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 نهتُثؤ تانسلاسم انزيُيح يع انتطثيك استعًال الأًَىرد انهزيٍ  

 يىسى َعًح رًيم حسيٍ

 أ.و تيذاء اسًاعيم عثذ انىهاب

 كهيح الإداسج والالتصاد –رايعح تغذاد 

 musa.nimah2201@coadec.uobaghdad.edu.iq 

 :انًستخهص

٣ؼُذ اُز٘جؤ ثبُغلاعَ اُض٤٘ٓخ أداحً أعبع٤خ ك٢ هطبع اُطبهخ، إر رغْٜ اُزوذ٣شاد اُذه٤وخ لاعزٜلاى اٌُٜشثبء ك٢ دػْ 

ٝشجٌخ  SARIMAاُزخط٤ؾ ٝإداسح أُٞاسد ثٌلبءح. رٜذف ٛزٙ اُذساعخ إ٠ُ رط٣ٞش إؽبس ٛغ٤ٖ ٣غٔغ ث٤ٖ ٗٔٞرط 

LSTM  ( ٓشبٛذح شٜش٣خ 552اُشٜش١ ٌُِٜشثبء ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح الأٓش٤ٌ٣خ، ثبلاػزٔبد ػ٠ِ )ُِز٘جؤ ثبلاعزٜلاى

 .2025إ٠ُ د٣غٔجش  1980رـط٢ أُذح ٖٓ ٣٘ب٣ش 

ُزٔض٤َ الأٗٔبؽ اُخط٤خ ٝأُٞع٤ٔخ، ك٢ ؽ٤ٖ رغُزخذّ شجٌخ  ٣SARIMAؼزٔذ الإؽبس أُوزشػ ػ٠ِ اعزخذاّ ٗٔٞرط 

LSTM  عشٟ رو٤٤ْ أداء اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ ٝٓوبسٗزٚ ُ٘ٔزعخ أٌُٞٗبد ؿ٤ش اُخط٤خ ٖٓ خلاٍ ثٞاه٢ اُ٘ٔٞرط. ٝهذ

  (RMSE) أُ٘لشد٣ٖ ثبعزخذاّ ٓؼ٤بس اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُٔزٞعؾ ٓشثغ اُخطأ SARIMA ٝLSTMث٘ٔٞرع٢ 

ٖٓ ؽ٤ش اُذهخ ٝالاعزوشاس ٓوبسٗخ ثبُ٘ٔبرط أُ٘لشدح، ٓٔب  SARIMA–LSTMأظٜشد اُ٘زبئظ رلٞم اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ 

ُغلاعَ اُض٤٘ٓخ أُٞع٤ٔخ أُؼوذح. ًٔب رش٤ش ٣ؤًذ كبػ٤ِخ دٓظ الأعب٤ُت الإؽظبئ٤خ ٝرو٤٘بد اُزؼِْ اُؼ٤ٔن ك٢ اُز٘جؤ ثب

 .اُ٘زبئظ إ٠ُ إٌٓب٤ٗخ رٞظ٤ق ٛزا الإؽبس ك٢ رطج٤وبد أخشٟ رزؼٖٔ ث٤بٗبد ص٤٘ٓخ ؽ٣ِٞخ الأعَ ٝراد أٗٔبؽ ٓٞع٤ٔخ

 ، شجٌخ(SARIMA–LSTM) اُز٘جؤ ثبُغلاعَ اُض٤٘ٓخ، اعزٜلاى اٌُٜشثبء، اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ :أٌُِبد أُلزبؽ٤خ

LSTM ،اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ أُٞع٤ٔخ ،RMSE  
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Abstract 

Time series forecasting plays a vital role in the energy sector, where accurate electricity 

consumption predictions support planning and resource management. This study develops 

a hybrid SARIMA–LSTM framework for forecasting monthly electricity consumption in 

the United States using 552 observations from January 1980 to December 2025. 

The proposed approach employs SARIMA to model linear and seasonal patterns, while 

LSTM captures nonlinear structures through the model residuals. Forecasting performance 

was evaluated against standalone SARIMA and LSTM models using RMSE. 

Results show that the hybrid SARIMA–LSTM model outperformed the individual models 

in terms of accuracy and stability, demonstrating the value of combining statistical and 

deep learning methods for forecasting complex seasonal time series. The framework also 

shows potential for broader applications involving long-term seasonal data. 

Keywords: Time Series Forecasting, Electricity Consumption, SARIMA–LSTM, LSTM, 

Seasonal Time Series, RMSE. 
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 انفصم الأول

 :انًمذيح

 أُغزوج٤ِخ رؼُذ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٖٓ الأدٝاد الإؽظبئ٤خ الأعبع٤خ ُزؾ٤َِ اُظٞاٛش أُزـ٤شح ػجش اُضٖٓ ٝاُز٘جؤ ثو٤ٜٔب

(Shumway & Stoffer, 2017)؛( Wei, 2006)   ّٗٔٞرطا٣ٝغُزخذ SARIMA  ُزٔض٤َ الارغبٛبد ٝأُٞع٤ٔخ ك٢

 ، إلا إٔ هذسرٚ ٓؾذٝدح ك٢ ٓؼبُغخ اُؼلاهبد ؿ٤ش اُخط٤خ.(Box et al., 2016) اُج٤بٗبد اُض٤٘ٓخ

 Hochreiter)   اُض٤٘ٓخ أُؼوذح ٝاُلاخط٤خ ثٌلبءح ػب٤ُخ ك٢ ٗٔزعخ الاػزٔبد٣بد LSTM ك٢ أُوبثَ، رز٤ٔض شجٌبد 

& Schmidhuber, 1997)؛ (Goodfellow et al., 2016 ) ُزُي ارغٜذ اُذساعبد اُؾذ٣ضخ إ٠ُ رط٣ٞش ٗٔبرط

، ثٜذف رؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جؤ ك٢ رؾ٤َِ اُغلاعَ ) لاعزلبدح ٖٓ ٓضا٣ب ًَ ٜٓ٘ٔبُ  SARIMA ٝ LSTM ٛغ٤٘خ رغٔغ ث٤ٖ

 (Zhang, 2003 ؛Khashei & Bijari, 2011)  اُض٤٘ٓخ

 انثحج:يشكهح 

رٞاعٚ ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ أُ٘لشدح، عٞاء اُخط٤خ أٝ ؿ٤ش اُخط٤خ، طؼٞثخ ك٢ رٔض٤َ اُخظبئض اٌُبِٓخ ُِغِغِخ 

ٍٕ ٝاؽ  ذ اُض٤٘ٓخ لاؽزٞائٜب ػ٠ِ ٌٓٞٗبد خط٤خ ٝؿ٤ش خط٤خ ك٢ آ

  Hamilton, 1994) ,(Chatfield, 2004                                                                         

٣ٝؾذ ٛزا اُوظٞس ٖٓ دهخ اُز٘جؤ ًٝلبءح اُ٘ٔزعخ، ٓٔب ٣غزذػ٢ رط٣ٞش ٜٓ٘غ٤خ ٛغ٤٘خ رغٔغ ٓضا٣ب اُ٘ٔبرط اُخط٤خ ٝؿ٤ش 

 اُز٘جؤ ثٜذف رؾو٤ن رٔض٤َ أًضش ٝاهؼ٤خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٝرؾغ٤ٖ دهخذ اُخط٤خ ػٖٔ إؽبس ٓٞؽ

(Zhang, 2003؛ Khashei & Bijari, 2011) 

 :هذف انثحج

 ؛Box et al., 2016) ك٢ اُز٘جؤ ثبُغلاعَ اُض٤٘ٓخ SARIMA ٝLSTM ٣ٜذف اُجؾش إ٠ُ رو٤٤ْ ًلبءح ٗٔٞرع٢

Hochreiter & Schmidhuber, 1997) خلاٍ اخز٤بس أكؼَ ٗٔٞرط ٖٓ ًَ ٜٓ٘ٔب. ًٔب ٣غؼ٠ إ٠ُ رط٣ٞش ٖٓ ،

٣ٝؼزٔذ اُجؾش ػ٠ِ  .(Zhang, 2003) اُخظبئض اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ ُزؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جؤ ٗٔٞرط ٛغ٤ٖ ٣غٔغ

، ٝرُي ُزؾذ٣ذ (Hyndman & Koehler, 2006) ُزو٤٤ْ الأداء RMSE ٝMAE ٝMAPE ٓوب٤٣ظ إؽظبئ٤خ ٓضَ

 .اُ٘ٔٞرط الأًضش دهخ ًٝلبءح

 

 :ثحجأهًيح ان

ٝرزٔضَ أ٤ٔٛزٜب  .(Wei, 2006) ٤خ ك٢ دػْ اُزخط٤ؾ ٝارخبر اُوشاسر٘جغ أ٤ٔٛخ اُذساعخ ٖٓ أ٤ٔٛخ اُز٘جؤ ثبُغلاعَ اُضٓ٘

 ُزٔض٤َ أٌُٞٗبد اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ ثٌلبءح أػ٠ِ SARIMA ٝLSTM اُؼ٤ِٔخ ك٢ رط٣ٞش ٗٔٞرط ٛغ٤ٖ ٣غٔغ ث٤ٖ

(Khashei & Bijari, 2011). 

 .U.S) اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذحأٓب أ٤ٔٛزٜب اُزطج٤و٤خ كززٔضَ ك٢ رطج٤ن اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ ث٤بٗبد اعزٜلاى اُطبهخ  

Energy Information Administration, 2023)ٓٔب ٣ؼضص دهخ اُز٘جؤ ٝدػْ إداسح اُطِت ،. 

 :ثحجحذود ان

 ٖؽذٝد ٓٞػٞػ٤خ: روزظش ػ٠ِ رط٣ٞش ٝرو٤٤ْ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ (SARIMA–LSTM) (Zhang, 2003).  

  ( ٓشبٛذح552ثؼذد ) 2025–1980ؽذٝد ص٤٘ٓخ: ث٤بٗبد شٜش٣خ ُِلزشح.  

 ؽذٝد ٌٓب٤ٗخ: اعزٜلاى اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح (U.S. Energy Information 

Administration, 2023).  
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 ؽذٝد ث٤ب٤ٗخ: رؼزٔذ ػ٠ِ ث٤بٗبد الاعزٜلاى كوؾ دٕٝ ٓزـ٤شاد خبسع٤خ.  

 ؽذٝد ٜٓ٘غ٤خ: رغزخذّ ٓوب٤٣ظ RMSE ٝMAE ٝMAPE (Hyndman & Koehler, 2006) 

 

 انفصم انخاَي

 انًمذيح:

٣ز٘بٍٝ ٛزا اُلظَ الأعظ اُ٘ظش٣خ ٝأُٜ٘غ٤خ ُزؾ٤َِ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٝاُز٘جؤ ثٜب، ٖٓ خلاٍ ػشع أُلب٤ْٛ الإؽظبئ٤خ 

.الأعبع٤خ ٝاُ٘ٔبرط اُزو٤ِذ٣خ ٝاُؾذ٣ضخ أُغزخذٓخ ك٢ رٞط٤ق اُج٤بٗبد اُض٤٘ٓخ ٝث٘بء اُ٘ٔبرط اُز٘جؤ٣خ  

 (Shumway & Stoffer, 2017؛ Wei, 2006)  

 انسهسح انزيُيح:

اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٢ٛ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُشبٛذاد أُشرجخ ص٤٘ٓبً ٝأُغغِخ ػ٘ذ كزشاد ٓ٘زظٔخ، ثؾ٤ش رشرجؾ اُو٤ْ أُزؼبهجخ 

  (Chatfield,     2004) ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ثؼلاهبد ص٤٘ٓخ رغٔؼ ثذساعخ عِٞى اُظبٛشح ٝرؾ٤َِ رطٞسٛب ػجش اُضٖٓ

 :اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ إ٠ُٝر٘وغْ 

   علاعَ ٓزوطؼخ رغُغَ ػ٘ذ كزشاد ص٤٘ٓخ ٓ٘لظِخ ٝصبثزخ. 

   َعلاعَ ٓغزٔشح رؼُشّف ػ٠ِ ٓذٟ ص٢٘ٓ ٓزظ. 

ً ُذساعخ  ً ُؼ٤ِٔخ ػشٞائ٤خ، الأٓش اُز١ ٣ٞكش إؽبساً اؽزٔب٤ُب ًٔب ٣ٌٖٔ اُ٘ظش إ٠ُ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ثبػزجبسٛب رؾووب

   (Hamilton, 1994) أُغزوج٤ِخخظبئظٜب الإؽظبئ٤خ ٝاُز٘جؤ ثو٤ٜٔب 

 

 الاستمشاسيح :

، إر (Box et al., 2016) رؼُذ الاعزوشاس٣خ ٖٓ أْٛ اُخظبئض اُز٢ ٣غت اُزؾون ٜٓ٘ب هجَ ث٘بء ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ

رؼزٔذ ؿبُج٤خ اُ٘ٔبرط الإؽظبئ٤خ ػ٠ِ اكزشاع صجبد اُخظبئض الإؽظبئ٤خ ُِغِغِخ ػجش اُضٖٓ، ٝلاع٤ٔب أُزٞعؾ 

 .جب٣ٖ ٝاُزـب٣شٝاُز

 

ٝرٞطق اُغِغِخ ثأٜٗب ٓغزوشح ػ٘ذٓب لا رزـ٤ش ٛزٙ اُخظبئض ٓغ ٓشٝس اُضٖٓ. ٝك٢ ؽبُخ ػذّ الاعزوشاس ك٢ أُزٞعؾ 

ٗز٤غخ ٝعٞد ارغبٙ ػبّ، ٣زْ اعزخذاّ اُلشٝم اُض٤٘ٓخ لإصاُخ الارغبٙ ٝرؾو٤ن الاعزوشاس، ث٤٘ٔب رغُزخذّ اُزؾ٣ٞلاد 

 .(Wei, 2006) صجبد اُزجب٣ٖاُش٣بػ٤خ أُ٘بعجخ ُٔؼبُغخ ػذّ 

ٝرؼُذ ػ٤ِٔخ رؾ٣َٞ اُغِغِخ إ٠ُ ؽبُخ ٓغزوشح خطٞح ػشٝس٣خ ُؼٔبٕ طؾخ اُزوذ٣شاد ٝدهخ اُز٘جؤاد اُ٘برغخ ػٖ 

 اُ٘ٔبرط الإؽظبئ٤خ

 شاسيح:مالاستاختثاساخ انتحمك يٍ 

–ر٢ ك٢ ٓوذٓزٜب اخزجبس د٢ٌ٣ُِٝزؾون ٖٓ اعزوشاس٣خ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ رغُزخذّ ٓغٔٞػخ ٖٓ الاخزجبساد الإؽظبئ٤خ، ٣أ

 (KPSS)ٝاخزجبس  كُٞش أُطٞس

(Dickey & Fuller, 1979) 

 طىس:اختثاس ديكي فىنش انً

ػ٠ِ كؾض ٝعٞد عزس اُٞؽذح ك٢ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ، إر رش٤ش اُلشػ٤خ اُظلش٣خ إ٠ُ ٝعٞد عزس  ADF ٣ؼزٔذ اخزجبس 

 .إ٠ُ اعزوشاسٛب ٝؽذح ٝػذّ اعزوشاس٣خ اُغِغِخ، ث٤٘ٔب رش٤ش اُلشػ٤خ اُجذ٣ِخ

Dickey & Fuller, 1979) 

 :(KPSS) اختثاس

ك٤زج٠٘ كشػ٤خ طلش٣خ ٓؼبًغخ رلزشع اعزوشاس اُغِغِخ، ك٢ ؽ٤ٖ رش٤ش اُلشػ٤خ اُجذ٣ِخ إ٠ُ ٝعٞد  KPSS أٓب اخزجبس

 .(Kwiatkowski et al., 1992) ػذّ اعزوشاس

اُغِغِخ ٝرو٤َِ اؽزٔبلاد اُٞطٍٞ إ٠ُ اعز٘زبعبد ٣ٝغبػذ اُغٔغ ث٤ٖ الاخزجبس٣ٖ ك٢ رؼض٣ض دهخ اُؾٌْ ػ٠ِ ؽج٤ؼخ 

 .ٓؼِِخ ثشإٔ خظبئظٜب الإؽظبئ٤خ

 دانح الاستثاط انزاتي انززئي:دانح الاستثاط انزاتي و 



                                                                                                              

                                                        

1756 

 

 NO.21A1   Jun2026 

N 

 

Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 
Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 
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ٝرغُزخذّ دٝاٍ الاسرجبؽ اُزار٢ ٝالاسرجبؽ اُزار٢ اُغضئ٢ ثٞطلٜب ٖٓ أْٛ الأدٝاد اُزشخ٤ظ٤خ ك٢ رؾ٤َِ اُغلاعَ 

 .(Box et al., 2016) اُض٤٘ٓخ

 

 دانح الاستثاط انزاتي:

دسعخ الاسرجبؽ ث٤ٖ اُو٤ْ اُؾب٤ُخ ٝاُو٤ْ اُغبثوخ ػ٘ذ إثطبءاد ص٤٘ٓخ ٓخزِلخ،  (ACF) إر رو٤ظ داُخ الاسرجبؽ اُزار٢

 .(Chatfield, 2004) ٝرغُزخذّ ك٢ اٌُشق ػٖ ؽج٤ؼخ الاػزٔبد اُض٢٘ٓ ٝرؾذ٣ذ ثؼغ خظبئض اُ٘ٔبرط أُ٘بعجخ

 

 ستثاط انزاتي انززئي:دانح الا

كزٔضَ ٓوذاس الاسرجبؽ أُجبشش ث٤ٖ ه٤ٔز٤ٖ رلظَ ث٤ٜ٘ٔب كزشح ص٤٘ٓخ ٓؼ٤٘خ ثؼذ  (PACF) أٓب داُخ الاسرجبؽ اُزار٢ اُغضئ٢

 Box) اعزجؼبد رأص٤ش اُو٤ْ اُٞع٤طخ، ٝرؼُذ أداح أعبع٤خ ك٢ رؾذ٣ذ سرجخ ٗٔبرط الاٗؾذاس اُزار٢ ٝاخز٤بس اُ٘ٔٞرط الأٗغت

et al., 2016). 

 ريُكُز:–يُهزيح تىكس

ع٤ٌ٘٘ض ٖٓ أًضش أُ٘بٛظ الإؽظبئ٤خ اعزخذآبً ك٢ ث٘بء ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٝاُز٘جؤ ثو٤ٜٔب –رؼُذ ٜٓ٘غ٤خ ثًٞظ

 .(Box et al., 2016) أُغزوج٤ِخ

 .زٌبَٓاُز٢ رغٔغ ث٤ٖ ٌٓٞٗبد الاٗؾذاس اُزار٢ ٝأُزٞعطبد أُزؾشًخ ٝاُ ARIMA ٝرؼزٔذ ٛزٙ أُٜ٘غ٤خ ػ٠ِ ٗٔبرط

ٝرزٌٕٞ ػ٤ِٔخ ث٘بء اُ٘ٔٞرط ٝكن ٛزٙ أُٜ٘غ٤خ ٖٓ أسثغ ٓشاؽَ سئ٤غ٤خ رزٔضَ ك٢ رؾذ٣ذ اُ٘ٔٞرط أُ٘بعت، ٝروذ٣ش 

 .(Box et al., 2016) ٓؼِٔبرٚ، ٝإعشاء اُلؾض اُزشخ٤ظ٢، صْ اعزخذآٚ ك٢ اُز٘جؤ

ٝأُب٤ُخ ٝالاعزٔبػ٤خ ثغجت هذسرٜب ػ٠ِ رٞط٤ق ٝهذ أصجزذ ٛزٙ أُٜ٘غ٤خ ًلبءرٜب ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُزطج٤وبد الاهزظبد٣خ 

 .اُج٤٘خ اُض٤٘ٓخ ُِج٤بٗبد ٝروذ٣ْ ر٘جؤاد ده٤وخ

 تحذيذ انًُىرد انًُاسة:

 :AR(p)ًَىرد الاَحذاس انزاتي انعاو ا

ً  AR ٣ٔضَ ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُزار٢ ، إر (Hamilton, 1994) أؽذ أثغؾ ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٝأًضشٛب اعزخذآب

 .اُو٤ٔخ اُؾب٤ُخ ُِٔزـ٤ش رؼزٔذ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُو٤ْ اُغبثوخ ُٚ ثبلإػبكخ إ٠ُ ٓشًجخ ػشٞائ٤خ ٣لزشع إٔ

ك٢ رؾذ٣ذ اُشرجخ  PACF ٣ٝز٤ٔض ٛزا اُ٘ٔٞرط ثوذسرٚ ػ٠ِ رٔض٤َ الاػزٔبد أُجبشش ث٤ٖ اُو٤ْ أُزؼبهجخ، ًٔب رغُزخذّ داُخ

 .(Chatfield, 2004) أُ٘بعجخ ُٚ

 :MA انعاو اًَىرد الاوساط انًتحشكح

ك٤لزشع إٔ اُو٤ٔخ اُؾب٤ُخ ُِغِغِخ رزؾذد ٖٓ خلاٍ ٓغٔٞػخ ٖٓ الأخطبء  MA أٓب ٗٔٞرط أُزٞعطبد أُزؾشًخ

 .(Wei, 2006)اُؼشٞائ٤خ اُؾب٤ُخ ٝاُغبثوخ. 

ُِغِغِخ ٣ٝخزِق ػٖ ٗٔٞرط الاٗؾذاس اُزار٢ ك٢ اػزٔبدٙ ػ٠ِ رأص٤ش اُظذٓبد اُؼشٞائ٤خ اُغبثوخ ثذلاً ٖٓ اُو٤ْ اُغبثوخ 

ٗلغٜب. ٝرٔزبص ٗٔبرط أُزٞعطبد أُزؾشًخ ثوذسرٜب ػ٠ِ رٞط٤ق اُزأص٤شاد هظ٤شح الأعَ ُلأخطبء اُؼشٞائ٤خ، ؽ٤ش 

 .رزلاش٠ آصبس ٛزٙ الأخطبء رذس٣غ٤بً ٓغ ٓشٝس اُضٖٓ

 :(ARMA) اًَىرد الاَحذاس انزاتي وانًتىسطاخ انًتحشكح

ُزار٢ ٝأُزٞعطبد أُزؾشًخ ػٖٔ إؽبس ٝاؽذ، ٓٔب ٣غٔؼ ث٤ٖ خظبئض ٗٔبرط الاٗؾذاس ا ARMA ٣ٝغٔغ ٗٔٞرط

 (Box et al., 2016)ثزٔض٤َ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ أُغزوشح ثظٞسح أًضش ًلبءح. 

٣ٝزٌٕٞ اُ٘ٔٞرط ٖٓ عضء ٣ؼجش ػٖ الاػزٔبد ػ٠ِ اُو٤ْ اُغبثوخ ُِغِغِخ ٝعضء آخش ٣ٔضَ رأص٤ش الأخطبء اُؼشٞائ٤خ 

 .٣ٝغُزخذّ ٛزا اُ٘ٔٞرط ػ٘ذٓب رٌٕٞ اُغِغِخ ٓغزوشح ٝلا رزطِت إعشاء كشٝم ص٤٘ٓخ  اُغبثوخ

 (:ARIMA) اًَىرد الاَحذاس انزاتي انًتكايم وانًتىسطاخ انًتحشكح

، إر ٣ؼ٤ق ػ٘ظش اُزٌبَٓ ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ اُلشٝم اُض٤٘ٓخ ARMA ك٤ؼُذ آزذاداً ُ٘ٔٞرط ARIMA أٓب ٗٔٞرط

 (Wei, 2006)  غزوشح إ٠ُ علاعَ ٓغزوشحُزؾ٣َٞ اُغلاعَ ؿ٤ش أُ

٣ٝزٌٕٞ اُ٘ٔٞرط ٖٓ صلاصخ ٓؼِٔبد أعبع٤خ رٔضَ سرجخ الاٗؾذاس اُزار٢، ٝػذد ٓشاد اُزلش٣ن، ٝسرجخ أُزٞعطبد  

ٖٓ أًضش اُ٘ٔبرط ش٤ٞػبً ك٢ اُز٘جؤ ثبُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٗظشاً ُٔشٝٗزٚ ٝهذسرٚ ػ٠ِ اُزؼبَٓ ٓغ  ARIMA أُزؾشًخ. ٣ٝؼُذ

 .اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ارغبٛبد ص٤٘ٓخاُج٤بٗبد 
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 (:SARIMAاًَىرد الاَحذاس انزاتي انًتكايم وانًتىسطاخ انًتحشكح انًىسًي)

اُز١ ٣ٔضَ  SARIMA ٝػ٘ذٓب رزؼٖٔ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ أٗٔبؽبً ٓٞع٤ٔخ ٓزٌشسح، ٣ظجؼ ٖٓ اُؼشٝس١ اعزخذاّ ٗٔٞرط

 Box et)  ض٤َ اُزأص٤شاد اُذٝس٣خ ؽ٣ِٞخ الأعَٖٓ خلاٍ إػبكخ ٌٓٞٗبد ٓٞع٤ٔخ رغٔؼ ثزٔ ARIMA رط٣ٞشاً ُ٘ٔٞرط

al., 2016)، 

ً ٓٞع٤ٔخ ٝٓؼِٔبد اٗؾذاس رار٢ ٝٓزٞعطبد ٓزؾشًخ ٓٞع٤ٔخ إ٠ُ عبٗت أٌُٞٗبد ؿ٤ش   ٣ٝزؼٖٔ اُ٘ٔٞرط كشٝهب

 أُٞع٤ٔخ.

٣ٝز٤ؼ ٛزا اُ٘ٔٞرط رٔض٤َ الارغبٙ اُؼبّ ٝالأٗٔبؽ أُٞع٤ٔخ ٝالاػزٔبد اُض٢٘ٓ هظ٤ش ٝؽ٣َٞ الأٓذ ػٖٔ إؽبس إؽظبئ٢  

 .ٓٞؽذ، الأٓش اُز١ ٣غؼِٚ ٖٓ أًضش اُ٘ٔبرط اعزخذآبً ك٢ رؾ٤َِ اُظٞاٛش راد اُغِٞى أُٞع٢ٔ

 :  (Estimation)انتمذيش

ذ٣ش أُؼِٔبد اُز٢ رٜذف إ٠ُ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ْ أُض٠ِ ُٔؼبٓلاد اُ٘ٔٞرط ثؼذ رؾذ٣ذ اُ٘ٔٞرط أُ٘بعت، رأر٢ ٓشؽِخ رو

ؽش٣وخ الإٌٓبٕ الأػظْ ٖٓ أًضش اُطشائن ش٤ٞػبً ك٢ روذ٣ش ٓؼِٔبد ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ،   (Akaike, 1974)ٝرؼُذ

 إر رؼزٔذ ػ٠ِ رؼظ٤ْ اؽزٔبٍ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اُج٤بٗبد أُشبٛذح ك٢ ظَ اُ٘ٔٞرط أُلزشع. 

 .ٛزٙ اُطش٣وخ ك٢ رٞك٤ش روذ٣شاد رزغْ ثبٌُلبءح ٝالارغبم ٝرذػْ ث٘بء ٗٔبرط راد هذسح رلغ٤ش٣خ ٝر٘جؤ٣خ ٓشرلؼخ ٝرغْٜ

 فحص الاًَىرد:

 ٝرزجغ ٓشؽِخ اُزوذ٣ش ػ٤ِٔخ اُلؾض اُزشخ٤ظ٢ اُز٢ رٜذف إ٠ُ اُزؾون ٖٓ ٓلاءٓخ اُ٘ٔٞرط ُِج٤بٗبد.

٣ٝزْ رُي ٖٓ خلاٍ دساعخ اُجٞاه٢ اُ٘برغخ ػٖ اُ٘ٔٞرط ٝاُزأًذ ٖٓ رظشكٜب ًغِغِخ ػشٞائ٤خ لا رؾز١ٞ ػ٠ِ اسرجبؽبد  

 . (Ljung & Box, 1978)  رار٤خ ٓؼ٣ٞ٘خ

كئرا أظٜشد اُجٞاه٢ خظبئض اُؼٞػبء اُج٤ؼبء أٌٖٓ هجٍٞ اُ٘ٔٞرط، أٓب إرا ثو٤ذ أٗٔبؽ ص٤٘ٓخ ؿ٤ش ٓلغشح كئٕ رُي  

 .شٝسح إػبدح رؾذ٣ذ اُ٘ٔٞرط أٝ رؼذ٣َ ٌٓٞٗبر٣ٚش٤ش إ٠ُ ػ

 انــــــــــتـــــــــــــُـــــثــــــــــــــــــؤ:

، إر ٣غُزخذّ اُ٘ٔٞرط (Hyndman & Athanasopoulos, 2021)٣ٔضَ اُز٘جؤ اُٜذف اُٜ٘بئ٢ ُزؾ٤َِ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ

أُزٞاكشح ؽز٠ اُضٖٓ اُؾب٢ُ. ٝرخزِق آ٤ُخ اُز٘جؤ ثبخزلاف أُوذس لاعزششاف اُو٤ْ أُغزوج٤ِخ اػزٔبداً ػ٠ِ أُؼِٞٓبد 

اُ٘ٔٞرط أُغزخذّ، إلا أٜٗب رغز٘ذ ثظٞسح ػبٓخ إ٠ُ ؽغبة اُزٞهغ اُششؽ٢ ُِو٤ْ أُغزوج٤ِخ اػزٔبداً ػ٠ِ اُو٤ْ اُزبس٣خ٤خ 

ُزخط٤ؾ ٝارخبر اُوشاس ٝأُؼِٔبد أُوذسح. ٝرغُزخذّ اُ٘ٔبرط اُض٤٘ٓخ ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد اُزطج٤و٤خ اُز٢ رزطِت ا

 .اعز٘بداً إ٠ُ رٞهؼبد ٓغزوج٤ِخ ده٤وخ

 :تمييى أداء انتُثؤ

ُٝـشع اُؾٌْ ػ٠ِ ًلبءح اُ٘ٔبرط اُز٘جؤ٣خ، ٣زْ رو٤٤ْ أدائٜب ٖٓ خلاٍ دساعخ الأخطبء اُز٘جؤ٣خ اُ٘برغخ ػٖ اُلشم ث٤ٖ 

 اُو٤ْ اُلؼ٤ِخ ٝاُو٤ْ أُوذسح.

(Hyndman & Koehler, 2006) 

ٝرؼزٔذ ػ٤ِٔخ اُزو٤٤ْ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ أُوب٤٣ظ الإؽظبئ٤خ اُز٢ رو٤ظ ؽغْ الاٗؾشاف ث٤ٖ اُو٤ْ أُز٘جأ ثٜب ٝاُو٤ْ  

 .اُؾو٤و٤خ، ٓٔب ٣غٔؼ ثبُٔلبػِخ ث٤ٖ اُ٘ٔبرط أُخزِلخ ٝاخز٤بس اُ٘ٔٞرط الأًضش دهخ ٝٓلاءٓخ ُطج٤ؼخ اُج٤بٗبد

 انشثكاخ انعصثيح الاصطُاعيح:

اُؾذ٣ضخ ك٢ ٓغبٍ اُزًبء الاطط٘بػ٢، ثشصد اُشجٌبد اُؼظج٤خ الاطط٘بػ٤خ ثٞطلٜب ٖٓ أْٛ ٝك٢ إؽبس اُزطٞساد 

ٝرغز٘ذ ٛزٙ اُشجٌبد إ٠ُ ٓؾبًبح آ٤ُخ ػَٔ اُذٓبؽ اُجشش١ ٖٓ خلاٍ ٓغٔٞػخ ٖٓ اُٞؽذاد  أدٝاد اُ٘ٔزعخ ؿ٤ش اُخط٤خ

 صإ اُذاخ٤ِخ. اُؾغبث٤خ أُزشاثطخ اُز٢ رزؼِْ الأٗٔبؽ اٌُبٓ٘خ ك٢ اُج٤بٗبد ػجش رؼذ٣َ الأٝ

(Haykin, 2009؛ Bishop, 2006( 

 يكىَاخ انشثكاخ انعصثيح الاصطُاعيح:

ٝرزٌٕٞ اُشجٌبد اُؼظج٤خ ٖٓ ؽجوخ إدخبٍ ٝؽجوخ أٝ أًضش ٓخل٤خ ٝؽجوخ إخشاط، ٝرشرجؾ ٛزٙ اُطجوبد ػجش أٝصإ 

 .ػذد٣خ ٣زْ رؾذ٣ضٜب أص٘بء ػ٤ِٔخ اُزذس٣ت ثٜذف رو٤َِ اُخطأ ٝرؾغ٤ٖ اُوذسح اُز٘جؤ٣خ

ٝرؼزٔذ اُشجٌبد اُؼظج٤خ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ٖٓ أٌُٞٗبد الأعبع٤خ رشَٔ أُذخلاد ٝالأٝصإ ٝالاٗؾ٤بصاد ٝدٝاٍ اُزغ٤ٔغ 

 ٝدٝاٍ اُز٘ش٤ؾ ٝدٝاٍ الإخشاط. 

 (Goodfellow et al., 2016) ٝرغْٜ ٛزٙ اُؼ٘بطش ٓغزٔؼخ ك٢ ر٤ٌٖٔ اُشجٌخ ٖٓ رٔض٤َ اُؼلاهبد أُؼوذح ٝؿ٤ش

 اُخط٤خ ث٤ٖ أُزـ٤شاد.
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 .ًٔب رغُزخذّ خٞاسص٤ٓبد رؼِْ ٓخزِلخ ُزؾذ٣ش الأٝصإ ٝرؾغ٤ٖ أداء اُ٘ٔٞرط اعز٘بداً إ٠ُ اُج٤بٗبد اُزذس٣ج٤خ أُزبؽخ 

 : (LSTM)انشثكاخ انعصثيح طىيهح انزاكشج 

ً ك٢ رؾ٤َِ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٗٔٞرط اُزاًشح ؽ٣ِٞخ ٝهظ٤شح الأٓذ  ٖٝٓ ث٤ٖ أًضش ٗٔبرط اُزؼِْ اُؼ٤ٔن اعزخذآب

(LSTM) رط٣ٞش ُِشجٌبد اُؼظج٤خ أُزٌشسح ٣ٜذف إ٠ُ ٓؼبُغخ ٓشٌِخ رلاش٢ اُزذسعبد اُز٢ رٞاعٚ اُ٘ٔبرط ٞٛٝ ،

 (Hochreiter & Schmidhuber, 1997) اُزو٤ِذ٣خ.

٣ٝؼزٔذ ٛزا اُ٘ٔٞرط ػ٠ِ ث٤٘خ خبطخ رزٌٕٞ ٖٓ خلا٣ب راًشح ٝثٞاثبد ُِزؾٌْ ك٢ رذكن أُؼِٞٓبد، ثٔب ٣غٔؼ ثبلاؽزلبظ  

 أُٜٔخ ُلزشاد ص٤٘ٓخ ؽ٣ِٞخ ٝٗغ٤بٕ أُؼِٞٓبد ؿ٤ش اُؼشٝس٣خ.ثبُٔؼِٞٓبد 

هذسح ػب٤ُخ ػ٠ِ اًزشبف الأٗٔبؽ ؿ٤ش اُخط٤خ ٝالاػزٔبد٣بد اُض٤٘ٓخ ؽ٣ِٞخ أُذٟ، ٓٔب ٣غؼِٚ  LSTM ٣ٝٔزِي ٗٔٞرط 

 .كؼبلاً ك٢ رطج٤وبد اُز٘جؤ أُؼوذح

  SARIMA–LSTM ٍ انًُىرد انهزي

اُٞاهؼ٤خ ؿبُجبً ٓب رزؼٖٔ ٌٓٞٗبد خط٤خ ٝؿ٤ش خط٤خ ك٢ اُٞهذ ٗلغٚ، كوذ ظٜشد اُ٘ٔبرط ٝٗظشاً لإٔ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ 

 اُٜغ٤٘خ اُز٢ رغٔغ ث٤ٖ اُ٘ٔبرط الإؽظبئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ ٝٗٔبرط اُزًبء الاطط٘بػ٢

 (Zhang, 2003؛ Khashei & Bijari, 2011), (Zhang, 2003؛ Panicker, 2024). 

 SARIMA ٖٓ أثشص ٛزٙ اُ٘ٔبرط، إر ٣وّٞ أٝلاً ثبعزخذاّ ٗٔٞرط SARIMA–LSTM ٣ٝؼُذ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ

لاعزخلاص ٝرٔض٤َ أٌُٞٗبد اُخط٤خ ٝأُٞع٤ٔخ ك٢ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ، صْ رغُزخذّ اُجٞاه٢ اُ٘برغخ ػٖ ٛزا اُ٘ٔٞرط 

 ُزؼِْ الأٗٔبؽ ؿ٤ش اُخط٤خ أُزجو٤خ. LSTM ثٞطلٜب ٓذخلاد إ٠ُ شجٌخ

 ٝك٢ أُشؽِخ الأخ٤شح ٣زْ دٓظ ر٘جؤاد اُ٘ٔٞرع٤ٖ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُز٘جؤ اُٜ٘بئ٢. 

٣ٝز٤ٔض ٛزا الأعِٞة ثوذسرٚ ػ٠ِ الاعزلبدح ٖٓ ٓضا٣ب ًَ ٖٓ اُ٘ٔبرط الإؽظبئ٤خ اُزو٤ِذ٣خ ٝاُشجٌبد اُؼظج٤خ اُؼ٤ٔوخ، 

 .٤٘خ ثظٞسح أًضش ًلبءحٓٔب ٣ؤد١ إ٠ُ رؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جؤ ٝرٔض٤َ اُغِٞى اُذ٣٘ب٢ٌ٤ٓ أُؼوذ ُِغلاعَ اُضٓ

 انفصم انخانج

 انتًهيذ:

٣ز٘بٍٝ ٛزا اُلظَ اُزؾ٤َِ اُزطج٤و٢ ُغِغِخ ص٤٘ٓخ شٜش٣خ لاعزٜلاى اُطبهخ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ اُٞلا٣بد أُزؾذح الأٓش٤ٌ٣خ 

ٓشبٛذح. ٣ٜٝذف إ٠ُ دساعخ اُخظبئض  552، ٝثؼذد 2025إ٠ُ ًبٕٗٞ الأٍٝ  1980خلاٍ أُذح ٖٓ ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ 

، صْ رٞظ٤ق SARIMAذ ػ٠ِ ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ اُزو٤ِذ٣خ الإؽظبئ٤خ الأ٤ُٝخ ُِغِغِخ، ٝث٘بء ٗٔبرط ر٘جؤ٣خ رؼزٔ

 .SARIMA–LSTMػ٠ِ ثٞاه٢ اُ٘ٔٞرط، ٝطٞلاً إ٠ُ ث٘بء ٗٔٞرط ٛغ٤ٖ  LSTMاُزؼِْ اُؼ٤ٔن ٖٓ خلاٍ 

ُزؾذ٣ذ اُ٘ٔٞرط الأًضش ًلبءح،   RMSE  MAE MAPEػزٔذ اُزو٤٤ْ اُٜ٘بئ٢ ػ٠ِ ٓؼ٤بس اُخطأ اُز٘جؤ١ أًب 

 ٤R  MATLAB  EViews  Python spssَ إؽظبئ٢ ٓزؼذدح ٓضَ ثبعزخذاّ ثشٓغ٤بد رؾِ

 انتحهيم الاوني نهسهسهح انزيُيح :

(. ٝهذ أظٜشد الإؽظبءاد اُٞطل٤خ ٓب 2025–1980رٔضَ اُج٤بٗبد عِغِخ ص٤٘ٓخ شٜش٣خ لاعزٜلاى اٌُٜشثبء خلاٍ )

٢ِ٣: 

 انميًح انًؤشش

n 552 

Mean 1998.07 

Std. Dev 593.00 

Median 1977.48 

Skewness 0.0058 
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 انميًح انًؤشش

Kurtosis -1.0602 

Max 3220.08 

Min 744.95 

إ٠ُ رجب٣ٖ ٓشرلغ ك٢ الاعزٜلاى، ٓغ روبسة أُزٞعؾ ٝاُٞع٤ؾ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ رٔبصَ روش٣ج٢ ك٢  ك٢ اُغذٍٝ رش٤ش اُ٘زبئظ

اُزٞص٣غ، ث٤٘ٔب ٣ش٤ش الاُزٞاء اُوش٣ت ٖٓ اُظلش إ٠ُ رٔبصَ شجٚ ربّ. أٓب اُزلِطؼ اُغِج٢ ك٤ذٍ ػ٠ِ رٞص٣غ ٓلِطؼ أهَ 

رغبٙ رظبػذ١ ٝاػؼ ٝٓٞع٤ٔخ ع٣ٞ٘خ ٓ٘زظٔخ، ًٔب أظٜش اُشعْ اُج٤ب٢ٗ ُِغِغِخ ٝعٞد ا ٖٓ اُزٞص٣غ اُطج٤ؼ٢ اٗزشبسا

 .ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ ػذّ اعزوشاس٣خ اُغِغِخ ك٢ أُزٞعؾ ٝاُزجب٣ٖ

 : PACFو  ACFتحهيم

(، ٓٔب 36، 24، 12ٝعٞد اسرجبؽبد ٓٔزذح ٝر٘بهض ثط٢ء ٓغ هْٔ ٓٞع٤ٔخ ػ٘ذ ) (ACF) أظٜش رؾ٤َِ الاسرجبؽ اُزار٢

كوذ أظٜش اٗوطبػبً ٗغج٤بً ثؼذ ػذد ٓؾذٝد ٖٓ الإثطبءاد، ٓٔب  PACF أٓب ٣ؤًذ ٝعٞد ٓٞع٤ٔخ ع٣ٞ٘خ ٝػذّ اعزوشاس

 .ٜٓٔخ ػٖٔ اُ٘ٔٞرط AR ٣ش٤ش إ٠ُ ٝعٞد ٌٓٞٗبد

 اختثاس الاستمشاسيح:

 KPSSو  ADF :رْ اعزخذاّ اخزجبس٣ٖ

Test Statistic p-value 

ADF 0.3141 0.9779 

KPSS 3.5281 0.01 

 .أُغزٟٞ، ٓٔب ٣غزِضّ رطج٤ن اُلشم ؿ٤ش أُٞع٢ٔرش٤ش اُ٘زبئظ إ٠ُ ػذّ اعزوشاس اُغِغِخ ػ٘ذ 

 انفشق غيش انًىسًي:

 :ٝثؼذ رُي أطجؾذ اُغِغِخ ٓغزوشح إؽظبئ٤بً ًٔب ٢ِ٣   ΔYₜ = Yₜ − Yₜ₋₁  :رْ رطج٤ن اُلشم الأٍٝ

 

Series Test Statistic p-value 

d1 ADF -17.8951 2.96E-30 

d1 KPSS 0.005497 0.1 

 d = 1 :وتزنك تى اعتًاد

 تحذيذ انًىسًيح:

 اظٜشد اُ٘زبئظ :STL ػٖ ؽش٣ن اعزخذاّ رؾ٤َِ

s Seasonal Strength انتفسيش 

 ضعيفح 0.01299 4

 يتىسطح 0.05838 6
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s Seasonal Strength انتفسيش 

 لىيح رذا   0.91210 12

 s = 12 :تى اعتًاد

 رْ اخزجبس ارا ًبٕ اُ٘ٔٞرط أُٞع٢ٔ ٣ؾزبط كشم ٓٞع٢ٔ اّ لا ثٞاعطخ الاخزجبس٣ٖ : :انفشق انًىسًي  

s Test D انُتيزح 

12 OCSB 0 OK 

12 CH 0 OK 

 انى فشق يىسًي . دو يعُى رنك اٌ الاًَىرد لا يحتا D = 0أ١ إ :     

 

 :SARIMAتُاء ًَىرد  

  AIC  BIC  HQIC ٗٔٞرعبً، ٝرْ اخز٤بس اُ٘ٔٞرط الأكؼَ ٝكن ٓؼب٤٣ش 255رْ اخزجبس 

SARIMA(3,1,0)(3,0,0)[12] 

 AIC BIC HQIC الاًَىرد انًختاس انًعياس

AIC SARIMA(3,1,0)(3,0,0)[12] 5732.586 5762.255 5744.216 

BIC SARIMA(3,1,0)(3,0,0)[12] 5732.586 5762.255 5744.216 

HQIC SARIMA(3,1,0)(3,0,0)[12] 5732.586 5762.255 5744.216 

 .ع٤ٔغ أُؼب٤٣ش أعٔؼذ ػ٠ِ ٗلظ اُ٘ٔٞرط

 أُوذسح رزجغ اُو٤ْ اُلؼ٤ِخ ثشٌَ ع٤ذ ٓغ ثؼغ الاٗؾشاكبد ك٢ اُلزشاد أُزوِجخًٔب أظٜش اُزو٤٤ْ إٔ اُو٤ْ 

 :SARIMA  تمذيشاخ يعهًاخ اًَىرد

 :الأٓضَ، رْ روذ٣ش ٓؼِٔبرٚ الإؽظبئ٤خ، ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ًٔب ٣أر٢ ٗٔٞرطثؼذ رؾذ٣ذ الا

  :ٝ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُغذٍٝ ادٗبٙ 

Parameter Coefficient Std. Error P-value 

φ₁ -0.75987 0.042801 1.61E-70 

φ₂ -0.45449 0.05223 3.26E-18 

φ₃ -0.18202 0.044573 4.43E-05 

Φ₁ 0.269798 0.044056 9.12E-10 

Φ₂ 0.330724 0.042816 1.12E-14 
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Parameter Coefficient Std. Error P-value 

Φ₃ 0.355345 0.042834 1.08E-16 

 ً  .ك٢ رلغ٤ش اُغِغِخ، ٓٔب ٣ؤًذ هٞح اُ٘ٔٞرط (p-value < 0.05) ع٤ٔغ أُؼِٔبد ٓؼ٣ٞ٘خ إؽظبئ٤ب

 Ljung–Box: ثٞاعطخ اُزشخ٤ض الإؽظبئ٢

 اُغذٍٝ ادٗبٙ :ٝ ًٔب ٓٞػؼ ك٢  ٗٔٞرطالاُِزؾون ٖٓ ٝعٞد اسرجبؽ رار٢ ك٢ ثٞاه٢  Ljung–Box رْ اعزخذاّ اخزجبس

Test Statistic p-value 

LB 62.7028 7.22E-09 

 .ػ٠ِ ػذّ اًزٔبٍ رٔض٤َ اُ٘ٔٞرط ُِج٤بٗبدرش٤ش اُ٘زبئظ إ٠ُ ٝعٞد اسرجبؽ رار٢ ك٢ اُجٞاه٢، ٓٔب ٣ذٍ 

 : LSTM–SARIMAتُاء انًُىرد انهزيٍ  

 :ثغجت ٝعٞد اسرجبؽ ك٢ اُجٞاه٢، رْ رط٣ٞش ٗٔٞرط ٛغ٤ٖ

 
  ؽ٤ش إ :  

 SARIMA  ٔضَ أٌُٞٗبد اُخط٤خ ٝأُٞع٤ٔخ ٣ 

 LSTM . ٣ٔضَ أٌُٞٗبد ؿ٤ش اُخط٤خ ك٢ اُجٞاه٢ 

 

 اُٜغ٤ٖ ٗٔٞرطٓغ الا SARIMA أُٞع٢ٔ ٗٔٞرطًلبءح اُ٘ٔبرط، رٔذ ٓوبسٗخ أداء الا ُزو٤٤ْ :انتُثؤ ًَىرد أداءتمييى 

SARIMA–LSTM ،ثبعزخذاّ ٓغٔٞػخ ٖٓ ٓوب٤٣ظ دهخ اُز٘جؤ الإؽظبئ٤خ 

ٓزٞعؾ ٗغجخ اُخطأ أُطِن ٝ   (MAE) ٓزٞعؾ اُخطأ أُطِنٝ (RMSE) ٓزٞعؾ اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُِخطأ:٢ٛٝ 

  (MAPE) أُئ٣ٞخ

Model RMSE MAE MAPE 

SARIMA 63.87 51.42 2.61 

Hybrid 57.55 46.84 2.38 

 .٣زؼؼ رلٞم اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ ك٢ ع٤ٔغ ٓؤششاد اُذهخ

 

، رْ إعشاء ٓغٔٞػخ ٖٓ الاخزجبساد (SARIMA–LSTM) َ الأكؼ ٗٔٞرطثؼذ رؾذ٣ذ الا :انتشخيص انُهائي

 ,  ٗٔٞرطُِزؾون ٖٓ طلاؽ٤خ الا Ljung–Box ٝARCH–LM ١ اُزشخ٤ظ٤خ ثبعزخذاّ اخزجبس

 الاتي : ًٝٔب ٣ٞػؼ اُغذٍٝ 

Test Statistic p-value 

Ljung–Box 13.74 0.317 

ARCH–LM 9.55 0.654 

 ٝ ػذّ ٝعٞد ػذّ رغبٗظ رجب٣ٖ ٝ طلاؽ٤خ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖػذّ ٝعٞد اسرجبؽ رار٢  :رش٤ش اُ٘زبئظ إ٠ُ
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 انتُثؤ:

 شٜشًا، ٝٛٞ ٓب ٣ٔضَ دٝسح ٓٞع٤ٔخ ًبِٓخ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ اُشٜش٣خ. 12رْ إعشاء اُز٘جؤ خبسط اُؼ٤٘خ لأكن ص٢٘ٓ ٣جِؾ 

 ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُغذٍٝ ادٗبٙ:

Date SARIMA_Forecast LSTM_Future_Residual Hybrid_Forecast  

2026-01-01 3084.267821 2.864043236 3087.131864 1 

2026-02-01 3188.976864 8.001381874 3196.978246 2 

2026-03-01 3165.140886 -4.468541145 3160.672344 3 

2026-04-01 3236.973003 2.276772976 3239.249775 4 

2026-05-01 3125.820929 10.0917635 3135.912692 5 

2026-06-01 2999.590677 7.285551071 3006.876228 6 

2026-07-01 2892.368635 0.409330189 2892.777965 7 

2026-08-01 2802.590965 6.010737896 2808.601703 8 

2026-09-01 2856.403496 -16.95641327 2839.447083 9 

2026-10-01 2842.061168 -3.020555735 2839.040612 10 

2026-11-01 2958.408486 2.180876493 2960.589362 11 

2026-12-01 3066.558587 4.255891323 3070.814478 12 

 .أظٜشد اُ٘زبئظ اعزٔشاس الارغبٙ اُزظبػذ١ ٝأُٞع٤ٔخ، ٓغ رلٞم اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ ك٢ اعزوشاس اُز٘جؤاد ٝٗؼٞٓزٜب

 :تحهيم انُتائذ

 :رش٤ش اُ٘زبئظ إ٠ُ

 ٝعٞد ارغبٙ رظبػذ١ ؽ٣َٞ الأٓذ ٝٓٞع٤ٔخ ع٣ٞ٘خ ٝاػؾخ دٕٝ رـ٤شاد ٤ٌِ٤ٛخ ؽبدح.  

  اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ ٗز٤غخ دٓظرلٞم SARIMA لاُزوبؽ الأٗٔبؽ اُخط٤خ ٝأُٞع٤ٔخ ٓغ LSTM  ُزٔض٤َ الأٗٔبؽ

  ,ؿ٤ش اُخط٤خ، ٓٔب ؽغٖ دهخ اُز٘جؤ

 انفصم انشاتع

 :الاستُتاراخ

ُزؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جؤ ثبُغلاعَ اُض٤٘ٓخ  SARIMA ٝ LSTM  ٛذكذ اُذساعخ إ٠ُ ث٘بء إؽبس ٛغ٤ٖ ٣غٔغ ث٤ٖ      

 :أُؼوذح، ٝرطج٤وٚ ػ٠ِ ث٤بٗبد اعزٜلاى اٌُٜشثبء. ٝأظٜشد اُ٘زبئظ ٓب ٢ِ٣أُٞع٤ٔخ 

  .ٝعٞد ارغبٛبد ٝٓٞع٤ٔخ ٝاػؾخ ك٢ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ اعزذػذ إعشاء اُزؾ٣ٞلاد اُلاصٓخ ُزؾو٤ن الاعزوشاس٣خ .1

أطجؾذ ذّ اعزوشاس٣خ اُغِغِخ هجَ اُزلش٣ن، ٝثؼذ رطج٤ن اُلشم الأٍٝ ػ  ADF   KPSSأصجزذ اخزجبساد  .2

  .ٓغزوشح

  .شٜشًا( دٕٝ اُؾبعخ إ٠ُ كشم ٓٞع٢ٔ إػبك٢ 12ٝعٞد ٓٞع٤ٔخ ع٣ٞ٘خ ) STLأظٜش رؾ٤َِ  .3

 SARIMA  ٞٛ : SARIMA(3,1,0)(3,0,0)₁₂رج٤ٖ إٔ اُ٘ٔٞرط الأٓضَ ٖٓ ث٤ٖ ٗٔبرط  .4

، ٓٔب ٣ش٤ش إ٠ُ ػذّ هذسرٚ ػ٠ِ رلغ٤ش SARIMA أظٜشد اخزجبساد اُجٞاه٢ ٝعٞد اسرجبؽ رار٢ ك٢ ٗٔٞرط .5

  .ع٤ٔغ الأٗٔبؽ

  .ك٢ اُزوبؽ اُؼلاهبد ؿ٤ش اُخط٤خ أُزجو٤خ SARIMA أُج٢٘ ػ٠ِ ثٞاه٢ LSTMٗغؼ ٗٔٞرط  .6



                                                                                                              

                                                        

1763 

 

 NO.21A1   Jun2026 

N 

 

Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 
Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 
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  RMSE  ػ٠ِ اُ٘ٔٞرط اُلشد١ ك٢ ع٤ٔغ ٓوب٤٣ظ الأداء  SARIMA–LSTMرلٞم اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ  .7

MAE  MAPE    

  .سرجبؽ اُزار٢ ٝٓشٌلاد اُزجب٣ٖأًذد الاخزجبساد اُزشخ٤ظ٤خ اعزوشاس اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ ٝخِٞ ثٞاه٤ٚ ٖٓ الا .8

  .أصجذ اُ٘ٔٞرط اُٜغ٤ٖ ًلبءح ػب٤ُخ ك٢ رٔض٤َ أٌُٞٗبد اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ ٝرؾغ٤ٖ دهخ اُز٘جؤ .9

 :انتىصياخ

  .اُزٞعغ ك٢ اعزخذاّ اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ ك٢ رؾ٤َِ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ .1

  .ك٢ رطج٤وبد اُطبهخ ٝالأؽٔبٍ اٌُٜشثبئ٤خ SARIMA–LSTMاػزٔبد ٗٔٞرط  .2

  .ص٣بدح ؽغْ اُج٤بٗبد ُزؾغ٤ٖ أداء ٗٔبرط اُزؼِْ اُؼ٤ٔن .3
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 .67–45، (2)18ٓغِخ الإؽظبء ٝاُزخط٤ؾ، 
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      2026   ؽض٣شإ  21A  1اُؼذد   انًزهح انعشاليح نهثحىث الاَساَيح والارتًاعيح وانعهًيح

N 81 

 
35. Egwunatum, S. I. (2024). Exploring a recurrent neural network (RNN) architecture 

for temporal data modeling. Scientific Reports. 

36. Elman, J. L. (1990). Finding structure in time. Cognitive Science, 14(2), 179–211. 

37. Enders, W. (2014). Applied econometric time series (4th ed.). Wiley. 

38. Fan, J., & Yao, Q. (2003). Time series: Nonparametric and parametric methods. 

Springer. 

39. Franses, P. H., van Dijk, D. J. C., & Opschoor, A. (2014). Time series models for 

business and economic forecasting (2nd ed.). Cambridge University Press. 

40. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT Press. 

41. Hagan, M. T., Demuth, H. B., & Beale, M. H. (2014). Neural network design (2nd 

ed.). 

42. Hamilton, J. D. (1994). Time series analysis. Princeton University Press. 

43. Haykin, S. (2009). Neural networks and learning machines (3rd ed.). Pearson. 

44. Higham, C. F., & Higham, D. J. (2018). Deep learning: An introduction for applied 

mathematicians. arXiv. 

45. Hochreiter, S., & Schmidhuber, J. (1997). Long short-term memory. Neural 

Computation, 9(8), 1735–1780. 

46. Hyndman, R. J., & Athanasopoulos, G. (2021). Forecasting: Principles and practice 

(3rd ed.). OTexts. 

47. Hyndman, R. J., & Koehler, A. B. (2006). Another look at measures of forecast 

accuracy. International Journal of Forecasting, 22(4), 679–688. 

48. IBM. (2023). What is a recurrent neural network (RNN)? 

49. Khashei, M., & Bijari, M. (2011). A novel hybridization of artificial neural 

networks and ARIMA models for time series forecasting. Applied Soft Computing, 

11(2), 2664–2675. 

50. Kock, A. B., & Kretschmer, U. (2021). Statistical estimation and model selection 

for time series models. Cambridge University Press. 

51. Lin, T., Horne, B. G., Tino, P., & Giles, C. L. (1996). Learning long-term 

dependencies in NARX recurrent neural networks. IEEE Transactions on Neural 

Networks, 7(6), 1329–1338. 

52. Ljung, G. M., & Box, G. E. P. (1978). On a measure of lack of fit in time series 

models. Biometrika, 65(2), 297–303. 

53. Mienye, I. D., Swart, T. G., & Obaido, G. (2024). Recurrent neural networks: A 

comprehensive review of architectures, variants, and applications. Information, 

15(9), 517. 

54. Narendra, K. S., & Parthasarathy, K. (1990). Identification and control of 

dynamical systems using neural networks. IEEE Transactions on Neural Networks, 

1(1), 4–27. 

55. Nielsen, M. A. (2015). Neural networks and deep learning. Determination Press. 

56. Pereira, F. H., et al. (2018). Nonlinear autoregressive neural network models for 

prediction of transformer oil dissolved gas concentrations. Energies, 11(7). 

57. Prince, S. (2023). Understanding deep learning. MIT Press. 



                                                                                                              

                                                        

1766 

 

 NO.21A1   Jun2026 

N 

 

Iraqi Journal of Humanitarian, Social and Scientific Research 
Print  ISSN 2710-0952                   Electronic ISSN2790-1254 
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