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 المستخلص
ٌبكخ أُغبلاد ٣ُؼذ اُز٘جؤ ك٢ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٖٓ أُٞػٞػبد أُٜٔخ ك٢ الأعب٤ُت الأؽظبئ٤خ ٝ      

 ٝاُغزشار٤غ٢ ٝإرخبر اُوشاساد أُغزوج٤ِخ , ُزا ر٘بٍٝ ٛزا  اُؾ٣ٞ٤خ إر ٣غبػذ الإداساد ك٢ اُزخـ٤ؾ الأهزظبد١
ٓغ أٗٔٞرط  ARIMAاٗٔٞرط  اُجؾش دساعخ لأعزخذاّ ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ اُٜغ٤٘خ أُزُٞذح ٖٓ دٓظ 

ػ٠ِ كشع إٔ اُغِغِخ رؼْ أُشًجز٤ٖ اُخـ٤خ ٝؿ٤ش اُخـ٤خ  اٝ ثبُؼٌظ  اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبد
ٝأٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح  ِغِغِخ اُض٤٘ٓخُُزٔض٤َ أُشًجخ اُخـ٤خ  ARIMAار ٣غزؼَٔ أٗٔٞرط 

( ٝاُضب٢ٗ ARIMA-ANNإٔ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ الأٍٝ )ار  اُـجوبد ُزٔض٤َ أُشًجخ ؿ٤شاُخـ٤خ ُِغِغِخ
(ANN-ARIMA) ك٢ ٓـبس  ُِز٘جؤ ثأػذاد أُغبكش٣ٖ ٝهذ رْ اعزخذاّ ٛز٣ٖ اُ٘ٔٞرع٤ٖ ٓغ اُ٘ٔبرط أُلشدح

ٝهذ اظٜشد اُ٘زبئظ  رط ٖٓ خلاٍ عِٔخ ٖٓ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خث٤ٖ ٛزٙ اُ٘ٔبُـشع أُوبسٗخ ثـذاد اُذ٢ُٝ 
( ػ٠ِ اُ٘ٔبرط الأخشٟ لأٓزلاًٚ أهَ اُو٤ْ ُٜزٙ ANN-ARIMAرلٞم الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ ) أُغزخشعخ

 2015أُوب٤٣ظ ٝهذ رْ أعزخذآٚ ُؾغبة اُز٘جؤاد أُغزوج٤ِخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُِلزشح اُض٤٘ٓخ ٖٓ أ٣ٍِٞ / 
رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ٝأعزخشاط اُ٘زبئظ ثبلأػزٔبد ػ٠ِ  ٝهذ رْ ,ٝثشٌَ شٜش١ 2016 لأٍٝ / ُٝـب٣خ  ًبٕٗٞ ا

 .( Minitab 16 , SPSS 19اُجشآظ الأؽظبئ٤خ اُغبٛضح  )

Abstract 
Prediction in time series is one of the most important topics in statistical 

procedures and all vital areas it can help managements in the economic and strategic 
planning and decision-making . This research use time series hybrid models generated 
from the integration of Box- Jenkins (ARIMA) model  and multi-layered neural 
networks as The first hybrid model (ARIMA-ANN) and second (ANN-ARIMA) model 
and assuming series includes two components linear and non-linear with the single 
models such as Box- Jenkins model in which time series is a linear combination , and 
multi-layered neural networks in which time series has a nonlinear combination to 
predict the number of passengers in International Baghdad Airport , when comparing 
these models through a number of statistical criteria ,they show that the hybrid model 
(ANN-ARIMA) is the superior model because it has lower values of these criteria , and it 
has been used to calculate the prediction of passenger numbers  for the time period from 
September 2015 until December 2016 , where the data were analyzed and the results were 
obtained based on the statistical programs package (Minitab 16 , SPSS 19) . 
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 Introduction    لمقدمة    ا

ٗظشاً ُِزـٞس ٝاُ٘ٔٞ اُغٌب٢ٗ اُؾبطَ ك٢ اُؼشام ٝإصد٣بد ؽشًخ اُغ٤بؽخ اُذ٤٘٣خ ٝاُزشك٤ٜ٤خ ك٢ الأٝٗخ       
ٖٓ  ػذاد أُغبكش٣ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ لإًزغبثٚ أ٤ٔٛخ ًج٤شحلأ اُز٘جؤ الأخ٤شح  كوذ رْ اُزـشم إ٠ُ ٓٞػٞع

شإٔ ًبكخ اُذٝائش ٝأُؤعغبد  بشأٜٗأُ٘شأح اُؼبٓخ ُِـ٤شإ أُذ٢ٗ , ؽ٤ش إٔ ؽ٤ش ؽشًخ أُغبكش٣ٖ ك٤ٚ 
اُؾ٤ٌٓٞخ رؾزبط ا٠ُ ر٘جؤاد ده٤وخ ُؾشًخ أُغبكش٣ٖ ٝاُز٢ رغبػذٛب ك٢ ػ٤ِٔخ اداسح أُـبس ٝاُزخـ٤ؾ 

 .اُز٢ رج٤ٜ٘ب ؽشًخ أُغبكش٣ٖ ُِٔغزوجَ ُِخذٓبد أُوذٓخ ٝاُؾبعخ لأٗشبء ٓـبساد اخشٟ ٝؽغت اُؾبعخ 
أٛزْ اٌُض٤ش ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ؽ٤ش رٞعذ اعب٤ُت اؽظبئ٤خ ًض٤شح رغزخذّ ُؾغبة اُز٘جؤاد أُغزوج٤ِخ ُظبٛشح ٓؼ٤٘خ 

خـ٢ ُزٔض٤َ اُغِغِخ ٝاخش ؿ٤ش  ُٜب الأؽظبئ٤ٖ ثذساعخ رؾ٤َِ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ إر رْ ٝػغ أٗٔٞرط خـ٢
ٝهذ شبع , ع٤ٌ٘٘ض ٝأٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ , ٝاُز٘جؤ ثو٤ٜٔب أُغزوج٤ِخ  –ًأٗٔٞرط ثًٞظ

عبػذد اُجشآظ الأؽظبئ٤خ اُغبٛضح ٓضَ  إر , ٔبرط ك٢ ٓغبلاد ؽ٣ٞ٤خ ٓخزِلخاعزخذاّ ٛزٙ اُ٘
(MINITAB,SPSS) زؼٔبٍ ٛزٙ اُ٘ٔبرط ٝؿ٤شٛب ٖٓ اع . 

ٝك٢ اُٞهذ ٗلغٚ ظٜشد ثؾٞس ٝدساعبد اخشٟ رٜزْ ثز٘جؤاد اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ رؤ٣ذ كٌشح دٓظ الأٗٔٞرط     
لأٗزبط أٗٔٞرط عذ٣ذ ٛٞ  (Non-Linear model)ٓغ الأٗٔٞرط ؿ٤ش اُخـ٢  (Linear model)اُخـ٢ 

اُخـ٢ ٝؿ٤ش  الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ ٝاعزخذآٚ لأ٣غبد ر٘جؤاد ده٤وخ ُِغِغِخ , إٔ كٌشح اُذٓظ ث٤ٖ الأٗٔٞرط
ٗبد اُؾو٤و٤خ بلا٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞظق اُج٤ (single model)اُخـ٢ ٓزأر٤خ ٖٓ الأكزشاع ثإٔ الأٗٔٞرط أُلشد 

الأٗٔٞرط أُلشد سثٔب ٣ٌٕٞ ؿ٤ش ًبفٍ ُزشخ٤ض ًَ اُخٞاص ٝا٤ُٔٔضاد ِغِخ إر إٔ ُٜزٙ اُغ
(characteristic)  شًجز٤ٖ اُخـ٤خ ٝؿ٤ش اُخـ٤خ كبُغِغِخ اُض٤٘ٓخ سثٔب رزؼٖٔ ًلا أُ, ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ

خلاٍ ٓذح ٖٓ اُضٖٓ ٝك٢ ٛزٙ اُؾبُخ لا٣ٌٖٔ ُلأٗٔٞرط اُخـ٢ ٝؿ٤ش اُخـ٢ إٔ ٣ؼبُظ ٛبر٤ٖ أُشًجز٤ٖ ٓؼبً , 
 . (Hybrid models)ُزا رْ اهزشاػ رو٤٘خ عذ٣ذح الأ ٢ٛٝ اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ 

أُغزخذٓخ ُزٔض٤َ  (Linear models)ٓغأُخ اُذٓظ ث٤ٖ اُ٘ٔبرط اُخـ٤خ دسط ػذد ٖٓ اُجبؽض٤ٖ      
 (Non-Linear models)ع٤ٌ٘٘ض ٓغ اُ٘ٔبرط ؿ٤ش اُخـ٤خ  -اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ اُخـ٤خ ً٘ٔبرط ثًٞظ

لأٗزبط  (ANN)أُغزخذٓخ ُزٔض٤َ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ؿ٤ش اُخـ٤خ ً٘ٔبرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ 
   ٝادم اُز٘جؤاد أُغزوج٤ِخ ُِغِغِخ , ٝرُي ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ  (Hybrid models)اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ 

  (Zhang) {16}ٖٓ هجَ اُجبؽشاُض٤٘ٓخ , ٝاْٛ ٝاثشص اُجؾٞس ٝاُذساعبد اُؾذ٣ضخ اُز٢ ر٘بُٝذ ٛزٙ اُ٘ٔبرط 
ٖ ٤اُجبؽض ٝ {13}ٖ ٣ٝاخش (N.Merh)اُجبؽض٤ٖٝ {14}(Šterba Ján and Hilovsda Katarína)ٖ ٤اُجبؽضٝ

(Zheng and Zhong){6}  ٝ ٖؿ٤شْٛ ٖٓ اُجبؽض٤. 

 Objective of Research     هدف البحث  

 ٣ٜذف اُجؾش ا٠ُ دساعخ اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ ٝؿ٤ش اُٜغ٤٘خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٝرؾذ٣ذ الأٗٔٞرط الأكؼَ     
                 عِٔخ ٖٓ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ  ثبلأػزٔبد ػ٠ِ ٝاعزؼٔبُٚ ُِز٘جؤ ثبػذاد أُغبكش٣ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ

(MAD, RMSE , SEP , MAPE , MAE). 
  

 الجانب النظري

 Hybrid Model {13},{16}الأٗٔٞرط اُٜغ1ٖ٤.
إٔ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ اُز١ ع٤زْ دساعزٚ ٛٞ الأٗٔٞرط اُ٘برظ ٝأُزُٞذ ٖٓ دٓظ أٗٔٞرط خـ٢ ٓغ اخش ؿ٤ش خـ٢       

ٓؤُلخ ٖٓ  Ztُِغِغِخ ٝثبُؼٌظ ُـشع رؾغ٤ٖ اُز٘جؤاد أُغزوج٤ِخ ُِغِغِخ ػ٠ِ اكزشاع إٔ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ  
-, ًٝٔب ٓٞػؼ ثبُٔؼبدُخالأر٤خ: Linear(N) - Nonٝاُضب٤ٗخ ؿ٤ش خـ٤خ  Linear (L)ٓشًجز٤ٖ الأ٠ُٝ خـ٤خ 

                                     
 : رٔضَ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ .   إر إٔ

 رٔضَ أُشًجخ ؿ٤ش اُخـ٤خ ك٢ اُغِغِخ اُض٤ٓ٘خ . :   ,رٔضَ أُشًجخ اُخـ٤خ ك٢ اُغِغِخ اُض٤ٓ٘خ  :   
 -أُزُٞذح ثٜزٙ اُـش٣وخ ٢ٛٝ ًبلأر٢ :إر ع٤زْ دساعخ ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ 

 

  Hybrid Model( ARIMA-ANN) (ARIMA-ANN)الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ  1.1.

اُخـ٢ ٝاُؼ٘بطش ؿ٤ش اُخـ٤خ , ُٝزؾ٤َِ ٛزٙ  اُغِغِخ اُض٤ٓ٘خ ٓؤُلخ ٖٓ ث٤٘خ الأسرجبؽ اُزار٢ثبكزشاع    
 -: ثٔشؽِز٤ٖاُغِغِخ ثأعزخذاّ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ ٣ٌٕٞ 

 الأ٠ُٝ :أُشؽِخ 
إٔ ٝ,( ُزٔض٤َ اُغضء اُخـ٢ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٖٝٓ صْ ؽغبة اُز٘جؤاد ٣ARIMAزْ اعزخذاّ اؽذ ٗٔبرط )     

ػشٝس٣خ  رٌٕٞ اُجٞاه٢ ار إ ٛزٙ ARIMAالأخـبء اُؼشٞائ٤خ أُوذسح )اُجٞاه٢( أُغزخشعخ ٖٓ أٗٔٞرط 
 .عذاً ُزذه٤ن رشخ٤ض الأٗٔٞرط اُخـ٢ 
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أٍٝ ٖٓ ؿشػ كٌشح دٓظ ٛز٣ٖ الأٗٔٞرع٤ٖ ٝعبس ػ٤ِٚ اُجبؽضٕٞ الأخشٕٝ ُزا  ٛٞ(Zhang)  شاُجبؽ إٔ     
كبءٕ ٛزٙ اُجٞاه٢ ثأػزجبسٛب اُغضء ؿ٤ش اُخـ٢ ُِغِغِخ إر رٔضَ ثأٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبد 

 ُؾغبة اُز٘جؤاد ُٜب.
 ٖٓ أُؼبدُخ الأر٤خ :رؾغت  اُجٞاه٢ ار إ ٛزٙ 

       ̂       
 

 : رٔضَ اُجٞاه٢ .   . ARIMA اٗٔٞرط : رٔضَ روذ٣شاد اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ثأعزخذاّ  ̂ إر إٔ      
 ُِغِغِخ اُز٢ ٣زْ رٔض٤ِٜب ثأٗٔٞرط (N) رٔضَ أُشًجخ ؿ٤شاُخـ٤خ  الأخـبء اُؼشٞائ٤خ() اُجٞاه٢ إٔ ٛزٙ     

 :هؼخ ُٜب ًٝٔب ك٢ أُؼبدُخ الأر٤خ( ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ْ أُزٞ ANNاُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبد ) 

   (                  )          
 

 : داُخ ؿ٤ش خـ٤خ رؾذد ٖٓ خلاٍ اُشجٌخ اُؼظج٤خ .  ,: اُخـأ اُؼشٞائ٢     إر إٔ      
 

 أُشؽِخ اُضب٤ٗخ :
ٓغ رٞهؼبد اُجٞاه٢  (ARIMAثٞاعـخ أٗٔٞرط ) ُِغِغِخ ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٣زْ عٔغ اُو٤ْ أُز٘جأ ثٜب     

ًٔب  اُض٤٘ٓخ ( , ٝاُز٢ ثذٝسٛب ر٘زظ اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ اُٜ٘بئ٤خ ُِغِغِخANNاُز٢ رْ ؽغبثٜب ٖٓ هجَ أٗٔٞرط )

̂   ̂                           :الار٤خ ك٢ أُؼبدُخ   ̂              
 

  Hybrid Model ( ANN-ARIMA) (ANN-ARIMA)الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ 2.1.

 ار ٣ٌٕٞ ك٢:  زٌٕٞ ٖٓ ٓشؽِز٤ٖ ٌُٖٝ ػٌظ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ اُغبثن٣ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ     
 

 :أُشؽِخ الأ٠ُٝ  
( ُزٔض٤َ اُغضء ؿ٤ش اُخـ٢ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٣ANNزْ اعزخذاّ أٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ اُظ٘بػ٤خ )    

اُشجٌخ اُؼظج٤خ ٝرٔض٤ِٜب ثأٗٔٞرط  اٗٔٞرط  اُجٞاه٢ ٖٓ رغزخشط ٖٝٓ صْ اُز٘جؤ ثبُو٤ْ أُغزوج٤ِخ صْ
(ARIMA ٝؽغبة اُو٤ْ اُز٘جؤ٣خ ُلأخـبء ): ًٙٔب ٓج٤ٖ ادٗب 

 ٝؽغت أُؼبدُخ الأر٤خ . (ANN)رٔضَ ثأٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ اُظ٘بػ٤خ  (N)أُشًجخ ؿ٤شاُخـ٤خ 

   (                  )          

 . (ANN): رٔضَ روذ٣شاد أٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ اُظ٘بػ٤خ  ̂ إر إٔ
ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ اُز٢ ٣زْ رٔض٤ِٜب ثأٗٔٞرط (L) رٔضَ أُشًجخ اُخـ٤خ  (  )إٔ اُجٞاه٢ أُغزخشعخ        

ARIMA . ٝؽغبة اُو٤ْ أُز٘جأ ثٜب 
 

  : أُشؽِخ اُضب٤ٗخ
( ٓغ اُو٤ْ أُز٘جأ ثٜب ُلاخـبء اُز٢ رْ ؽغبثٜب ٖٓ هجَ ANNثٜب ثٞاعـخ ) رْ اُز٘جؤعٔغ اُو٤ْ اُز٢  ٣زْ     

 ًٔب ك٢ أُؼبدُخ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ (, ٝاُز٢ ثذٝسٛب ر٘زظ اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ اُٜ٘بئ٤خARIMAأٗٔٞرط )
 (.4الار٤خ)

ُٔشًجخ اُخـ٤خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ ثأٗٔٞرط   .2   ARIMAرٔض٤َ اُ

ع٤ٌ٘٘ض ٖٓ الأعب٤ُت الأؽظبئ٤خ أُٜٔخ إر رغزخذّ ُزٔض٤َ ث٤بٗبد عِغِخ ص٤٘ٓخ ُظبٛشح  -رؼذ ٗٔبرط ثًٞظ
 ٓؼ٤٘خ ٝاُز٘جؤ ثو٤ٜٔب أُغزوج٤ِخ, ٝرٌٕٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ ٝكن اعزوشاس٣خ اُغِغِخ اُض٤ٓ٘خ 

 

  ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ أُغزوشح 1.2.
 

   خأُزؾشًأٗٔٞرط الأٗؾذاس اُزار٢ ٝالأٝعبؽ        
{11} 

Autoregressive– Moving average model                                   
 إر ٣شٓض ُٚ (MA)ٝالاٝعبؽ أُزؾشًخ (AR)إٔ ٛزا الأٗٔٞرط ٣غٔغ ث٤ٖ أٗٔٞرع٢ الأٗؾذاس اُزار٢       
 , ٝاُظ٤ـخ اُؼبٓخ ُٜزا الأٗٔٞرط ًبلأر٢ : ARMA(p,q)ثبُشٓض

                                                  

 ( : سرجخ الأٗؾذاس اُزارp٢),: رٔضَ ٓؼِٔبد أٗٔٞرط الأٗؾذاس اُزار٢ p ,…,1 إر إٔ 
θ1,...,θq رٔضَ ٓؼِٔبد أٗٔٞرط الأٝعبؽ أُزؾشًخ :( ,q  سرجخ أُزٞعـبد أُزؾشًخ : ) 

ٝ ٣زٞصع ثٔزٞعؾ ( White noise ): ٣ٔضَ اُخـبء اُؼشٞائ٢ اُز١ ٣ـِن ػ٤ِٜب ثبُزش٣ٞش الأث٤غ   

  طلش ٝرجب٣ٖ 
   . 
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ٝعبؽ ٗؾظَ ػ٠ِ أٗٔٞرط الأ  (p=0) ٓبٝػ٘ذ  p))AR ( ٗؾظَ ػ٠ِ أٗٔٞرط الأٗؾذاس اُزارq=0٢ٝػ٘ذٓب رٌٕٞ )     
 .  MA(q)أُزؾشًخ

 {15}أُغزوشحٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ؿ٤ش 2.2.

 اُزٌب٢ِٓخ أٗٔٞرط الأٗؾذاس اُزار٢ ٝالأٝعبؽ أُزؾشً       
  {11} 

Autoregressive  integrated Moving average model                                           
 dػ٘ذٓب رٌٕٞ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ؿ٤ش ٓغزوشح ٣ٌٖٔ رؾ٣ِٜٞب ا٠ُ عِغِخ ٓغزوشح ثأخز اُلشٝم ٖٓ اُذسعخ 

 : ٝرٌزت ٓؼبدُزٚ  ٣ARIMA(p,d,q)شٓض ُٚ ثبُشٓض ػ٘ذئز 

                            
 ( : ػبَٓ الأسرذاد اُخِل٢ B) , ( : دسعخ اُلشم أُأخٞر ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخd) :  إر إٔ

 

 {11}ٓشاؽَ ث٘بء أٗٔٞرط اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ  .3

 -إٔ ٓشاؽَ ث٘بء الأٗٔٞرط ٢ٛ ًٔب ٢ِ٣ :

 Identification{15}اُزشخ٤ض   :أُشؽِخ الأ٠ُٝ 1.3

 : رزْ ٓشؽِخ رشخ٤ض أٗٔٞرط اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ أُغزوشح ٖٓ خلاٍ        
 الأسرجبؽ اُزار٢ ٝالأسرجبؽ اُزار٢ اُغضئ٢داُخ 1.
   The Extended Sample Autocorrelation Functionخداُخ الأسرجبؽ اُزار٢ أُٞعؼخ ُِؼ٤٘ 2.

 

     

 ِٗغب ا٠ُ الاػزٔبد ػ٠ِ أُوب٤٣ظ الار٤خ:ٝػ٘ذ كشَ الاعب٤ُت اػلاٙ ك٢ رشخ٤ض الاٗٔٞرط      

 Akaike Information {15} (AICؼ٤بس ا٢ٌ٤ً )ٓ

 .   ٝؽغت اُظ٤ـخ الأر٤خ ARMA(p,q)ٝٛٞ ٓؼ٤بس ٣غزخذّ ُزشخ٤ض دسعخ الأٗٔٞرط       

         ̂ 
             

 ̂ , : ػذد أُشبٛذاد n ,: ػذد أُؼِٔبد ك٢ الأٗٔٞرط mإر إٔ
 : رجب٣ٖ اُجٞاه٢  

 Schwarz Criterion {15}(    SCٓؼ٤بس شٞاسص  )
 -ٝؽغت اُظ٤ـخ الأر٤خ:   Beyesion Information Criterion  ( ٣ٝBICؼشف أ٣ؼبً ثٔؼ٤بس )

             ̂ 
                

( AIC( رظؾ٤ؼ ؽبُخ اُزؾ٤ض ك٢ ٓؼ٤بس )Brock Well and Davis . 1993ُٝوذ اهزشػ ًَ ٖٓ )
 كأطجؼ :

              ̂ 
   

   

       
        

 

ٝ  AIC(m)أُؼب٤٣ش كبءٕ الأٗٔٞرط الأكؼَ ٛٞ الأٗٔٞرط اُز١ ٣ؼـ٢ اهَ ه٤ٔخ ٖٓٝٝكن ٛزٙ       
BIC(m)  ٝAICC(m) . 

 

 Estimation {15} {4}اُزوذ٣ش  أُشؽِخ اُضب٤ٗخ : 2.3
ثؼذ إٔ رْ اُزؼشف ػ٠ِ الأٗٔٞرط أُوزشػ اُز١ ٣ٔضَ ث٤بٗبد اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ه٤ذ اُذساعخ ٝرؾذ٣ذ اُشرجخ أُ٘بعجخ ُٚ     

            , ٣زْ روذ٣ش ٓؼِٔبد الأٗٔٞرط أُخزبس, ٝٛ٘بى ػذح ؿشائن ُِزوذ٣ش ٜٓ٘ب ؿش٣وخ الأٌٓبٕ الأػظْ  
(Maximum likelihood). 

 

 Diagnostic checking{11}دهخ اُزشخ٤ض    :أُشؽِخ اُضبُضخ .3,3
ُـشع رذه٤ن طؾخ الأٗٔٞرط أُوزشػ ُزٔض٤َ ث٤بٗبد اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ رغزخشط اُجٞاه٢ ٝاُز٢ ٣٘جـ٢ إٔ رٌٕٞ       

 . ٓزـ٤شاد ػشٞائ٤خ ؿ٤ش ٓزشاثـخ ػ٘ذئز رٌٕٞ كشػ٤خ اُؼذّ
               

 ٓب٢ِ٣  :ٝلأخزجبس ٛزٙ اُلشػ٤خ ٣٘جـ٢ اعزخشاط   

   ( )Box-Ljung {11}اؽظبءح  1.3.3.

 ثبُشٌَ الأر٢ الأط٤ِخ  Q( ثزؼذ٣َ ط٤ـخ اخزجبس .Ljung ,G.M&Box,G.E.Pُٝوذ هبّ ًَ ٖٓ )

,k=1,…,m                     ∑          
   ̂       

  
          

 n= N - d: ٣ٔضَ ػذد أُشبٛذاد ُلأٗٔٞرط أُشخض , ٝ:  n ار إ:

N , تمثل   √: ػذد أُشبٛذاد الأط٤ِخ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ   ,   ٝ  dٓؼشكخ عبثوب. 
 % أ١ إٔ:95إرا ًبٗذ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ُِجٞاه٢ ٝاهؼخ ػٖٔ ؽذٝد اُضوخ ثأؽزٔبٍ 2.3.3.

     
 

√ 
  ̂   ̂      

 

√ 
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اُزـ٘جـؤ     أُشؽِخ اُشاثؼخ :4.3. 
 {4} Forecasting 

كٔضلًا إرا اسدٗب اُز٘جؤ ثو٤ٔخ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٤٘ٓخ ٛٞ اُز٘جؤ ,إٔ اؽذ الأٛذاف الأعبع٤خ ُزؾ٤َِ اُغِغِخ اُض     

 L+t) )ػٖ اُضٖٓ ٢Zt  ا٠ُرغزخشط ٛزٙ اُو٤ٔخ ثبخز اُزٞهغ اُششؿ ار     ̂ ٝاُز٢ ٢ٛ  (t+L)ك٢ اُلزشح 

 ̂ 
                                

 ٝاُز١ ٣غب١ٝ (.M.M.S.E.F)اُز١ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ُٚ اهَ ٓزٞعؾ ٓشثؼبد خـبء اُز٘جؤ 

            
 {  ∑  

 

   

   

}        

 .رٔضَ ٓؼِٔبد الأٗٔٞرط ػ٘ذ ًزبثزٚ ثظ٤ـخ الأخـبء اُؼشٞائ٤خ  -: φjإر إٔ
 

اُؼظج٤خ أُزؼذدح رٔض٤َ أُشًجخؿ٤شاُخـ٤خ ُِغِغخ اُض٤٘ٓخ ثأٗٔٞرط اُشجٌبد  4.
 اُـجوبد

 

 Artificial Neural Network {1},{12}اُشجٌخ اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ . 1.4

( ػ٠ِ أٜٗب ٗظبّ ؽغبث٢ ٌٕٓٞ ٖٓ ػذد ٖٓ ٝؽذاد ANNرؼشف اُشجٌخ اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ )
 ( أُزشاثـخ ٓغ ثؼؼٜب ٝرزظق ثـج٤ؼزٜب اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخProcessing Elements)ػظجٞٗبد( أُؼبُغخ )

إٔ كٌشح ػَٔ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ ٛٞ ٓؾبًبح ج٤بٗبد اُذاخِخ ا٤ُٜب , ٝأُزٞاص٣خ ك٢ ٓؼبُغخ اُ
اُج٤بٗبد ُِٞطٍٞ ا٠ُ أٗٔٞرط ُٜزٙ اُج٤بٗبد ُـشع اُزؾ٤َِ أٝ اُزظ٤٘ق أٝ اُز٘جؤ أٝ أ١ ٓؼبُغخ اخشٟ دٕٝ 

ـ٘بػ٤خ ٢ٛ رو٤٘بد ؽغبث٤خ ٓظٔٔخ إٔ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأط,  ا٠ُ أٗٔٞرط ٓوزشػ ُٜزٙ اُج٤بٗبد اُؾبعخ
ُٔؾبًبح اُـش٣وخ اُز٢ ٣ؤد١ ثٜب اُذٓبؽ اُجشش١ ٜٓٔخ ٓؼ٤٘خ ٝرُي ػٖ ؿش٣ن ٓؼبُغخ ػخٔخ ٓٞصػخ ػ٠ِ 
اُزٞاص١ ٌٝٓٞٗخ ٖٓ ٝؽذاد ٓؼبُغخ ثغ٤ـخ , ٛزٙ اُٞؽذاد ٓب ٢ٛ الأ ػ٘بطش ؽغبث٤خ رغ٠ٔ ػظجٞٗبد أٝ 

 ٔب ك٢ اُشٌَ الأر٢ .ًٝ( ٝاُز٢ ُٜب خبط٤خ ػظج٤خ Nodes , Neuronsػوذ )
 (1اُشٌَ )

 ثغ٤ؾ ُِشجٌخ اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ٣ٞػؼ ٓلّٜٞ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( إٔ اُشجٌخ اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ رزٌٕٞ ٖٓ ػ٘بطش أُؼبُغخ ٣ٝ1ٌٖٔ أُلاؽظخ ٖٓ خلاٍ اُشٌَ )     
 اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ عضئ٤ٖ ٛٔب :

 

 Sum functionداُخ أُغٔغ     - الأٍٝ

ٝرؾذد ؿش٣وخ ٝط٤ـخ ادخبٍ أُؼِٞٓبد ا٠ُ اُشجٌخ اُؼظج٤خ ٝاُز٢ رؼشف ثبُٔذخلاد ٝؿبُجبً ٓبرٌٕٞ ػجبسح     
 -: ثذلاُخ الأٝصإ ٝرٞطق (Linear combination)ػٖ رش٤ًجخ خـ٤خ 

    ∑    

 

   

            

 (biasاُؾذ أُـِن ) -:   b,ٗزبئظ ٓذخلاد اُزش٤ًجخ اُخـ٤خ   -:  nإر إٔ 
wj :- الأٝصإ أُشرجـخ ثبُٔذخلاد ٢ٛٝ روبثَ أُؼِٔبد ك٢ أٗٔٞرط الأٗؾذاس,yj  َٓزـ٤شاد الأدخبٍ رٔض 

 

y0 

 

y1 

 
y2 

 
yn 

 

دالة          دالة      

 التنشيط        المجمع

 أُخشعبد أُخل٤خ أُذخلاد

 عناصر المعالجة

 المخرجات
Output 

 

b=1 

Win 

Wi0 

Wi1 

Wi2 
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 Activation Functions{10}داُخ اُز٘ش٤ؾ    -اُضب٢ٗ 

( لأٜٗب روّٞ ثزؾ٣َٞ أُذخلاد ػجش رلبػِٜب ٓغ الأٝصإ Transfer Functionرؼشف ثذاُخ اُزؾ٣َٞ )      
 -: اخشٟ ٝرٌٕٞ ٜٓ٘ب اُخـ٤خ ٝؿ٤ش اُخـ٤خ ٜٝٓ٘ب اُذٝاٍ اُشبئؼخ الأعزخذاّ ٢ٖٛٓ ط٤ـخ ا٠ُ 

 

   Log-Sigmoid Functionاُذاُخ اُِٞعغز٤خ 

رؼذ ٛزٙ اُذاُخ الأًضش اعزخذآبً ػ٘ذ ػوذ اُـجوخ أُخل٤خ ُِشجٌخ اُز٢ ٓذخلارٜب راد ه٤ْ ؽو٤و٤خ ث٤ٖ        

),(  ٌَُ ( ٝاُظ٤ـخ اُش٣بػ٤خ ُٜب ٢ٛ :0,1ػوذح رٌٕٞ ث٤ٖ )أٓب ٓخشعبرٜب 

     
 

         
          

                                           ب        ٝٓشزوزٜ   )18(...,)(1)()( xfxfxf  
 

 The Linear Functionاُذاُخ اُخـ٤خ     

 -رغزخذّ ٛزٙ اُذاُخ ػ٘ذ ؿجوخ الأخشاط ك٢ ؽبُخ اُز٘جؤ ٝط٤ـزٜب :     

)19(...,)(NetROutput  

)20,...(.....2211 nnWXWXWXNet  

 داُخ ر٘ش٤ؾ خـ٤خ . -:(R)أر إٔ  
 

 Data Normalization {7}ٓؼب٣شح اُج٤بٗبد . 2.4

لاعزخذآٜب ك٢ ػ٤ِٔخ رذس٣ت اُشجٌخ  (Pre – Processing)٢ٛ ػ٤ِٔخ ر٤ٜئخ اُج٤بٗبد هجَ ٓؼبُغزٜب    
 -: ٜٓ٘باُؼظج٤خ, ٝرٞعذ ػذح ؿشم ُِز٤ٜئخ 

  Standardized Formulaاُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ    

 .ُذاُخ اُخـ٤خ ٝؽغت اُظ٤ـخالأر٤خرغزخذّ ٛزٙ اُظ٤ـخ ػ٘ذٓب رٌٕٞ داُخ اُز٘ش٤ؾ ك٢ ػوذح الأخشاط ٢ٛ ا

     
   ̅

 
       

 الأٗؾشاف أُؼ٤بس١ -: S, اُٞعؾ اُؾغبث٢   -: ̅ إر إٔ 
 

 Multi-layered neural networks{1},{7}.اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبد 3.4

اُز٢ ثذٝسٛب  (Hidden Layer)رزٌٕٞ ٛزٙ اُشجٌبد ٖٓ ؿجوخ ٝاؽذح أٝ اًضش ٖٓ اُـجوبد أُخل٤خ      
ج٤ٖ إٔ اُشجٌخ اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ ٣٣ٌٖٔ إٔ ٝ,  (Hidden Nodes)رؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ٖٓ اُؼوذ أُخل٤خ 

 -رزٌٕٞ ٖٓ صلاس ٓغز٣ٞبد ٢ٛٝ :

 :  (Inputs Level)ٓغزٟٞ أُذخلاد

٣ٔضَ أُغزٟٞ الأٍٝ ك٢ اُشجٌخ ٣ٝؾز١ٞ ػ٠ِ ػذد ٖٓ اُؼوذ اُز٢ رٔضَ ػذد أُزـ٤شاد أُلغشح       
 .)أُذخلاد( ٣ٝزْ ك٤ٚ رِو٢ أُؼِٞٓبد أُـِٞة ٓؼبُغزٜب 

 :  (Hidden Level)أُغزٟٞ أُخل٢ 

٣ٔضَ أُغزٟٞ اُضب٢ٗ ُِشجٌخ اُؼظج٤خ ٝاُز١ ٢ِ٣ أُغزٟٞ الأٍٝ)ٓغزٟٞ أُذخلاد( ٝهذ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ      
( ٌَُٝ ػوذح ٝصٕ ٣شثـٜب ٓغ أُغزٟٞ اُغبثن )ٓغزٟٞ Hidden Nodesػذد ٖٓ اُؼوذ أُخل٤خ )

 أُخشعبد(.أُذخلاد( ٝٝصٕ ٣شثـٜب ٓغ أُغزٟٞ اُلاؽن )ٓغزٟٞ 
 : (Output Level)ٓغزٟٞ أُخشعبد 

٣ٔضَ أُغزٟٞ الأخ٤ش ك٢ اُشجٌخ اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ اُز١ ٛٞ ػجبسح ػٖ ٓخشعبد اُشجٌخ اُؼظج٤خ     
 .٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ُِ٘برظ ػوذح ٝاؽذح أٝ اًضش 

 

 Work of Multi-layered N.N. {9}. ػَٔ اُشجٌخ اُؼظج٤خ ٓزؼذدح اُـجوبد4.4

ثشٌَ ػبّ كبءٕ ٣ٌٖٔ إٔ رغزخشط  (output)ثٜب ٝاُز٢ ٣ـِن ػ٤ِٜب ثبُ٘زبئظ  إٔ اُو٤ٔخ أُشاد اُز٘جؤ      
٣ٌزت ثبُشٌَ  (p)ٝػذد ػوذ الأدخبٍ  (r)أ١ أٗٔٞرط ُِشجٌبد اُؼظج٤خ ثـجوخ ٓخل٤خ ٝاؽذح ٝثؼذد ػوذ ٓخل٤خ 

 :  الأر٢

 ̂    {   ∑    

 

   
  (    ∑        

 

   
)}        

 

 ٝث٤ٖ اُؼوذ أُخل٤خ . (Baise)رٔضَ الأٝصإ اُز٢ رشثؾ اُضبثذ  -:     إر إٔ 
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 الأٝصإ اُز٢ رشثؾ ث٤ٖ اُؼوذ أُخل٤خ ٝاُ٘برظ  .:     .  outputاُٞصٕ اُز١ ٣شثؾ اُضبثذ ٓغ اُ٘برظ :  

 الأٝصإ اُز٢ رشثؾ ث٤ٖ ػوذ أُذخلاد ٝاُؼوذ أُخل٤خ . -:    

 داُخ اُز٘ش٤ؾ )اُزلؼ٤َ ك٢ ٓغزٟٞ أُخشعبد( ٝرٌٕٞ خـ٤خ . -:   
 داُخ اُز٘ش٤ؾ )اُزلؼ٤َ ك٢ ٓغزٟٞ اُخل٢( ٝػبدح ٓبرٌٕٞ ُٞعغز٤خ . -:     

 ػذد ػوذ الأدخبٍ  -:     ,ػذد اُؼوذ أُخل٤خ  -:   رٔضَ ٓزـ٤شاد الأدخبٍ , -:     
رٔضَ  ( j1,…,jp )ُِزؼج٤ش ػٖ أٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ إر إٔ   ٣ٝNN( j1,…,jp ; h )غزخذّ اُشٓض       

أٓب ػذد الأٝصإ )أُؼِٔبد( ػذد اُؼوذ أُخل٤خ , (h)ٝ  (Jp,…,J1)أُذخلاد أُضاؽخ ص٤٘ٓبً ػ٘ذ الأصاؽخ 
                    :لأٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ كزغزخشط ثٞاعـخ أُؼبدُخ الأر٤خ 

 ػذد اُؼوذ أُخل٤خ  -:  , ػذدػوذ الأدخبٍ  -:   إر إٔ 

Error Back Propagation Algorithm and Approach   خٞاسص٤ٓخ الأٗزشبس اُؼٌغ٢ ُِخـأ ٜٝٓ٘غ٤زٜب. 5.4
{12}

 

ٖٓ هجَ ػذح ػِٔبء إر إٔ   1970ُِخـأ ؿٞسد ك٢ ػبّ  (EBP)إٔ ٜٓ٘غ٤خ الأٗزشبس اُؼٌغ٢ 
أُخشعبد -اُخـٞاد الأعبع٤خ ك٤ٜب ٛٞ ؽغبة خـأ ٓغزٟٞ أُخشعبد ُزؾذ٣ش أٝصإ ؿجوخ أُغزٟٞ أُخل٢

أُخل٢ , ٝثؼذ رُي ٗؾغت  -, صْ ؽغبة خـأ ٓغزٟٞ أُخل٢ ُزؾذ٣ش أٝصإ ؿجوخ ٓغزٟٞ أُذخلاد
ا٠ُ اهَ خـأ ك٢  خـأ ٝرؾذ٣ش الأٝصإ ُِٞطٍٞٓخشعبد اُشجٌخ ثبلأٝصإ اُغذ٣ذح ُزغزٔش اُؼ٤ِٔخ ك٢ ؽغبة اُ

إٔ خٞاسص٤ٓخ الأٗزشبس اُؼٌغ٢ رغزخذّ ك٢ رذس٣ت اُشجٌبد اُؼظج٤خ ًبِٓخ الأسرجبؽ ٝٓزؼذدح اُشجٌخ اُؼظج٤خ , 
 -اُـجوبد ٝؿ٤ش اُخـ٤خ , ٣ٝزْ ر٘ل٤ز ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓخ ٖٓ خلاٍ صلاس ٓشاؽَ ًٝبلأر٢ :

 ٓشؽِخ ر٤ُٞق أٝصإ اُشجٌخ . 3- ؽِخ الأٗزشبس اُخِل٢ ُِخـأ ٓش2- ٓشؽِخ الأٗزشبس الأٓب٢ٓ ُِخـأ 1- 
ثٔٞعت أٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ راد اُـجوخ أُخل٤خ  (output)رجذأ اُؼ٤ِٔخ ثؾغبة ه٤ٔخ اُ٘برظ      

صْ ٣زْ أ٣غبد اُخـأ  اُٞاؽذح ثبلأػزٔبد ػ٠ِ اُو٤ْ الأثزذائ٤خ ُلأٝصإ ٝػ٠ِ أُذخلاد ٖٓ دٕٝ أػبكخ اُخـأ ,
ث٤ٖ أُخشط أُـِٞة ٝأُخشط اُلؼ٢ِ ٝرشعغ ثٜزا اُخـأ ػٌغ٤ًب ٖٓ اُـجوخ الأخ٤شح ا٠ُ اُـجوخ اُخِل٤خ صْ 
اخ٤شًا ا٠ُ ؿجوخ أُذخلاد , ٝك٢ اص٘بء اُشعٞع )الأسرذاد( ٣زْ رـ٤ش الأٝصإ ك٢ الأرغبٙ اُز١ ٣شعغ اُخـأ ا٠ُ 

ًٗب ا٠ُ اُظلش ٝٛزٙ ٓشؽ ِخ الأٗزشبس اُخِل٢ ُِخـأ , ٝرغزؼَٔ ٛزٙ اُـش٣وخ اُزذس٣ج٤خ ٓغ اُ٘وظبٕ ٝاؽ٤ب
اُشجٌبد راد اُزـز٣خ الأٓب٤ٓخ إر إٔ  اُزـز٣خ الأٓب٤ٓخ ٣شعغ ا٠ُ ث٤٘خ اُشجٌخ أٓب أٗزشبس اُخـأ اُؼٌغ٢ ك٤شعغ 

 .ا٠ُ ؿش٣وخ اُزذس٣ت اُز٢ رغزؼَٔ ٓغ ٛزٙ اُشجٌخ 
 

 Forecasting    {7} اُز٘جــــــــــؤ 6.4.

إٔ اُٜذف الأعبط ٖٓ اعزخذاّ أٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ ٛٞ ؽغبة اُو٤ْ أُغزوج٤ِخ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ      
٣ٌٕٞ ثأعزخذاّ أُشبٛذاد اُلؼ٤ِخ ٌَُ  (One-Step-ahead)كل٢ ؽبُخ اُز٘جؤ ُخـٞح ٝاؽذح , أُذسٝعخ 

 أُزـ٤شاد أُضاؽخ ًٔذخلاد .
عزخشط اُز٘جؤ ُخـٞح ٝاؽذح صْ رذخَ ٛزٙ ٤ٌٕٞ ثأك (k-Step)أٓب ك٢ ؽبُخ اُز٘جؤ ُؼذح خـٞاد ُٝزٌٖ      

 .( ٖٓ اُز٘جؤاد ٢ٛٝ ؿش٣وخ رٌشاس٣خ  kاُو٤ٔخ ُِز٘جؤ ُخـٞح صب٤ٗخ ٌٝٛزا ا٠ُ إٔ ٗؾظَ ػ٠ِ ) 
 

 {5},{8}ٓشاؽَ اُز٘جؤ ثٞاعـخ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ  7.4.

 :Variables Selectionأٝلًا : رؾذ٣ذ أُزـ٤شاد  

,ٝإٔ اُغجت ك٢ الأػزٔبد ػ٠ِ ظج٤خ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ كْٜ ٝاػؼ ُِٔشٌِخاُ٘غبػ ك٢ رظ٤ْٔ اُشجٌخ اُؼإٔ     
 .ذح ث٤ٖ ػذد ٖٓ أُزـ٤شاداُشجٌخ اُؼظج٤خ ٛٞاُوذسح اُو٣ٞخ ٌُِشق ػٖ اُؼلاهبد ؿ٤ش اُخـ٤خ أُؼو

 

 :Data Collection{8}: عٔغ اُج٤بٗبد  صب٤ٗبً

اُٞهذ ٝاٌُِلخ ٝاُذهخ ك٢ عٔغ اُج٤بٗبد ُِٔزـ٤شاد أُلغشح ػ٘ذٓب ػ٠ِ اُجبؽش إٔ ٣أخز ث٘ظش الأػزجبس      
ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ  ُٝٔزـ٤ش ٝاؽذ )عِغِخ ص٤٘ٓخ( ٣ٌٕٞ أٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ أٗٔٞرط أٗؾذاس ٓزؼذد ؿ٤ش خـ٢ ,

ٝػ٤ِٚ إٔ ٣وّٞ ثلؾض ٛزٙ اُج٤بٗبد إر إٔ ثؼؼٜب هذ ٣ٌٕٞ  اٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ اٗؾذاس رار٢ ؿ٤ش خـ٢
  .أٝ ؿ٤ش ٓٞعٞدٓلوٞد 

  :Data processing{8}صبُضبً : رؾ٣َٞ اُج٤بٗبد

ثشٌَ ٓٞاد خبّ ٝؿبُجبً ٓب٣ؤخز ُٜب ث٤بٗبرٜب ٗبدسًا ٓب٣زْ رـز٣خ اُشجٌخ اُؼظج٤خ ثبُٔذخلاد اُز٢ رْ عٔغ       
 ارغبٙ ػبّ .ٍ إرا ًبٗذ رؼب٢ٗ ٖٓ اُِٞؿبس٣زْ اُـج٤ؼ٢ إرا ًبٗذ ًج٤شح عذاً , أٝ ٣أخز اُلشم الأػز٤بد١ الأٝ

 

 : Data partition{5}رغضئخ اُج٤بٗبد ساثؼبً:

 ًٝٔب ٢ِ٣ : لإعزؼٔبُٜب ك٢ اُزؾ٤َِ ٝاُز٘جؤك٢ اُخ٤ِخ اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ رغضأ اُج٤بٗبد ا٠ُ صلاس ٓغب٤ٓغ     
: ٢ٛٝ ٓغٔٞػخ ٖٓ ث٤بٗبد اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٝرغزخذّ  Training Setٓغٔٞػخ اُزذس٣ت أٝ اُزؼِْ  -1

 ُزوذ٣ش الأٝصإ ٝرذس٣ت اُشجٌخ ػ٠ِ اُز٘جؤ .
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: ٢ٛٝ عضء ٖٓ ث٤بٗبد اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ُٝؼ٤٘خ ُْ رغزؼَٔ ك٢ اُزذس٣ت  Test Setٓغٔٞػخ الأخزجبس  -2
ؾذ٣ذ رغضئخ اُج٤بٗبد روّٞ ثئخزجبس هبث٤ِخ اُشجٌخ ػ٠ِ اُز٘جؤ ثؼذ ػ٤ِٔخ اُزؼ٤ِْ ٝلا ٣ٞعذ أعبط ػ٢ِٔ ُز

% ُلإخزجبس أٝ رٌٕٞ 10% ٖٓ ث٤بٗبد اُغِغِخ ُِزؼِْ ٝ 90إ٠ُ ٓغٔٞػز٤ٖ رؼِْ ٝإخزجبس, كوذ رؤخز 
 %  ُلإخزجبس .30% ُِزؼِْ 70ٝ% ُلإخزجبس ٝثؼغ اُجشآغ٤بد رؾذد 50%  ُِزؼِْ ٝ 50

: روّٞ ثٔشاهجخ ٜٗبئ٤خ ُزو٣ْٞ إداء رذس٣ت اُشجٌخ اُؼظج٤خ  Validation Setٓغٔٞػخ اُزو٣ْٞ  -3
ثظٞسح ػبٓخ ٝإٔ إخز٤بس ػذد ث٤بٗبد ٛزٙ أُغٔٞػخ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ ٓ٘بعت ُزو٣ْٞ ًلًا ٖٓ اُزذس٣ت 

 ٝالأخزجبس ٝرُي ُِزٞطَ إ٠ُ أكؼَ ر٘جؤ .
 

 Determine the Architecture of N.N.{9}خبٓغبً : رؾذ٣ذ ٓؼٔبس٣خ اُشجٌخ اُؼظج٤خ 

 -اُخـٞاد الأر٤خ : ٗزجغُزؾذ٣ذ ٤ٌِ٤ٛخ اُشجٌخ اُؼظج٤خ      

 of Inputs Nodes{10} Determinationرؾذ٣ذ ػذد ػوذ الأدخبٍ     -1

 إٔ أُزـ٤شاد ك٢ أٗٔٞرط اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ رٌٕٞ ثذلاُخ أُزـ٤شاد أُضاؽخ أ١ إٔ        

)....,,,( 21 ptttt YYYfY 
 

 ػ٠ِ اُو٤ْ اُغبثوخ ُٚ . Yt(  رٔضَ دسعخ الأٗؾذاس اُزار٢ أ١ أٗؾذاس p) -إر إٔ  :
 -إٔ رؾذ٣ذ ٛزٙ أُزـ٤شاد رٔضَ ٓشٌِخ ًج٤شح رٞاعٚ ٓظْٔ اُشجٌخ اُؼظج٤خ ٝهذ اهزشؽذ ػذح ؿشم ٜٓ٘ب:      

 : اُـش٣وخ الأ٠ُٝ 

 -Automatic Relevance)ؿش٣وخ رؾذ٣ذ اُظلاد ا٤ُب  2004ٝاخشٕٝ ػبّ Kihoroاهزشػ     
Determation Method)-  ُزؾذ٣ذ ػذد أُزـ٤شاد أُضاؽخ ص٤٘ٓبً اُز٢ ُٜب رأص٤ش ػ٠ِ أُزـ٤ش أُؼزٔذ

tY  ٝرُي ثبلأػزٔبد ػ٠ِ ؽغبة أُوذاس الأر٢ 

)24(,...)(
1

ho

N

h

ih WWLInf
h




 

ٖٓ هجَ أُزـ٤ش  (Output)٣ٔضَ اُزأص٤ش ا٢ٌُِ ػ٠ِ اُ٘برظ  (Influence)ـٓخزظش ُ-:LInf)(إر إٔ    

LtY  

Wih:رٔضَ الأٝصإ ث٤ٖ ػوذ الأدخبٍ ٝاُـجوخ أُخل٤خ ,Wh0: رٔضَ الأٝصإ ث٤ٖ اُـجوخ أُخل٤خ ٝاُ٘برظ . 

)(inf)(...,)25(                                                             ٝػ٠ِ كشع إٔ LLr  

LtYطـ٤شح كبءٗٚ ٣ش٤ش ا٠ُ  Lr)(كئرا ًبٗذ ه٤ٔخ    ٙعٞف لا ٣ذخَ ك٢ اُ٘ٔٞرط ٣ٌٖٝٔ رِخ٤ض ٛز

 ًٔب ٢ِ٣ :اُوبػذح 
 ٗذسة اُشجٌخٜب رأص٤ش ػ٠ِ اُو٤ٔخ أُز٘جأ ثٜب , اُز٢ ٗشي ثإٔ ٣ٌٕٞ ُ Pٗخزبس ه٤ٔخ , رؾذ٣ذ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ 

 كئرا ًبٗذ . kٗخزبس ه٤ٔخ , Infٗؾغت أُوذاس ثأعزخذاّ ًَ الأصاؽبد أُخزبسح , 



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tSSEٓغ ٓشاػبح الأخز ث٘ظش الأػزجبس ٓغٔٞع ٓشثؼبد الأخـبء ُٔغٔٞػخ اُزذس٣ت     
 

 اُـش٣وخ اُضب٤ٗخ : 
 الأسرجبؽ اُزار٢ أُؼ٣ٞ٘خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ أُغزوشح.الأػزٔبد ػ٠ِ ٓؼبٓلاد      

 اُـش٣وخ اُضبُضخ :

ٝإرا  12Pالأػزٔبد ػ٠ِ ؿش٣وخ رغ٤ٔغ اُج٤بٗبد كئرا ًبٗذ شٜش٣خ كبءٕ ػذد ػوذ الأدخبٍ ٢ٛ       

 . 4Pًبٗذ كظ٤ِخ كبءٕ

 Layers Determination of Hiddenرؾذ٣ذ ػذد اُـجوبد أُخل٤خ         -2

 .خل٤خ ٝاؽذحك٢ اؿِت رـج٤وبد اُز٘جؤ ثأعزخذاّ اُشجٌبد اُؼظج٤خأُزؼذدح اُـجوبد ٣لؼَ اعزخذاّ ؿجوخ ٓ     
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 Determination of Hidden Nodes{9}رؾذ٣ذ ػذد اُؼوذ ك٢ اُـجوخ أُخل٤خ 3- 

ػذد اُؼوذ ك٢ اُـجوخ أُخل٤خ , إٔ ػذد رٞاعٚ ٓظْٔ اُشجٌخ اُؼظج٤خ ٓشٌِخ اخشٟ الأ ٢ٛٝ رؾذ٣ذ 
اُؼوذ أُخل٤خ ُِشجٌخ اُؼظج٤خ ٣ؾذد ٖٓ هجَ أُغزخذّ ُِٝجذء ثزذس٣ت اُشجٌخ اُؼظج٤خ لا ثذ ٖٓ اػـبء روذ٣ش 

 أ٢ُٝ ُؼذد اُؼوذ أُخل٤خ .

 اُـش٣وخ الأ٠ُٝ : 
خبٍ ك٢ ؽ٤ٖ اُجؼغ الأخش إٔ ثؼغ اُجبؽض٤ٖ ٣خزبسٛب ثؼذد أُزـ٤شاد أُضاؽخ ص٤٘ٓبً أ١ ثؼذد ػوذ الأد     

 .  ٣AIC,BIC,AICCؼزٔذ ػ٠ِ ٓو٤بط 
 

 اُـش٣وخ اُضب٤ٗخ :
  ٝاخشٕٝ ؿش٣وخ ُزؾذ٣ذ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ ثٔٞعت اُظ٤ـخ الأر٤خ Kihoroأهزشػ اُجبؽشأ٣ؼبً       

                                  )27(,...
)2(

*)1(


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
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 : ػذد ػوذ أُذخلاد  IN,   : ؽغْ اُؼ٤٘خ ُٔغٔٞػخ اُزذس٣ت tN, : ػذد اُؼوذ أُخل٤خ hNإر إٔ  

  125.0: ٤ًٔخ ٓٞعجخ ك٤ٜب 
إٔ ٛزٙ اُظ٤ـخ رؼزٔذ ػ٠ِ ػذد ػوذ الأدخبٍ ًِٔب هِذ ػذدٛب صاد ػذد اُؼوذ أُخل٤خ إر إٔ اُؼلاهخ ث٤ٜ٘ٔب 

٣ٝخزبس اُؼذد اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ  (h,…,3,2,1)ػٌغ٤خ , ًٔب ٣ٌٖٔ رذس٣ت اُشجٌخ ػ٠ِ ػذد ٖٓ اُؼوذ هذ رٌٕٞ 
 ٓغٔٞع ٓشثؼبد الأخـبء اهَ ٓب ٣ٌٖٔ .

 

     Determination of output nodesعبدعبً :  رؾذ٣ذ ػوذ الأخشاط 

ارلن اُجبؽضٕٞ ػ٠ِ إٔ ٝعٞد ػوذح اخشاط ٝاؽذح رٌل٢ ُؼ٤ِٔخ اُز٘جؤ ثخـٞح ٝاؽذح ٗؾٞ الأٓبّ أٓب ك٢ ؽبُخ  
 اُز٘جؤ ُؼذح خـٞاد هبدٓخ كبءٕ ػذد اُؼوذ ٣ٌٕٞ ٓغب٣ٝبً ا٠ُ ػذد خـٞاد اُز٘جؤ.

 

   Selection of Activation functionsعبثؼبً : إخز٤بس دٝاٍ اُز٘ش٤ؾ 

٢ٛٝ أُؼبدلاد اُش٣بػ٤خ اُز٢ رؾذد اُ٘برظ ُٔؼبُغخ اُشجٌبد اُؼظج٤خ , ٝرغ٠ٔ أ٣ؼًب دٝاٍ اُزؾ٣َٞ  
ٝؿبُج٤خ اُشجٌبد اُؼظج٤خ اُؾب٤ُخ رغزخذّ اُذاُخ اُِٞعغز٤خ ك٢ اُـجوخ أُخل٤خ ٝاُذاُخ اُخـ٤خ ػ٘ذ ؿجوخ 

 . أُخشعبد ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ اًضش ٖٓ ػوذح ُِ٘برظ
 

 Neural Network Training{8} رذس٣ت اُشجٌخ اُؼظج٤خ: صبٓ٘بً 

إٔ ػ٤ِٔخ رذس٣ت اُشجٌبد اُؼظج٤خ ػ٠ِ اُز٘جؤ رزْ ٖٓ خلاٍ رؼذ٣َ أٝصإ اُشجٌخ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أهَ  
 ٖٝٓ أْٛ خـٞاد رذس٣ت اُشجٌخ ٢ٛ :, ( BPخـأ ثبلأػزٔبد ػ٠ِ خٞاسص٤ٓخ الأٗزِشبس اُخِل٢  )

    Select the weight initializationرؾذ٣ذ ه٤ْ الأٝصإ الأ٤ُٝخ 1-  

ٝرُؼذ ٗوـخ اُجذا٣خ ُؼ٤ِٔخ اُزذس٣ت ٝؿبُجبً ٓب ٣زْ إخز٤بس ه٤ْ ػشٞائ٤خ طـ٤شح ُلأٝصإ                           
 .(1-,1)ٝاُؾذ أُـِن روغ ٓب ث٤ٖ 

 Number of training iteration {8} ػذد رٌشاساد اُزذس٣ت   2-  

اُزذس٣ت كوؾ ؽز٠ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى أ١ رؾغٖ ك٢ ٝظ٤لخ اُخـأ اعز٘بدا إ٠ُ ػذد اُجبؽش ٣غت إٔ ٣ٞهق  
 ٓؼوٍٞ ٖٓ الأٝصإ اُز٢ رْ اخز٤بسٛب ػشٞائ٤ب ٝرغ٠ٔ اُ٘وـخ اُز٢ لارؾغٖ اُشجٌخ ثبُزوبسة .

 Learning Rate and Momentum {1},{8} (α)ٝػبَٓ اُضخْ (η)ٓؼذٍ اُزؼِْ 3-  

ٕ ؽغْ اُشجٌخ ٣ؤصش ػ٠ِ ػ٤ِٔخ اُزؼِْ ؽ٤ش إ اُشجٌخ اٌُج٤شح رؾزبط ا٠ُ ٝهذ اًجش ُِزؼِْ أ 
كٌِٔب ًبٗذ ػ٤ِٔخ اُزؼِْ ثـ٤ئخ ٗؼـ٢ (α)ٝٓؼبَٓ اُضخْ  (η)ٝاُٞطٍٞ ا٠ُ اهَ خـب , ٣ٝزبصش ثٔؼذٍ اُزؼِْ 

ُؼٔبٕ  (η)ػ٘ذٓب رٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُزخل٤غ ك٢ اُخـب عش٣ؼخ ك٘خزبس ه٤ٔخ اطـش ا٠ُ ٝ(η)ه٤ٔخ اًجش ا٠ُ 
 عزؾزبط ا٠ُ ٝهذ ؿ٣َٞ ُزذس٣ت اُشجٌخ. ٜباُٞطٍٞ ا٠ُ اطـش ه٤ٔخ ُِخـب ٌُٝ٘

ػ٘ذٓب رٌٕٞ ػ٤ِٔخ  ٜبعزؤد١ ا٠ُ ص٣بدح عشػخ اُزؼِْ ٝٗٞط٢ ث ٜبكبُو٤ٔخ اٌُج٤شح ُ(α)أٓب ثبُ٘غجخ ا٠ُ 
 خ .اُٞطٍٞ اُٟبهَ خـب ثـ٤ئ

 

  : Implementation {5}اُزـ٘ـل٤ز ربعؼبً :

٢ٛٝ ٖٓ أْٛ أُشاؽَ ؽ٤ش رخزجش اُشجٌخ ٖٓ ؽ٤ش هذسح اُز٤ٌق ٓغ ؽبُخ اُزـ٤ش ك٢ دٝسح ٝأٌٓب٤ٗخ أػبدح      
 ٠ُ أهَ ٓشثغ خـأ ػ٘ذ رـ٤ش اُج٤بٗبد .ااُزذس٣ت ٝاُٞطٍٞ 
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ٓوب٤٣ظ اٌُلبءح ػ٠ِ دهخ اُ٘ٔبرط  5.
{15} 

اُز٢   ٝاخز٤بس الأكؼَ ٖٓ خلاٍ اعزخذاّ عِٔخ ٖٓ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خاُ٘ٔبرط ُو٤بط ًلبءح اداء  
 -ٝاُز٢ ٢ٛ : رؼزجش ٖٓ أُؤششاد اُز٢ رٞػؼ ٓذٟ ٓلائٔخ الأٗٔٞرط

 Mean absolute deviation (MAD){13}ٓزٞعؾ الاٗؾشاف أُـِن   1-

∑    :                     اد ٛٞط٤ـزٚ ًٔب |
    ̂ 

 
| 

          

 : ٣ٔضَ أُشبٛذاد أُزٞهؼخ .  ̂ : ٣ٔضَ أُشبٛذاد اُؾو٤و٤خ ,    , : ٣ٔضَ ػذد أُشبٛذاد        
 

 Mean Absolute Percentage Error  (MAPE){13}ٓزٞعؾ ٓـِن اُخـأ اُ٘غج٢   2-

                                                         ـخ ٢ٛ ٝط٤
 

 
∑ |

    ̂ 

  
| 

               

 Root mean square error (RMSE){13}اُغزس اُزشث٤ؼ٢ ُٔزٞعؾ ٓشثؼبد اُخـأ    3-

( ̂    )∑√       √                                            ٢ٛ ٝط٤ـزٚ
 

 
                  

 Standard error of Prediction (SEP){13}اُخـأ أُؼ٤بس١ ُِز٘جؤ    4-

                                                                      ٢ٛ ٝط٤ـزٚ
   

 ̅
                 

 ٣ٔضَ اُٞعؾ اُؾغبث٢ ُِٔشبٛذاد . -: ̅  -:ؽ٤ش إ 
 

 الجانب التطبيقي
 

الاػذاد اُشٜش٣خ ُِٔغبكش٣ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ ٖٓ  ك٢ ٛزا اُغبٗت ع٤زْ اُزـج٤ن ُج٤بٗبد ٝاهؼ٤خ رٔضَ      
 ثـ٤خ رؾو٤ن ٛذف اُجؾش ٝ (2015ُٝـب٣خ اة  2006اُلزشح )ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ 

ًبٕٗٞ  ُٝـب٣خ 2006)ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ ٖٓ اُلزشح  غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖاُ كوذ هغْ اُزؾ٤َِ الأؽظبئ٢ ُج٤بٗبد
 -صلاصخ اعضاء سئ٤غ٤خ : ا٠ُ   (2014الاٍٝ 
لأٗٔٞرط أُلائْ ٝروذ٣ش , إر ٣زْ رشخ٤ض اغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ُٖع٤ٌ٘٘ض  -أٗٔٞرط ثًٞظ ث٘بء -1

 .ٓؼِٔبرٚ 
 ث٘بء ٗٔبرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ ثبلأػزٔبد ػ٠ِ اُلشع ثإٔ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ رؾ١ٞ كوؾ -2

اُض٤٘ٓخ ُِٔغبكش٣ٖ ٝثئعزؼٔبٍ خٞاسص٤ٓخ الأٗزِشبس اُخِل٢ ثؼذ رؾذ٣ذ  خغِِغُِأُشًجخ ؿ٤ش اُخـ٤خ 
 ٓؼٔبس٣خ ٓخزِلخ ُِشجٌخ.

ث٘بء اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ اُز٢ ر٘ض ػ٠ِ اُلشع ثإٔ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ رؾ١ٞ أُشًجز٤ٖ اُخـ٤خ ٝؿ٤ش  -3
 اُخـ٤خ.

ٖٓ اُلزشح  غ٤٘خ (ع٤ٌ٘٘ض , اُشجٌبد اُؼظج٤خ , اُٜ -٣ٝخزْ ثأعشاء ٓوبسٗخ ث٤ٖ ٛزٙ اُ٘ٔبرط )ثًٞظ -4
ثبلأػزٔبد ػ٠ِ عِٔخ ٖٓ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ لأخز٤بس  2015ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ ُٝـب٣خ اة ٖٓ اُؼبّ 

الأٗٔٞرط الأًلأ اُز١ ٣غزخذّ ُؾغبة اُز٘جؤاد أُغزوج٤ِخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُِلزشح اُض٤٘ٓخ ٖٓ 
 ( . 2016ُٝـب٣خ  ًبٕٗٞ الأٍٝ  2015)ا٣ٍِٞ 

 

 اُض٤٘ٓخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ ِغِخُزؾ٤َِ اُغع٤ٌ٘٘ض -ثًٞظاٗٔٞرط  
ٔٞرط ُِز٘جؤ ٝرؾذ٣ذ ٓؼِٔبرٚ ٝروذ٣شٛب ٝاُزأًذ ٖٓ أُٗـشع رؾ٤َِ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٣زـِت ث٘بء أكؼَ      

٣ؼزٔذ رؾ٤َِ , ار (Mintab 16)ٓلائٔخ الأٗٔٞرط ُِج٤بٗبد ٓٞػٞػخ اُجؾش ٝثبلأػزٔبد ػ٠ِ اُجشٗبٓظ اُغبٛض 
 -اُض٤٘ٓخ ػ٠ِ ػذح خـٞاد ًٝٔب ٢ِ٣ : اُغِغِخ

 

 اعزوشاس٣خ اُغِغِخ1.
 أُغبكش٣ُٖٝـشع أٗغبص الأعزوشاس٣خ ك٢ اُزجب٣ٖ كوذ أخز اُِٞؿبس٣زْ اُـج٤ؼ٤ِغِغِخ اُج٤بٗبد ثأػذاد       

 .رْ سعٜٔب ًٔب ٓج٤ٖ ادٗبٙ 2014ٝ ُٝـب٣خ ًبٕٗٞ الاٍٝ /  2006ُِلزشح اُض٤٘ٓخ ٖٓ ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ / 
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 (2اُشٌَ )
 سعْ ث٤بٗبد عِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ  

9988776655443322111
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رؾ١ٞ ارغبٙ ػبّ ٓٔب ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ اُغِغِخ ؿ٤ش ٓغزوشح ثبُٔزٞعؾ  ٜبٗلاؽظ أٗ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخسعْ ٖٓ خلاٍ 

ػ٠ِ   (PACF)ٝالأسرجبؽ اُزار٢ اُغضئ٢  (ACF)ُٝٔض٣ذ ٖٓ اُذهخ رْ اعزخشاط ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ 
 اُزٞا٢ُ ٝهذ رْ سعٜٔٔب ًٔب ك٢ الأشٌبٍ الأر٤خ.

   (4)اُشٌَ                                                         (3)اُشٌَ                  
 ُغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ (ACF)٣ٔضَ        ُغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ                 (PACF) ٣ٔضَ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

د ًج٤ش ٖٓ الأصاؽبد ٓؼ٣ٞ٘خ ُؼذٗغذ اٜٗب (ACF)ٖٝٓ خلاٍ ٓلاؽظخ ه٤ْ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢       
٣ش٤ش (4), آب اُشٌَ (3)ٓب٣ؤ٣ذٙ اُشٌَ ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ إٔ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ؿ٤ش ٓغزوشح ٝٛزا ٝرز٘بصٍ ثجـئ 

ُزُي ًبٕ لا ثذ ٖٓ أخز ,  ٝٛ٘بى اصاؽبد اخشٟ ؿ٤ش ٓؼ٣ٞ٘خ ا٠ُ إٔ الأصاؽخ الأًضش ٓؼ٣ٞ٘خ ٢ٛ الأصاؽخ الأ٠ُٝ
ُج٤بٗبد ظجؼ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ اُلشٝهبد اُلاصٓخ ُِغِغِخ الأط٤ِخ ُزؾو٤ن الأعزوشاس٣خ ك٢ أُزٞعؾ ػ٘ذئزً ر

 ٓغزوشح .أُغبكش٣ٖ 
ُزا رْ أخز اُلشم الأٍٝ ًٔب ٝرْ ؽغبة ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ٝاُغضئ٢ ُِغِغِخ أُغزوشح ٝهذ رْ سعْ      

أدٗبٙ ؽ٤ش رج٤ٖ إٔ  اُش٤ًٌِٖٔب ٣ظٜش ك٢  (PACF, ACF)ًَ ٖٓ داُز٢ الأسرجبؽ اُزار٢ ٝاُزار٢ اُغضئ٢ 
 اُغِغِخ اطجؾذ ٓغزوشح .

 

 ( 6اُشٌَ )                                                      (5)اُشٌَ                          
 ُغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ (PACF)٣ٔضَ              ُغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ         (ACF)٣ٔضَ        
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ُـشع رشخ٤ض الأٗٔٞرط ًٔب ٓج٤ٖ  (ESACF)ًٝزُي رْ اعزخشاط داُخ الأسرجبؽ اُزار٢ أُٞعؼخ ُِؼ٤٘خ      
 . (1)ك٢ اُغذٍٝ 

 (1)عذٍٝ 
 ػذاد أُغبكش٣ُٖغِغِخ ا( ٣ESACFج٤ٖ داُخ الأسرجبؽ اُزار٢ أُٞعؼخ ُِؼ٤٘خ )

      

 .(2,0)إٔ سأط أُضِش ػ٘ذ اُ٘وـخ  (1)ٖٓ أُلاؽظ ك٢ اُغذٍٝ     
 

 رشخ٤ض ٝروذ٣ش الأٗٔٞرط ٝاخز٤بس الأٗٔٞرط الأكؼَ 2.
٣جذٝ إٔ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ُج٤بٗبد أُغبكش٣ٖ  رز٘بهض (5)ُشٌَٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ داُخ الأسرجبؽ اُزار٢ ك٢ ا    

ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ الأصاؽخ اُضب٤ٗخ ٝثبلأػزٔبد  (6)ًٔب ك٢ اُشٌَ ٝإٔ داُخ الأسرجبؽ اُزار٢ اُغضئ٢ ٓز٘بٝة ثشٌَ اع٢
ثبلأٌٓبٕ إٔ ٗوزشػ  (1)ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ  ػ٠ِ اُ٘زبئظ أُغزخشعخ ٖٓ داُخ الأسرجبؽ اُزار٢ أُٞعؼخ ُِؼ٤٘خ

اُز١ ٓؼبدُزٚ AR (2)ٗٔٞرط ٛٞ الا ج٤بٗبد أُغبكش٣ٖ, ٣ٌٕٝٞ ُأٗٔٞرط الأٗؾذاس اُزار٢ ٖٓ اُذسعخ اُضب٤ٗخ 
 -ثبُشٌَ الأر٢ :

                      
 . ٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ ادٗبُٙٝوذ رْ روذ٣ش ٓؼِٔبد الأٗٔٞرط ًٝبٗذ اُ٘زبئظ ً 

 (2)عذٍٝ 
 ٣ج٤ٖ روذ٣ش ٓؼِٔبد الأٗٔٞرط ٝٓزٞعؾ ٓشثؼبد اُخـأ ُغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ

 
 ٓزٞعؾ ٓشثؼبد الأخـبء 

 
MS = 0.02946 

 

Final Estimates of Parameters 
Type         Coef  SE Coef     T      P 
AR   1     0.4706   0.0991  4.75  0.000 
AR   2     0.2991   0.0999  2.99  0.004 
Constant  0.04225  0.01753  2.41  0.018 

 

 اخزجبس دهخ الأٗٔٞرط 3.
ثؼذ رشخ٤ض الأٗٔٞرط ٝرؾذ٣ذ دسعزٚ ٝروذ٣ش ٓؼِٔبرٚ لاثذ ٖٓ اُزأًذ ٖٓ طؾخ ٓلاءَٓخ الأٗٔٞرط ًٝلبءرٚ     

 : ًٔب رْ ؽغبةإر رْ ؽغبة ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ُِجٞاه٢ 

  -(:(Ljung-Boxاخزجبس 1- 
( Q=18.9ثإٔ ه٤ٔخ )ٜشُلؾض ٓلائٔخ الأٗٔٞرط ٝظ أُؼذُخ (Ljung-Boxٖٓ خلاٍ رـج٤ن اؽظبءح )    

     ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ الأخـبء  (P-Value)خ أُغبكش٣ٖ ٖٝٓ خلاٍ ه٤ٔخُِغِغ (K=24)ػ٘ذ الأصاؽخ 
ٓب٢ٛ إلا ٓزـ٤شاد ػشٞائ٤خ ؿ٤ش ٓزشاثـخ ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ الأٗٔٞرط ع٤ذ ٝٓلائْ ًٝلٞء ُزٔض٤َ اُغِغِخ 

 اُض٤٘ٓخ ٝثبُزب٢ُ هجٍٞ اُلشػ٤خ الأر٤خ :

                               
 
 
 
 

AR 0 1 2 3 4 5 ••• AR 0 1 2 3 4 5 •••

0 0.6602 0.5967 0.4932 0.394 0.2722 0.2446 ••• 0 x x x x x x •••

1 -0.331 0.1127 0.0168 0.0631 -0.11 0.2451 ••• 1 x x 0 0 0 x •••

2 -0.056 -0.089 0.0324 -0.01 -0.047 0.1689 ••• 2 0 0 0 0 0 0 •••

3 -0.024 -0.025 -0.024 0.0096 -0.053 0.1657 ••• 3 0 0 0 0 0 0 •••

4 -0.022 -0.021 -0.011 0.0015 -0.052 0.1654 ••• 4 0 0 0 0 0 0 •••

5 -0.019 -0.041 -0.034 -0.045 -0.019 0.1648 ••• 5 0 0 0 0 0 0 •••

MA MA

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
• ••• •

•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
•

•
•
• •••

-0.2  ≤   ̂  ̂ ≤   0.2

رش٣س ا٠ُ ٓؼبٓلاد الاسرثبؽ اُرار٢ ُِثٝاه٢ -:  ( ̂  ̂ )  ٕ ؽ٣س ا
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 (3عذٍٝ )
 أُؼذُخ ُغِغِخ اػذاد أُغبكش٣ٖ (Ljung-Box)ءح اؽظب٣ج٤ٖ ه٤ْ 

Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag            12     24     36     48 
Chi-Square   10.7   18.9   35.0   42.5 
DF              9     21     33     45 
P-Value     0.296  0.590  0.375  0.580 

  

  -اخزجبس اُجٞاه٢ :2-

,  (8)ٝ  (7)ش٤ٌِٖ ٖٓ خلاٍ سعْ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ٝاُغضئ٢ ُِجٞاه٢ أُغزخشعخ ًٔب ك٢ اُ     
ٗلاؽظ إٔ ه٤ْ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ُِجٞاه٢ ع٤ٔؼٜب روغ ػٖٔ ؽذٝد اُضوخ ٓٔب ٣ؼ٢٘ إٔ عِغِخ اُجٞاه٢ ٢ٛ 
 ػجبسح ػٖ ٓزـ٤شاد ػشٞائ٤خ ؿ٤ش ٓزشاثـخ ٝإٔ الأٗٔٞرط أُغزؼَٔ ٓلائْ ٝع٤ذ ك٢ رٔض٤َ ث٤بٗبد أُغبكش٣ٖ. 

 (3اُشٌَ )                                      (                      3)اُشٌَ                         

 ( ُِجٞاه٢ ُغِغِخ أُغبكش٣ٖ PACF( ُِجٞاه٢ ُغِغِخ أُغبكش٣ٖ                      ٣ٔضَ )٣ACFٔضَ )          

 

  :اُز٘جؤ 4.
ٔضَ ٣ادٗبٙ  ٍٝالأٗٔٞرط لاخزجبساد اُزشخ٤ض ٣ظجؼ ثبلأٌٓبٕ اعزؼٔبٍ الأٗٔٞرط ُِز٘جؤ ٝاُغذثؼذ اعز٤بص       

 ج٤بٗبد أُغبكش٣ٖ.ُ(2015)اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ُلأشٜش اُضٔب٤ٗخ الا٠ُٝ ٖٓ ػبّ 
 (4)عذٍٝ 

 أُغبكش٣ٖ غِغِخ٣ج٤ٖ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ٝاُؾذ٣ٖ الأد٠ٗ ٝالأػ٠ِ ٓغ اُو٤ْ اُؾو٤وخ ُ
 اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ اُؾذ الأػ٠ِ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ اُؾذ الأد٠ٗ 2015اُشٜش /

 11.87 12.20 11.86 11.52 ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ

 12.18 12.39 12.02 11.65 شجبؽ

 12.18 12.48 12.06 11.65 آراس

 12.13 12.33 11.90 11.47 ٤ٗغبٕ

 12.15 12.53 12.08 11.64 أ٣بس

 12.15 12.95 12.49 12.04 ؽض٣شإ

 12.18 12.80 12.34 11.88 رٔٞص

 12.23 13.01 12.54 12.07 اة
 

 ٢ثـذاد اُذُٝ ُٔـبس اُض٤٘ٓخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ط اُشجٌبد اُؼظج٤خ ُزؾ٤َِ اُغِغِخٗٔبر
اعزُؼِٔذ ٜٓ٘غ٤خ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ ك٢ رؾ٤َِ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٝ ث٘بء أٗٔٞرط ُِز٘جؤ ك٢      

, ٝرْ  عِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖؽشًخ أُغبكش٣ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ ؽ٤ش رْ أخز اُِٞؿبس٣زْ اُـج٤ؼ٢ ٌَُ ٖٓ 
 Feed)اد اُزـز٣خ الأٓب٤ٓخ  ر (Multilayer Perceptron)ُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبداعزخذاّ ا

Forward )  ٝثـجوخ ٓخل٤خ ٝاؽذح(One hidden layer) ِغِخُـشع اُز٘جؤ ثبُو٤ْ أُغزوج٤ِخ ُِغ 
 SPSSؿ٤شاُخـ٤خ ُِج٤بٗبد اُغبثوخ إر اعزؼَٔ اُجشٗبٓظ اُغبٛض )-اُض٤٘ٓخ ٖٓ خلاٍ إعزؼٔبٍ دٝاٍ اُز٘ش٤ؾ 

ك٢ ٗٔزعخ اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ, ُٝزؾذ٣ذ ٓؼٔبس٣خ اُشجٌخ رْ إخز٤بس ٓزـ٤شاد الأدخبٍ )ٓذخلاد ( 19
, ٝهذ رْ اعزخذاّ داُز٢ ر٘ش٤ؾ ؿ٤ش خـ٤خ ٢ٛ اُذاُخ        إ٠ُ       اُشجٌخ( ُج٤بٗبد اُغِغِخ ٖٓ 

ٝصإ ٝرؼذ٣ِٜب , أٓب اُو٤ٔخ اُزوذ٣ش٣خ اُِٞعغز٤خ ُِؼوذ أُخل٤خ ٝأُغؤُٝخ ػٖ اُؼ٤ِٔبد اُش٣بػ٤خ ٝؽغبة الأ

 .جٌخ اُؼظج٤خكزٔضَ ٓخشعبد اُش ( ̂ )
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 (108)ٝأُزٌٞٗخ ٖٓ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُِٝو٤بّ ثؼ٤ِٔخ اُزذس٣ت رْ رغضئخ ث٤بٗبد       
ُلإخزجبس ٣ٌٖٝٔ رـ٤٤ش ٛزٙ اُ٘غت ثٔب ٣لائْ  (%30) ث٤بٗبد اُزذس٣ت ٝ (%70)ٓشبٛذح ٌَُ عِغِخ إ٠ُ 

ٝثو٤ْ أ٤ُٝخ ػشٞائ٤خ ُلأٝصإ إر ٣ُؼذ  (α=0.9)ٝٓؼبَٓ اُضخْ  (η=0.4)ث٤بٗبد الأدخبٍ ٝرؾذ٣ذ ٓؼذٍ ُِزؼِْ 
ِٙ الأٝصإ أُؼشٝثخ ٓغ ه٤ْ ٓزـ٤شاد الأدخبٍ ِٙ أُذخلاد إ٠ُ  ٓغٔٞع ٛز ًٔذخلاد ُزش٤ًجخ خـ٤خ ٝرؤخز ٛز

ز٤خ ك٢ ػوذر٢ اُـجوخ أُخل٤خ الأ إٕ رُي ٣زـِت ر٤ٜئخ اُج٤بٗبد ثظٞسح أ٤ُٝخ ٖٓ خلاٍ داُخ اُز٘ش٤ؾ اُِٞعغ
 (0,1)رؾ٣ِٜٞب إ٠ُ إؽذٟ اُظ٤ؾ إر رْ إعزؼٔبٍ اُظ٤ـخ أُؼ٤بس٣خ ُزؾو٤ن ٓذٟ ٛزٙ اُذاُخ اُز١ ٣ٌٕٞ ٓب ث٤ٖ 

ٌَ ٖٓ اُؼوذ أُخل٤خ , أٝ اُزؾ٤ض ُ (bias)لإعشاء اُؼ٤ِٔبد اُؾغبث٤خ ُِزوذ٣ش كؼلًا ػٖ ٝعٞد اُؾذ اُضبثذ 
اُز٢ رغٔغ ٓب ث٤ٖ اُـجوخ  Linear activation functionٝث٘لظ الأعِٞة رْ رـج٤ن اُؼلاهخ اُخـ٤خ 

 .أُخل٤خ ٝؿجوخ الأخشاط 
ًٝٔب رًش ك٢ اُغبٗت اُ٘ظش١ ٖٓ إ اُجبؽش ٣ٞاعٚ ٓشٌِز٤ٖ سئ٤غ٤ز٤ٖ ٛٔب رؾذ٣ذ ػذد ػوذ الأدخبٍ      

    ي ع٘غزخذّ اُـشائن الأؽظبئ٤خ ُزؾذ٣ذ ػذد ػوذ الأدخبٍ ٝاُؼوذ أُخل٤خ ٝرؾذ٣ذ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ ُزُ

 Determination of Inputs Nodsرؾذ٣ذ ػوذ الأدخبٍ 1.

 ُزؾذ٣ذ ػذد أُزـ٤شاد أُضاؽخ ص٤٘ٓبً رْ الأػزٔبد ػ٠ِ اُـشائن الأر٤خ :      
 

 اُـش٣وخ الأ٠ُٝ :

( ٝث٤بٕ ٓوذاس tYٝاخش٣ٖ ار ٣زْ ثأخز ًَ ٓزـ٤ش ٓضاػ ص٤٘ٓبً ٓغ ) (Kihoro)اُـش٣وخ أُوزشؽخ ٖٓ اُجبؽش  

ٝاعزخشاط ٓغٔٞع ٓشثؼبد خـأ اُزذس٣ت ٝػ٤ِٚ ع٤ٌٕٞ  LInf)(( ٖٓ خلاٍ ؽغبة tYرأص٤شٙ ػ٠ِ )

);1(2,1,...,12الأٗٔٞرط ٛٞ   kYNN kt ًٔب  غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ُٖ(5) ٍٝ ًٝٔب ك٢ اُغذ

 . غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ُٖ(9)شٌَ ج٤ؼ٤خ أُٜٔخ ٝرغِغِٜب ًٔب ك٢ اُٝرْ ث٤بٕ أُزـ٤شاد اُـ

 (٣ٌٖٔ إ رؾذد الأصاؽبد 5ٝٓغٔٞع ٓشثؼبد خـأ اُزذس٣ت ك٢ اُغذٍٝ ) Infٖٝٓ خلاٍ ٓلاؽظخ ه٤ْ      

                          : الاٗٔٞرط ٛٞا١ إ  (12,2,1) أُؼ٣ٞ٘خ ٢ٛٝ 
 

 (5عذٍٝ )

٣ج٤ٖ ٓوذاس
Inf

 ُغِغِخ أُغبكش٣ٖ (1,…,12ٝٓغٔٞع ٓشثؼبد خـأ اُزذس٣ت ُلاصاؽبد ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lag S.S.Et /inf/

1 7.581 4.752858331

2 13.33893707 5.223757991

3 12.79618161 4.423793287

4 13.31030648 5.636969828

5 18.14969953 4.271605717

6 20.69896892 4.249249794

7 16.97327228 4.108368612

8 16.45886604 4.694648958

9 14.14649564 4.954552927

10 16.67660483 3.903486631

11 19.46417847 2.474694562

12 10.58237406 4.940567112
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 (9)اُشٌَ 

 غِغِخ أُغبكش٣ٖ٣ج٤ٖ أُزـ٤شاد اُـج٤ؼ٤خ أُٜٔخ ٝرغِغِٜب ؽغت الا٤ٔٛخ ُ

 
ض٤٘ٓخ لأػذاد اُغِغِخ بُؤًذ اخز٤بس ٛزٙ أُذخلاد ُِشجٌخ اُؼظج٤خ اُخبطخ ث٣ (9)شٌَ ًٔب ك٢ اُ     

 أُغبكش٣ٖ .

 اُـش٣وخ اُضب٤ٗخ :
أُغزوشح ثؼذ إ اخز ُٜب اُلشم   غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖالأػزٔبد ػ٠ِ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ أُؼ٣ٞ٘خ ُ     

ٓؼ٣ٞ٘خ كوؾ ػ٘ذ الأصاؽخ الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ ٝاُضبُضخ  غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖٝعذ إ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ُ
 ( .5) اُشًٌَٔب ك٢ 

 ُ ع٤ٌٕٞ : غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖٝػ٤ِٚ كبءٕ ػذد ٓذخلاد أٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ- 
                     

 اُـش٣وخ اُضبُضخ :
شٜش٣بً كبءٕ أُزـ٤شاد  غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖرٔضَ ث٤بٗبد ُ إ ث٤بٗبد اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ أُذسٝعخ      

,2,1,....,12أُضاؽخ ٢ٛ )   kY kt  ػوذح  (12)( ا١ إ أٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ ٣ؾ١ٞ ػ٠ِ

),,........,,( -ادخبٍ ٝاُز١ ٛٞ : 121121  ttttt YYYYfY 
 

 Determination of Hidden Nodesرؾذ٣ذ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ2.

 :اُـش٣وخ الأ٠ُٝ  
غِغِخ أػذاد إ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ رؼزٔذ ػ٠ِ ػذد ػوذ الأدخبٍ ُٜٝزا كبءٕ أٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ ُ    

 . (6)ع٤ٌٕٞ ؽغت ػذد ػوذ الأدخبٍ ًٔب ك٢ اُغذٍٝ  أُغبكش٣ٖ
 

 (6عذٍٝ )
 غِغِخ أُغبكش٣ٖ٣ٔضَ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ ؽغت ػذد ػوذ الأدخبٍ ٝأٗٔٞرط اُشجٌخ اُؼظج٤خ ُ

اُؼوذ أُخل٤خػذد   الأٗٔٞرط ػذد ػوذ الأدخبٍ 

3 3 NN (1,2,12;3) 

3 3 NN (1,2,3;3) 

12 12 NN(1,2,….,12;12) 
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 اُـش٣وخ اُضب٤ٗخ : 
ٌَُ ؿش٣وخ ٖٓ ؿشائن رؾذ٣ذ ػذد  {24}ٝاخش٣ٖ  (Kihoro)اعزخذاّ اُظ٤ـخ أُوزشؽخ ٖٓ هجَ اُجبؽش     

 . ادٗبٙ اُغذٍٝػوذ الأدخبٍ كٌبٗذ اُ٘زبئظ ًٔب ك٢ 
 (7عذٍٝ )

 غِغِخ أُغبكش٣ٖٝالأٗٔٞرط اُخبص ُ (Kihoroاُجبؽش ) ط٤ـخ٣ٔضَ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ ثٔٞعت 

 الأٗٔٞرط ػذد ػوذ الأدخبٍ ػذد اُؼوذ أُخل٤خ

2 3 NN (1,2,12;2) 

2 3 NN (1,2,3;2) 

1 12 NN(1,2,….,12;1) 
 

أُغبكش٣ٖ ُزا ع٤زْ اخز ػذد أػذاد  ُؼذّ رغب١ٝ اُـش٣وز٤ٖ ك٢ اخز٤بس ػذد اُؼوذ أُخل٤خ ُغِغِخ ٗظشاً       
 ثبُ٘غجخ ُلأٗٔٞرط اُضبُش .(1 ,…, 12) ( ثبُ٘غجخ ُلأٗٔٞرط الأٍٝ ٝ اُضب٢ٗ ٝ 2 , 3اُؼوذ )

 .(8)اُغذٍٝلاخز٤بس اكؼَ اُ٘ٔبرط ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ (AIC, AICC , BIC) ٝؽغبة أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ     
 

 (8عذٍٝ )
 ُغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ ٝاُضبُش ٝاُضب٢ٗ الاٍٝ ُلأٗٔٞرط( AIC, AICC, BIC) الاؽظبئ٤خ أُوب٤٣ظج٤ٖ ٣

 
 

 -(  ٗغذ إ اهَ ه٤ٔخ ُٜزٙ أُوب٤٣ظ ًبٗذ ُِ٘ٔبرط الأر٤خ :2ٝػ٘ذ ٓلاؽظخاُغذٍٝ )     
(ٝػوذر٤ٖ yt-12,yt-2,yt-1اُز١ ٣ؼْ صلاصخ ٓزـ٤شاد ٓضاؽٚ ٢ٛٝ ) NN(1,2,12;2)الأٗٔٞرط الأٍٝ  .1

 ٓخل٤ز٤ٖ .
(ٝػوذر٤ٖ yt-3,yt-2,yt-1اُز١ ٣ؼْ صلاصخ ٓزـ٤شاد ٓضاؽٚ ٢ٛٝ ) NN(1,2,3;2)الأٗٔٞرط اُضب٢ٗ  .2

 ٓخل٤ز٤ٖ .
(   yt-12, … , yt-1 اُز١ ٣ؼْ اص٠٘ ػششح ٓزـ٤ش ٓضاػ ٢ٛٝ)    NN(1,…,12;1)الأٗٔٞرط اُضبُش .3

 ٓخل٤خ ٝاؽذح.ٝػوذح 
 

 اُز٘جؤ:  3.
أُغبكش٣ٖ ٗوّٞ ثأعزخذآٜب ُؾغبة اُزوذ٣شاد ٝٓوبسٗزٜب  أػذاد غِغِخثؼذ اُؾظٍٞ ػ٠ِ اكؼَ اُ٘ٔبرط ُ    

 .(9), ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ  2015ٓغ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ ُضٔب٤ٗخ الأشٜش الأ٠ُٝ ٖٓ ػبّ 
 
 
 
 
 

model SSE AIC AICc BIC 

NN(1,2,12;2) 11 7.471 0.106 -134.63 -130.08 -98.896

NN(1,2,12;3) 16 7.883 0.112 -120.86 -110.6 -68.889

NN(1,2,3;2) 11 6.747 0.115 -124.53 -119.81 -89.111

NN(1,2,3;3) 16 8.981 0.123 -120.96 -111.24 -68.308

NN(1,2,…,12;1) 15 6.338 0.103 -108.12 -97.456 -61.46

NN(1,2,…,12;2) 29 7.073 0.105 -92.64 -45.613 0.29582

NN(1,2,…,12;3) 43 6.604 0.097 -72.56 85.1071 65.8792

NN(1,2,…,12;4) 57 14.146 0.191 -8.4383 404.812 179.893

NN(1,2,…,12;5) 71 6.273 0.098 -6.6394 -1284.6 217.641

NN(1,2,…,12;6) 85 8.214 0.112 10.5305 -1114.1 290.22

NN(1,2,…,12;7) 99 6.114 0.088 30.7789 -607.93 350.955

NN(1,2,…,12;8) 113 5.717 0.078 40.0699 -588.32 411.892

NN(1,2,…,12;9) 127 5.411 0.091 113.052 -358.14 503.9

NN(1,2,…,12;10) 141 6.271 0.111 159.4 -306.23 585.975

NN(1,2,…,12;11) 155 7.841 0.117 166.255 -377.12 662.983

NN(1,2,…,12;12) 169 9.544 0.146 213.302 -333.94 749.773

2̂pN
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 (9عذٍٝ )
 ٓغ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خاد أُغبكش٣ٖ ٣ج٤ٖ اُزوذ٣شاد اُشٜش٣خ لأػذ

 الأٗٔٞرط روذ٣شاد 2015اُشٜش / 
NN(1,2,12;2) 

 الأٗٔٞرط روذ٣شاد
NN(1,2,3;2) 

 الأٗٔٞرط روذ٣شاد
NN(1,…,12;1) 

 اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ

 11.87 11.86 11.88 11.88 ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ

 12.18 12.06 11.98 12.02 شجبؽ

 12.18 12.01 11.99 12.09 آراس

 12.13 12.07 11.99 12.04 ٤ٗغبٕ

 12.15 12.09 11.99 12.14 أ٣بس

 12.15 12.13 12.01 12.15 ؽض٣شإ

 12.18 12.19 12.01 12.17 رٔٞص

 12.23 12.20 12.00 12.23 اة
      

ُِ٘ٔبرط اُضلاصخ ُِؾظٍٞ  (MAD,MAE,RMSE,SEP,MAPE)ٝرْ ؽغبة أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ      
ػ٠ِ الأٗٔٞرط الأًلأ اُز١ ٣ٔضَ أٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبد ٖٓ خلاٍ أُوبسٗخ ث٤ٖ ٛزٙ 

    .(10) اُغذٍٝ ك٢  ًٝٔب ٓج٤ٖ  غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ُٖأُوب٤٣ظ 
 (10عذٍٝ )

 غِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ٣ج٤ٖ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ ُِ٘ٔبرط اُضلاصخ  ُ

MAPE SEP RMSE MAD (Models)  النماذج  

0.380 0.621 0.073 0.005 NN(1,2,12;2) 

1.273 1.429 0.167 0.019 NN(1,2,3;2) 

0.493 0.691 0.081 0.008 NN(1,2,….,12;1) 
 

٣ٔزِي اهَ ه٤ٔخ ُِٔوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ  NN(1,2,12;2)ٖٝٓ خلاٍ ٓلاؽظخ اُغذٍٝ اػلاٙ ٗغذ إٕ الأٗٔٞرط     
 .أُغزخشعخ ُزا ٣ؼذ ٛزا الأٗٔٞرط ٛٞ الأكؼَ ٖٓ ث٤ٖ ٗٔبرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ ُِز٘جؤ ثأػذاد أُغبكش٣ٖ 

 . ُزؾ٤َِ اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ
 

 ARIMA  ٝANN  (ARIMA-ANN ) Hybrid Model ofالأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ ٖٓ  1.

 أُشؽِخ الأ٠ُٝ : 
ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٝؽغبة اُزوذ٣شاد أُغزوج٤ِخ ُٜب ًٔب  (L)ُزٔض٤َ اُغضء اُخـ٢  AR(2)ثؼذ أعزخذاّ     

 .(4)ك٢ اُغذٍٝ 

 (N) ؽ٤ش رٔضَ أُشًجخ ؿ٤شاُخـ٤خ أُغزخشعخ  (  )ُٝـشع ث٘بء الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ ٗغزؼَٔ اُجٞاه٢     
٣زْ رٔض٤ِٜب ثأٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبد ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ْ أُزٞهؼخ ُٜب ا١ إٔ ُِغِغِخ اُز٢ 

 (                  )   الأٗٔٞرط ع٤ٌٕٞ

اُـش٣وخ أُوزشؽخ ٖٓ اُجبؽش عزخذاّ أرْ                     ُٝزؾذ٣ذ أُزـ٤شاد أُضاؽخ     

(Kihoro) ٕٝخلاٍ ؽغبة ه٤ْ  ٝاخش ٖٓ)(LInf  ٝرؾذ٣ذ اُؼوذ أُخل٤خ ؽ٤ش ًبٗذ أُزـ٤شاد أُضاؽخ

 ُٔغبكش٣ٖ ًٝبٗذ ػذد ػوذ الأدخبٍ ٝاُؼوذ أُخل٤خُغِغِخ أػذادا            أُٜٔخ ٢ٛ 

٢ٛNN(8,12;2) رط ًٔب ٢ِ٣ :ٞٗٔالأ ؽ٤ش اطجؼ                 
ُؾغبة اُزوذ٣شاد لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُلأشٜش اُضٔب٤ٗخ ُٔغبكش٣ٖ ُغِغِخ اٝهذ رْ أعزخذاّ ٛزٙ اُ٘ٔبرط       

 . 2015الأ٠ُٝ ٖٓ ػبّ 

 أُشؽِخ اُضب٤ٗخ : 
( ٓغ روذ٣شاد اُجٞاه٢ اُز٢ رْ ؽغبثٜب ARIMAك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٣زْ عٔغ اُو٤ْ أُوذسح ثٞاعـخ أٗٔٞرط )    

  (4)( , ٝاُز٢ ثذٝسٛب ر٘زظ اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ اُٜ٘بئ٤خ ُِغِغِخ اُض٤٘ٓخ ؽغت أُؼبدُخ ANNٖٓ هجَ أٗٔٞرط )
 . (11)ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ 
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 (11)عذٍٝ 

 غِغِخ أُغبكش٣ُٖ ARIMA-ANN)اُٜغ٤ٖ )٣ج٤ٖ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ُلأٗٔٞرط 
 اة رٔٞص ؽض٣شإ أ٣بس ٤ٗغبٕ آراس شجبؽ 2ًبٕٗٞ / 2015اُشٜش

ARIMA-ANN 11.87 12.03 12.09 11.94 12.13 12.49 12.34 12.53 
 ط

 
 

 ANN ٝ ARIMA (ANN-ARIMA ) Hybrid Model of  الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ 2ٖٓ.

ٝك٢ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُ٘ٔبرط اُٜغ٤٘خ ا٣ؼبً رزٌٕٞ ٖٓ ٓشؽِز٤ٖ ٌُٖٝ ػٌظ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ اُغبثن ًٝٔب 
 -ٓج٤ٖ ادٗبٙ :

 أُشؽِخ الأ٠ُٝ : 
ُِغِغِخ  (N)( ُزٔض٤َ اُغضء ؿ٤ش اُخـ٢ ANNأٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ الأطـ٘بػ٤خ ) ثؼذ اعزخذاّ    

 .  (9)ٖ ك٢ اُغذٍٝ ًٔب ٓج٤اُض٤٘ٓخ ٝؽغبة اُزوذ٣شاد أُغزوج٤ِخ ُٜب 

أُغزخشعخ ٖٓ أٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح اُـجوبد  (  )ُٝـشع ث٘بء ٛزا الأٗٔٞرط ٗغزؼَٔ اُجٞاه٢ 
( ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ARIMAُِغِغِخ اُز٢ ٣زْ رٔض٤ِٜب ثأٗٔٞرط )(L) ؽ٤ش رٔضَ أُشًجخ اُخـ٤خ 

 ُٜب .
ثؼذ اعزخشاط اُجٞاه٢ ٖٓ أٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ ُغِغِخ اػذاد أُغبكش٣ٖ رْ سعْ عِغِخ اُجٞاه٢     

 ACFػ٠ِ عًِٜٞب ٝرج٤ٖ أٜٗب ٓغزوشح , ُِٝٔض٣ذ ٖٓ اُذهخ رْ اعزخشاط ه٤ْ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢  ُِزؼشف
 ٝسعْ ًَ ٜٓ٘ٔب ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ؽ٤ش ُْ ٣زْ اُزؼشف ػ٠ِ الأٗٔٞرط .  PACFٝالأسرجبؽ اُزار٢ اُغضئ٢ 

كؼَ ٝكن ٓؼب٤٣ش أُلبػِخ ُٝزؾذ٣ذ سرجخ الأٗٔٞرط ثشٌَ ادم رْ رٞك٤ن ػذد ٖٓ اُ٘ٔبرط ٝاخز٤بس الأٗٔٞرط الأ 
ًٕٞ ه٤ْ ٓؼ٤بس١ ) ٓؼ٤بس  ARIMA(1,0,1)الأٗٔٞرط ع٤ٌ٘٘ض ٛٞ -ٝرج٤ٖ إٔ أكؼَ أٗٔٞرط ٖٓ ٗٔبرط ثًٞظ

( ُٜزا الأٗٔٞرط اهَ ه٤ٔخ ٖٓ ث٤ٖ ع٤ٔغ اُو٤ْ أػبكخ ا٠ُ ه٤ٔخ ٓزٞعؾ  AICٝٓؼ٤بس ا٢ٌ٤ً   BICٓؼِٞٓبد ث٤ض
 ٓشثؼبد اُخـأ اُز٢ ٢ٛ ا٣ؼبً اهَ ه٤ِِخ ٓوبسٗخً ٓغ اُو٤ْ الأخشٟ .

ٝثؼذ رشخ٤ض الأٗٔٞرط ٝرؾذ٣ذ دسعزٚ ٝروذ٣شٙ لاثذ ٖٓ اُزبًذ ٖٓ طؾخ ٓلاءَٓخ الأٗٔٞرط ًٝلبءرٚ ٝرْ      
( ُلؾض ٓلائٔخ الأٗٔٞرط ٝظٜش ثأٜٗب ٓؼ٣ٞ٘خ ػ٘ذ الأصاؽخ (Ljung-Boxرُي ٖٓ خلاٍ رـج٤ن اؽظبءح 

K=12    خلاٍ ه٤ٔخ ٖٓٝP-Value   َٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ إٔ الأخـبء ؿ٤ش ٓشرجـخ ثجؼؼٜب اُجؼغ ٝٛزا د٤ُ
اعزخشاط ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ٝاُغضئ٢ ُِجٞاه٢ )الأخـبء(  كؼلًا ػٖػ٠ِ إٔ الأٗٔٞرط ع٤ذ ٝٓلائْ , 

ٝسعٜٔب  ُٝٞؽظ إٔ ه٤ْ ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ُِجٞاه٢ ع٤ٔؼٜب روغ ػٖٔ ؽذٝد اُضوخ ٓٔب  ُلأٗٔٞرط أُوذس
 ٣ؼ٢٘ إٔ عِغِخ اُجٞاه٢ ػشٞائ٤خ ٝإٔ الأٗٔٞرط أُغزؼَٔ ع٤ذ ٝٓلائْ .

( ٓغ روذ٣شاد اُجٞاه٢ اُز٢ ANNأُشؽِخ اُضب٤ٗخ : ك٢ ٛزٙ أُشؽِخ ٣زْ عٔغ اُو٤ْ أُوذسح ثٞاعـخ أٗٔٞرط )
( , ٝاُز٢ ثذٝسٛب ر٘زظ اُو٤ٔخ أُزٞهؼخ اُٜ٘بئ٤خ ُلأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ ARIMAب ٖٓ هجَ أٗٔٞرط )رْ ؽغبثٜ

 .  (12)ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُغذٍٝ  (4)ؽغت أُؼبدُخ 
 

 (12)عذٍٝ 
 غِغِخ أُغبكش٣ُٖ ANN -ARIMA)٣ج٤ٖ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ُلأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ )

 اة رٔٞص ؽض٣شإ أ٣بس ٤ٗغبٕ آراس شجبؽ 2ًبٕٗٞ / 2015اُشٜش

ARIMA-ANN 11.83 12.06 12.11 12.05 12.18 12.17 12.18 12.23 
 

 أُوبسٗخ ث٤ٖ أعب٤ُت اُزوذ٣ش ٝث٘بء اُ٘ٔبرط لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ 
ُوذ رٔذ أُوبسٗخ ث٤ٖ الأعب٤ُت اُضلاصخ )أٗٔٞرط ثًٞظ ع٤ٌ٘٘ض , ٝأٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼظج٤خ , ٝالأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ(     

 , MAD, RMSE , SEP)أُغزؼِٔخ ك٢ اُذساعخ ُزوذ٣ش ٗٔبرط اُز٘جؤ ثبلأػزٔبد ػ٠ِ ثؼغ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ 
MAPE , MAE) أُغبكش٣ٖ ٝهذ رْ إػزٔبد الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ  ٞػؼ ٛزٙ أُوبسٗخ ُغِغِخ اػذاد٣  (13)ٍٝٝاُغذ 
(ANN-ARIMA) ٖأهَ ه٤ٔخ ُِٔوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ ٖٓ ث٤ ِٚ ُؾغبة اُز٘جؤاد أُغزوج٤ِخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ٝرُي لإٓزلاً

 .  اُ٘ٔبرط
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 (13)عذٍٝ 
 أُغبكش٣ٖأػذاد عِٔخ ٖٓ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ ُغِغِخ ٔبرط الأسثؼخ ٓغ اُو٤ْ اُؾو٤وخ ٣ٝج٤ٖ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ُِ٘

 ع٤ٌ٘٘ض-ثًٞظ 2015/  اُشٜش
ARIMA 

 اُشجٌبد اُؼظج٤خ
NN(1,2,12;2) 

 اُٜغ٤ٖ
(ARIMA-ANN) 

 اُٜغ٤ٖ
(ANN-ARIMA) 

 اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ

 11.87 11.83 11.87 11.88 11.86 ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ

 12.18 12.06 12.03 12.02 12.02 شجبؽ

 12.18 12.11 12.09 12.09 12.06 آراس

 12.13 12.05 11.94 12.04 11.90 ٤ٗغبٕ

 12.15 12.18 12.13 12.14 12.08 أ٣بس

 12.15 12.17 12.49 12.15 12.49 ؽض٣شإ

 12.18 12.18 12.34 12.17 12.34 رٔٞص

 12.23 12.23 12.53 12.23 12.54 اة

 أُوب٤٣ظ

MAPE 1.438 0.380 1.283 0.371  

SEP 1.753 0.621 1.654 0.512  

RMSE 0.205 0.073 0.193 0.060  

MAD 0.022 0.005 0.020 0.004  
 

رْ سعْ اُو٤ْ اُؾو٤و٤خ ٓغ اُو٤ْ اُزوذ٣ش٣خ ُلأشٜش اُضٔب٤ٗخ الأ٠ُٝ  (13)ا٣ؼبً ثبلأػزٔبد ػ٠ِ ه٤ْ اُغذٍٝ      
 . (10)ُغِغِخ اػذاد أُغبكش٣ٖ ًٝٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ   2015ٖٓ ػبّ 

 

 (10)اُشٌَ 
 أُوذسح ُغ٤ٔغ اُ٘ٔبرط٣ٞػؼ سعْ اػذاد أُغبكش٣ٖ اُؾو٤و٤خ ٓغ 

 
 

 (ANN-ARIMA)ثأعزخذاّ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ اُز٘جؤ ثأػذاد أُغبكش٣ٖ

لأٓزلاًٚ اهَ أُوب٤٣ظ ( ػ٠ِ ثبه٢ اُ٘ٔبرط ٝرُي ANN-ARIMAثؼذ روذّ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ )      
ٔغزوج٢ِ ُِلزشح أعزؼٔبُٚ ُِز٘جؤ اُ رُْزا رْ اػزجبسٙ الأٗٔٞرط الأًلأ ٖٓ ث٤ٖ ٛزٙ اُ٘ٔبرط ؽ٤ش الأؽظبئ٤خ
٣ٔضَ اُو٤ْ أُغزوج٤ِخ ُغِغِخ أػذاد أُغبكش٣ٖ ُِلزشح ( 14)ُغِغِخ اػذاد أُغبكش٣ٖ, ٝاُغذٍٝ اُض٤٘ٓخ 

 . اُِٞؿبسر٢ٔهجَ ٝثؼذ اُزؾ٣َٞ  2016ُٝـب٣خ ًبٕٗٞ الأٍٝ/ 2015اُض٤٘ٓخ ٖٓ أ٣ٍِٞ/
 (14)عذٍٝ 

 ُٔـبس ثـذاد اُذ٢ُٝ ٣ج٤ٖ اُو٤ْ اُز٘جؤ٣خ ُغِغِخ اػذاد أُغبكش٣ٖ
 اػذاد أُغبكش٣ٖ ثؼذ اُزؾ٣َٞ اػذاد أُغبكش٣ٖ اُشٜش اُغ٘خ

2
0
1
5

 194983 12.18 أ٣ٍِٞ 

 196859 12.19 رشش٣ٖ الأٍٝ

 184980 12.13 رشش٣ٖ اُضب٢ٗ

 188239 12.15 ًبٕٗٞ الأٍٝ

2
0
1
6

 185967 12.13 ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ 

 193138 12.17 شجبؽ

 185046 12.13 آراس

 187305 12.14 ٤ٗغبٕ
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 191649 12.16 أ٣بس

 196829 12.19 ؽض٣شإ

 200643 12.21 رٔٞص

 203877 12.23 آة

 199520 12.20 أ٣ٍِٞ

الأٍٝ رشش٣ٖ  12.18 194726 

اُضب٢ٗ رشش٣ٖ  12.19 196637 

 193213 12.17 الأٍٝ ًبٕٗٞ
 

 

 ات ياجات والتوصنتتالاس

 Conclusions  الأعـز٘زبعـبد   1.

 -ٖٓ خلاٍ اُذساعخ اُ٘ظش٣خ ٝاُزـج٤و٤خ ُِٔٞػٞع رٞطَ اُجبؽش ا٠ُ عِٔخ ٖٓ الأعز٘زبعبد ًٝٔب ٢ِ٣:      
ص٤٘ٓخ ؿ٤ش ٓغزوشح ٝرُي ٖٓ خلاٍ ٓلاؽظخ سعْ ٛزٙ  عِغِخاُض٤٘ٓخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ رؤُق  خغِِإٔ اُغ -1

 .اُغِغِخٝداُز٢ الأسرجبؽ اُزار٢ ٝاُغضئ٢ أُغزخشعخ ُٜزٙ  اُغِغِخ
ٝعذ إٔ داُخ الأسرجبؽ اُزار٢ رز٘بهض اع٤بً اُغِغِخ ػ٘ذ ؽغبة ٓؼبٓلاد الأسرجبؽ اُزار٢ ٝاُغضئ٢ ثؼذ اعزوشاس  -2

ٗؾٞ اُظلش ك٢ ؽ٤ٖ داُخ الأسرجبؽ اُغضئ٢ أٗوـؼذ ثؼذ الأصاؽخ اُضب٤ٗخ , ٓٔب ٣ش٤ش ا٠ُ إٔ الأٗٔٞرط أُوزشػ 
ٝٛزا ٓبأًذرٚ ٗزبئظ داُخ  AR(2)ُزٔض٤َ اُغِغِخ اُض٤٘ٓخ ٛٞ أٗٔٞرط الأٗؾذاس اُزار٢ ٖٓ اُذسعخ اُضب٤ٗخ 

 ٔٞعؼخ ُِؼ٤٘خ .الأسرجبؽ اُزار٢ اُ
لأخز٤بس أكؼَ أٗٔٞرط ُِشجٌبد اُؼظج٤خ أُزؼذدح (AIC, AICC , BIC) ػ٘ذ أعزخذاّ أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ -3

, ؽ٤ش ُغِغِخ أُغبكش٣ٖ NN(1,…,12;1) , NN(1,2,3;2) , NN(1,2,12;2)اُـجوبد ًبٗذ اُ٘ٔبرط 
بئ٤خ ٝهذ رج٤ٖ إٔ الأٗٔٞرط رْ أخز٤بس أكؼَ ٛزٙ اُ٘ٔبرط ثبلأػزٔبد ػ٠ِ عِٔخ ٖٓ أُوب٤٣ظ الأؽظ

NN(1,2,12;2)  َالأكؼ ٞٛ. 
ُزغذ٣ذ ػذد ػوذ الادخبٍ لآزلاًٜب اهَ ه٤ٔخ ٖٓ ُِٔوب٤٣ظ  (Kihoro)رلٞم اُـش٣وخ أُوزشؽخ ٖٓ اُجبؽش  -4

                                                                     MAD, RMSEM, SEP, MAPE).  الاؽظبئجخ أُغزخذٓخ )
ثؼذ ٓوبسٗخ ٗٔبرط اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ؿ٤ش اُٜغ٤٘خ ٝاُٜغ٤٘خ لأػذاد أُغبكش٣ٖ  ٝثبلأػزٔبد ػ٠ِ عِٔخ ٖٓ  -5

ػ٠ِ اُ٘ٔبرط الأخشٟ ٖٓ خلاٍ  (ANN-ARIMA)أُوب٤٣ظ الأؽظبئ٤خ أُغزخذٓخ رلٞم الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ 
ؽ٤ش رْ اعزخذآٚ ُؾغبة اُز٘جؤاد أُغزوج٤ِخ لأػذاد أُغبكش٣ٖ ُِلزشح لاًٚ أهَ ه٤ٔخ ُٜزٙ أُوب٤٣ظ أٓز

 . 2016ُٝـب٣خ ًبٕٗٞ اُضب٢ٗ /   2015اُض٤٘ٓخ ٖٓ ا٣ٍِٞ / 
 

    Recommendation ٤بد اُزـٞط2.
ثأػذاد اُؼشاه٢ ُِز٘جؤخ ُِـ٤شإ أُذ٢ٗ ٖٓ هجَ أُ٘شأح اُؼبٓ (ANN-ARIMA)أعزخذاّ الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ  -1

 .أُغبكش٣ٖ ٝرُي ُٔب ٣ز٤ٔض ثٚ ٖٓ دهخ ك٢ اُ٘زبئظ
اُض٤٘ٓخ ثأػذاد أُغبكش٣ٖ ؿ٤ش أُغزوشح ثأخز اُلشٝم اٌُغش٣خ ُٜب ٝ أعزخذاّ  اُغِغِخأعشاء دساعخ ُزؾ٤َِ  -2

 . (ANN,ARFIMA)ُٜب ٝٓوبسٗزٚ ٓغ اُ٘ٔبرط ؿ٤ش اُٜغ٤٘خ  (ARFIMA-ANN)الأٗٔٞرط اُٜغ٤ٖ 
ا٠ُ اُشجٌخ اُؼظج٤خ الأعزشعبػ٤خ ًشجٌخ  (FNN)رـ٤٤ش ٗٞع اُشجٌخ ٖٓ اُشجٌخ اُؼظج٤خ الأٓب٤ٓخ  -3

(Elmans)  أٝ شجٌخ(Jordan) ك٢ دساعبد اخشٟ ثـ٤خ ص٣بدح دهخ اُز٘جؤاد . 
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