الخطــــــــي ا لــــــــي مثــــــــل الانحــــــــدار
, ولمــــــدور الكبيــــــر لصــــــندوق تقاعــــــد مــــــوظفي الدولــــــة فــــــي مشــــــكمة التنبــــــؤ بالتيديــــــدات

ونتيجــــة لكثــــرة عــــدد  انشــــاء حيــــاة مســــتقرة لممتقاعــــدين مــــن خــــةل الرواتــــب التقاعديــــة
المتقاعـــــــدين ومحدوديـــــــة التخصيصـــــــات الماليـــــــة توجـــــــو البـــــــاحثين إلـــــــى التنبـــــــؤ بقـــــــدرة 

ـــــذكاء ىـــــذا الصـــــندوق عمـــــى الوفـــــاء بالتزاماتـــــو تجـــــاه الم تقاعـــــدين باســـــتخدام تقنيـــــات ال
 الاصطناعي ومنيا تقنية التعمم الَالي.

 : منيجية البحث والدراسات السابقةبحث الأولمال -1
 مشكمة البحث: -1.1

ـــــــــــــــؤ ويـــــــــــــــزو الـــــــــــــــذكاء  ـــــــــــــــة لمتنب ـــــــــــــــالريم مـــــــــــــــن وجـــــــــــــــود أســـــــــــــــاليب كميـــــــــــــــة حديث ب
الاصـــــــــــــــطناعي لمجـــــــــــــــالات عـــــــــــــــدة فـــــــــــــــي الحيـــــــــــــــاة ومنشـــــــــــــــ ت الاعمـــــــــــــــال, إلا  ان 

ــــــــــة ال ــــــــــؤ, وان الوحــــــــــدة عين ــــــــــي التنب ــــــــــدي ف ــــــــــت تعتمــــــــــد الاســــــــــموب التقمي بحــــــــــث لازال
صــــــــــا  ذلــــــــــك موضــــــــــوعياً فــــــــــان عمميــــــــــة التخطــــــــــيط الاســــــــــتراتيجي وعمميــــــــــة اتخــــــــــاذ 
القـــــــــرار ســـــــــتكون أقـــــــــل دقـــــــــة و محاطـــــــــة بمخـــــــــاطر عـــــــــدة وقـــــــــد تـــــــــؤدي إلـــــــــى فشـــــــــل 

 الوحدة الاقتصادية عينة البحث في وقت قريب .
 ىداف البحث:أ-1.1

 -الَاتية:يسعى البحث إلى تحقيق الأىداف 
 التعرف عمى الإطار المفاىيمي لتقنية التعمم الَالي. -0
التعرف عمى طبيعة عمل صندوق تقاعد موظفي الدولة وماىي ابواب نفقاتو  -0

 ومصادر إيراداتو.
 تدامة ــــــــــــــــــبناء أنموذج لمتنبؤ بعدد المتقاعدين والرواتب التقاعدية ومن ثم التنبؤ باس -0

 خةل توظيف تقنية التعمم الَالي.صندوق التقاعد من 
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 اىمية البحث: -1.1
لقـــــــــد أصـــــــــبحت تقنيـــــــــات الـــــــــذكاء الاصـــــــــطناعي محـــــــــوراً اساســـــــــياً لمعصـــــــــر, حيـــــــــث 
تعــــــــــد محركـــــــــــاً قويـــــــــــاً لمختمـــــــــــف العمـــــــــــوم ومنيــــــــــا عمـــــــــــم المحاســـــــــــبة, وتعـــــــــــد تقنيـــــــــــة 
الـــــــــتعمم الَالـــــــــي مـــــــــن أىـــــــــم تقنيـــــــــات الـــــــــذكاء الاصـــــــــطناعي التـــــــــي يمكـــــــــن توظيفيـــــــــا 

ات الاقتصــــــــــــادية لمتنبــــــــــــؤ بدقــــــــــــة بمــــــــــــا ســــــــــــيكون عميــــــــــــو كــــــــــــرداة بيــــــــــــد إدارة الوحــــــــــــد
وضـــــــــــــعيا فـــــــــــــي الســـــــــــــنوات القادمـــــــــــــة . ولان دا ـــــــــــــرة صـــــــــــــندوق تقاعـــــــــــــد مـــــــــــــوظفي 
الدولـــــــــــة دا ـــــــــــرة حيويـــــــــــة ومـــــــــــؤثرة فـــــــــــي شـــــــــــريحة كبيـــــــــــرة مـــــــــــن المجتمـــــــــــ  العراقـــــــــــي 
ـــــــــــــــذا  وبـــــــــــــــا خص المتقاعـــــــــــــــدين  ســـــــــــــــواء مـــــــــــــــدنين أو عســـــــــــــــكرين أو ييـــــــــــــــرىم , ل

ــــــــــــؤ بمــــــــــــدى  ــــــــــــة لمتنب ــــــــــــاء يتوجــــــــــــب دارســــــــــــة بياناتيــــــــــــا التاريخي ــــــــــــى الوف ــــــــــــدرتيا عم ق
 بالتزاماتيا اتجاه ىذه الشريحة الميمة.

 فرضية البحث: -2.1
 -في ضوء مشكمة البحث واىدافو تم بناء الفرضيات الَاتية: 
 بالامكان توظيف تقنية التعمم الَالي لمتنبؤ باستدامة صندوق تقاعد موظفي الدولة.-0
 لدقة ومتوسط الخطر فيياتختمف نماذج تقنية التعمم ا لي من حيث مستوى ا -0

 -جمع البيانات والمعمومات : وسائل -3.1
و الرسا ل  المقالات الكتب و البحوث و عمى  في الجانب النظري تم الاعتماد –1

 فضةً عن الوثا ق الرسمية. ,والاجنبية المحمية والعربية وا طاريا
 -الَاتي :في الجانب العممي تم الاعتماد عمى  -0
 .0202 لسنة( 9) رقم الموحد التقاعد قانون - أ
 لسنة( 02)القانون رقم 0202لسنة( 9) رقم الموحد التقاعد لقانون الاول التعديل - ب

0209. 
ي صندوق تقاعد موظفي المقابةت الشخصية م  مسؤولي ومحاسبي ومدقق - ت

 .الدولة
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 دراسات وابحاث سابقة: 4.1
الدراسات السابقة سواء سوف يتناول الباحثين في ىذا المبحث عرضا موجزا  ىم 

 كانت دراسات عربية أم اجنبية والتي تمك ن الباحثين من الحصول عمييا.
 ((Zaarour &Dbouk ,2017 دراسة: -1.4.1

 "Towards a Machine Learning Approach for Earnings 

Manipulation Detection"   تطبيققق نيققت الققتعمم الَالققي لاكتشققاف التلاعقق(
اكتشـــــاف التةعـــــب با ربـــــاح  مـــــن خـــــةل تطبيـــــق إلـــــى   الدراســـــة (, ىـــــدفتبالأربقققققاح

Bayesian Naïve Classifier    وىو نيـج الـتعمم ا لـي الخاضـ  لفشـراف الـذي
يقـــيم ويقـــارن طريقـــة المـــدققين اليـــدويين مـــ  نمـــوذج رياضـــي مطبـــق عمـــى نطـــاق واســـ  

الاسـتنتاجات  المستخدمة ىي المقارنة, ومـن أىـم أداة الدراسة (,واَنBeneish)نموذج 
أن طرا ق التدقيق التقميدية , التي تستند إلـى طرا ـق بسـيطة  التي تم التوصل إلييا ىي

قــرار كــل معاممــة , والتحقــق اليــدوي مــن  لتحميــل النســبة ا ساســية , وأخــذ العينــات , واع
الحسابات , والترسيس يير التكنولوجي , تحتاج إلى التكامل م  التطورات التكنولوجية 

 ىنـاك يكـون ان بضـرورة الدراسـة وقـد اوصـت مبية احتياجـات الاقتصـاد الجديـد.وذلك لت
 واكتشــــاف تحديــــد ل ــــرض الَالــــي الــــتعمم وتقنيـــة لمتــــدقيق التقميديــــة الطرا ــــق بــــين تكامـــل
 .با رباح التةعب
اثر الذكاء الاصطناعي عمى كفاءة بعنوان " (,1212دراسة:)الجابر , -1.4.1

ثر استخدام أمعرفة  إلى الدراسة ىدفت ,"البنوك الاردنيةالانظمة المحاسبية في 
, الذكاء الاصطناعي عمى تكامل وترابط ودقة النظام المحاسبي في البنوك ا ردنية

, ومن أىم الاستنتاجات التي توصمت إلييا ستدلاليعمى المنيج الا الدراسة واعتمدت
فاءة الانظمة المحاسبية ان ىناك ترابط قوي بين الذكاء الاصطناعي وكالدراسة ىي 

 استعمالضرورة تعزيز ,كما أوصت الدراسة بالمرجوة  مصرفيةلتحقيق الاىداف ال
رف  كفاءة  لرف  كفاءة ا نظمة المحاسبية ومن ثم مصرففي ال الاصطناعيالذكاء 

 .مصرفال
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استخدام معمومات التقارير المالية في  بعنوان"( 1211متولي, ( دراسة: -1.4.1
 –المالي لمشركات المقيدة في البورصة المصرية  بالأداء لمتنبؤ  الآلةنماذج تعمم 

ىدف البحث الى دراسة القوة التنبؤية لمعمومات التقارير المالية في  "دراسة اختبارية
تعمم الباستخدام خوارزميات  الاقتصاديةالمالي لموحدات  با داءالتنبؤ 
اختبار المعمومات المالية ويير المالية  خةلمن   Learning Machine)ا لي)

بينيما ثم التنبؤ  ا نماطقة بين المت يرات وبناء ةفي التقارير المالية, ودراسة الع
باستخدام نموذج مقترح,  أداة الدراسةوقد تمثمت  .ا نماطليذه  اً قبالمت ير التاب  وف

 مة مة ا كثرإن النوع  ت التي توصمت إلييا الدراسة ىيومن أىم الاستنتاجا
اذ توجد ىناك  للأشراف,ىو الخاض  ا لي تعمم الفي نماذج  الاجتماعية للأبحاث

 لة  (NB) ,مثل: مصنفات بايز للأشرافالخاض   ا ليالكثير من خوارزميات التعمم 
-NN) ا قرب رالجاو  , (RF )و ال ابات العشوا ية  (SVM)المتجيات الداعمة

K) عمى وفق معايير جودة نماذج التنبؤ المقترحة تبين أن خوارزمية شجرة , و
من حيث معايير جودة النموذج, إذ كانت تمتمك أقل قيمة  ا فضلىي ( RF)القرار

من معيار متوسط مرب  الخطر, وأقل قيمة من جذر متوسط مرب  الخطر, وأعمى قيمة 
من إجمالي الت ير الذي حدث  ( %1.29)يمتيا من معامل التحديد والتي بم ت ق

 .بالمت ير التاب 
 (Hassbring2022)دراسة: - 2.4.1

Machine learning embedded automation in financial  

forecasting" " 

ىدفت الدراسة الى التحقيق  "تمتة في التنبؤ الماليالأ  جزء متضمن من الَاليالتعمم "
ثبات إمكانات واستخدام التعمم  أو أتمتة الشبكة العصبية المضمنة في التنبؤ الَالي واع

جابة عن كيفية عمل النماذج العصبية بالنسبة لمنماذج لاالمالي, و محاولة ا
حصا ية التقميدية في التنبؤ بالسمسمة الزمنية المالية الداخمية, م  وصول محدود لإا
وقد المستخدمة ىي المقارنة, أداة الدراسةعمماً ان  .داء المالي التاريخيةا لى بيانات إ
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أو  الَاليثبتت إمكانات واستخدام التعمم توصل الباحث إلى جممة استنتاجات منيا  
تفوق النماذج العصبية المتمثمة و  .أتمتة الشبكة العصبية المضمنة في التنبؤ المالي

عمى النماذج  (GRU)و(LSTM)  العصبية المتكررةبشكل مؤشرات الشبكة 
بالريم من الوصول  التقميدية في التنبؤ بالسمسمة الزمنية المالية الداخمية الإحصا ية

أن النماذج العصبية دا ما ما كما أتضا المالي التاريخية,  ا داءالمحدود إلى بيانات 
لتقميدية في ضمن نطاق ا الإحصا يةالزمنية  بالسةسلتتفوق عمى نماذج التنبؤ 

الدراسة بحسب عينتيا وحدودىا, وبالريم من استخدام أحجام عينات ص يرة أتضحت 
 .قوة النماذج العصبية

ان كل الدراسات السابقة التي تم التطرق الييا والدراسات التي لم يتسنى لنا التطرق 
تي ليا عةقة الييا وذكرىا كان ليا الفضل في ايناء بحثنا ىذا وترطير الجوانب ال

بموضوع البحث, ويمكن بيان مجالات اختةف البحث الحالي عن الدراسات السابقة 
 تقنية توظيف)في الاتي: يُعد ىذا البحث من الدراسات القميمة في تطرقو لموضوع 

 الدولة( موظفي تقاعد صندوق استدامة لضمان بالتنبؤ الَالي التعمم
 لمبحث النظري المبحث الثاني :الإطار -1

 :التنبؤ : المفيوم والأىمية, والأسالي  -1.1

 Forecasting: Concept, Importance, and Methods: 

ـــــاك ـــــات تحميـــــل لإجـــــراء أساســـــيان يرضـــــان ىن  فعنـــــدما والتنبـــــؤ الاســـــتدلال ىـــــو البيان
 Y و X بــــــين الســــــببية العةقــــــة ىــــــو ييــــــم مــــــا فــــــ ن Y عمــــــى X تــــــرثير إيجــــــاد نريــــــد
 وعنــــــدما .الاســــــتدلال ىــــــو البيانــــــات تحميــــــل مـــــن ال ــــــرض يصــــــبا الحالــــــة ىــــــذه وفـــــي
 .عند ذلك يكون ال رض من التحميل ىو التنبؤY بـ لمتنبؤ X استعمال نريد

 Prediction :التنبؤ -1.1.1
ىو عممية استخدام البيانات المتاحة والمعمومات التاريخية لتكوين تقديرات حول التنبؤ 

محاولة النظر إلى المستقبل بناءً عمى ما نعرفو ا حداث المستقبمية. بمعنى  خر, ىو 
 (.0000200)احمد, عن الماضي والحاضر
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 Importance of prediction :ىمية التنبؤأ -1.1.1

الاقتصادية والإدارية والمالية التخطيط وصياية القرارات  بال ة فيأىمية  لمتنبؤات
تسيم التنبؤات في)الكةبي, وممكن تمخيص ىذه ا ىمية بالَاتي . والاجتماعية والبي ية

0000201) 
  . في المرونة م  البي ة الخارجيةالوحدات الاقتصادية كفاءة وفاعمية رف   -0
 . في المدى القصير والمتوسطالوحدات الاقتصادية معرفة حاجات  -0
  الوحدات الاقتصادية. الحد من المخاطر التي قد تواجو -0
  .عن توجييا المستقبميلموحدات الاقتصادية صورة اعطاء  -2
 المستقبمية.اتخاذ القرارات وترقب  ثارىا  -5 

 Types of forecasting methods :نواع أسالي  التنبؤأ -1.1.1
 : ىما يمكن تصنيف أساليب التنبؤ إلى ف تين ر يسيتين

التقنيات التي مجموعة من ىي  :(Qualitative Methods) أسالي  نوعية
تستخدم لجم  وتحميل البيانات يير الرقمية, مثل ا راء والخبرات والتقييمات, بيدف 
التنبؤ بحدث أو اتجاه مستقبمي. ىذه ا ساليب تعتمد بشكل كبير عمى رأي الخبير 
 ,والتقييمات الذاتية, وتستخدم عندما تكون البيانات الكمية محدودة أو يير متاحة

  -اليب الَاتي:وتشمل ىذه ا س
المعتمدة من طرف المؤسسات الكبرى  الكيفيةتعتبر أىم طرق التنبؤ  :طريقة دلفي

الخمسينيات من قبل المؤسسة  بداية)اليابانية, ا مريكية(, طورت ىذه الطريقة في 
,حيث استخدمت  ول مرة لمتنبؤات  Olf  Hlmer من طرف Rand ا مريكية

يتوقف عمى ىذا بل تعدت لتشمل التنبؤ بالمبيعات  التكنولوجية لممدى البعيد ولم
 (0000200)احمد,.وامل المؤثرة فيو, التطورات الاقتصادية والاجتماعيةعوال
 :يمكن أن نجد ثةث مشاركين في ىذه التقنية ىمو 
 القرارات عمى أساس  باتخاذ: وىم مجموعة من الخبراء الذين يقوموا القرار متخذو

 . أعضاء 02إلى  5ما تتضمن من  نتا ج التنبؤ, وىي عادة
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 ونتا ج  الاستباناتالذين يقوموا بتحضير وتوزي  وجم  وتمخيص  :طاقم الموظفين
  المسا الإحصا ي

 القيمة والمطموبة راتيميتميزون بخب: وىم مجموعة من ا فراد المستجوبون. 
من ا حداث لمجموعة السيناريو عبارة عن وصف أو سرد  :السيناريوىاتتحميل  - أ

والتصرفات المحتمل وقوعيا في المستقبل ووصف لمقوى المؤدية إلى وقوعيا, ويعد 
عمى ترتيب منطقي لتسمسل ا حداث, ومحاولة تحديد جمي  الروابط  ىذا الوصف بناءً 

ترتبط  القا مة بينيا, باعتبار أن ىذه ا حداث لا تق  منعزلة عن بعضيا البعض, و
لسيناريو يتكون من عنصرين :ا حداث عممية ديناميكية, أي أن ا من خةل
 (.0202)رياض, محمد,   والتصرفات

 وأسواق المراىنات أسواق باسم أيضًا المعروفة :التنبؤ  أسواق أو السوق أبحاث
 السادس القرن منذ تُستخدم ىذه السواق لمتنبؤ – ا جمة العقود وأسواق المعمومات

 تجتذب. Rhode and Strumpf)   0222 و سترومبف ) دراسة رود عشر
 التي المعمومات أو المعرفة لدييم أن يعتقدون الذين ا شخاص النقدية المكاف ت
 التنبؤ أسواق تكون. عميو يراىنون الذي الموقف حول دقيقة تنبؤات تقديم من تمكنيم
 المشاركين من العديد تحفيز ويتم مشتتة المعرفة تكون عندما خاص بشكل مفيدة

 تصبا عندما بسرعة التوقعات مراجعة للأسواق يمكن. متكرر بشكل لمتداول
 أن إلى التنبؤ أسواق يستخدمون الذين المتنب ون يحتاج. متاحة الجديدة المعمومات

 (.0202والاستطةعات, )رياض, محمد,  التنبؤ أسواق بتصميم دراية عمى يكونوا
بشكل أساسي  ىذه ا ساليب تعتمد:(Quantitative Methods) أسالي  كمية

عمى البيانات الرقمية والتحميةت الإحصا ية لتقديم توقعات حول ا حداث المستقبمية. 
ىذه ا ساليب تتيا لنا تحويل البيانات التاريخية إلى نماذج رياضية يمكن استخداميا 

ومن ىذه ا ساليب  (0202,محمد, رياض) .لمتنبؤ بمت يرات معينة في المستقبل
 -مايرتي:
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يــــــــــتم حســــــــــاب الوســــــــــط الحســــــــــابي لممت يــــــــــر  :يطالمتوسققققققققققط البسققققققققققطريقققققققققققة  - أ
, ثـــــــــــم يســـــــــــتخدم ىـــــــــــذا المتوســـــــــــط (لفتـــــــــــرات زمنيـــــــــــة ســـــــــــابقة المـــــــــــدروس )الظـــــــــــاىرة

 الإحصا ية.لمتنبؤ بالفترة الزمنية الةحقة وىو من أبسط الطرق 
 وىــــــــــــي أكثــــــــــــر النمــــــــــــاذج طريقققققققققققققة المتوسققققققققققققطات المتحركققققققققققققة البسققققققققققققيطة :

مت يــــــــر مــــــــا لفتــــــــرة زمنيــــــــة, فيــــــــي اســــــــتخداما, حيــــــــث تســــــــتخدم عنــــــــد التنبــــــــؤ بقيمــــــــة 
عبــــــــــارة عــــــــــن سمســــــــــمة مــــــــــن ا وســــــــــاط الحســــــــــابية لعــــــــــدد محــــــــــدود مــــــــــن البيانــــــــــات 

 ا إنيـــــــــا تعطـــــــــي لكـــــــــلىـــــــــي طريقـــــــــة ســـــــــيمة التطبيـــــــــق لكـــــــــن مـــــــــن عيوبيـــــــــيــــــــة و الزمن
 .المشاىدات نفس الوزن

 ــــــــة تعطــــــــي لكــــــــل طريقققققققققة المتوسققققققققطات المتحركققققققققة المرجحققققققققة : ىــــــــذه الطريق
زمنيــــــــــــة وىــــــــــــذا مــــــــــــن نقــــــــــــا ص مشــــــــــــاىدة تاريخيــــــــــــة وزن معــــــــــــين فــــــــــــي السمســــــــــــمة ال

الطريقــــــــــــــة الســــــــــــــابقة حيــــــــــــــث الــــــــــــــوزن يتــــــــــــــرجم بمعامــــــــــــــل التــــــــــــــرجيا باعتبــــــــــــــار إن 
 السمســـــــــمة تتخمميـــــــــا تقمبـــــــــات حـــــــــادة خـــــــــةل فتـــــــــرة زمنيـــــــــة محـــــــــددة, أي ترخـــــــــذ ىـــــــــذه 

, وتعــــــــــرف عمــــــــــى الوســــــــــط الــــــــــذي يــــــــــتم تعديمــــــــــو بالحســــــــــبان التذبــــــــــذبات  الطريقــــــــــة 
رقـــــــام التــــــــي بشـــــــكل مســـــــتمر مـــــــ  مـــــــرور الفتـــــــرات الزمنيـــــــة عـــــــن طريـــــــق ت ييـــــــر ا 

سقاط رقم قديم  .يحسب عمى أساسو وذلك ب ضافة رقم جديد واع
 ـــــات  البسقققققيط: يطريققققققة التمييقققققد الأسققققق ـــــب وجـــــود بيان إن الطـــــرق الســـــابقة تتطم

ــــة  ــــؤ, بينمــــا ىــــذه الطريق ــــة التنب ــــتم عممي ــــل لكــــي ت ــــى ا ق ــــرتين عم ــــالمت ير لفت خاصــــة ب
تســـــتبعد ىـــــذا الـــــنقص وتبحـــــث عـــــن وجـــــود ثةثـــــة بيانـــــات فقـــــط وىـــــي القيمـــــة الفعميـــــة 

 .ا خيرة الخاصة بالظاىرة محل التنبؤ و خر قيمة متوقعة ومعامل الترجيا
 وتعبر عن إعادة استخدام طريقة المسا ا سي  لأسي المزدوج:طريقة المسح ا

 .البسيط
إن استخدام طريقة الانحدار الخطي البسيط يير كافية  :تحميل السلاسل الزمنية - ب

لإظيار  ثار بعض المؤثرات النوعية اليامة الخارجية والتي قد لا يكون ليا دور كبير 
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م نموذج السةسل الزمنية لتحميل في تفسير قيمة المشاىدات, ومن ثم يجب استخدا
البيانات بنوعييا الثابت التي تكون فيو البيانات متوازية حول وسط معين, ويير ثابت 

 م.فيو البيانات بوسط متحرك أو اتجاه عا تتميز التي
تعتمد ىذه النماذج في قياس وتفسير العةقة بين  نماذج الاقتصاد القياسي : - ت

ية الاقتصادية بشرن المت يرات التي تدخل في تفسير المت يرات استنادا إلى النظر 
تفسير دالة الاستيةك بواسطة الدخل المتاح م  ثبات  :سموك المت ير التاب , مثال

  :العوامـل ا خـرى
U +bY + a= C 

 :حيث أن
 C  الاستيةك 
 Y الدخل 
  Uعشوا ي متغير 

a ,b  معامةت يتم تقديرىا من خةل تقنيات إحصا ية. 
 (,ثـــــــــــــــــــــــــــــــتحديـد النظريـة الاقتصـادية الخاصـة بموضـوع البح) :وتتطمب ىذه النماذج 
ــــــــــرات النمــــــــــوذج جمــــــــــ )(,صــــــــــياية نمــــــــــوذج) ــــــــــات الخاصــــــــــة بمت ي ــــــــــدير) ,(البيان  تق

 (.استخدام النموذج في التنبؤ,))اختبار النموذج(,)النموذج
الــــــــــــذكاء الاصــــــــــــطناعي تُعــــــــــــد  تقنيــــــــــــات تقنيققققققققققققات الققققققققققققذكاء الاصققققققققققققطناعي:  - ث

ـــــــــــتعمم ـــــــــــي لاســـــــــــيما ال  تُســـــــــــتعمل التـــــــــــي الإحصـــــــــــا ية ا دوات مـــــــــــن مجموعـــــــــــة  ا ل
لمتنبـــــــــــؤات,  ,وســـــــــــيعتمد الباحثــــــــــــان عمـــــــــــى نمـــــــــــاذج الــــــــــــتعمم الَالـــــــــــي فـــــــــــي التنبــــــــــــؤ 
ــــــــــة لكونيــــــــــا أكثــــــــــر دقــــــــــة مــــــــــن بــــــــــاقي  باســــــــــتدامة صــــــــــندوق تقاعــــــــــد مــــــــــوظفي الدول

 الاساليب الكمية.
ـــــــــــك الـــــــــــذي يعتمـــــــــــد وثقـــــــــــة ا كثـــــــــــر دقـــــــــــة ويـــــــــــرى البـــــــــــاحثين ان التنبـــــــــــؤ ـــــــــــى ذل  عم

 الرياضية. النماذج



 

 

              
 

 

 

 

 92  

 

 2025لسنة  حزيران -العدد الثامن عشر    - الخامس المجلد -    ISSN 2709-2852–مجلة العلوم المالية والمحاسبية 

 

 تقنية التعمم الّاليلمفاىيمي ال طارلاا -1.1
 Machine learning concept مفيوم التعمم الالي: -1.1.1
( وأشيرىا, اذ يركز AI( فرع من فروع الذكاء الاصطناعي )MLالتعمم ا لي )يُعد  

الحاسوب من التعمم من البيانات عمى تطوير الخوارزميات والنماذج التي تمكن أجيزة 
جراء التنبؤات أو القرارات من دون أن تتم برمجتيا بشكل يدوي, الفكرة ىي تمكين  واع

(, Brill, 2018, 23ا لات من التعمم من التجربة وتحسين أدا يا بمرور الوقت )
فضةً عن ذلك يمتمك التعمم ا لي التطبيقات العممية بشكل واس  في مختمف 

ت, مثل تحميل البيانات والتعرف عمى الصور والصوت والنصوص, وتحسين المجالا
 خدمات العمةء والتنبؤ با حداث المستقبمية وتحسين العمميات الإنتاجية في الصناعة.

(Janiesch, et al, 2021) 
 Types of machine learning انواع تقنيات التعمم الَالي: -1.1.1

techniques 
التعمم ا لي عادةً ثةثة مكونات ر يسة بيانات الإدخال والخوارزمية, تقنية تتضمن 

والمخرجات أو التنبؤ, تُستخدم بيانات الإدخال لتدريب الخوارزمية والتي تولد بعد ذلك 
مخرجات أو تنبؤات بناءً عمى بيانات الإدخال ثم يتم تصفية المخرجات وتقييميا, ويتم 

يانات إدخال محدثة لتحسين أدا يا, وىناك ثةثة تدريب الخوارزمية مرة أخرى من ب
أنواع من خوارزميات التعمم ا لي وىي التعمم الخاض  لفشراف والتعمم يير الخاض  

 9 ,2020) (Mahesh, 2018,381) & لفشراف والتعمم المعزز.
Mohammed ,) 

 :Supervised learningالتعمم الخاضع للإشراف 
ــــــــــــتم إعطــــــــــــاء  ــــــــــــات المصــــــــــــنفة وي ــــــــــــة باســــــــــــتخدام البيان ــــــــــــدريب خوارزمي يتضــــــــــــمن ت
ــــــــــــة اســــــــــــتخراج أنمــــــــــــاط لتطبيقيــــــــــــا عمــــــــــــى  ــــــــــــرات تســــــــــــتطي  مــــــــــــن خةليــــــــــــا ا ل خب
البيانــــــــــــــات خــــــــــــــةل مرحمــــــــــــــة التنبــــــــــــــؤ ويســــــــــــــتخدم ىــــــــــــــذا ا ســــــــــــــموب فــــــــــــــي العمــــــــــــــوم 

 الاجتماعية بصورة كبيرة.
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 :  Unsupervised learningالتعمم غير الخاضع للإشراف  - 1
يب خوارزميـــــــــة ببيانـــــــــات ييـــــــــر مصـــــــــنفة مســـــــــبقاً وتقـــــــــوم ا لـــــــــة باســـــــــتخراج ىـــــــــو تـــــــــدر 

ا نمــــــــــاط بمفردىــــــــــا مــــــــــن خــــــــــةل خوارزميــــــــــات الــــــــــتعمم حيــــــــــث يكــــــــــون اليــــــــــدف ىــــــــــو 
 .تحديد ا نماط أو تصنيف البيانات عمى شكل مجامي 

 : Reinforcement learningالتعمم المعزز -1
ــــــذي يتضــــــمن تــــــدريب خوارزميــــــ ــــــيم الســــــموكي ال ة لاتخــــــاذ القــــــرارات وىــــــو نمــــــوذج التعم

عمـــــى الت ذيـــــة الراجعـــــة مـــــن بي تيـــــا ويـــــتم فيـــــو الاعتمـــــاد عمـــــى التجربـــــة والخطـــــر  اً بنـــــاء
 لتكوين الخبرات لدى ا لات في البي ات الديناميكية.

( (Ryll & Seidens, 2019,2. 

 نماذج تقنيات التعمم الخاضع للأشراف وغير الخاضع للأشراف -1.1.1
Supervised and unsupervised learning techniques models: 

يوضحيا الشكل ىناك عدة تقنيات لمتعمم الخاض  للأشراف ويير الخاض  للأشراف 
 :(Pushpalatha et al 2019:412-417)الَاتي

 

 تعمم الَاليالنماذج ( 0الشكل)

 ...ين بالاعتماد عمى عداد الباحثإ)من 
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Pushpalatha, D.V., Gandhi, Kathan.,& Padala, V. Siddesh. 

(2019)." Machine learning: the new language for 

applications" .IAES International Journal of Artificial 

Intelligence (IJ-AI) Vol. 8, No. 4.) 

عمــــى أىــــداف البحــــث وفرضــــياتو ســــيتم التركيــــز عمــــى نمــــاذج الــــتعمم الخاضــــعة  بنــــاءً و 
 للأشراف.
  لي الخاض  للأشراف الى تقنيتين ىما :التعمم الاَ  تنقسم تقنيةحيث 

( (Lookabaugh , et al ,2020:52,55  
اذ  ,ىو أسموب يقوم بتحميل البيانات Liner Regression: الانحدار الخطي   - أ

يقوم بتوق  قيمة بيانات يير معروفة باستعمال قيمة بيانات أخرى ومعروفة ومن ثم 
 ر التاب  والمت ير المستقل كمعادلة خطية. يقوم بعمل نموذج رياضي لممت ي

يشار إلى خوارزمية الانحدار المعدلة باسم :Classification التصنيف  - ب
التصنيف ويعمل الانحدار الموجستي بنفس الطريقة ولكن لو اختةفات دقيقة في 

نف الانحدار ص  وينب ي أن يُ  ,التفاصيل اذ يتنبر الانحدار الخطي بقيم مستمرة 
الموجستي البيانات إلى أنواع مختمفة لذا يستعمل نموذج احتمالي باستعمال الدالة 

 خرى ىي:أوتنقسم ىذه التقنية الى تقنيات  ,السينية
 (Payal et al ,2020:728) (Dwivedi & Rai ,2020:62,68,70) 
  Random Forestعشوائيةغابة -

ىي خوارزمية تعمم خاضعة لفشراف تستعمل في التصنيف والانحدار ويتم استعماليا 
ببناء أشجار  Random Forestبشكل أساسي لمشكةت التصنيف. تقوم خوارزمية 

القرار عمى عينات البيانات ثم تحصل عمى التوقعات من كل منيا وفي النياية تختار 
 الحل ا فضل عن طريق التصويت.

 Linear Discriminant Analysis المميزالتحميل -
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يعد اليدف من خوارزمية تحميل التمايز الخطي عرض البيانات عمى مساحة ذات بُعد 
أقل بطريقة يتم فييا تعظيم إمكانية فصل الف ة وتقميل التباين داخل الفصل وأثناء 
 تدريب نموذج تحميل التمايز الخطي يتم حساب الخصا ص الإحصا ية )أي مصفوفة
المتوسط والت اير( لكل ف ة ثم يتم تقدير الخصا ص الإحصا ية عمى أساس 

 الافتراضات التالية حول البيانات:
  .يتم توزي  البيانات بشكل طبيعي •
كل سمة ليا نفس التباين, وتختمف قيم كل مت ير حول المتوسط بنفس المقدار في  •

 المتوسط.
در ىذا النموذج احتمال أن تنتمي مجموعة جديدة من المدخةت ق  يُ  .ولعمل توق   •

 إلى كل ف ة كف ة المخرجات ىي التي فييا أعمى احتمال. 
 Extra trees الإضافيةشجار الأ-

المعروفة أيضًا باسم ا شجار العشوا ية ىي نوع من ال ابة العشوا ية تقوم ببناء العديد 
من ا شجار وتقسيم العقد باستعمال مجموعات فرعية عشوا ية من الميزات المشابية لـ 

Random Forest وم  ذلك عمى عكس ال ابة العشوا ية اذ يتم رسم المةحظات .
حظات دون استبدال في أشجار إضافية لذا لا يوجد م  الاستبدال ويتم رسم المة

 تكرار لممةحظات.
أفضل تقسيم لتحويل ا صل إلى عقدتين  Random Forestتختار  ذلكفضة عن 

فرعيتين أكثر تجانسًا. في ا شجار الإضافية  لا ترتي العشوا ية من البيانات وانما 
 ترتي من الانقسامات العشوا ية لجمي  المةحظات.

 Adaptive Boosting تعزيز التكيف -
ىي تقنية تعزيزية تكون فييا الفكرة ا ساسية ىي تجربة المتنب ين  Ada Boostأو 

   بالتسمسل ويحاول كل نموذج إصةح أخطاء سابقو. في كل تكرار تقوم خوارزمية 
Ada Boost  بت يير توزي  العينة عن طريق تعديل ا وزان المرتبطة بكل حالة من
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الحالات فيي تزيد من أوزان الحالات التي تم توقعيا بشكل خاطئ وتقمل من الحالات 
 التي تم توقعيا بشكل صحيا.

  Gradient boosting method طريقة التعزيز التدريجية-
تجربة المتنب ين اذ الفكرة ىي  Ada Boostىي تقنية تعزيز أخرى مشابية لـ 

المناسبة بالتسمسل. يعمل التعزيز التدريجي عن طريق إضافة التنبؤات السابقة يير 
 بشكل متسمسل إلى المجموعة مما يضمن تصحيا ا خطاء التي تم إجراؤىا مسبقًا. 

  استدامة صندوق تقاعد موظفي الدولة-1.1
 الوطنية و دوائرىا:نبذة مختصرة عن ىيأة التقاعد  -1.1.1

A brief overview of the National Retirement Authority and 

its departments. 

 ب داد, في ومقرىا المالية بوزارة وترتبط المعنوية بالشخصية الوطنية التقاعد ىي ة تتمت 
 أعيد ثم ,0220 لسنة( 02) رقم القانون بموجب الوطنية التقاعد ىي ة ترسست
 قانون بموجب 0222 لعام وتعديةتو 0222 لسنة( 02) رقم القانون بموجب تنظيميا

( 20) المادة من( أولا) البند أحكام وفق النواب مجمس أقره ما عمى وبناءً  ,(29)
 من( 20) المادة من( ثالثا) البند في عمييا المنصوص القانونية المدة وانقضاء
 الاول التعديل وتم.0202 لسنة( 9) رقم القانون صدر( 0/0/0202) بتاريخ الدستور
 الموقع. )0209 لسنة( 02) بالقانون رقم 0202 لسنة( 9) رقم الموحد التقاعد لقانون

 (الوطنية التقاعد لييئة الرسمي الالكتروني
 :  الآتية التشكيلات من الييأة تتكون 
 . الدولة موظفي تقاعد صندوق - أ
 المتقاعدين. شؤون مديرية -ب
 والقانونية. الإدارية الشؤون مديرية - ج
 المعمومات. ونظم الحاسبة مديرية -د
 والخدمات. التحتية البنى مديرية -ىـ
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 المالية. الشؤون مديرية -و
 إقميم. في المنتظمة يير المحافظات في التقاعد مديريات -ز

 أىداف صندوق تقاعد موظفي الدولة: -1.1.1
Objectives of the State Employees Retirement Fund: 

احتساب الحقوق التقاعدية لممشمولين إلى صندوق تقاعد موظفي الدولة ييدف 
المعدل وجم  الاشتراكات من منتسبي الدولة وفق  0222لسنة  02بالقانون رقم 

القانون أعةه واستثمار جزء من أموالو في حافظات استثمارية وفق القانون لمتقميل عن 
  -لذلك ىنالك قوانين تتولى الدا رة تطبيقيا:كاىل الموازنة. إضافة 

  0222لسنة  29المعدل بالقانون رقم  0222لسنة  02قانون التقاعد الموحد رقم. 
  0222لسنة  00قانون الاستثمار رقم. 
  يجار أموال الدولة رقم الذي ينظم كيفية استثمار  0912لسنة  00قانون بي  واع

 عقارات الدا رة لفيجار أو الاستثمار.عقارات دوا ر الدولة من خةل عرض 
وتتحقق ميام الدا رة من خةل عوا دىا المتمثمة بـ ) جم  الاشتراكات من منتسبي 

 الدولة, الاستثمارات المالية, الإعانات أو المنا(
  ايرادات صندوق تقاعد موظفي الدولة: -1.1.1

 (9 –المادة  تتكون ايرادات الصندوق مما يرتي) 
 الدولة موظفي رواتب من شيريا %02 تستقط  التي التقاعدية التوقيفات مبالغ .0

 والمكمفين.
 شيريا. الموظف راتب من الما ة من عشر خمسة%05 البال ة الدولة مساىمة .0
 المضافة خدماتو عن المتقاعد أو الموظف يدفعيا التي التقاعدية التوقيفات مبالغ .0

 .التقاعد ل رض
 . الصندوق أموال استثمار من المترتية المبالغ .2
 . القانون ىذا أحكام بموجب المقررة والرسوم ال رامات مبالغ .5
  الى الينــــــــــــــــلممح القانون ىذا احكام من استثناء المصروفة التقاعدية الرواتب مبالغ .2
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ــــــــــي(0/0221/ 0) بعــــــــــد التقاعــــــــــد ــــــــــوم الت ــــــــــة وزارة تق ــــــــــى مبال يــــــــــا ب عــــــــــادة المالي  ال
 .سنويا الصندوق

 الصندوق. الى المالية وزارة تقدميا التي والاعانات المنا .2
 .لمقانون وفقا وخارجو العراق داخل من واليبات التبرعات .1
 مبم يـــــــــــــا يحـــــــــــــدد الصـــــــــــــندوق الـــــــــــــى ســـــــــــــنوية منحـــــــــــــة الماليـــــــــــــة وزارة تصـــــــــــــرف .9

ـــــــــــين بالتنســـــــــــيق ـــــــــــس ب ـــــــــــرة الصـــــــــــندوق ادارة مجم ـــــــــــة ودا  ـــــــــــي الموازن ـــــــــــة وزارة ف  المالي
 .مالية ازمات من الصندوق يواجو قد ما لت طية
 والبشـــــــــــــرية والعقاريـــــــــــــة الماليـــــــــــــة المســـــــــــــتمزمات تيي ـــــــــــــة الماليـــــــــــــة وزارة تتـــــــــــــولى .02

 الصندوق. لتشكيةت
 نفقات صندوق تقاعد موظفي الدولة  -2.1.1

يقـــــــــــوم صــــــــــــندوق تقاعــــــــــــد مــــــــــــوظفي الدولــــــــــــة بــــــــــــدف  حقــــــــــــوق  المتقاعــــــــــــدين التــــــــــــي 
ــــــــــــتتمث ـــــــــــب التقاعـــــــــــدي والمكافـــــــــــرة ـــــــــــــــــــ ــــــــــــ) الرات ـــــــــــد ل ب ـــــــــــة ( لممتقاعـــــــــــدين عن التقاعدي

  إحالتيم إلى التقاعد.
 العممي الإطار :المبحث الثالث -1

 Models used in النمققققققاذج المسققققققتخدمة فققققققي التنبققققققؤ: -1.1

forecasting 
تــــــــــــم اســــــــــــتخدام عــــــــــــدة  ل ــــــــــــرض تحقيــــــــــــق اىــــــــــــداف البحــــــــــــث واختبــــــــــــار فرضــــــــــــياتو

ســــــــــــــتدامة صــــــــــــــندوق تقاعــــــــــــــد مــــــــــــــوظفي والتنبــــــــــــــؤ بانمــــــــــــــاذج لتحميــــــــــــــل البيانــــــــــــــات 
 :, مثلالدولة
 :(Linear Regression)الانحدار الخطي -1.1.1

المـــــــــــــــدفوعات التقاعديـــــــــــــــة وعـــــــــــــــدد الســـــــــــــــنة و  لتحميـــــــــــــــل العةقـــــــــــــــة الخطيـــــــــــــــة بـــــــــــــــين
 .المتقاعدين
 :(Random Forest)الغابة العشوائية -1.1.1

 .لتحسين التوقعات باستخدام مجموعة من أشجار القرار 
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    (Gradient Boosting) :تعزيز التدرج -1.1.1
 ز دقة التنبؤات من خةل تحسين ا خطاء السابقة.يتعز ل 

 extreme Gradient Boosting ( XGتعزيز التدريت المتطرف  -2.1.1
Boost) 

نماذج متقدمة تعزز دقة تُعد   إذ  (Gradient Boosting)وىي تقنية مشابية 
 .التنبؤات من خةل تحسين ا خطاء السابقة

 :Proposal form نموذج المقترحلاا -2.2
ـــــالبحـــــث يقـــــدم ىـــــذا الجـــــزء مـــــن  ـــــةاً نموذجً ـــــات التاريخي ـــــى البيان الموضـــــحة  يعتمـــــد عم

ــــــي ــــــم  ف ــــــادة المســــــتقبمية فــــــي عــــــدد  (0)الجــــــدول رق ــــــؤ بالزي ــــــل الاتجاىــــــات والتنب لتحمي
. يســـــاعد ىـــــذا التحميـــــل فـــــي تقـــــديم رؤى ورواتـــــبيم والتخصيصـــــات الماليـــــةالمتقاعـــــدين 

صـــــندوق تقاعــــــد مـــــوظفي الدولــــــة عمـــــى المــــــدى  اســـــتراتيجية لضــــــمان اســـــتدامة نظــــــام
  .الطويل

يتضــــــــــــــا ان صــــــــــــــندوق تقاعــــــــــــــد ومــــــــــــــن خــــــــــــــةل مقابمــــــــــــــة اجمــــــــــــــالي الايــــــــــــــرادات 
ــــــــي ســــــــنة  ــــــــة يعــــــــاني مــــــــن عجــــــــز ف ــــــــدار  0202مــــــــوظفي الدول ــــــــد ازداد ىــــــــذا بمق وق

مـــــــــن خـــــــــةل المعايشــــــــــة  بســـــــــبب التشــــــــــريعات القانونيـــــــــة 0202كبيـــــــــر فـــــــــي ســـــــــنة 
ـــــــــــــرادات والنفقـــــــــــــات لصـــــــــــــندوق  ـــــــــــــي صـــــــــــــندوق التقاعـــــــــــــد وتحميـــــــــــــل بيانـــــــــــــات الاي ف
ـــــــــــة  ـــــــــــي ت طي ـــــــــــة, ان الصـــــــــــندوق يعـــــــــــاني مـــــــــــن العجـــــــــــز  ف تقاعـــــــــــد مـــــــــــوظفي الدول

 -رواتب المتقاعدين, ويعد سبب ىذا العجز عوامل عدة منيا:
 -التشريعات الحكومية:-1

ـــــــــؤدي ـــــــــي مـــــــــن الممكـــــــــن ان ت ـــــــــى عجـــــــــز   تعـــــــــد التشـــــــــريعات أحـــــــــد الاســـــــــباب الت ال
صـــــــــــــندوق التقاعـــــــــــــد أو زيـــــــــــــاده ىـــــــــــــذا العجـــــــــــــز مثـــــــــــــل )ا ســـــــــــــاتذة الجـــــــــــــامعيون و 
الاطبـــــــــــاء والطيـــــــــــارين و الســـــــــــفراء(ىؤلاء يخرجـــــــــــون عـــــــــــن الخدمـــــــــــة براتـــــــــــب ا خـــــــــــر 

ــــــــك ويعــــــــد ىــــــــذ ــــــــى ضــــــــوء ذل ــــــــب عم ــــــــل  اشــــــــير مــــــــن الوظيفــــــــة ويعطــــــــى ليــــــــم رات ثق
 عمى صندوق التقاعد.
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 -الورثة:-1
ـــــــــــب  التقاعـــــــــــدي ـــــــــــو الرات ـــــــــــدف  ل ـــــــــــاة الموظـــــــــــف ي يـــــــــــةء معيشـــــــــــة  مـــــــــــ   عنـــــــــــد وف

 .لجمي  أفراد عا متو 
 -الفترة التقاعدية:-1

أحـــــــــد الاســــــــــباب التـــــــــي أثــــــــــرت عمـــــــــى صــــــــــندوق التقاعـــــــــد ىــــــــــو إحالـــــــــة المــــــــــوظفين 
ــــــــــــى التقاعــــــــــــد وتــــــــــــم دفــــــــــــ  رواتــــــــــــبيم 20, 20, 20ممــــــــــــن أعمــــــــــــارىم ) ( ســــــــــــنة  ال

وبــــــــــذلك تحمــــــــــل الصــــــــــندوق مبــــــــــالغ كبيــــــــــره  0202التقاعديــــــــــة فــــــــــي ســــــــــنة واحــــــــــدة 
 .0202نة في سنة واحدة ىي س  اً جد

 -الدوائر المتمكئة بالتسديد:
ــــــــــــــ    ــــــــــــــي أضــــــــــــــرت بصــــــــــــــندوق التقاعــــــــــــــد  ىــــــــــــــو عــــــــــــــدم دف أحــــــــــــــد ا ســــــــــــــباب الت

ـــــــــــل وزارة الصـــــــــــناعة  ـــــــــــوزارات مث ـــــــــــل بعـــــــــــض ال ـــــــــــة مـــــــــــن قب الاســـــــــــتقطاعات التقاعدي
ــــــــــي الجــــــــــدول ) .والمعــــــــــادن  ( بالزيــــــــــادة 0واســــــــــتمر ىــــــــــذا العجــــــــــز كمــــــــــا واضــــــــــا ف

 .02000020000200خةل السنوات 
 الفعمية المدفوعات والإيرادات صندوق تقاعد سنوات السابقةمبالغ  (0الجدول )

ن عدد المتقاعدي السنة
 )بلألاف(

 فائض )عجز( اجمالي الإيرادات) دينار(  اجمالي المدفوعات )دينار( 

1214 0220202 00229005202020220 00902022202220292 -022020005290022 

1215 0250500 00900092102010192 00092092002200022 052025005100220 

1216 2000010 00021022209990010 00225022900020001 222052200020222 

1217 2220009 00222020202200002 00200001205910222 0022509920122 

1212 5220222 50200012009500000 20221012502090512 200090200000229- 
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ــــــــــــ ــــــــــــة  ان)مــــــــــــن اعــــــــــــداد الباحث ــــــــــــات المالي ــــــــــــى قســــــــــــم الموازن وزارة  -بالاعتمــــــــــــاد عم
 المالية (

إن وجـــــــــود ىـــــــــذا العجـــــــــز وزيادتـــــــــو بمقـــــــــدار لـــــــــيس بالقميـــــــــل لســـــــــنوات متتاليـــــــــة دفـــــــــ  
ــــــــــــتم اعتمادىــــــــــــا لمتخطــــــــــــيط  ــــــــــــي ي ــــــــــــة الت ــــــــــــى الاستفســــــــــــار عــــــــــــن الا لي ــــــــــــاحثين إل الب

 لممستقبل  من قبل صندوق تقاعد موظفي الدولة.
ــــــــين ان الصــــــــندوق يعتمــــــــد الاســــــــموب التق ــــــــتم تقــــــــدير تب ــــــــؤ حيــــــــث ي ــــــــي التنب ميــــــــدي ف

 -عدد المتقاعدين وفقاً لممعادلة الَاتية:
ــــــــة  عــــــــدد المتقاعــــــــدين فــــــــي الســــــــنة القادمــــــــة  عــــــــدد المتقاعــــــــدين فــــــــي الســــــــنة الحالي

 % من عدد المتقاعدين في السنة الحالية(5% أو02+)
وبمــــــــــا ان الاســــــــــموب التقميــــــــــدي لا يتميــــــــــز بالدقــــــــــة لــــــــــذا ســــــــــيعتمد البــــــــــاحثين عمــــــــــى 

 التعمم الَالي وىي أحدى تقنيات الذكاء الاصطناعي.تقنية 
بخطــــــــــــوتين كـــــــــــــل خطــــــــــــوة تحتـــــــــــــوي عمــــــــــــى نمـــــــــــــوذج ) ســــــــــــيتم توضـــــــــــــيا ىـــــــــــــدف 

 النموذج , تفسير النتا ج , واَلية عمل النموذج(
ـــــــــــــــــــي النمـــــــــــــــــــوذج ا ول ســـــــــــــــــــيتم التنبـــــــــــــــــــؤ بعـــــــــــــــــــدد المتقاعـــــــــــــــــــدين ورواتـــــــــــــــــــبيم  فف

 .0202-0202التقاعدية)اجمالي المدفوعات ( لمسنوات 
 .0202-0202ج الثاني سيتم التنبؤ بالإيرادات لمسنوات وفي النموذ

 النموذج الأول
 -:ىدف النموذج-1.1

في السنوات  و رواتبيم التقاعدية اليدف من ىذا النموذج ىو التنبؤ بعدد المتقاعدين
 (.0200-0202) استنادًا إلى بيانات السنوات السابقة( 0202-0202 ) المقبمة

1211 2220225 50250019202020022 20000021905500220 100002502520200- 

1211 2220292 50220000902900522 20210002202020120 922050502220992- 

1211 2000025 20020000902900522 50000010205210012 00202020000020002- 
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 :تفسير النتائت -2.1
فـــــــــي الســـــــــنوات المقبمـــــــــة  ىـــــــــذا النمـــــــــوذج إلـــــــــى التنبـــــــــؤ بعـــــــــدد المتقاعـــــــــدين ييـــــــــدف 
بنـــــــــــــــاءً عمـــــــــــــــى إجمـــــــــــــــالي المـــــــــــــــدفوعات التقاعديـــــــــــــــة باســـــــــــــــتخدام  (0202-0202)

(. يعـــــــــــــد ىـــــــــــــذا 0200-0202البيانـــــــــــــات التاريخيـــــــــــــة مـــــــــــــن الســـــــــــــنوات الســـــــــــــابقة )
التنبـــــــــــؤ أداة ميمـــــــــــة فـــــــــــي التخطـــــــــــيط المـــــــــــالي لصـــــــــــندوق التقاعـــــــــــد, حيـــــــــــث يتـــــــــــيا 

مســـــــــــتفيدين المتوقـــــــــــ  فـــــــــــي المســـــــــــتقبل بنـــــــــــاءً عمـــــــــــى لمصـــــــــــندوق معرفـــــــــــة عـــــــــــدد ال
  .اتجاه المصروفات الحالية

 :آلية عمل النموذج-3.1
 ونماذج أخرى مثل (Linear Regression) تم استخدام الانحدار الخطي

( Gradient Boostingو Random Forest وXG Boost   لتطوير )
 النموذج. 

 :يعتمد النموذج عمى العةقة بين
 Input).ل)كمت ير مستق :المدفوعات التقاعدية )مميار دينار(إجمالي 

 .يتم التنبؤ بو (Output) كمت ير تاب  :عدد المتقاعدين
 ( 1جدول )

 المتوقعة المدفوعات التقاعدية عدد المتقاعدين وب توقعات صندوق التقاعد
 عدد المتقاعدين المتوقع السنة

 )بلَالاف(
 المتوقعةالمدفوعات النقدية 

1212 2200212 828,2278823,,26,6 

1213 1020212 32,77267722322627 

1214 1200019 32733282722,62767 

1215 9000222 62,772366272722,7 

1216 9220205 62777268727672676 
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1217 002050002 72,22277723,72726 

1212 002200202 7267,222327772738 

 لي(بالاعتماد عمى تقنيات التعمم الاَ  ان)من اعداد الباحث 
يتم تدريب النموذج عمى البيانات التاريخية ثم اختباره لمتركد من دقتو, وبعد ذلك يتم 
استخدامو لمتنبؤ بعدد المتقاعدين المتوق  في السنوات القادمة استنادًا إلى قيم 

 .المدفوعات التقاعدية المتوقعة
  لمتقاعدينعدد ابلتنبؤ  النماذج  نتائت أداء

 (1الجدول)
 تقييم اداء نماذج تقنية التعمم الَالي

 ) من عداد الباحثان بالاعتماد عمى تقنيات الذكاء الاصطناعي( 
  :مثال عمى النتا ج المتوقعة

ـــــــــى الجـــــــــدول ســـــــــنوات ســـــــــابقة ومـــــــــن خـــــــــةل  ( الخـــــــــاص ببيانـــــــــات0)بالاعتمـــــــــاد عم
ــــــــــــــم  ــــــــــــــذكاء الاصــــــــــــــطناعي  ت ــــــــــــــؤ باســــــــــــــتدامة صــــــــــــــندوق تقاعــــــــــــــد تقنيــــــــــــــات ال لمتنب

ــــــــــة ( مــــــــــن 0202-0202) ةتيــــــــــتــــــــــم التنبــــــــــؤ بالســــــــــنوات الاَ  حيــــــــــث(.مــــــــــوظفي الدول
 التقاعدية.الرواتب ناحية عدد المتقاعدين واجمالي 

 معامل  التحديد (MAE) متوسط الخطأ المطمق النماذج
(R² Score) 

Linear Regression 20,431.53 0.985 

Random Forest 41,868.74 0.966 

Gradient Boosting 49,861.69 0.951 

XG Boost 49,855.37 0.951 
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 :تحميل النتائت
 :(Linear Regression) الانحدار الخطي

MAE: 20,431.53 
R² Score: 0.985 

o  عالية بمتوسط خطأ منخفض, مما يشير إلى أن  حقق النموذج دقةوىذا يعني ان
 .العلاقة بين المتغيرات يمكن تمثيميا بشكل جيد عبر الانحدار الخطي

 Random Forest :الغابة العشوائية
MAE: 41,868.74 

R² Score: 0.966 

o داء جيد, لكنو أقل من الانحدار الخطي, مما يشير إلى أن ىذا وىذا يعني ان الأ
 .يتعامل بشكل جيد مع العلاقات المعقدة بين المتغيرات النموذج يمكن أن

 :Gradient Boosting تعزيز التدرج
MAE: 49,861.69 

o R² Score: 0.951 

عمى الرغم من أن النموذج يحسن الأداء بشكل تدريجي, فإن متوسط وىذا يعني 
 .الخطأ كان أعمى مقارنة بالنماذج الأخرى

XG Boost: 

MAE: 49,855.37 
R² Score: 0.951 

, لكنو لم  Gradient Boosting مشابو لق XG Boost أداءوىذا يعني ان 
 يتفوق عمى النماذج الأخرى بشكل واضح
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 النموذج الثاني
 -:النموذج ىدف-4.1 

اليـــــــــدف مـــــــــن ىـــــــــذا النمـــــــــوذج ىـــــــــو التنبـــــــــؤ بـــــــــالإيرادات و المصـــــــــروفات تقاعديـــــــــة 
ــــــــــــــــــة )  ( 0202-0202لمعرفــــــــــــــــــة العجــــــــــــــــــز المســــــــــــــــــتمر فــــــــــــــــــي الســــــــــــــــــنوات المقبم

 (.0200-0202استنادًا إلى بيانات السنوات السابقة )
 :تفسير النتائج -3.2

ـــــــــــــة   ـــــــــــــى التنبـــــــــــــؤ بـــــــــــــالإيرادات فـــــــــــــي الســـــــــــــنوات المقبم ييـــــــــــــدف ىـــــــــــــذا النمـــــــــــــوذج إل
( بنـــــــــــــــاءً عمـــــــــــــــى إجمـــــــــــــــالي المـــــــــــــــدفوعات التقاعديـــــــــــــــة باســـــــــــــــتخدام 0202-0202)

(. يعـــــــــــــد ىـــــــــــــذا 0200-0202البيانـــــــــــــات التاريخيـــــــــــــة مـــــــــــــن الســـــــــــــنوات الســـــــــــــابقة )
 ميمة في التخطيط المالي لصندوق التقاعد. التنبؤ أداة

 :آلية عمل النموذج -1.2
 Linear Regression، Random يتم تدريب نماذج متعددة مثل ) 

Forest، Gradient Boostingو ، XG Boost ) بيدف التنبؤ بمستويات
 .المدفوعات المستقبمية بناءً عمى الاتجاىات الزمنية

ــــــــــذكاء  ــــــــــات ال ــــــــــم الَالــــــــــي مــــــــــن خــــــــــةل تقني ــــــــــة تعم الاصــــــــــطناعي وبخصــــــــــوص تقني
المـــــــــــــــدفوعات النقديــــــــــــــة المتوقعـــــــــــــــة وايـــــــــــــــرادات الصـــــــــــــــندوق ( 2) يبــــــــــــــين الجـــــــــــــــدول
 صندوق تقاعد موظفي الدولة.المتوقعة والفا ض 

 ( 2جدول )
 وايراداتبالمدفوعات التقاعدية  توقعات صندوق التقاعد

إيرادات الصندوق  المتوقعة السنة

 المتوقعة
 الفائض/العجز

0202 828,2278823,,26,6 627772,6,2,6726,, ,2,8,22,8262726,,-  

0202 32,77267722322627 627772,7628,726,, ,276,2,7627682,27-  

0202 32733282722,62767 627772,7827682767 72,26278,238,2278-  

0202 62,772366272722,7 627772,78277,26,, 726782663278,27,7-  
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0202 62777268727672676 627772,782733278, 72736282,26,3263,-  

0202 72,22277723,72726 627772,78276,277, 6267,237322662768-  

0202 7267,222327772738 627772,78276,2667 6277,268,277,2663-  

 )من اعداد الباحث بالاعتماد عمى تقنيات التعمم الا لي(
ان صـــــــــــندوق تقاعـــــــــــد مـــــــــــوظفي الدولـــــــــــة يعـــــــــــاني مـــــــــــن ( 0يتبـــــــــــين مـــــــــــن جـــــــــــدول )

ــــــــــادة  ــــــــــؤات .العجــــــــــز وان عجــــــــــز مســــــــــتمر بالزي ــــــــــذا مــــــــــن الضــــــــــروري إجــــــــــراء التنب ل
 .سيكون عميو الوض  المالي لمصندوق في السنوات القادمة   ءً بنا

  تبالإيرادالتنبؤ النماذج  نتائت أداء

 تقييم اداء نماذج تقنية التعلم الالَي (5الجدول) 

 الخطأ المطلقمتوسط  نماذج
(MAE) 

 R²) معامل  التحديد
Score) 

Linear 
Regression 

291,968,700,000 0.937478 

Random Forest 179,183,900,000 0.969844 

Gradient 
Boosting 

32,668,960 1.000000 

XG Boost 860,724 1.000000 

 ) من عداد الباحثان بالاعتماد على تقنيات الذكاء الاصطناعي( 
 :تحليل النتائج

 :(Linear Regression)الانحدار الخطي
MAE ) )291,968,700,000 :(متوسط الخطأ المطمق) 

R²)0.937( معامل التحديد): ) 
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o الانحـــــــــدار الخطـــــــــي يقـــــــــوم بعمـــــــــل جيـــــــــد نســـــــــبيًا فـــــــــي التنبــــــــــؤ,  وىـــــــــذا يعنـــــــــي ان
% مـــــــــن التبـــــــــاين فـــــــــي البيانـــــــــات. ومـــــــــ  ذلـــــــــك, الخطـــــــــر 92حيـــــــــث يفســـــــــر حـــــــــوالي 

 .يشير إلى أن ىناك بعض ا خطاء في التوقعاتالمطمق ىنا 
 ( :(Random Forest الغابات العشوائية

MAE: 179,183,900,000 
o R²: 0.97 
o أداء ال ابــــــــــات العشــــــــــوا ية أفضــــــــــل مــــــــــن الانحــــــــــدار الخطـــــــــــي,  وىــــــــــذا يعنــــــــــي ان

مـــــــــ  تقميـــــــــل الخطـــــــــر وزيـــــــــادة معامـــــــــل التحديـــــــــد, ممـــــــــا يعنـــــــــي أن النمـــــــــوذج يفســـــــــر 
 .البيانات بشكل أكثر دقة

 (Gradient Boosting  :)التعزيز التدريجي
MAE: 32,668,960 

R²: 1.0 
o ــــــــــي ان ــــــــــد  وىــــــــــذا يعن ــــــــــا ج دقيقــــــــــة جــــــــــدًا, مــــــــــ  معامــــــــــل تحدي ــــــــــدم نت النمــــــــــوذج يق

ـــــــــــــات 0.2مثـــــــــــــالي ) ـــــــــــــا لمبيان ـــــــــــــة تمامً ـــــــــــــى أن التوقعـــــــــــــات مطابق ( ممـــــــــــــا يشـــــــــــــير إل
 .الفعمية تقريبًا, م  خطر مطمق ص ير جدًا

XG Boost: 
MAE: 860,724 
R²: 1.0 

ممتاز ويكاد يكون مثاليًا, حيث يقمل الخطر المطمق  XG Boostأداء وىذا يعني ان
, مما يعني أن النموذج يفسر 0.2إلى مستوى ض يل جدًا, ويحقق معامل تحديد 

 .جمي  التباينات بدقة
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 : الاستنتاجات والتوصياتالرابع المبحث -2
  الاستنتاجات -1.2

التنبؤ من قبل صندوق تقاعد موظفي يير يعد الاسموب التقميدي المستخدم في  -1
 قادر عمى التنبؤ في السنوات القادمة بشكل دقيق.

بالإمكـــــــــــان التنبـــــــــــؤ بعـــــــــــدد المتقاعـــــــــــدين والرواتـــــــــــب التقاعديـــــــــــة فـــــــــــي الســـــــــــنوات  -0
القادمـــــــــــة وبصـــــــــــورة أدق مـــــــــــن الاســـــــــــاليب التقميديـــــــــــة لمتنبـــــــــــؤ وذلـــــــــــك مـــــــــــن خـــــــــــةل 

 استخدام تقنية التعمم الَالي . 
قــــــــــدرتيا عمــــــــــى تحميــــــــــل كميــــــــــات ىا مــــــــــة مــــــــــن  يا لــــــــــتعمم الــــــــــأثبتــــــــــت نمــــــــــاذج  -0

البيانـــــــــات بســـــــــرعة ودقـــــــــة متناىيـــــــــة, ممـــــــــا يمكـــــــــن صـــــــــناديق التقاعـــــــــد مـــــــــن اتخـــــــــاذ 
 .قرارات استثمارية أكثر استنارة

 التوصيات  -1.2
مــــــــــــن الضــــــــــــروري التحــــــــــــول مــــــــــــن الاســــــــــــموب التقميــــــــــــدي فــــــــــــي التنبــــــــــــؤ الـــــــــــــى  -1

ـــــــــــذكاء الاصـــــــــــطناعي وأىميـــــــــــا تقن ـــــــــــات ال ـــــــــــل بتقني ـــــــــــة الاســـــــــــموب الحـــــــــــديث المتمث ي
 التعمم الَالي. 

 كميات معالجة عمى قادرة قوية تحتية بنية وجود  ا لي التعمم تقنية تطبيق يتطمب -0
 في الاستثمار  الدولة موظفي تقاعد لصندوق الضروري من عميو. البيانات من كبيرة
 .المتقدمة التحميل برامج و الحاسوب أجيزة

صــــــــــــندوق تقاعــــــــــــد ضــــــــــــرورة اســــــــــــتخدام تقنيــــــــــــات الــــــــــــتعمم الا لــــــــــــي مــــــــــــن قبــــــــــــل  -0
مـــــــــــــــوظفي الدولـــــــــــــــة  لمعرفـــــــــــــــة عـــــــــــــــدد المتقاعـــــــــــــــدين و المصـــــــــــــــروفات التقاعديـــــــــــــــة 
حيـــــــــــث ان ىـــــــــــذا الاســـــــــــتخدام مـــــــــــن شـــــــــــرنو ان يســـــــــــيم فـــــــــــي تخطـــــــــــيط أفضـــــــــــل و 

 اتخاذ القرارات.
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