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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذ انكشٌ

 

 

 انسلاسم انضيُُح وًَارج ًَارج تاستخذاوانطالح انكهشتائُح فٍ يحافظح انمادسُح  تاستهلان انتُثؤ

 انعصثُح الاصطُاعُح انشثكاخ

 

Forecasting of electricity power consumption in AL - Qadisiya province by 

using time series models & Artificial neural networks models 

 

 أ.د.يحًذ حثُة انشاسوط                   دعاء عثذ انكشَى صاحة                                         

 والالتصاد الإداسجكهُح                                           كهُح عهىو انحاسىب وانشَاضُاخ          

 جايعح انمادسُح                                                              جايعح انمادسُح                

 

 

 

 

 

 انًستخهص :

 
 فزشاد ػجش ٚرفغ١ش٘ب اٌظٛا٘ـش عٍٛن رٙزُ ثذساعخ  اٌزٟ اٌّّٙخ الإؽظبئ١خ اٌّٛاػ١غ ِٓ اٌض١ِٕخ اٌغلاعً رؾ١ًٍ ِٛػٛع ٠ؼذ

 اٌزٕجإ. عٍٛوٙب ٌغشع ٌزفغ١ش ّٔٛرط ٚثٕبء اٌض١ِٕخ ٚطف ػبَ ٌٍغٍغٍخ خلاي ِؾذدح , ِٓ ص١ِٕخ

ّٔٛرط   ثبعزخذاَ( 2012 -2005اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌمبدع١خ ٌٍفزشح ) ثبعزٙلانثٕبء ّٔٛرط رٕجإٞ  اٌجؾش ئٌٝ ٠ٙذف

 اٌشجىبد رفٛق ّٔٛرط إٌزبئظ أظٙشد ٚلذ١ٕخ  ّٚٔٛرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ عٕى١ٕض فٟ اٌغلاعً اٌضِ –ثٛوظ 

 .اٌخطأ ِؼب١٠شثؼغ خلاي رطج١ك  ِٓ الاططٕبػ١خ اٌؼظج١خ

 
 
 

Abstract : 

 
The time series analysis is considered of the important statistics topics which concerned with the 

study  phenomena behavior and interpret them at periods of time. Through a general description 

of time series and forming a suitable model for time series behavior interpretation for forecasting 

. 

 The aim of research is to build a forecasting model to the electricity power consumption in AL - 

Qadisiya province at the period (2005 - 2012) by using  Box Jenkins model in time series  and 

Artificial Neural Networks (ANN) model . The results showed superiority of artificial neural 

networks by using some error criterion. 

  

 62-9صفحح 

 20/2/6102لثىل انُشش             62/2/6102اسسال انتعذَلاخ            62/6/6102استلاو انثحث 
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 انًمذيح :-1
 

اٌؾ١ـبح , ِضً ٠ـؼذ اٌزٕجإ ثبٌغٍٛن اٌّغزمجٍٟ ِـٓ اٌّٛاػ١غ اٌّّٙخ فٟ ػٍُ الإؽظبء , ٚرٌه ٌٍؾبعخ ئ١ٌـٗ فٟ ِخزٍف ِغبلاد 

اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١ـخ , ٚؽبٌخ اٌغٛق , ٚالأعـؼبس ٚغ١ش٘ب . ثبعزٙلاناٌزٕجإ 
[7] 

٠ٚؼزجش رؾ١ًٍ اٌغلاعـً اٌض١ِٕـخ ِٓ اٌّٛاػ١غ اٌّّٙخ فٟ ٘زا اٌّغبي اٌزٟ رزٕـبٚي عٍٛن اٌظٛا٘ش ٚرفغش٘ب ػجش فزشاد ص١ِٕخ  

عٕى١ٕض  –ػٍٝ الأعـب١ٌت الإؽظـبئ١خ ٚاٌش٠بػ١خ ِضً ّٔبرط ثٛوظ  ثبلاػزّبدِؾـذدح , ِٓ خلاي ثٕبء ّٔبرط رٕجإ٠خ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕـخ 

ثّٛػٛع اٌزٕجإ خـلاي اٌغٕٛاد الأخ١شح ٚظٙشد أعـب١ٌت ؽذ٠ضخ خبطـخ ,  الا٘زّبَّٚٔبرط اٌز١ّٙذ ا٢عٟ ٚغ١ش٘ب . ٚلذ رـضا٠ذ 

. ANN ) )Artificial Neural Networks الاططٕبػ١خِٕٚٙب اٌشـجىبد اٌؼظج١ـخ 
[13]

 

 ؽش٠مخ ثبلإػبفخ ئٌٝ رطج١ك , الاططٕبػ١خ  اٌشجىبد اٌؼظج١خ ٚأعٍٛة ٌّٕٙغ١خ ثٛوظ عٕى١ٕض, ػشػبً ِجغطًب اٌجؾش رٕبٚي 

اٌّذ٠ش٠خ اٌؼبِخ ٌزٛص٠غ اٌىٙشثبء فٟ  ِٓ عّؼٙب رُ شٙش٠خ  ث١بٔبد ػٍٝ الاططٕبػ١خ اٌشجىبد اٌؼظج١خ ثٛوظ عٕى١ٕض ٚأعٍٛة

 (2012( ئٌٝ )2005خ اٌىٙشثبئ١خ اٌشٙش٠خ  ٌٍفزشح ِٓ )ِؾبفظخ اٌمبدع١خ رّضً اعزٙلان اٌطبل

( ٌزؾ١ًٍ ّٔٛرعٟ ثٛوظ عٕى١ٕض ٚاٌشجىبد ("MATLAB"r2012a 7.14ٚلذ رُ الاعزؼبٔخ ثؾضِخ اٌجشِغ١بد اٌغب٘ضح   

 اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ .

 

 

 Time series)انسهسهح انضيُُح )-2
[3] [6] [11]

 

 
ِغّٛػخ ِٓ اٌّشب٘ذاد ٌم١ُ ظب٘شح ِب خلاي ِذح ص١ِٕخ ِؼ١ٕخ فٟ اٌغبٌت رىْٛ ِزغب٠ٚخ . رؼشف اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٍٝ ئٔٙب   

ٚرؼشف اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ س٠بػ١بً , ثأٔٙب ِززبثؼخ ِٓ اٌّزغ١شاد اٌؼشٛائ١خ ِؼشفخ ػّٓ اٌفؼبء الاؽزّبٌٟ ِزؼذد اٌّزغ١شاد 

 { .  T x(t): t ػبدح } ( ٠ٚشِض ٌٍغٍغٍخT( ٚاٌزٞ ٠ؼٛد ئٌٝ ِغّٛػخ د١ٍ١ٌٗ )tِٚإشش ثبٌذ١ًٌ )

ٚاٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش  (Seasonal time series)ٚرمغُ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  ؽغت عٍٛوٙب ئٌٝ : اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ 

 Stationary)وّب رظٕف اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ئٌٝ : اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح  (Non- seasonal time series)اٌّٛع١ّخ

time series) ( ٚاٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح ,Non-Stationary time series ٟٕئر ئْ الاعزمشاس٠خ رؼ ) ػذَ ٚعٛد

(  )  ٔـّٛ فٟ اٌجـ١بٔبد , ئٞ أْ رىْٛ اٌج١بٔبد ِٕزششح ؽٛي ٚعؾ صبثذ لا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌضِٓ ٌٚٙب رجب٠ٓ صبثذ ئٞ و١ّخ     

(  )   صبثزخ خلاي اٌضِٓ     
 . 

 أٚ اٌج١بٟٔ اٌشعُ فٟ رٌه فٟ ئصجبد ٔفشً ٚلذ ِغزمشح غ١ش رىْٛ ٚاٌزطج١مٟ اٌؼٍّٟ اٌٛالغ فٟ اٌض١ِٕخ عًاٌغلا اغٍت ئْ 

 رغ١ش وٛٔٙب ِغزمشح غ١ش ص١ِٕخ علاعً رؼزجش ِب غبٌجبً  اٌّزغ١شاد الالزظبد٠خ أْ ٔغذ اٌّضبي عج١ً فؼٍٝ الإؽظبئ١خ, الاخزجبساد

 ٙبّٔزعز ٠غًٙ ِغزمشح ص١ِٕخ علاعً ئٌٝ رؾ٠ٍٛٙب ِٓ لاثذ ٌزٌه. ارغبٖ ػبَ  فٟ ػبِخ ثظفخ

٠ّٚىٓ رؾ٠ًٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش اٌّغزمشح فٟ اٌّزٛعؾ ئٌٝ عٍغٍخ ِغزمشح ٚرٌه ثاعزؼّبي أعٍٛة اٌفشٚلبد     

((differencing  ٚثؼذ أخز ػذد ِٓ اٌفشٚق إٌّبعجخ ِٓ اٌذسعخ(d)  ًٌٍِغٍغٍخ الأط١ٍخ رٛطف اٌفشٚلبد ثاعزؼّبي ػب

 وبلأرٟ : (Back shift operator)اٌفشٚق اٌخٍف١خ 

                                  t=0,1,2,…….        (   )    
   ٚط١غزٙب وبلأرٟ : (D)ٚاٌفشٚق ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّٛع١ّخ رىْٛ ِٓ اٌذسعخ 

عزمشاس٠خ  اِب ػذَ الا    (    )    

فٟ اٌزجب٠ٓ ٠ؼبٌظ ثأعزخذاَ ئؽذٜ اٌزؾ٠ٛلاد إٌّبعجخ ِضً اٌزؾ٠ًٛ اٌٍٛغبسر١ّٟ اٌطج١ؼٟ أٚ رؾ٠ًٛ اٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌج١بٔبد 

 اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ أٚ ثأعزخذاَ رؾ٠ٛلاد أخشٜ .

ٛع١ّخ فٟ اٌغٍغٍخ ٌٍىشف ػٓ اٌزأص١شاد اٌّ Krudkall-Wallis (٠ٚKWّىٓ اعزؼّبي ٠زُ رطج١ك اخزجبس وش٠غىبي ٚا١ٌظ )

 اٌض١ِٕخ ثؼذ ئصاٌخ الارغبٖ اٌؼبَ ٚرؾغت اؽظبءح الاخزجبس ٚفك اٌظ١غخ الار١خ : 

   
  

 (   )
∑

  
 

  
  (   ) 

     

ٚرمبسْ  ؽٛي اٌّٛعُ  ٚ  : ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٕذ    : ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثؼذ اصاٌخ الارغبٖ اٌؼبَ ٚ  ار اْ : 

 ل١ّخاطغش ِٓ    وبٔذ ل١ّخ  (  ِؼ١ٓ فارا (  ٚثّغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ ) k-1ؽش٠خ ) ثذسعخ اٌغذ١ٌٚخ(   ) ل١ّخ ِغ   ل١ّخ 

ع١ّخ ػٍٝ رأص١شاد ِٛاٌغذ١ٌٚخ فأْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لا رؾزٛٞ (   )
[9]

 

 Time)ئِب اٌذاٌخ اٌزٟ رشثؾ ل١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثبٌم١ُ اٌغبثمخ ٌٙب ِغ ئػبفخ الأخطبء اٌؼشٛائ١خ , فزغّٝ ّٔٛرط اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

Series Model) ٚ. ئْ ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٟ٘ فٟ اٌؾم١مخ ّٔبرط رظبدف١خ أٚ اؽزّب١ٌخ 

 ٟٚ٘ وبلأرٟ: ٚعٕزطشق ٕ٘ب ئٌٝ ػذح  أٔٛاع ِٓ ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 )(Autoregressive Modelٍ ًَىرج الأَحذاس انزات -أ 
[10]

 

 

 ٠ّىٓ وزبثخ اٌظ١غخ اٌؼبِخ لأّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ وبلأرٟ :

𝜙( )                                                                ( )  

( )t ٚ 𝜙 ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػٕذ اٌضِٓ    ؽ١ش ئْ :     𝜙
 
  𝜙

 
     𝜙

 
    ٚ ,𝜙

 
ِؼبٌُ  

  ِزغ١شاد ػشٛائ١خ غ١ش ِشرجطخ ٌٙب ِؼذي طفش ٚرجب٠ٓ    ٚ  i=1,2,…pّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ 
٠ٚشِض لأّٔٛرط الأؾذاس   

  AR(p)اخزظبساً   pاٌزارٟ ِٓ اٌشرجخ 

 

 

 odel(Moving Average m) انًتحشكحًَىرج الأوساط  -ب
[10]

 

 

 ٠ّىٓ وزبثخ اٌظ١غخ اٌؼبِخ لأّٔٛرط الأٚعبؽ اٌّزؾشوخ وبلأرٟ :

    ( )                                                              ( )  

( )  ؽ١ش ئْ :           
       

  ٚ 
 

  i=1,2,…qِؼبٌُ ّٔٛرط الاٚعبؽ اٌّزؾشوخ  

 MA(q)اخزظبساً   ٠ٚqشِض لأّٔٛرط الأٚعبؽ اٌّزؾشوخ  ِٓ اٌشرجخ 

 

 

 ًَىرج الأَحذاس انزاتٍ والأوساط انًتحشكح )انًُىرج انًختهظ( -ج

 

Autoregressive Moving Average Methods (ARMA) [10]
 

 

 ّ٘ب ػذد ِؼٍّبد الأّٔٛرط (p+q)ؽ١ش ئْ  ARMA(p,q)اٌظ١غخ اٌؼبِخ لأّٔٛرط الأٔؾذاس اٌزارٟ ٚالأٚعبؽ اٌّزؾشوخ 

 وبلأرٟ : 

𝜙( )    ( )                                                             ( )  

ِغب٠ٚب ٌٍظفش فغٕؾظً ػٍٝ  ػٕذِب ٠ىْٛ      ؽبلاد خبطخ ِٓ الأّٔٛرط  ( )   ( )   ٠ّٚىٓ اػزجبس ّٔبرط 

 . ( )  طفش عٕؾظً ػٍٝ أّٔٛرط    ٚػٕذ اٌزؼ٠ٛغ ػٓ ( )  أّٔٛرط 

 

 

 انًختهظ انًتكايمانًُىرج  -د
[7]
 

[15]
 

 

 Integrated Moving Average Methods (ARIMA) Autoregressive 
 

لذ رىْٛ ثؼغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح , ٌىٕٙب رظجؼ ِغزمشح ثؼذ ئعشاء ػذد ِٓ اٌزؾ٠ٛلاد أٚ اٌفشٚق ٌزٌه فأْ إٌّٛرط 

٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠خزٍف ػٓ إٌّٛرط الأطٍٟ ئر ٠غت ئْ ٠زؼّٓ ٘زٖ اٌفشٚق اٌزٟ أعش٠ذ ػٍٝ اٌغٍغٍخ , ئْ إٌّبرط اٌزٞ ٠ؼجش ػٓ 

 ثبٌشىً ٠ىزت p,d,q)ِٓ اٌشرجخ ) إٌّٛرط( ARIMAٚاٌزٟ رّضً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح رذػٝ ثبٌّٕبرط اٌّخزٍطخ اٌّزىبٍِخ )

ARIMA(p,d,q) ْٛاٌزب١ٌخ ثبٌظ١غخ ٠ٚى: 

 

𝜙( )(   )      ( )                                                             ( )  
ثاػبفخ  (ARIMAِؼذٌخ ٌّٕٛرط ) ّٔبرط فزؼزجش (Multiplicative ARIMA Model)اٌّؼبػفخ  ARIMAّٔبرط ئِب  

  ARIMA(p,d,q)x(P,D,Q)s اٌزأص١ش اٌّٛعّٟ ٠ٚشِض ٌٗ 

 ٚاٌظ١غخ اٌؼبِخ ٌلأّٔٛرط :

 

  ( )𝜙 
 (  )    

      ( )  
                                                         ( )  

سرجخ الأٚعبؽ اٌّزؾشوخ  Qسرجخ الأؾذاس اٌزارٟ ٌٍغضء غ١ش اٌّٛعّٟ ٚ p سرجخ الأؾذاس اٌزارٟ ٌٍغضء اٌّٛعّٟ ٚ Pؽ١ش ئْ :

: دسعخ اٌفشق ٌٍغضء غ١ش  d ٚدسعخ اٌفشٚق اٌّٛع١ّخ  Dسرجخ الأٚعبؽ اٌّزؾشوخ ٌٍغضء غ١ش اٌّٛعّٟ ٚ qٌٍغضء اٌّٛعّٟ ٚ

 .: ؽٛي اٌّٛعُ s اٌّٛعّٟ ٚ
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 )Box Jenkins Approach) جُكُُض-يُهجُح تىكس-3
[3]

 

 

ػبَ   Box Jenkinsٚاٌزٟ ٚػؼذ ِٓ لجً ؽش٠مخ ثٛوظ عٕى١ٕض ٚاؽذح ِٓ اٌطشق اٌّشٙٛسح فٟ اٌزٕجإ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ 

-Nonأَ غ١ش ِٛع١ّخ  Seasonalٚ٘زٖ اٌطش٠مخ رؾًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح أٚ غ١ش اٌّغزمشح عٛاء وبٔذ ِٛع١ّخ  1976

Seasonal . رزؼّٓ ٚرٌه ثزطج١ك ّٔبرط ٘زٖ اٌطش٠مخ ٚرغزخذَ ٘زٖ إٌّبرط فٟ اٌزؾ١ًٍ ٚاٌغ١طشح ٚاٌزٕجإ ثبٌغلاعً اٌض١ِٕخ

 :ِٕٙغ١خ ثٛوظ عٕىٕض ػذد ِٓ اٌّشاؽً ٟٚ٘ 

 

( Identificationانتشخُص ) -أ
[6] [1] [11] 

 

 

ٚدسعزٗ ِٓ خلاي عٍٛن داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚرشًّ ِؼشفخ ٔٛع إٌّٛرط ٚرؾذ٠ذ سرجخ إٌّٛرط اٌّؾذد ٠ٚزُ رؾذ٠ذ إٌّٛرط 

(Auto-Correlation Function) ( ٟٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئPartial Auto-Correlation Function  ٟٚاٌغذٚي الأر )

 : ٠ٛػؼ عٍٛن وً ِٓ اٌذاٌز١ٓ

 

 
 

 

 ( : تىضح سىن دانتٍ الاستثاط انزاتٍ والاستثاط انزاتٍ انجضئ1ٍجذول )

 

ٚاٌخطأ ٚثبٌزبٌٟ اخز١بس ٚوزٌه ٠ّىٓ رؾذ٠ذ إٌّٛرط ٚاٌشرجخ ِٓ خلاي ِطبثمخ ػذد ِٓ إٌّبرط اٌّمزشؽخ ٚاػزّبد ِجذأ اٌزغشثخ 

إٌّٛرط الأفؼً ٕٚ٘بن ػذح ِؼب١٠ش ٌٍزؾمك ِٓ دلخ إٌّٛرط ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط اٌّمزشؽخ ٚإٌّٛرط الأفؼً اٌزٞ ٠أخز الً ل١ّخ 

 ٌىً ِٓ اٌّؼب١٠ش الإؽظبئ١خ ِٕٚٙب :

 

 

( ̂ )        ٚط١غزٗ :        Akaike Information Criterion (AIC) يعُاس يعهىيح اكُكٍ -     

( ̂ )         ٚط١غزٗ:                 Schwarz Criterion(SBCيعُاس شىاسص) -       ( )  

 : ٚط١غزٗ Bayesian Information Criterion( BIC) يعُاس تُض -

   ( )      ̂ 
  (   )  .  

 

 
/           0

 ̂ 
 

 ̂ 
    ⁄ 1  

    ٚط١غزُٗ :                       Mean Square Error  (MSE)  يتىسظ يشتع انخطأ -
 

 
∑   

  
     

    ٚط١غزٗ:                  Mean Absolute Error  (MAE)  يتىسظ يطهك انخطأ -
 

 
∑ |  |

 
    

 ٚط١غزٗ : Mean Absolute Percentage Error(MAPE) يتىسظ يطهك انخطأ انُسثٍ-

      
 

 
∑ |   |

 
    

 

 

.    ( ٠ٚؾغت وبلأرٟ :Percentage Error: ٠ّضً ٔغجخ الاخطبء )    ؽ١ش ئْ: 
     

  
/     )  

 : عٍغٍخ    : رمذ٠ش رجب٠ٓ اٌخطأ ٚ   ̂ : سرجخ إٌّٛرط ٚ   : ؽغُ ػ١ٕخ الاخطبء ٚ   ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚ   ٚ 

 الأخطبء 

 

 

 

 

 الأّٔٛرط داٌخ الأسرجبؽ اٌزارٟ داٌخ الأسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ

 AR(p) رٕبلض أعٟ ِٓ الإصاؽبد ٠pمطغ ثؼذ 

 MA(q) ِٓ الإصاؽبد ٠qمطغ ثؼذ  رٕبلض أعٟ

 ARMA(p,q) رٕبلض أعٟ رٕبلض أعٟ
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 (4112اٌغٕخ)

عثذانكشَىيحًذ حثُة/دعاء   

 

(Estimationانتمذَش )-ب
[10] [4] 

 

 

ثؼذ رؾذ٠ذ إٌّٛرط اٌّلائُ ٠زُ رمذ٠ش ِؼٍّبرٗ ثأعزخذاَ ئؽذٜ ؽشائك اٌزمذ٠ش اٌزبِخ أٚ اٌزمش٠ج١خ ٚاٌزٟ رخزٍف ثؾغت إٌّٛرط 

فٟ ؽبٌخ  Maximum Likelihood method (EML) Approximate اٌّغزخذَ ٟٚ٘: ٚؽش٠مخ الإِىبْ الأػظُ اٌزمش٠ج١خ

 ٠ىْٛ ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :  ARMA(p,q)ٌّٕٛرط  وْٛ اٌؼ١ٕخ وج١شح فأْ ٌٛغبسر١ُ الإِىبْ الأػظُ

     
 

 
  (    

 )  0
 (   )

   
 1                                                      ( )  

(  𝜙) ئر ئْ   ∑ ,  |   𝜙  -         
( ٚثأشزمبق اٌّؼبدٌخ )   ٟ٘ ِظفٛفخ اٌزجب٠ٓ اٌّشزشن ي   ٚ     

 ِٚغبٚاد اٌّشزمبد اٌٝ اٌظفش ٔؾظً ػٍٝ ِمذساد الاِىبْ الاػظُ اٌزمش٠ج١خ  ثبٌظ١غخ الار١خ :   𝜙اٌٝ اٌّؼٍّبد 

  ̂  (   )                                                                            ( )  

          ٚ      ٟ٘ ِظفٛفخ رؾٛٞ ػٍٝ اٌؼٕبطش   ٚ    𝜙ٟ٘ ِظفٛفخ ٌٍّؼٍّبد  ئر ئْ 

ف١زُ ِٓ خلاي ٚطف ّٔٛرط  method Non Linear Least Squares ئِب ؽش٠مخ اٌّشثؼبد اٌظغشٜ غ١ش اٌخط١خ

ARMA(p,q) : ٟثذلاٌخ الأخطبء اٌؼشٛائ١خ وبلأر 

      ( )𝜙( )                                                 ( )  

ٚثزخظ١ض ل١ُ أ١ٌٚخ ٌٍّؼبٌُ ( ثأعزخذاَ اٚي ؽذ٠ٓ ِٓ ِزغٍغٍخ رب٠ٍش لاعً رؾ٠ٍٛٙب اٌٝ خط١خ فٟ اٌّؼبٌُ ٚرجغ١ؾ  ِؼبدٌخ )

𝜙    فأرا وبٔذβ β ػذد اٌّؼبٌُ ٚ     
 

اٌٝ ّٔٛرط خطٟ ٚفك  ( ٠زؾٛيفأْ إٌّٛرط فٟ اٌّؼبدٌخ ) ٟ٘ اٌم١ُ الا١ٌٚخ 

 اٌظ١غخ الار١خ :

    (    )                                                        ( )  

ٚثأعزؼّبي ؽش٠مخ          ٚ     ِشزمبد اٌٝ اٌّؼٍّبد ٚػٕذ اٌم١ُ الأ١ٌٚخ      ِظفٛفخ ػٕبطش٘ب   ؽ١ش ئْ 

 ػٍٝ اٌّمذساد ثبٌظ١غخ ا٢ر١خ :( ٔؾظً Ordinary Least Squareاٌّشثؼبد اٌظغشٜ )

 ̂     (   )                                                     (  )  

    ِزغٗ الاخطبء الا١ٌٚخ ثأثؼبد    ؽ١ش ئْ 

 

 

 )Diagnostic Checking( فحص يذي يلائًح الأًَىرج-ج
[8]

 

 

 اٌضمخ ؽذٞ ػّٓ ٚالؼخ ٌٍجٛالٟ اٌزارٟ الاسرجبؽ داٌخ ِؼبِلاد وبٔذ فارا( ٠Residualsؼزّذ الاخزجبس ػٍٝ عٍغٍخ اٌجٛالٟ )

ِلائّبً ٚوزٌه ٠ّىٓ اعزؼّبي  ٠ىْٛ اٌّشخض الأّٔٛرط فبْ ٚثبٌزبٌٟ ػشٛائ١خ الأّٔٛرط ثٛالٟ ثبْ فٙزا ٠ؼٕٟ ِؼ١ٓ صمخ ثّغزٜٛ

 ا٢ر١خ :( ٌّؼشفخ ِلائّخ إٌّٛرط ٠ٚىْٛ ثبٌظ١غخ Q(اٌزٞ ٠ؼزّذ  ئؽظبئ١خ )(Ljung – Box اخزجبس

   (   )∑
 

   
   

  
   ( ̂)      (   )                                      (  )  

(  وبٔذ ل١ّخ ) (  ِؼ١ٓ فارا (  ٚثّغزٜٛ ِؼ٠ٕٛخ ) m-pؽش٠خ ) ثذسعخ اٌغذ١ٌٚخ(   ) ل١ّخ ِغ ( اٌّؾغٛثخ ل١ّخ )ٚرمبسْ 

 ِلائّبً  أّٔٛرعبً  ٠ؼزجش الأّٔٛرط فأْ اٌغذ١ٌٚخ اٌم١ّخ ِٓ اطغش اٌّؾغٛثخ

 

 

(Forecastingانتُثؤ )-د
[7] 

 

 

 ٠ؼذ اٌّذسٚعخ وّب اٌض١ِٕخ ٌٍغٍغٍخ اٌّغزمج١ٍخ اٌزىٙٓ ثبٌم١ُ ػٓ ػجبسح فٙٛ اٌض١ِٕخ اٌغلاعً ّٔزعخ فٟ اٌّّٙخ اٌزٕجإ اٌخطٛح ٠ؼذ

 ؽش٠مخ ؽغت اٌض١ِٕخ ثبٌغلاعً ٌٍزٕجإ أعبع١زبْ ؽش٠مزبْ ػ١ٍٙب ٕٚ٘بن ٚاٌغ١طشح اٌّغزمج١ٍخ اٌخطؾ دساعخ فٟ اٌغٛ٘ش٠خ اٌؼ١ٍّخ

 cause-and-Effectٚاٌزأص١ش) اٌغجت ( ٚؽش٠مخself-projectingالإعمبؽ اٌزارٟ ) ّ٘ب (Box&Jenkins)ثٛوظ ٚعٕى١ض 

Approach:اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ ٟ٘ اٌظ١غخ اٌؼبِخ  ٌٍزٕجإ ٚ ) 

 (    )   ̂  𝜙  (      )  𝜙  (      )    𝜙    (        )     (      )  

   (      )       (      )   (    )                                                  (  )       
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 (4112اٌغٕخ)

 

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

  ANN( Artificial Neural Networks(انشثكاخ انعصثُح -4

 

اٌزٟ ٠إدٞ ثٙب اٌؼمً اٌجششٞ ِّٙخ ِؼ١ٕخ ئر  ٠ؼُذ ٔظبَ ِظُّ ٌّؾبوبح اٌطش٠مخ رؼشف اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ػٍٝ أٔٙب 

( Artificial Neural Networksأعٍٛثبَ عذ٠ذاً فٟ رؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ٚؽغبة اٌزٕجإ ٌٙب ٠ٚشِض ٌٍشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ )

(. (ANNاخزظبساً ثبٌشِض 
[14]

 

 اٌّؼبٌغخ اٌّزشاثطخ ٚؽذاد ِٓ ػذد ِٓ ِزىْٛؽغبثٟ  ٔظبَ ( اٌشجىبد اٌؼظج١خ ػٍٝ أٔٙب  Robert Nielsenٚػشف اٌؼبٌُ ) 

ئ١ٌٙب. اٌذاخٍخ اٌج١بٔبد ِؼبٌغخ فٟ ٚاٌّزٛاص٠خ اٌذ٠ٕب١ِى١خ ثطج١ؼزٙب ٚرزظف ف١ّب ث١ٕٙب
 [7]

 

 أٔظّخ( ِٓ لبث١ٍزٙب ػٍٝ رّض١ً اٌؼلالبد اٌخط١خ ٚغ١ش اٌخط١خ ؽ١ش أٔٙب (ANN الاططٕبػ١خ اٌؼظج١خ ٚرأرٟ أ١ّ٘خ اٌشجىبد

 ٠مَٛ ثؾ١ش ثغ١طخ ِؼبٌغخ ٚؽذاد ِٓ اٌزٛاصٞ ِٚىْٛ ػٍٝ ِٛصع ػخُ ِؼبٌظ ػٓ ػجبسح الأِضٍخ , ٟٚ٘ يخلا ِٓ ٌٍزؼٍُ لبثٍخ

الأٚصاْ. ػجؾ ؽش٠ك ػٓ ٚرٌه ٌٍّغزخذَ ١ٌغؼٍٙب ِزبؽخ اٌؼ١ٍّخ اٌّؼٍِٛبد ثزخض٠ٓ
 [13]

 

ؽ١ش ٠ّضً اٌّغزٜٛ الأٚي رزىْٛ اٌشجىخ اٌؼظج١خ ِٓ صلاصخ ِغز٠ٛبد , ٚوً ِغزٜٛ ٠زؼّٓ ػذدًا ِٓ اٌؼمذ أٚ اٌؼظجٛٔبد, 

اٌضبٌش ٠ّضً اٌّخشعبد , ٠ٚزؼّٓ وً ِغزٜٛ ػذدًا ِٓ اٌؼمذ اٌزٟ  ٜاٌّذخلاد ٚاٌّغزٜٛ اٌضبٟٔ ٠ّضً اٌطجمخ اٌّخف١خ ٚاٌّغزٛ

 أٚ ث١ٓ ػّٓ اٌزشاثطبد ٚشىً اٌّغز٠ٛبد, أٚ اٌطجمبد فٟ اٌؼظجٛٔبد رشر١ت ٚئْ , رشرجؾ ِغ ثؼؼٙب ِٓ خلاي الأٚصاْ

.اٌؼظج١خ( اٌشجىخ (١٘ى١ٍخ) ِؼّبس٠خ أٚ إٌٙذع١خ ثبٌج١ٕخ (٠ذػٝ ِب ٘ٛ اٌطجمبد
 [2]

ٚرظٕف اٌشجىبد ِٓ ؽ١ش ػذد ؽجمبرٙب ئٌٝ  

 ٔٛػ١ٓ :

 

 

 

(Single Layer Networks) انطثمح وحُذج انشثكاخ -أ
[16] [7] 

 

 

فن١ّىٓ رؼش٠فٙنب ثأٔٙنب ٟٚ٘ اٌشجىبد اٌزٟ لارّزٍه ِغزٜٛ ِخفٟ ٚرزىْٛ ِنٓ ؽجمنخ ٚاؽنذح ِنٓ الأٚصاْ ئِنب ٚؽنذاد الإدخنبي 

اٌٛؽذاد اٌزٟ رغزٍّٙب ِٓ اٌؼبٌُ اٌخبسعٟ ٚرىْٛ أغ١بة الإشبساد اٌذاخٍخ ِٓ ؽجمخ اٌّذخلاد ئٌٝ ؽجمخ اٌّخشعبد ثبرغبٖ 

 :ٚإٌّٛرط اٌؼبَ ٠ىْٛ وبلأرٟ  ئِبِٟ
    (∑      

 
     )                                              (   )  

 اٌؾذ اٌضبثذ  ِذخلاد اٌشجىخ ٚ   ِظفٛفخ الاٚصاْ ٚ    ِخشعبد اٌشجىخ ٚداٌخ اٌزٕش١ؾ اٌّغزؼٍّخ ٚ   ئر ئْ 

 ٠ّٚىٓ رّض١ٍٙب وبلأرٟ:

 

 ( : انشثكح انعصثُح الاصطُاعُح راخ انطثمح انًفشدج1شكم )
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 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 

( NetworkMulti Layerانطثماخ ) يتعذدج انشثكاخ-ب
[6] [16] 

 

 

فؼلاً ػٓ ؽجمخ اٌّذخلاد ٚؽجمخ  (Hidden Layer)ٚرزىْٛ ٘زٖ اٌشجىبد ِٓ ؽجمخ ٚاؽذ أٚ أوضش ِٓ اٌطجمبد اٌّخف١خ 

ٚرٌه ثغجت ٚعٛد اٌطجمبد  اٌّخشعبد , ٚرز١ّض ٘زٖ اٌشجىبد ثؾً ِشبوً أوضش رؼم١ذاً ِٓ رٍه اٌزٟ رؾٍٙب اٌشجىبد ٚؽ١ذح اٌطجمخ

 ٚإٌّٛرط اٌؼبَ ٠ىْٛ وبلأرٟ: شٚٔخ أوضش فٟ ثٕبء اٌذٚاي إٌبلٍخ ث١ٓ اٌّذخلاد ٚاٌّخشعبداٌّخف١خ اٌزٟ رؼطٟ ِ

         (           )                              (   )  

: ِزغٗ اٌّخشعبد ٌٍطجمخ       ٚ m+1: داٌخ اٌزٕش١ؾ اٌّغزؼٍّخ ٌٍطجمخ     : ػذد اٌطجمبد فٟ اٌشجىخ ٚ   ئر أْ : 

m+1 ٚ       ِزغٗ اٌؾذ اٌّطٍك :bias) ٌٍطجمخ ) m+1 ٚ      ِظفٛفخ أٚصاْ اٌطجمخ :m+1  ٚ    ِزغٗ ِذخلاد

 mاٌشجىخ ٌٍطجمخ 

 : ٠ّٚىٓ رّض١ٍٙب ثبٌشىً الأرٟ 

 ( : انشثكح انعصثُح الاصطُاعُح يتعذدج انطثماخ2شكم )

 
 

 

(Artificial Neural Network Training) الاصطُاعُح انعصثُح انشثكاخ تذسَة-5
[12] 

 

 

٘ٛ ػ١ٍّخ اوزغبة اٌّؼشفخ ِٓ ِغّٛػخ  ٚاٌزذس٠ت  اٌؼظج١خ , اٌشجىبد ػ١ٍّبد ِٓ ػ١ٍّخ ئٞ لأداء اعبعًب اٌزذس٠ت ػ١ٍّخ رؼذ

ػ١ٍّخ اٌزذس٠ت رؼطٟ ٌٍشجىخ ِٓ اٌج١بٔبد ٚخلاي ػ١ٍّخ اٌزؼٍُ رمَٛ اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ثزؼذ٠ً ٚػجؾ الأٚصاْ ٚاْ 

اٌؼظج١خ اٌمذسح ػٍٝ اٌزؼٍُ ٚثبٌزبٌٟ اٌٛطٛي ئٌٝ اٌّخشعبد ثألً خطأ ِّىٓ , ؽ١ش ئْ اٌشجىخ اٌؼظج١خ رزؼٍُ ػٓ ؽش٠ك ٚعبئً 

ِؼ١ٕخ رغ١ش لٛح اٌشثؾ اٌذاخٍٟ ٚ٘زا ِب ٠ذػٝ ثزؼذ٠ً الأٚصاْ , ٠ٚؾذس خلاي ِشؽٍخ رغّٝ ػ١ٍّخ اٌزؼٍُ , ِٚغّٛػخ الإدخبي 

 عٟ رغّٝ ِغّٛػخ اٌزذس٠ت ٌٍشجىخ , أٚ ػ١ٕخ اٌزذس٠ت , ٕٚ٘بن ؽش٠مزبْ ٌزذس٠ت اٌشجىخ اٌؼظج١خ ّ٘ب :اٌخبس

 

 

 

 )Unsupervised Learning of ANN(انًشالة  غُش انتعهُى -أ
[12] [7]

 

 

 ِمذاس ِغجمبً  لا ٠ؾذد أٞ ِطٍٛثخ ِخشعبد ئٌٝ ٠ؾزبط لا اٌزؼٍُ ِٓ إٌٛع ٘زا لاْ ئششاف ثلا اٌشجىخ رؼٍُ ػ١ٍّخ رؾذس

 اٌطجمبد . ٚاٌّزؼذدح الأؽبد٠خ اٌشجىبد فٟ ٚرغزؼًّ اٌّخشعبد

ٚفٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠زُ رؼذ٠ً أٚصاْ اٌشجىخ ثشىً ئٌٟ ٚاعزخلاص اٌخظبئض اٌّٛعٛدح فٟ الإشبساد اٌذاخٍخ ٚرغ١ّؼٙب ػٍٝ 

اٌزٟ رؾٍّٙب اٌج١بٔبد اٌذاخٍخ  شىً ِغّٛػبد ػٓ ؽش٠ك رم٠ٛخ أٚصاْ اٌخلا٠ب اٌزٟ رغزغ١ت رغبٖ خبط١خ ِؼ١ٕخ ِٓ اٌخظبئض

  ٚط١غخ رؼذ٠ً الأٚصاْ  رىْٛ وبلأرٟ : ٚعؼٍٙب رزخظض ثز١١ّض ٘زٖ اٌخبط١خ أوضش ِٓ ثم١خ اٌخلا٠ب اٌزٟ عٛف رغشٞ رم٠ٛزٙب

                                                                    (   )  
 ِزغٗ اٌّخشعبد   [y1    y2……..yn] =ٚاْ 
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 

 )ised Learning of ANNvSuper(انتعهُى انًشالة  -ب
[2] [12] [7]

 

 

( ٠زىْٛ Exemplarsئْ ػ١ٍّخ رؼٍُ أٚ رذس٠ت اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ رجذأ ثادخبي اٌج١بٔبد ئٌٝ اٌشجىخ ػٍٝ ١٘ئخ ِزغٗ )

 Criterion)ِٓ عضئ١ٓ , ٠ّضً اٌغضء الأٚي ِغّٛػخ اٌّزغ١شاد اٌزٛػ١ؾ١خ , ئِب اٌغضء اٌضبٟٔ ف١ّضً ل١ُ اٌّزغ١شاد اٌّؼزّذح 

Section)  صُ رزذسة اٌشجىخ ػٍٝ اٌج١بٔبد ٚٔز١غخ اٌزذس٠ت ٔؾظً ػٍٝ الأٚصاْ اٌّضٍٝ اٌزٟ رؼطٟ أفؼً رمذ٠ش ٌم١ُ اٌّؼ١بس ,

 خ اٌؼظج١خٟٚ٘ رّضً ِخشعبد اٌشجى

صُ ٠زُ ِمبسٔخ ٘زٖ اٌّخشعبد اٌٌّٛذح ثٛاعطخ اٌشجىخ ِغ ِخشعبد اٌٙذف )اٌّزغ١شاد اٌّؼزّذح( ٌٕؾظً ػٍٝ اٌخطأ )خطأ 

اٌزٞ ٠ّضً اٌفشق ث١ٓ ِخشعبد اٌشجىخ اٌؾم١م١خ ٚل١ُ ِخشعبد اٌشجىخ اٌّشغٛة ف١ٙب  ٠ٚغزخذَ  (Training Error)اٌزذس٠ت( 

ئْ ٘ذف رذس٠ت اٌشجىخ اٌؼظج١خ الأططٕبػ١خ ػٍٝ اٌج١بٔبد , ٘ٛ اٌؾظٛي  وأعبط فٟ ػ١ٍّخ رؼذ٠ً أٚ رؾذ٠ش أٚصاْ اٌشجىخ .

ػزّبد٘ب فٟ اٌزٕجإ ٌج١بٔبد عذ٠ذح ٌُ رخؼغ ٌٍزؼٍُ ٚط١غخ ػٍٝ الً خطأ رذس٠ت ٚثبٌٕز١غخ ٔؾظً ػٍٝ الأٚصاْ اٌّضٍٝ اٌزٟ ٠زُ ا

 رؼذ٠ً الأٚصاْ  رىْٛ وبلأرٟ :

                                                                            (   )  
 ِزغٗ ِخشعبد اٌٙذف       [t1    t2……..tn] =ئر أْ :   

          = [x1    x2….…xn]    ِزغٗ ِزغ١شاد الإدخبي 

 

 

 

Back Propagation algorithm (BP) [5][ خىاسصيُح الأَتشِاس انخهفٍ-5
 

 
 Generalized Deltaدٌزب اٌؼبِخ  لبػذح ثخٛاسص١ِخ أ٠ؼب اٌّٛعٗ ٚرغّٝ اٌزؼ١ٍُ فٟ اٌّشٙٛسح اٌخٛاسص١ِبد ٟ٘ ِٓٚ

Rule)ٟاٌخطأ ػٍٝ رم١ًٍ رؼًّ اٌشبئؼخ اٌطش٠مخ الاططٕبػ١خ ٚ٘زٖ اٌؼظج١خ اٌشجىخ فٟ رذس٠ت اٌم١بع١خ اٌطش٠مخ رّضً ( اٌز ٟ٘ٚ 

 ٌج١بٔبد اٌزٕجإ فٟ اػزّبد٘ب ٠ّىٓ اٌزٟ اٌّضٍٝ الأٚصاْ ػٍٝ ٔؾظً ٚثبٌٕز١غخ( (LMSِزٛعطبد اٌّشثؼبد اٌظغشٜ اٌم١بع١خ 

 اٌطجمبد  ِزؼذدح اٌشجىبد ٌزؼ١ٍُ اٌخٛاسص١ِخ ٘زٖ اٌزؼٍُ ٚرغزخذَ أٚ ٌٍزذس٠ت رخؼغ عذ٠ذح ٌُ

 أْ رذس٠ت اٌشجىخ اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ثبعزؼّبي الأزشبس اٌؼىغٟ ٠زؼّٓ صلاس ِشاؽً ٚوب٢رٟ:

 .ِشؽٍخ الأزشبس الأِبِٟ ٌٍخطأ -

 ِشؽٍخ الأزشبس اٌخٍفٟ ٌٍخطأ .  -

 ِشؽٍخ رؾذ٠ش  أٚصاْ اٌشجىخ -

٠ّىٓ رٍخ١ض ػًّ الأزشبس اٌؼىغٟ ٌٍخطأ ِٓ خلاي اٌخطٛاد ا٢ر١خ
[12] [6] [2]

 

 

 :جًع ويعانجح انثُاَاخ  -أ
رغّغ اٌج١بٔبد ثؾ١ش رّضً اٌّشىٍخ رّض١لا ع١ذاً ٚوزٌه رزؼّٓ ٘زٖ اٌّشؽٍخ ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد ثظٛسح أ١ٌٚخ ٚط١غخ اٌزؼذ٠ً رىْٛ  

 ثبٌشىً الأرٟ :

      
   ̅

 
                                                                     (  )  

 : الإٔؾشاف اٌّؼ١بسٞ S ِزٛعؾ اٌّزغ١ش ٚ  ̅  :ؽ١ش أْ:

 ٕٚ٘بن ط١غخ أخشٜ ٌٍزؼذ٠ً رىْٛ ثبٌشىً الأرٟ 

18)                                   )Xnew = 
 (      )

          
     

ئر رؼّٓ أْ  (0.02)ٚأفؼً ل١ّخ أ١ٌٚخ ٌٗ  (0 < )٠ٚٛعذ رؼذ٠ً ػٍٝ ٘زٖ اٌظ١غخ ٠زّضً ثاػبفخ أٚ ؽشػ ل١ّخ طغ١شح ٠ٚىْٛ 

 ٚوّب ٠ٍٟ:   (1,1-)رىْٛ اٌج١بٔبد إٌبرغخ رمغ ِب ث١ٓ

      
 *  (      )+

*(      ) (      )+
                                   (  )  

( ِٚغّٛػخ رم٠ُٛ test setِٚغّٛػخ اخزجبس )( training setفؼلاً ػٓ رؾذ٠ذ و١ف١خ رغضئخ اٌغٍغٍخ ئٌٝ ِغّٛػخ اٌزؼ١ٍُ )

(validation set) 
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 تحذَذ يعًاسَح انشثكح :  -ب

 

ئْ ػذد اٌّزغ١شاد فٟ أّٔٛرط  ٌزؾذ٠ذ ِؼّبس٠خ اٌش١مخ ٠زُ اخز١بس ِزغ١شاد الإدخبي اٌزٞ ٠غبٚٞ ػذد اٌّزغ١شاد اٌّغزمٍخ  وّب 

اٌّضاؽخ ٚوزٌه ٠زُ رؾذ٠ذ ػذد اٌؼمذ فٟ اٌطجمخ اٌّخف١خ ِٓ خلاي  اٌّزغ١شاد اٌظ١غخ اٌّٛطٛفخ ثذلاٌخ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٠ؼزّذ ػٍٝ

( فٟ رؾذ٠ذ ػذد اٌؼمذ فٟ اٌطجمخ اٌّخف١خ ٠ٚفؼً MSE,MAE,MAPE,AIC,BIC,SBEالاػزّبد ػٍٝ ِؼب١٠ش الأخطبء) 

 ر١خ :الأّٔٛرط اٌزٞ ٠ّزٍه ألً ل١ّخ ٌٙزٖ اٌّؼب١٠ش ٚاٌزٟ رؼطٝ ثبٌظ١غ ا٢

    = nk    ( ̂ ) + 2  

   ( )       ̂ 
  (   )  .  

 

 
/           0

 ̂ 
 

 ̂ 
    ⁄ 1  

    = nk    ( ̂ ) +     ( ) 

    = 
 

 
∑   

  
     

                                  = 
 

 
∑ |  |

 
    

     
 

 
∑ |   |

 
     

  : ػذد اٌّؼبٌُ  فٟ الأّٔٛرط  : ػذد ػمذ الإخشاط ٚ   k: ػذد ث١بٔبد اٌزمذ٠ش ٚ     ئر أْ:

 ئِب ثبٌٕغجخ ئٌٝ ػمذ الإخشاط فؼمذح ٚاؽذح وبف١خ ٌٍزٕجإ ثخطٛح ٚاؽذح ٌٚزؾذ٠ذ داٌخ اٌزٕش١ؾ ٠ّىٓ اعزؼّبي ئؽذٜ اٌظ١غ ا٢ر١خ : 

       :                           ط١غخ ٘زٖ اٌذاٌخ رٛطف وبلأرٟ  :Linear functionانذانح انخطُح 

 ط١غخ ٘زٖ اٌذاٌخ رٛطف وبلأرٟ : : Log- sigmoid functionانذانح انهىجستُح 

f(n)=
 .     

 

 /
  

                                                                  (  ) 

 ط١غخ ٘زٖ اٌذاٌخ رٛطف وبلأرٟ :    Hyperbolic tangent function انذانح انهىجستُح ثُائُح انمطة

(21)              )
-1        1-2(1+ (= f(n 

 ِؼٍّخ افزشاػ١خ   ِذخلاد اٌشجىخ ٚ   ئر ئْ 

 

 :  انتذسَة -ج

 

طأ ثبلإػزّبد ػٍٝ اٌخ ٌّشثغ ل١ّخ ألً رؾذد اٌزٟ اٌؼظجٛٔبد ث١ٓ الأٚصاْ ِٓ ِغّٛػخ إٌّٛرط ِٓ خلاي ئ٠غبد ٠زُ رؼ١ٍُ

ِٚٓ اٌؼٛاًِ  (1 ,1-)اٌّطٍك رمغ ِب ث١ٓ  ٚاٌؾذ ٚ ٠زُ ئخز١بس ل١ُ ػشٛائ١خ طغ١شح ٌلأٚصاْ (BP) خٛاسص١ِخ الأٔزشِبس اٌخٍفٟ 

 اٌزٟ رإصش ػٍٝ وفبءح اٌزذس٠ت فٟ اٌشجىبد اٌؼظج١خ 
 

٠ؼزجش ِؼبًِ اٌزؼٍُ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّإصشح ػٍٝ ػ١ٍّخ رؾذ٠ش الأٚصاْ فٟ اٌشجىخ اٌؼظج١خ ئر ئْ ِؼذي اٌزؼٍُ  ( :𝛼يعايم انتعهى ) -

  𝛼 > 0 > 1ٚئْ ل١ّخ ِؼذي اٌزؼٍُ  ٠ؾذد ِمذاس رغ١ش اٌٛصْ 

 

زضْ ٚ ِغزمش : ٘ٛ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ اٌزٞ ٠غؼً ػ١ٍّخ اٌزؼٍُ ِزضٔخ ٚ ٠غؼً ِمذاس اٌزغ١ش فٟ اٌٛصْ ِ( يعايم انضخى ) -

ٔغج١بً 
 
γ 0)ٚئْ ل١ّخ ػبًِ اٌضخُ رىْٛ     )  

 

ئرا وبْ ػذد اٌّزغٙبد ِٕبعجب فاْ اٌشجىخ اٌؼظج١خ ثاِىبٔٙب اعزخلاص أّٔٛرط  عايم عذد انًتجهاخ فٍ انشثكح انعصثُح : -

رزؼٍُ اٌشجىخ ػٍٝ عٍٛن ٠ّضً اٌج١بٔبد, أِب ئرا وبٔذ ِذخلاد اٌشجىخ ػٍٝ دسعخ ِٓ اٌزؼم١ذ ف١غت ص٠بدح ػذد اٌّزغٙبد ٌىٟ 

 اٌج١بٔبد

 

أفؼً ؽش٠مخ فٟ رؾذ٠ذ ػذد اٌؼمذ اٌّخف١خ فٟ اٌشجىخ اٌؼظج١خ ٘ٛ اخز١بس ػذد ل١ًٍ ِٓ اٌؼمذ اٌّخف١خ عايم عذد انعمذ انًخفُح:  -

 .ػٕذ اٌجذء ثزذس٠ت اٌشجىخ اٌؼظج١خ صُ ِلاؽظخ إٌزبئظ ٚ ثؼذ٘ب ٔجذأ ثض٠بدح اٌؼمذ اٌّخف١خ ئٌٝ أْ ٔظً ئٌٝ ألً خطأ

٘ٛ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌّّٙخ فٟ وفبءح رذس٠ت اٌشجىخ اٌؼظج١خ, ئر ٠جذأ رذس٠ت اٌشجىخ اٌؼظ١جخ  عايم عذد انًستىَاخ انًخفُح : -

 ثّغزٜٛ ِخفٟ ٚاؽذ ٚ رغزّش ػ١ٍّخ اٌزذس٠ت أٚ اٌزؼٍُ ػٍٝ طفبد ث١بٔبد اٌشجىخ اٌؼظ١جخ, ئٌٝ أْ ٔظً ئٌٝ ألً خطبء ِّىٓ
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 

  انتُفُزد : 

 اٌزنذس٠ت ئػنبدح ٚئِىب١ٔنخ اٌنذٚسح فنٟ ؽبٌنخ اٌزغ١نش ِنغ اٌزى١نف لنذسح ؽ١نش ِنٓ اٌشنجىخ ف١ٙنب رخزجنش اٌزنٟ اٌخطنٛاد أ٘نُ ِنٓ ٟٚ٘

 ٚرؼزّذ ػٍٝ اٌجشٔبِظ اٌّغزؼًّ ٌّٕزعخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ. اٌج١بٔبد رغ١ش ػٕذ خطأ الً ئٌٝ ٚاٌٛطٛي

 

 Marquardt -Levenbergخىاسصيُح  -6
[6]

 

 

( ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؾً ثألً ِذح ص١ِٕخ ٚثألً BPاٌطش٠مخ ٟ٘ ٌزؼذ٠ً الأٔزشِبس الأِبِٟ فٟ خٛاسص١ِخ الأٔزشِبس اٌخٍفٟ )٘زٖ 

ٌٍذٚاي غ١ش  (SSE)رؼًّ ػٍٝ رظغ١ش داٌخ ِغّٛع ِشثؼبد الأخطبء   (L- M)ػذد ِٓ اٌزىشاساد ٚئْ خٛاسص١ِخ  

  ٚاٌزٟ رٛطف :   (L- M)اٌخط١خ ط١غخ خٛاسص١ِخ  

        [  (  )  (  )     ]
  

   (  ) (  )                              (  )  

 أٚ رىزت   

                                                                          

 : داٌخ اٌخطأ (  ) : ػجبسح ػٓ ِظفٛفخ ٌّشزمبد داٌخ الأخطبء ثبٌٕغجخ ٌلأٚصاْ ٚاٌؾذ اٌّطٍك ٚ (  )  ؽ١ش أْ 

تانسلاسم انضيُُح  انشثكح انعصثُح وانتُثؤ -7
[15] [13]

 

 ِٕٚٙب إٌّبرط اٌخبطخ ِزغ١شاد اٌّذخلاد ٚاٌّخشعبد ِبث١ٓ ػلالخ أٞ ٌّٕزعخ اعزخذاِٙب ٠ّىٓ اٌزو١خ اٌؼظج١خ اٌشجىبد

 اٌضِٓ فٟ ئٌٝ رش١ش( tؽ١ش ) (                   ِٓ اٌّشب٘ذاد ) ػذد ِٓ رزىْٛ اٌض١ِٕخ بٌغٍغٍخف . اٌض١ِٕخ ثبٌغلاعً

 ٚاٌشجىبد اٌؼ١ٍّبد اٌغبثمخ ػٍٝ ثبلاػزّبد اٌزٕجإ ٠زُ أعبعٙب ػٍٝ ٚاٌزٟ اٌٌّٛذح ٌٍج١بٔبد ِؼبٌغخ ٕ٘بنٚ اٌض١ِٕخ اٌغلاعً رؾ١ًٍ

 اٌّغز٠ٛبد ِزؼذدح الأِب١ِخ ّٚٔبرط اٌزغز٠خ ّٕزظّخاٌ غ١ش ٌٍج١بٔبد ثبٌٕغجخ ؽزٝ اٌؼ١ٍّبد ٘ٙزٖ ػٍٝ اٌغ١طشح ثاِىبٔٙب اٌؼظج١خ

 اٌم١ُ ٟ٘ اٌّخشعبد ٚعزىْٛ عبثمخ ِزخٍفخ اٌشجىخ ث١بٔبد ئٌٝ اٌّذخلاد ٚعزىْٛ اٌزٕجإ ِغبي فٟ شبئؼخ ثظٛسح رغزخذَ

ٟ٘ اٌّشب٘ذح    ؽ١ش اْ (                )         :  ٠ٍٟ وّب اٌؼلالخ ٘ٙزٖ رّض١ً ٠ّٚىٓ ثٙب اٌّزٕجأ اٌّغزمج١ٍخ

ِٓ اٌّشب٘ذاد ٠ّٚىٓ اعزخذاَ  kػذد اٌّشب٘ذاد اٌغبثمخ ٚاٌّغزخذِخ ٌٍزٕجإ ثبٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚاٌزٟ ٌٙب  mٚاْ  tفٟ اٌضِٓ 

 ٠ىْٛ الأٌٟٚ اٌزذس٠ت ّٔٛرطِٓ اٌّذخلاْ ٌٚٙب ِخشط ٚاؽذ ٘ٛ اٌم١ّخ اٌزٕجإ٠خ اٌّغزمج١ٍخ ثؼذ رذس٠ت اٌشجىخ  nشجىخ ػظج١خ ٌٙب 

وّذخلاد  (             )٘ٛ اٌٙذف ّٚٔٛرط اٌزذس٠ت اٌضبٟٔ ٠ىْٛ      وّذخلاد ٠ٚىْٛ  (          ) ي

اٌٙذف .٘ٛ اٌٙذف    ٠ٚىْٛ  (                   )٘ٛ اٌٙذف اِب ّٔٛرط اٌزذس٠ت إٌٙبئٟ ٘ٛ       ٠ٚىْٛ 

 الً ئٌٝ ٚاٌؾم١م١خ اٌّمذسح اٌّخشعبد ِبث١ٓ اٌخطأ ِشثؼبد ِغّٛع رخف١غ ػٍٝ رؼًّ اٌزٟ الأٚصاْ ئ٠غبد اٌزذس٠ت ٘ٛ ٌؼ١ٍّخ

 . ِب ٠ّىٓ

 وصف انثُاَاخ-8

اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ( ِشب٘ذح رّضً ِمذاس اعزٙلان 96عّؼذ اٌج١بٔبد ٚاٌزٟ رزأٌف ِٓ عٍغٍخ ص١ِٕخ شٙش٠خ ِىٛٔخ ِٓ )

( ثم١ّخ ػ١ٍب ِمذاس٘ب 2012) ( ئٌٝ وبْٔٛ الأٚي2005ِؾبفظخ اٌمبدع١خ ٚاٌّمذسح ثب١ٌّىبٚاؽ / عبػخ ٌٍٚفزشح ِٓ وبْٔٛ اٌضبٟٔ )

  ( وّب ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي الأرٟ :234.9( ٚثأٔؾشاف ِؼ١بسٞ )1029( ِٚزٛعؾ )497.5( ٚل١ّخ د١ٔب ِمذاس٘ب )1500)

 
 (2005-2012الاستهلان انشهشٌ نهطالح انكهشتائُح فٍ يحافظح انمادسُح نهفتشج )لُى ( : 2جذول )
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)
 
 

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 جُكُُض نتحهُم انسهسهح انضيُُح -ًَىرج  تىكس-9

 

( ٠ٛػؼ 3ٚاٌشىً سلُ )أْ أٌٚٝ اٌخطٛاد اٌزٟ رزجغ ٌزؾ١ًٍ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٟ٘ سعّٙب ٌّؼشفخ الارغبٖ اٌؼبَ ٚاٌّٛع١ّخ  

 اٌّخطؾ اٌج١بٟٔ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚاٌزٟ رّضً اعزٙلان و١ّخ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌمبدع١خ

 
 

 

 ( : انشسى انثُاٍَ نسهسهح استهلان انطالح انكهشتائُح فٍ يحافظح انمادسُح3شكم )                                     

 
 

 

 

 

( ؽ١ش رج١ٓ ٚعٛد ارغبٖ 4جبؽ اٌزارٟ ٌّشب٘ذاد عٍغٍخ اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ وّب فٟ اٌشىً سلُ )ٚلذ رُ سعُ داٌزٟ الاسر

ػبَ ِزضا٠ذ ِغ اٌضِٓ فؼلا ػٓ ٚعٛد رزثزثبد فٟ اٌغٍغٍخ ٚ٘زٖ اٌززثزثبد رزىشس ثأٔزظبَ ِّب ٠ذي ػٍٝ ٚعٛد رأص١شاد ِٛع١ّخ 

 ٚاٌزجب٠ٓ ٚثزٌه ٠ّىٓ اٌمٛي ثأْ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّزٛعؾ

 
 ( :يعايلاخ الاستثاط انزاتٍ نثُاَاخ انسهسهح انضيُُح4شكم سلى )

 
 

ٚوٍه رُ اخز اٌفشق الأٚي ٌٚغشع اٌؾظٛي ػٍٝ الاعزمشاس٠خ فٟ اٌزجب٠ٓ رُ ِؼبٌغخ اٌج١بٔبد ثأعزخذاَ اٌزؾ٠ًٛ اٌٍٛغبسر١ّٟ 

اٌّٛع١ّخ  ٠زُ ثأخز اٌفشٚلبد اٌّٛع١ّخ ٌّٚؼشفخ ٌٍزؾ٠ًٛ اٌٍٛغبسر١ّٟ ٌزضج١ذ ِزٛعؾ اٌغٍغٍخ ٌٚغشع رؾم١ك الاعزمشاس٠خ 

( رج١ٓ ئْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ غ١ش ِغزمشح ػٕذ اٌفشق اٌّٛعّٟ KWاٌفشق اٌّٛعّٟ إٌّبعت رُ ئعشاء اخزجبس وش٠غىبي ٚا١ٌظ )

(      )  اوجش ِٓ ل١ّخ =KW 12.246(  ار ئْ ل١ّخ اخزجبس6الأٚي ِٓ اٌذسعخ )
ٚوزٌه ث١ٕذ إٌزبئظ ئْ          

 الً ِٓ ل١ّخ KW=9.514( ئر ئْ ل١ّخ اخزجبس 12ٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رظجؼ ِغزمشح ػٕذ اٌفشق اٌّٛعّٟ الأٚي ِٓ اٌذسعخ )ا
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 

 

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 

  (       )
( اٌزٞ ٠ج١ٓ ِؼبِلاد الاسرجبؽ 6( ٚاٌشىً سلُ )٠ٚ5ّىٓ ئْ ٔلاؽع الاعزمشاس٠خ ِٓ خلاي اٌشىً )         

الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ  ٌٍغٍغٍخ اٌّغزمشح ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٚثزٌه أطجؾذ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ عب٘ضح ٌٍزؼشف ػٍٝ اٌزارٟ ِٚؼبِلاد 

 الأّٔٛرط

 
 (: يعايلاخ الاستثاط انزاتٍ نهسهسهح انًستمشج5شكم )

 
 (: يعايلاخ الاستثاط انزاتٍ انجضئٍ نهسهسهح انًستمشج6شكم )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

( ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّغزمشح ٚاٌّج١ٕخ PACF( ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ )ACFالاسرجبؽ اٌزارٟ )ِٓ خلاي دساعخ ٚرؾ١ًٍ داٌزٟ 

( ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠ّٚىٓ الاعزٕزبط ثشىً أٌٟٚ ثأْ إٌّٛرط اٌّلائُ ٌزّض١ً عٍغٍخ اعزٙلان اٌطبلخ 5( ٚسلُ )4فٟ اٌشى١ٍٓ سلُ )

ٚوزٌه رُ اعزخشاط رمذ٠شاد ِؼبٌُ إٌّٛرط  SARIMA(2,1,1)X(2,1,1)12اٌىٙشثبئ١خ ٘ٛ إٌّٛرط اٌّٛعّٟ اٌّؼبػف 

 ٌٚض٠بدح دلخ رشخ١ض إٌّٛرط رُ رشش١ؼ ػذد ِٓ إٌّبرط اٌمش٠جخ ِٓ إٌّٛرط اٌّشخض وّب ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي الأرٟ :

 

 

 

 

 

 

 

 



  

41 

( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 

 

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 
 جُكُض انًمتشحح نسهسهح استهلان انطالح انكهشتائُح -(: ًَارج تىكس 3جذول )

BIC SBE AIC MAPE MAE MSE إٌّٛرط اٌّمزشػ اٌّؼٍّخ رمذ٠ش اٌّؼٍّخ 

-306.8 -332 -337.5 25.092 0.0960 0.0163 

0.311413 AR(1) 

1- (2,1,1)x (2,1,1)12 

 

-0.16566 AR(2) 

-0.649199 MA(1) 

-0.698791 SAR(12) 

-0.904833 SAR(13) 

-0.521104 SMA(12) 

-311 -319 -332 25.581 0.0975 0.0173 

-0.544135 AR(1) 

2- (2,1,0)x (2,1,1)12 

 

-0.37194 AR(2) 

-0.690657 SAR(12) 

-0.154461 SAR(13) 

-0.415948 SMA(12) 

-269.8 -319 -329 28.842 0.1023 0.0181 

-0.145322 AR(1) 

3- (2,1,1)x (2,1,0)12 

 

-0.165147 AR(2) 

-0.517896 MA(1) 

-0.790897 SAR(12) 

-0.0107877 SAR(13) 

-301.7 -321 -326 29.341 0.1035 0.0187 

-0.589756 AR(1) 
4- (2,1,0)x (1,1,0)12 

 
-0.357475 AR(2) 

-0.813595 SAR(12) 

-298.4 -303 -312.7 28.981 0.1132 0.0231 

-0.731271 SAR(12) 
5- (0,1,0)x (2,1,1)12 

 
-0.204495 SAR(13) 

-0.566781 SMA(12) 

-291 -328 -332.5 29.657 0.1007 0.0182 
-0.6931 MA(1) 6- (0,1,1)x (1,1,0)12 

 -0.795065 SAR(12) 

 

٘ٛ الأفؼً ِٓ ٔبؽ١خ اٌزمذ٠ش ؽ١ش ٔلاؽع ئْ اٌّؼبٌُ  SARIMA(2,1,1)X(2,1,1)12ِٚٓ ِلاؽظخ اٌغذٚي رج١ٓ ئْ إٌّٛرط 

 رخزٍف ِؼ٠ٕٛب ػٓ اٌظفش وّب ئْ ٕ٘بن أخفبع فٟ ل١ُ اٌّؼب١٠ش الإؽظبئ١خ 

( 7وّب ِٛػؾخ فٟ الإشىبي سلُ ) ٌّٚؼشفخ ِذٜ ِلائّخ إٌّٛرط رُ سعُ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ ٌلأخطبء

  ]- [0.22 ,0.22( ؽ١ش ٠لاؽع ئْ ع١ّغ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ رمغ ػّٓ ؽذٚد اٌضمخ8ٚسلُ )

 ٌفؾض ِذٜ ِلائّخ إٌّٛرط رج١ٓ ئْ  LJung & Boxٚثزطج١ك ئؽظبئ١خ 

LBQ = (6.2714) <  (      )
  = (7.8147) 

 ٚاْ إٌّٛرط ع١ذ ِٚلائُِّب ٠ذي ئْ عٍغٍخ اٌجٛالٟ ػشٛائ١خ 
 ( : يعايلاخ الاستثاط انزاتٍ نهثىال7ٍشكم سلى )

 

 

 

 

 
 ( : يعايلاخ الاستثاط انزاتٍ انجضئٍ نهثىال8ٍشكم سلى )
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)
 

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 
 

 ِٓ إٌٙبئٟ ٚ٘ٛ اٌٙذف  ثٛوظ عٕى١ٕض أعٍٛة ثبعزخذاَ اٌض١ِٕخ اٌغلاعً رؾ١ًٍ ِشاؽً ِٓ الأخ١شح اٌّشؽٍخ ٘ٛ ئِب اٌزٕجإ

اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ  ( ٌغٍغٍخ2013لأشٙش عٕخ ) اٌّغزمج١ٍخ اٌزٕجإاد ٠ؼطٟ ي الأرٟ ٚاٌغذٚ اٌض١ِٕخ اٌغلاعً رؾ١ًٍ

 ARIMA(2,1,1)X(2,1,1)12إٌّٛرط  ثبعزخذاَ ٘زٖ اٌزٕجإاد ػٍٝ اٌؾظٛي رُ ٌّؾبفظخ اٌمبدع١خ ٚلذ

 

 

 

 
 جُكُض نسهسهح استهلان انطالح انكهشتائُح –تىكس (: انمُى انًتُثأ تها وفك يُهجُح 4جذول )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًَارج انشثكاخ انعصثُح نتحهُم انسهسهح انضيُُح -10
 

ئْ أٌٚٝ اٌخطٛاد ٌزؾ١ًٍ اٌشجىبد اٌؼظج١خ ٘ٛ رؾذ٠ذ اٌّذخلاْ ئر رُ اخز١بس ِزغ١شاد الإدخبي ٌّشب٘ذاد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

( baisٚاٌّزغ١شاد اٌّزذاخٍخ ث١ّٕٙب فؼلا ػٓ ٚعٛد ٚؽذح ئدخبي اٌضبثذ )( Xt-13( ئٌٝ )Xt-1لاعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِٓ )

( Back propagationاٌّشرجطخ ِغ ػمذ اٌطجمخ اٌّخف١خ ِٚغ ػمذح الإخشاط  , ؽ١ش طّّذ  شجىخ راد أزشبس ػىغٟ )

ٌّمب١٠ظ ِزؼذدح اٌطجمبد رزأٌف ِٓ ؽجمخ ئدخبي ٚؽجمخ ِخف١خ ٚاؽذح ٚؽجمخ ئخشاط ثؼمذح ٚاؽذح , ٚاعزؼٍّذ ا

MSE,MAE,MAPE,AIC,BIC,SBE  ٌٓزؾذ٠ذ ػذد اٌؼمذ فٟ اٌطجمخ اٌّخف١خ ؽ١ش رجذأ ثشلُ طغ١ش صُ ٠ضداد ثبٌزذس٠ظ ٌؾ١

 .اٌؾظٛي ػٍٝ اٌؼذد اٌّلائُ ٚرؾذ٠ذ ٔزبئظ اٌزذس٠ت 

١بٔبد طؾ١ؾخ ٌىْٛ ِذخلاد اٌشجىخ ث ٚثبٌٕظش( ٌلاخزجبس 20%%( ٌٍزذس٠ت ٚ )(80ٚرُ رغضئخ ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثٕغجخ 

ٚرٌه ثأعزؼّبي اٌظ١غخ اٌّؼ١بس٠خ ٚثم١ُ أ١ٌٚخ ٚػشٛائ١خ ٌلأٚصاْ ئِب دٚاي ٚاوجش ِٓ ٚاؽذ ٌزٌه رُ رؾ٠ٍٛٙب ئٌٝ ث١بٔبد ؽم١م١خ 

ٌطجمخ function  (Linear( ٌٍطجمخ اٌّخف١خ ٚاٌذاٌخ اٌخط١خ      ) function Logisticاٌزٕش١ؾ اٌّغزؼٍّخ فٟٙ اٌذاٌخ اٌٍٛعغز١خ )

ٚاْ رمذ٠ش الأٚصاْ فٟ اٌشجىخ ٠ىْٛ ػجش رظغ١ش ِغّٛع الأخطبء ٌٍّٕٛرط ثزىشاس ِؼ١ٓ خلاي ِشؽٍخ اٌزذس٠ت فمذ رُ الإخشاط 

 ( وطش٠مخ رىشاس٠خ ٌٍٛطٛي Levenberg-Marquardtاعزؼّبي خٛاسص١ِخ الأزشبس اٌؼىغٟ ٌٍخطأ ٌٍزذس٠ت ٚاعزؼٍّذ ؽش٠مخ )

 ل١ُ اٌزٕجإ اٌغٕخ

 1471.208 وبْٔٛ اٌضبٟٔ

 1561.819 شجبؽ 

 1553.354 آراس

 1459.959 ١ٔغبْ

 1457.696 أ٠بس

 1542.826 ؽض٠شاْ

 1661.663 رّٛص

 1710.124 أة

 1680.342 أ٠ٍٛي

 1598.474 رشش٠ٓ الأٚي

 1574.296 رشش٠ٓ اٌضبٟٔ

 1773.029 وبْٔٛ الأٚي
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

لذ أخزد ػذح ّٔبرط ٌٍشجىبد اٌؼظج١خ ثّزغ١شاد ئدخبي ِضاؽخ ِغ اٌضِٓ ٚاٌغذٚي الأرٟ ٠ٛػؼ ٘زٖ إٌّبرط ئٌٝ إٌّٛرط الأِضً ٚ

: 
 (: ًَارج انشثكاخ انعصثُح انًمتشحح نسهسهح استهلان انطالح انكهشتائُح5جذول )

SBE BIC AIC MAPE MAE MSE ٌُػذد اٌّؼب 
ػذد اٌؼمذ فٟ 

اٌطجمخ 

 اٌّخف١خ

 إٌّٛرط اٌّمزشػ

-310 -309 -319 20.839 0.0728 0.0148 9 2 

1- NN(1,12) 
-292 -283 -358 22.456 0.0905 0.0153 17 4 

-238 -225 -321 22.083 0.0617 0.0158 33 8 

-288 -270 -291 20.113 0.0615 0.0145 49 12 

-307 -299 -310 20.558 0.0801 0.0150 11 2 

2- NN(1,2,12) 
-295 -302 -315 21.923 0.0833 0.0141 21 4 

-279 -262 -293 20.012 0.0647 0.0140 41 8 

-207 -201 -368 23.105 0.0573 0.0137 61 12 

-304 -301 -323 20.231 0.0654 0.0145 13 2 

3- NN(1,2,12,13) 
-283 -268 -318 23.245 0.0732 0.0155 25 4 

-280 -266 -287 19.921 0.0601 0.0144 49 8 

-197 -173 -358 22.053 0.0521 0.0132 73 12 

-241 -234 -263 20.728 0.0742 0.0158 31 2 

4- NN(1-13) 
-257 -223 -301 23.348 0.0631 0.0132 61 4 

-164 -154 -218 20.214 0.0421 0.0122 121 8 

-105 -98 -104 17.934 0.0297 0.0103 181 12 

 

ّٔبرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ ٌغٍغٍخ اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٔغذ ئْ اٌّؼب١٠ش الإؽظبئ١خ ٌُ رىشف ِٚٓ خلاي ِلاؽظخ رؾ١ًٍ 

 اٌفشٚلبد ث١ٓ إٌّبرط ثظٛسح ٚاػؾخ ِّب ٠ضجذ ئْ ثؼغ ِزغ١شاد الإدخبي راد أ١ّ٘خ ل١ٍٍخ فٟ اٌزؾ١ًٍ .

( yt-13( ئٌٝ )yt-1اٌؼظج١خ ٌٍّزغ١شاد اٌّضاؽخ )ٌٚزؾذ٠ذ ِزغ١شاد الإدخبي ثظٛسح دل١مخ ٠زُ ِٓ خلاي ثٕبء أّٔٛرط اٌشجىبد 

( ٚوزٌه الأّٔٛرط 181ػذد اٌّؼبٌُ ف١ٗ )  NN(1-13;12) ٔغذ ئْ الأّٔٛرط NN(1-13)ثضلاس ػشش ِزغ١شا ٚثّلاؽظخ ّٔبرط 

NN(1-13;4) ( ٗٚثغجت ٘زا اٌؼذد اٌىج١ش ِٓ اٌّؼبٌُ فأْ ػ١ٍّخ اٌزذس٠ت رإدٞ ئٌٝ اٌؾظٛي ػٍٝ رمذ٠ش 61ػذد اٌّؼبٌُ ف١ )

ٚثٙزا رُ ؽغبة  BIC,SBEع١ذ ٌٍّؼبٌُ ٌٚىٕٗ ١ٌظ الأفؼً ِٓ ٔبؽ١خ اٌزٕجإ ٌٚزٌه عٛف ٠زُ الاػزّبد ػٍٝ اٌّؼب١٠ش الإؽظبئ١خ 

 ٚوّب ِج١ٓ فٟ اٌغذٚي الأرٟ : NN(1-13;2)ٚٚطف الأٚصاْ ٌٍّٕٛرط 

 
 NN(1-13;2)( : أوصاٌ انشثكح 6جذول )  

 الأٚصاْ
اٌؼمذح 

 اٌضب١ٔخ
 اٌؼمذح الأٌٚٝ الأٚصاْ 

0.583 1 0.731 1 

0.058 2 -0.233 2 

-0.073 3 -0.324 3 

0.048 4 -0.093 4 

0.042 5 -0.423 5 

-0.051 6 0.324 6 

0.063 7 -0.247 7 

-0.023 8 -0.342 8 

-0.019 9 -0.229 9 

0.108 10 0.528 10 

-0.173 11 -0.231 11 

0.372 12 0.208 12 

-0.271 13 0.194 13 
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

( ل١ُ لش٠جخ ِٓ اٌظفش ٚ٘زا ٠ذي ػٍٝ ػذَ 2-11ٔلاؽع ئْ الأٚصاْ اٌزٟ رشثؾ اٌّذخلاْ ثبٌؼمذح اٌّخف١خ اٌضب١ٔخ ِٓ الإصاؽخ  )

أ١ّ٘زٙب ٚ٘زا اٌزؾ١ًٍ ٠ٛػؼ ئْ رؾذ٠ذ ػمذربْ فٟ اٌطجمخ اٌّخف١خ وبفٟ ٌٍؾظٛي ػٍٝ ّٔٛرط ع١ذ ِٚلائُ ٌزّض١ً و١ّخ اعزٙلان 

٠ّٚىٓ رّض١ً  ( ٚثؼمذر١ٓ ٌٍطجمخ اٌّخف١خXt-1( ٚ )Xt-13ثبٌّزغ١شاد ) NN(1,12;2)اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ٌزٌه ٠ّىٓ اػزّبد إٌّٛرط 

 رّضً ِخشعبد اٌشجىخ اٌؼظج١خ ( ̂ )٘زٖ اٌشجىخ ثبٌشىً الأرٟ ؽ١ش ئْ اٌم١ّخ اٌزٕجإ٠خ 
 NN(1,12;2): َىضح انشثكح انعصثُح  (9)شكم 

 

 

 

 

 ̂             
 

 
 

 

 

 

 

 طثمح الإخشاج                      انطثمح انًخفُح                                 يتغُشاخ الإدخال       

 

 

 

 ٚثذٚاي اٌزٕش١ؾ اٌٍٛعغز١خ ٌٍطجمخ اٌّخف١خ ٚداٌخ ئخشاط خط١خ وبلأرٟ : ٠ٚNN(1,12;2)ّىٓ ٚطف الأّٔٛرط 

 ̂       
 2(      (   

  ∑     
    

 )) 
   

  
3    

  2(      (   
    ∑     

    
 )) 

   

  
3  

  فٟ داٌخ اٌزٕش١ؾ اٌٍٛعغز١خ ٚ (T=1)ٚئْ ل١ّخ اٌّؼٍّخ 
  (bias)ِخشعبد اٌؾذ اٌضبثذ   

ٚلأعً اٌؾظٛي ػٍٝ ِزىٙٓ اٌشجىخ اٌؼظج١خ )اٌزىٙٓ ٌخطٛح ٚاؽذح ئٌٝ الإِبَ( ٌغٍغٍخ اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ 

اٌزٟ ػذد أفؼً شجىخ ِٓ ث١ٓ اٌشجىبد الأخشٜ  ٠NN(1,12;2)ت ٚاخزجبس اٌشجىخ ( رُ رذس2013اٌمبدع١خ لأشٙش عٕخ )

 ٚإٌزبئظ ِٛػؾخ فٟ اٌغذٚي الأرٟ :

 
 

 

 NN(1,12;2) (: انمُى انًتُثأ تها تأستخذاو ًَىرج انشثكح انعصثُح 7جذول )

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لُى انتُثؤ انسُح

 1588.486 كاَىٌ انثاٍَ

 1545.996 شثاط

 1372.878 آراس

 1353.762 َُساٌ

 1508.084 أَاس

 1586.939 حضَشاٌ

 1595.189 تًىص

 1589.162 أب

 1585.085 أَهىل
 1573.478 تششٍَ الأول

 1571.177 تششٍَ انثاٍَ

 1595.741 كاَىٌ الأول

     
 

       
 

1 

Logisti

c 

Logisti

c 

Linear 



  

43 

( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 

 

 يماسَح ًَىرج تىكس جُكُض يع ًَىرج انشثكاخ انعصثُح -11

 

عٕى١ٕض ِٓ إٌّٙغ١بد اٌشبػخ الاعزؼّبي راد اٌىفبءح اٌؼب١ٌخ فٟ ط١بغخ ّٔبرط اٌج١بٔبد اٌزٟ رٕطجك ػ١ٍٙب  -ئْ ِٕٙغ١خ ثٛوظ 

 ششٚؽ اٌزشخ١ض ِغ اعزمشاس٠خ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

ج١بٔبد غ١ش اٌّغزمشح ئِب ِٕٙغ١خ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ فٟٙ ِٓ اٌطشق اٌؾذ٠ضخ راد الإِىب١ٔخ اٌؼب١ٌخ فٟ ط١بغخ ّٔبرط ٌٍ

( ٌزمذ٠ُ ّٔٛرط MSE,MAE,MAPE,AIC,BIC,SBEٚلإغشاع اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌطش٠مز١ٓ رُ اػزّبد اٌّؼب١٠ش الإؽظبئ١خ )

ّٚٔٛرط اٌغلاعً  NN(1,12;2) ِٕبعت لاعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌمبدع١خ ٚلذ رُ اػزّبد ّٔٛرط اٌشجىبد اٌؼظج١خ 

 ٌغٍغٍخ اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌمبدع١خ ٚوّب فٟ اٌغذٚي الأرٟ : ARIMA(2,1,1)X(2,1,1)12اٌض١ِٕخ 

 

 

 

 
 جُكُض وًَىرج انشثكاخ انعصثُح –(: انًماسَح تٍُ ًَىرج تىكس 8جذول )

 

 

 

عٕى١ٕض لاِزلان ّٔٛرط اٌشجىخ اٌؼظج١خ  -ِٚٓ خلاي اٌغذٚي ٠ظٙش رفٛق ؽش٠مخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ ػٍٝ ؽش٠مخ ثٛوظ 

عٕى١ٕض ٚثٙزا ٠ّىٓ اٌمٛي ئْ ؽش٠مخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ  –ئؽظبئ١خ ِمبسٔخ ِغ ؽش٠مخ ثٛوظ الاططٕبػ١خ الً ِؼب١٠ش 

 عٕى١ٕض –أوضش ِلائّخ ٌزؾ١ًٍ اٌج١بٔبد ِٓ ؽش٠مخ ثٛوظ 

 الاستُتاجاخ:-12

 

 اٌج١بٔبد اٌّذخٍخ ثّٕؾ اٌزٕجإ فٟ اٌؼظج١خ اٌشجىبد ّٚٔبرط عٕىٕض ثٛوظ ّٔبرط أداء ٠زأصش -1

 ّٕٛرطاٌ ّٔٛرط ثٛوظ عٕى١ٕض ٘ٛ  أفؼً ّٔٛرط ٌٍزٕجإ ثأعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌمبدع١خ ثبعزخذاَرُ ئْ  -4

اٌزارٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ  الاسرجبؽ داٌزٟ ٔزبئظ ػٍٟ ثٕبءاً    SARIMA(2,1,1)X(2,1,1)12اٌّٛعّٟ اٌّؼبػف

 (MSE,MAE,MAPE,AIC,BIC,SBE,FBE)ٚثبلاػزّبد ػٍٝ ِؼب١٠ش الإؽظبئ١خ اٌّغزؼٍّخ 

شجىخ الأزشبس اٌؼىغٟ  ثبعزخذاَ لاعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌمبدع١خ اٌؼظج١خ اٌشجىبد ّٔبرط ٚعذ ئْ أفؼً -1

داٌخ ٚثأعزخذاَ  (xt-1( ٚ        )xt-12)ثطجمخ ِخف١خ ٚاؽذح ٚ ثؼمذر١ٓ ٌٍطجمخ اٌّخف١خ ِٚزغ١ش٠ٓ ئدخبي ّ٘ب  ح اٌطجمبدِزؼذد

 ٌطجمخ الإخشاط function   (Linear( ٌٍطجمخ اٌّخف١خ ٚاٌذاٌخ اٌخط١خ )(Logistic functionٕش١ؾ اٌٍٛعغز١خ اٌز

رؾ١ًٍ ِؼب١٠ش اٌخطأ اٌّطجمخ ٚعذ ئْ إٌّٛرط اٌّطجك ثطش٠مخ اٌشجىبد اٌؼظج١خ الاططٕبػ١خ أوضش ِلائّخ ٌزؾ١ًٍ  ِٓ خلاي -2

 عٕى١ٕض ٌزّض١ً ٚاٌزٕجإ ٌغٍغٍخ اعزٙلان اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ اٌمبدع١خ –اٌج١بٔبد ِٓ إٌّٛرط اٌّطجك ثطش٠مخ ثٛوظ 

 

 

 انتىصُاخ -13

 

 ئعشاء دساعبد ثبعزخذاَ شجىبد ػظج١خ أخشٜ غ١ش شجىخ الأزشبس اٌؼىغٟ ٌٍخطأ ِٚمبسٔخ إٌزبئظ -1

 ث١ّٕٙب رؼ١ُّ ٘زا اٌجؾش ئٌٝ دساعبد ِٕبظشح ػٍٝ ِغزٜٛ اٌّؾبفظبد الأخشٜ ٚئعشاء ِمبسٔخ -4

 ٌٍفزشاد ٚاٌزٕجإ فٟ اٌزخط١ؾ  ِٕٙب الاعزفبدح ثغ١خ اٌشجىبد اٌؼظج١خ ؽش٠مخ فٟ ئ١ٌٗ اٌزٛطً رُ اٌزٞ إٌّٛرط ثبػزّبد ٔٛطٟ- 1

 اٌمبدِخ لأٔٗ ٠ؼطٟ ٔزبئظ أفؼً

 

 

 

 

BIC SBE AIC MAPE MAE MSE انًُىرج 

-302.8 -332 -337.5 25.431 0.0960 0.0163 
جُكُُض  –ًَىرج تىكس   

 لاستهلان انطالح انكهشتائُح

-310 -309 -319 20.839 0.0728 0.0148 
 ًَىرج انشثكاخ انعصثُح

لاستهلان انطالح انكهشتائُح   
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( 1( اٌؼذد)4)ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌؼٍَٛ اٌؾبعٛة ٚاٌش٠بػ١بد اٌّغٍذ

 (4112اٌغٕخ)

 يحًذ حثُة/دعاء عثذانكشَى

 نًصادسا

 فٍ انًعهىياخ يعاَُش تعض " استخذاو( 2011ػجذ اٌغٕٟ,) أظ؛ طبٌؼ, فشػ ١٘لاء ,اٌؼّشٞ ؛٠ؾ١ٝ صوش٠ب اٌغّبي, -1

 [249-266]( ص ص 19اٌّغٍخ اٌؼشال١خ ٌٍؼٍَٛ الإؽظبئ١خ )" يضاعف يىسًٍ ًَىرج أفضم تحذَذ

 

استخذاو انشثكاخ انعصثُح فٍ انتكهٍ تانسهسهح انضيُُح لاستهلان ( " 2005اٌخ١بؽ , ثبعً ٠ٛٔظ ؛ صوٟ,ػضح ؽبصَ , ) -2

 [63-79]( , ص ص 8" اٌّغٍخ اٌؼشال١خ ٌٍؼٍَٛ الإؽظبئ١خ ) انًىصمانطالح انكهشتائُح فٍ يذَُح 

 

استخذاو ًَارج انسلاسم انضيُُح نهتُثؤ تأستهلان ( " 2011اٌّؾّذٞ , ٔبظُ ػجذ الله ػجذ ؛ ؽؼّخ , عؼذ٠خ ػجذ اٌىش٠ُ , ) -3

( , ص ص 7( , اٌؼذد )٠4خ , اٌّغٍذ )" ِغٍخ عبِؼخ الأجبس ٌٍؼٍَٛ الالزظبد٠خ ٚالإداس انطالح انكهشتائُح فٍ يذَُح انفهىجح

21]-[43 . 

 

" تُاء ًَارج انتُثؤ لاستهلان انًشتماخ  2008) ؽغبَ ػجذ اٌشصاق؛ػىبس,اؽّذ ػجذ ػٍٟ ,),سش١ذ؛سػذ فبػً,ؽغٓ -4

 [189-214](, ص ص 3(, اٌؼذد )14" ِغٍخ اٌمبدع١خ ٌٍؼٍَٛ الإداس٠خ ٚالالزظبد٠خ , اٌّغٍذ ) انُفطُح فٍ انعشاق

- 

و ANN و ARIMAتاستخذاو   انًانُح الأوساق سهسهح دساسح("2013أؽّذ,) ؽٗ, لظٟ؛اٌّغ١ذ ػجذ ١٘بَ,ؽ١ب5ٞٚ

PMRS " ( ص ص 23اٌّغٍخ اٌؼشال١خ ٌٍؼٍَٛ الإؽظبئ١خ )[99-188] 

 

دساسح يماسَح لأسهىب انشثكاخ انعصثُح يع طشائك أخشي نهتُثؤ تتصاسَف انًُاِ "  2012)فبئك , سؤٜ خٍذْٚ , ) -6
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