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 انمغرخهص:

ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ اٌّٛػٛػبد اٌّّٙخ فٟ رؾ١ًٍ ؼذ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ فٟ ٠  

اٌج١بٔبد ٚا٠غبد ارغب٘بد ِزشبثٙخ فٟ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٞ ٠ّضً رؾذ٠ب وج١شا فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد 

ف١ش ؽ١ش اصجزذ فؼب١ٌبرٙب فٟ رٛ اصداد الا٘زّبَ ثذساعخ ػٕمذح ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٕمجً اٌؼٍّبء

اعزٙذف اٌجؾش ثظٛسح أعبع١خ ػ١ٍّخ اٌؼٕمذح ٌج١بٔبد اٌغلاعً ؼٍِٛبد ِّٙخ فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد ِ

رُ اعزخذاَ ػٕمذح ث١بٔبد اٌغلاعً  ،اٌض١ِٕخ ٌزغ١ًٙ اٌزٕجؤ ٌٍؼٕبل١ذ اٌّزىٛٔخ ٚاعزغلاي اٌٛلذ ٚاٌغٙذ

د ِٓ اعزخشاط اٌض١ِٕخ فٟ ِغبلاد ػ١ٍّخ ِزٕٛػخ لاوزشبف الأّٔبؽ اٌزٟ رّىٓ ِؾٍٍٟ اٌج١بٔب

ّٛػبد ـ( اٌّغذحـػٕم) ١غـُ رغّـخّخ ٠ٚزـذح ٚػـبٔبد ِؼمـّٛػخ ث١ـِؼٍِٛبد ل١ّخ ِٓ ِغ

بلخ ـ١خ اٌطـٔزبعلإٙش٠خ ـبٔبد اٌشـذِذ اٌج١ـاعزخٚ ١ٓ.ـبثٗ ِؼـ١بط رشـبط ِمـٝ أعـب ػٍـِؼ خـاٌّزغبٔغ

 خـذح اٌٙش١ِـش٠مخ اٌؼٕمـؽذاَ ـُ اعزخـر ،بـخ ٌٙـٍٛو١خ اٌض١ِٕـخ اٌغـٛن ٌذساعـوٟ وشـٙشثبئ١خ فـاٌى

Hierarchical Clustering Method  ٟ٘ ؽش٠مخ اٌشثؾ ٚاٌطش٠مخ اٌّؼزّذح فٟ ؽش٠مخ اٌشثؾ

ٚاػزّذٔب ػٍٝ ِم١بط  ثبلاػزّبد ػٍٝ ِظفٛفخ اٌزشبثٗ (ward’s method)اٌٙش١ِخ ؽش٠مخ ٚٚسد 

خ اٌزشبثٗ ث١ٓ ٠غبد ِظفٛفلإ City-block (manhaten) distance ِغبفخ اٌمطبع ِغبفخ ِٕٙبرٓ

ثبلاػزّبد  بٔغخ اٌزٟ رغّؼٙب طفبد ِشزشوخ)ػٕبل١ذ( ِزغ خ اٌٛطٛي اٌٝ ِغّٛػبدٚثغ١ اٌؼٕبل١ذ

اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ اٌّخطؾ اٌشغشٞ ٚ اٌزغ١ّؼ١خ ٚسعُرغزخذَ اٌؼٕمذح اٌٙش١ِخ  أزبع١زٙب،ػٍٝ 

 اٌؼٕبل١ذ. لإٔزبع١خ

ٓ أسثؼخ ػٕبل١ذ ٚثٕبء ّٔٛرط علاعً ص١ِٕخ ٠اُ٘ إٌزبئظ اٌزٟ رٛطً ا١ٌٙب اٌجؾش ٟ٘ رىْٛ ا  

شع ـٛائ١خ ٌٚغـش ػشـزمشح ٚغ١ـش ِغـب غ١ـٓ أٙـٍخ رج١ـ١ًٍ اٌغٍغـلاي رؾـٓ خـِٚ ،ٌىً ػٕمٛد

 ٍخـب١٠ش اٌّفبػـِؼ ذاَـاعزخٚ، خـ٠ٛلاد اٌلاصِـشاء اٌزؾـُ اعـٛائ١خ رـشاس٠خ ٚاٌؼشـم١ك الاعزمـرؾ

(Akaik, Information Criteria: AIC( )Schwartz Bayesian Criteria: SBIC )

(Hanna-Quinn Criterion: H-Q( )Root Mean Sguare Error: RMSE ) ٌزشخ١ض

ٛد الأٚي ــمــٕـؤ ٌٍؼـجـٕـاٌز ،ؤــفـىـُ ٚاٌــلائـّـٛرط اٌــّـبس إٌـ١ــزـلاخ خـ٠ٛـٕـؼـبرط اٌّـّـإٌ

 ٛـــٟ ٘ــبٔــٛد اٌضــمـٕــؼـٗ ٌٍـِذاـخـزـُ اعــٞ رزــٛرط اٌــّـإٌ، ARIMA (0,1,1)ٛرط ــّـثبٌٕ

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

ِٕز عٕخ  ٌش ثغجت رٛلف اٌٛؽذاد ػٓ الإٔزبطاٌؼٕمٛد اٌضب، 

 اٌم١ُفأْ  ٌزشن اػّبي اٌزأ١ً٘ ٌٚؾذ الاْ اٌٛؽذاد ِؼطٍخ أٞ أٙب لا رٕزظ اٌىٙشثبء أعبعب  2014

 ARIMA (2,1,0)ُ اعزخذاَ إٌّٛرط اٌؼٕمٛد اٌشاثغ ر ،ثٙب ٕ٘ب رىْٛ طفش اٌّزٕجئ اٌّغزمج١ٍخ

 2022 رشش٠ٓ اٌضبٟٔ غب٠خٌ 2020لش٠جخ ِٓ اٌٛالغ ٌٍفزشح ِٓ رشش٠ٓ اٌضبٟٔ ٚٚوبٔذ اٌزٕجؤاد ع١ذح 

  .ٌّذح عٕز١ٓ

ِغبفخ اٌمطبع  ،ص١ِٕخ علاعً، ARIMA، اٌزٕجؤ ،ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ انكهماخ انمفراحُح:

 .)ِٕٙبرٓ(

https://doi.org/10.25130/tjaes.17.55.3.29 
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Abstract: 

  Cluster analysis in time series data is one of the important topics in analyzing 

data and finding similar trends in time series, which represents a major challenge in 

various fields. Scientists have increased interest in studying time series data clustering, 

as it has proven its effectiveness in providing important information in various fields. 

Clustering time-series data to facilitate prediction of formed clusters and exploit time 

and effort. Clustering time-series data has been used in various scientific fields to 

discover patterns that enable data analysts to extract valuable information from a large 

and complex data set. Homogeneous clusters are grouped together on the basis of a 

specific similarity measure. The monthly data of electrical energy productivity in 

Kirkuk was used to study its temporal behavior. The hierarchical clustering method was 

used, and the method adopted in the linkage method is the hierarchical linking method, 

the ward's method, based on the similarity matrix, and we adopted the city-block 

distance scale manhaten) distance to find the similarity matrix between clusters and in 

order to reach homogeneous groups (clusters) that have common characteristics based 

on their productivity, hierarchical clustering, tree diagramming and prediction of future 

values of cluster productivity are used. 

  The most important findings of the research are the formation of four clusters 

and the construction of a time series model for each cluster, and through the analysis of 

the series, it was found that it is unstable and not random, and for the purpose of 

achieving stability and randomness, the necessary conversions were made, and the 

differentiation criteria (Akaik, Information Criteria: AIC) were used. (Schwartz 

Bayesian Criteria: SBIC), (Hanna-Quinn Criterion: H-Q), (Root Mean Sguare Error 

RMSE). To diagnose the significant models to choose the appropriate and efficient 

model, the prediction for the first cluster is in the ARIMA(0,1,1) model, the model that 

was used for the second cluster is SARIMA(2,0,0)x(1,1,2)
12

, the third cluster due to 

stopping the units About production since 2014 and until now the units have been idle, 

meaning that they do not produce electricity as a basis for leaving the rehabilitation 

works, the future values predicted here are zero, the fourth cluster was used ARIMA 

(2,1,0) model and the predictions were good and close to reality for the period from 

November 2020 to November 2022 for a period of two years. 

Keywords: time series clustering, Forecasting, ARIMA, time series, City-block 

(manhaten) distance. 

 انممذمح

اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌؼشاق رؼزجش ل١ٍٍخ عذا ٚالإٔزبع١خ لا رغذ اٌؾبعخ الاعزٙلاو١خ   

ؾبٌٚخ ٌٍمطبػبد إٌّض١ٌخ ٚاٌظٕبػ١خ ٚ٘زٖ ِشىٍخ وج١شح عذا ٠ٚغت اٌزطشق ٌٙب ِٕٚبلشزٙب ِٚ

 اٌّؼ١ٕخ ٌٛػغ ؽٍٛي ٌٙزٖ اٌّشىٍخ ٌّباٌٛطٛي اٌٝ ؽٍٛي ٚفٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٔؾبٚي ِغبػذح اٌغٙبد 
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٠ؼذ رؾذ٠ذ ِغّٛػبد  ،بطشح ٚرؼزّذ ػ١ٍٙب ع١ّغ إٌشبؽبدٌٙزٖ اٌطبلخ ِٓ أ١ّ٘خ فٟ ؽ١برٕب اٌّؼ

ض١ِٕخ اٌّخزٍفخ )ػٕبل١ذ( اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اِشا طؼجب ٌٍغب٠خ ثغجت طؼٛثخ رؾذ٠ذ اٌزشبثٗ ٌٍغلاعً اٌ

ٚاٌزٟ ٠ّىٓ رؾغ١ّٙب ٚرؾذ٠ذ٘ب ثشىً ِخزٍف ػٍٝ وً ِٓ الاثؼبد اٌض١ِٕخ ٚاٌغٍٛو١خ ٌزٌه ٠ؼذ 

رؼزجش اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِٓ الادٚاد  ،ِفَٙٛ اٌزشبثٗ ِفِٙٛب ِّٙب عذا ٌؼٕمذح ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ

خ ػٍٝ ِذٜ فزشح ِٓ الاؽظبئ١خ اٌّّٙخ ٌٛػغ اٌخطؾ ٚاٌجشاِظ اٌّشرجطخ ثذساعخ ظب٘شح ِؼ١ٕ

٠ؾزٛٞ ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ػٍٝ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد فٟ ِغبلاد ِخزٍفخ ِٕٙب الأعٛاق  ،اٌضِٓ

 .اٌّب١ٌخ ٚاٌج١بٔبد اٌطج١خ ٚرطج١مبد ػٍَٛ الأسع ِضً دسعبد اٌؾشاسح أٚ اٌؼغؾ

خ بلاٌط ثئٔزبع١خ ٌى١ف١خ اٌزٕجؤً فٟ ٘زا اٌجؾش ؽبٚي اٌجبؽش أْ ٠شخض اٌطش٠مخ الأِض  

اٌغبص٠خ /ِؾطخ وٙشثبء اٌش١ٙذ إٌّٙذط ػجذالله ؽّضٖ ١خ اٌّغٙضح ٚرٌه فٟ ِؾبفظخ وشوٛناٌىٙشثبئ

( ٚرٌه ثبعزخذاَ ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ٚثؼذ٘ب 2020-2010ِٓ ) ٌٍفزشح

 .ؤ ٌىً ػٕمٛدٌٍزٕج (Box & Jenkins) ع١ٕى١ٕض-ثٛوظٔغزخذَ ّٔبرط 

فؼب١ٌخ فٟ رٛف١ش ِؼٍِٛبد  ْ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ٌٌٗمذ اصجزذ اٌذساعبد ا  

الا٘زّبَ ثزغ١ّغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚوغضء ِٓ  ِف١ذح فٟ ِخزٍف اٌّغبلاد ٠ٚجذٚ اْ ٕ٘بن ص٠بدح فٟ

ٌٝ ٠ٙذف ِٛػٛع ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ا ،ؾبس اٌزٕم١ت ػٓ اٌج١بٔبد اٌض١ِٕخاٌغٙذ اٌّجزٚي فٟ اث

داخً اٌؼٕمٛد ٚرشبثٗ ِٕخفغ ث١ٓ اٌؼٕبل١ذ ٚػٍٝ ٚعٗ اٌزؾذ٠ذ وج١ش  رشبثٗ رى٠ٛٓ ِغّٛػبد راد

ث١ّٕب ٠غت  ،ِغ ثؼؼٙب اٌجؼغࣰ وج١شاࣰ ٠غت اْ رظٙش اٌّزغ١شاد اٌزٟ رٕزّٟ اٌٝ ٔفظ اٌؼٕمٛد رشبثٙب

ٚثبٌزبٌٟ ِغبفخ ػب١ٌخ ِغ  الً ࣰاٌٝ ِغّٛػبد )ػٕبل١ذ( ِخزٍفخ رشبثٙب اْ رظٙش اٌّزغ١شاد اٌزٟ رٕزّٟ

 اٌجؼغ. ثؼؼٙب

رمَٛ ٘زٖ ، (Time Series clustering, 2018ثؼٕٛاْ: )دساعخ  Pjotr Roelfsen لذَ  

اؽذٜ  اٌذساعخ ثّمبسٔخ ث١ٓ اٌطشق اٌّخزٍفخ ٌؼٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ

خ ٚرُ اٌّمبسٔ اٌٙشِٟ ؽجك خٛاسص١ِبد اٌزغ١ّغ اٌغضئٟ ٚاٌزغ١ّغ ِؼ١ٓ،ٌؼ١ًّ  اٌششوبد ٌٍّج١ؼبد

ث١ُٕٙ ػٍٝ اعبط اٌٛلذ اٌّغزغشق ٌؾغبثٙب ٚا٠ؼب ٌّظفٛفبد اٌّغبفخ اٌّزىٛٔخ ٚاعزخذاَ ّٔبرط 

ARIMA) أفؼًاداء  ثبخزجبس اٌزغّؼبد، لبَ( ػٍٝ اٌؼٕبل١ذ اٌضّب١ٔخ اٌّزىٛٔخ ٌّمبسٔخ عٛدح 

 :ؽش٠مخ ٌٍؼٕمذح ٟ٘ أفؼًخٛاسص١ِخ رغ١ّغ ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ ادائُٙ ٚاعزٕزظ اْ 

Clustering Large Applications based on RANdomized Search: CLARANS 

clustering. 

ٔز١غخ  أفؼًأػطذ  ((Euclidean distanceخٛاسص١ِخ اٌؼٕمذح ٚلبْٔٛ اٌّغبفخ الال١ٍذ٠خ   

ٚاٌٙذف اٌٛاػؼ ٘ٛ اعزخذاَ اٌؼٕمذح ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌؼٕبل١ذ اٌزٟ  ،ARIMAٚرٕجؤ ثبعزخذاَ ّٔبرط 

ِٓ ػًّ رٕجؤاد ٌغ١ّغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌفشد٠خ ٚػًّ رٛلغ ٚاؽذ فمؾ  ٠ّىٓ اْ رغزخذَ ٌٍزٕجؤ ثذلا

 .ٌىً ػٕمٛد

ؽشٚؽخ ثؼٕٛاْ )أعٍٛة اؽظبئٟ ِمزشػ ٌّؼبٌغخ ث١بٔبد ا الله اٌغٛ٘شٕٞ٘بء ؽٗ ػطبلذِذ   

اخزد علاعً  ،(2016)فٟ ػبَ  اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌؼٕمٛد٠خ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد دساعخ رطج١م١خ(

غ١شاد ٌّغّٛػخ ِٓ ِشػٝ اٌفشً اٌىٍٛٞ اٌّضِٓ ٚرُ ِؼبٌغخ اٌم١ُ اٌّفمٛدح ص١ِٕخ ِزؼذدح اٌّز

ٚرُ ،(Marcov chain Monte carlo)ٌّٛٔزٟ وبسٌٛ  ع١ٓ ثبعزخذاَ ؽش٠مخ علاعً ِبسوٛف

ِغ اعزخذاَ داٌخ  (Kernel multi-way principal component analysis)الزشاػ أعٍٛة 

ٕمذح ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ِزؼذدح اٌّزغ١شاد ٚلبِذ فٟ ػ (Redial basis function) وبٚص٠ٓ
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ثبٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌؼٕبل١ذ لجً ٚثؼذ رطج١ك الأعٍٛة اٌّمزشػ ٚرٛطٍذ اٌٝ أٗ رضداد عٛدح اٌؼٕبل١ذ ثؼذ 

 رطج١ك الأعٍٛة اٌّمزشػ.

رظٙش ِشىٍخ اٌجؾش فٟ اْ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ اٌؼشاق ػِّٛب رؼبٟٔ ٔمض وج١ش مشكهح انثحث: 

لإٔزبع١خ ػجش رمذَ اٌضِٓ ِغ اٌزضا٠ذ اٌّغزّش ػٍٝ ؽٍت اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِّب ٠غزذػٟ الاِش فٟ ا

 عٕؾبٚي ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعخ الإعبثخ ػٍٝ الإشىب١ٌخ الار١خ: ،اٌجؾش ٚاٌزمظٟ ػٓ ٘زٖ اٌّشىٍخ

٠ٛٓ و١ف ٠ّىٓ رطج١ك ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ اٌٙشِٟ ػٍٝ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٌٛؽذاد الإٔزبط ٚرى .أ 

 ػٕبل١ذ)ِغّٛػبد( رؼُ ٚؽذاد الإٔزبط اٌّزشبثٙخ ِٓ ٔبؽ١خ الأزبط؟

 اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ. لإٔزبع١خِب ِذٜ دلخ إٌّبرط اٌّمذسح فٟ اٌزٕجؤ ٌىً ػٕمٛد ِزىْٛ  .ة 

ً٘ إٌزبئظ اٌزٟ ؽظٍٕب ػ١ٍٙب ٚفك ٘زٖ اٌطش٠مخ ِغذ٠خ ٟٚ٘ اٌزخٍض ِٓ ِشىٍخ ٚلذ اٌزٕجؤ فٟ ؽبٌخ  .ط 

 أزبط اٌزٞ ٠غزغشق ٚلذ ٚعٙذ وج١ش ٌّؾًٍ اٌج١بٔبد.وْٛ اٌزٕجؤ ٌىً ٚؽذح 

لخ اٌىٙشثبئ١خ اٌطب لإٔزبع١خمٛدٞ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ٠ٙذف اٌجؾش اٌٝ دساعخ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕ :هذف انثحث

 (2010-2020)ٌٍفزشح  ِؾطخ وٙشثبء اٌش١ٙذ إٌّٙذط ػجذالله ؽّضح اٌغبص٠خفٟ ِؾبفظخ وشوٛن/

أٞ  (17) اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٌٛؽذاد الإٔزبط ٚػذد٘ب عجؼخ ػششثزطج١ك اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ ػٍٝ  ٚرٌه

رظ١ٕف ٚؽذاد أزبط اٌطبلخ اٌٝ ِغب١ِغ )ػٕبل١ذ( وً ِغّٛػخ رؾزٛٞ ػٍٝ ػذد ِٓ اٌٛؽذاد 

ػٍٝ وً ػٕمٛد ِزىْٛ اخز١بس  Box-Jenkinsٚاعزخذاَ ِٕٙغ١خ  ،اٌّزمبسثخ ِٓ ٔبؽ١خ الإٔزبط

ٌّغزمج١ٍخ ثبعزؼّبي ثؼغ ؽشائك اٌغلاعً اٌض١ِٕخ فٟ اٌزٕجؤ ٌٍفزشح اٌض١ِٕخ ا ثبلإٔزبع١خّٔٛرط ٠زٕجأ 

ِٚمبسٔخ  ،اػزّبدا ػٍٝ ػ١ٕخ اٌجؾش ٚإ٠غبد افؼً ّٔٛرط ػٕمٛد ِزىْٛ ِٓ ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ

 .إٌزبئظ فٟ وً ِٓ اٌؼٕبل١ذ ثبلاػزّبد ػٍٝ شىً ا١ٌٙىً اٌشغشٞ

 انجانة اننظشٌ: .1

لاعً اٌض١ِٕخ ٟ٘ ٔٛع خبص ِٓ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ اْ ػٕمذح اٌغ :ػنمذج انغلاعم انضمنُح. 1-1

ٚرؼشف عٍغٍخ ِٓ اٌؼٕبطش اٌّغزّشح راد اٌم١ّخ اٌؾم١م١خ ثبعُ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٠ٚزُ رظ١ٕف 

ثأٔٙب ث١بٔبد د٠ٕب١ِى١خ لاْ ل١ُ ١ِضارٙب رزغ١ش وذاٌخ ِغ اٌضِٓ ٚاْ  اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ثشىً سئ١غٟ

ٚرزُ ػ١ٍّخ )رغ١ّغ( ػٕمذح ث١بٔبد  ،ي راد ؽغُ وج١ش عذااٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٟ٘ ث١بٔبد ثطج١ؼخ اٌؾب

أّبؽ ِض١شح لا٘زّبَ فٟ ِغّٛػبد ث١بٔبد اٌغلاعً  ٚلاوزشبفاٌغلاعً اٌض١ِٕخ اخزظبسا ٌٍٛلذ 

اٌض١ِٕخ ٚثزٌه رزىْٛ ٌذ٠ٕب ػٕبل١ذ رؾزٛٞ اٌغٍغٍز١ٓ اٌض١ِٕز١ٓ اٌّزشبثٙز١ٓ فٟ ػٕمٛد ٚاؽذ ٚاٌزٟ 

ٚرزُ اٌؼٕمذح اٌزغ١ّؼ١خ ثٙزا اٌشىً اٌٝ اْ ٠زىْٛ ٌذ٠ٕب ػٕمٛد ٚاؽذ  رىْٛ ِخزٍفخ ػٓ ثبلٟ اٌؼٕبل١ذ

٠ؾزٛٞ ع١ّغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ اٌؼٕمذح اٌزغ١ّؼ١خ ػىظ اٌؼٕمذح الأمغب١ِخ 

(Aghabozorgi et al., 2015). 

 (Liao, 2005) :رأرٟ أ١ّ٘خ دساعخ ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ لأعجبة ٔزوش ِٕٙب  

١خ رؾزٛٞ ػٍٝ ِؼٍِٛبد ِّٙخ ٠ّىٕٕب اْ ٔؾظً ػ١ٍٙب ِٓ خلاي اوزشبف ث١بٔبد اٌغلاعً اٌضِٕ .أ 

الأّبؽ ٌٚزٌه ٔغزخذَ اٌؼٕمذح لأٔٙب اٌؾً اٌشبئغ اٌزٞ ِٓ خلاٌٗ ٔىشف الأّبؽ فٟ ِغّٛػبد 

 اٌض١ِٕخ.اٌغلاعً 

ٌٚزٌه  أْ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ وج١شح عذا ِٚٓ اٌظؼت اٌزؼبًِ ِؼٙب ثشىً ع١ذ ِٓ لجً اٌجبؽض١ٓ .ة 

ؼً اٌجبؽض١ٓ اٌزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد وّغّٛػبد ػٕبل١ذ ِٕزظّخ ِزشبثٙخ اٌٝ ؽذ وج١ش ف١ّب ث١ٕٙب ثذلا ٠ف

ٚثزٌه ٠زُ رّض١ً اٌج١بٔبد فٟ ِغّٛػبد غ١ش ِزذاخٍخ اٚ ػٓ ؽش٠ك اٌزغٍغً  ،ِٓ ث١بٔبد وج١شح عذا

 .اٌٙشِٟ ِضلا
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 لاعزخشاطبسٖ رم١ٕخ اعزىشبف١خ ٠ؼزجش ِفَٙٛ ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٘ٛ إٌٙظ الاوضش اعزخذاِب ثبػزج .ط 

 .اٌج١بٔبد اٌّؼمذح

ػطبء رظٛس ٚفُٙ عش٠غ ٌج١ٕخ اٌج١بٔبد ٚاٌؼٕبل١ذ إح ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ِف١ذح عذا فٟ ْ ػ١ٍّخ اٌؼٕمذإ .د 

  .الأزظبِبد الاخشٜ فٟ اٌج١بٔبدٚ

فأرْ ٔؼشف الاْ أْ ػ١ٍّخ فظً اٌّغّٛػبد رجؼب لأٚعٗ اٌزشبثٗ ث١ُٕٙ )ثبٌؼٕمذح( ٕٚ٘بن   

 (Ergüner Özkoç, 2021) :سئ١غ١بْ ٕ٘ب ْآذِج

 ٍٝاٌزشبثٗ داخً اٌؼٕمٛد ٘ٛ الأػ.  

  الألًاٌزشبثٗ ث١ٓ اٌؼٕبل١ذ ٛ٘. 

رٕشأ ِشىٍخ )رغ١ّغ( ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ػٕذِب ٔلاؽع ػ١ٕخ ِٓ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚٔش٠ذ   

اٚ ِغّٛػبد ِخزٍفخ ٘زٖ ٟ٘ اٌّشىٍخ اٌّشوض٠خ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ ِغبلاد اٌزطج١ك رغ١ّؼٙب فٟ ػٕبل١ذ 

ٚثبٌزبٌٟ فأْ ػ١ٍّخ ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٘ٛ فٟ اٌٛلذ اٌؾبػش ِغبي ثؾش ٔشؾ فٟ 

سطبد ي ٚالاصٚاٌطت ٚإٌٙذعخ ٚػٍُ اٌضلا ٚالالزظبدبد اٌّخزٍفخ ثّب فٟ رٌه اٌز٠ًّٛ الاخزظبط

(، Andrés M. Alonso, Francisco J. Nogales, 2020) حاٌغ٠ٛخ ِٚغبلاد اخشٜ وض١ش

(Ergüner Özkoç, 2021) 

ػ١ٍّخ اٌؼٕمذح ٟ٘ اٌؼضٛس ػٍٝ أّبؽ ِخف١خ أٚ  :Distance Measuresلُاط انمغافح . 1-2

وبٔذ اٌّشب٘ذاد فٟ اٞ ِٓ اٌغلاعً  اِغّٛػبد ِزّبصٍخ فٟ اٌج١بٔبد ٚثزٌه ٔؼشف ٚٔؾذد ف١ّب أر

ذح ـخ ٚشذ٠ـبثٗ ِّٙـبط اٌزشـشق ل١ـأعً ػٕمذح اٌغلاعً اٌض١ِٕخ رىْٛ ؽ اٌض١ِٕخ ِزشبثٙخ ِٓ

 خـ١ـٕـبؽ اٌضِـمـغ إٌـ١ـّـٟ عـٓ فـ١ـ١زـٓ صِٕـز١ـٍـٓ عٍغـخ ث١ـبفـذ اٌّغـذ٠ـُ رؾـزـٗ ٠ـخ ار أـ١ّـالا٘

(Li, 2017)(Roelofsen, 2015) . 

  :ٕ٘بن صلاس أٔٛاع اعبع١خ ِٓ ؽشق ل١بط اٌزشبثٗ  

 ِزّبصٍخ فٟ اٌٛلذ ػٍٝ ِزغٍغٍخ ص١ِٕخ  ٠ؾزٛٞ ِم١بط اٌزشبثٗ اٌمبئُ ػٍٝ اٌشىً ٚ٘ٛ أٗ اٌؼٕمٛد

 .Dynamic Time Warping (DTW)اٌزض١٠ف اٌذ٠ٕب١ِىٟ ٌٍٛلذ ِٚضً الال١ٍذ٠خ  ،ٚاٌشىً

  ِٚم١بط اٌزشبثٗ اٌمبئُ ػٍٝ إٌّٛرط ِٕبعت ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌمظ١شح ٚاٌط٠ٍٛخ ِٕٙب ِؼبًِ اسرجبؽ

 .ث١شعْٛ

  اٌط٠ٍٛخ.ِم١بط اٌزشبثٗ اٌمبئُ ػٍٝ ا١ٌّضح ٚ٘زا ٠ىْٛ ِٕبعت ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

ٌزؾذ٠ذ ٘زٖ اٌّغبفخ عٛف ٔج١ٓ فٟ ٘زا اٌمغُ  شبثٗاٌز فٟ ثذا٠خ الأِش ٠غت اْ ٔؾذد ِم١بط  

 اٌّغبفخ ث١ٓ ػٕبطش ِظفٛفخ اٌمشاثخرٛعذ ػذح ؽشق ٌم١بط  ࣰٚاعزخذاِب ࣰاٌّمب١٠ظ ش١ٛػب أوضش

 (.2016 ،)اٌغٛ٘شٞ

 ِمب١٠ظ اٌزشبثٗ فٟ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ :(1) غذٚياٌ

 Measureنمماَُظ ا صُغح انمؼادنح

D( )=[ Euclidean distance 

D( , )=[ City-block (manhaten)distance 

D( , )=[ Mikowski distance 

D=min  Dynamic time warping distance 
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فٟ : Time–series Clustering Algorithmsانغلاعم انضمنُح  خىاسصمُاخ ػنمذج. 1-3

٘زا اٌغضء اْ الاػّبي اٌؾب١ٌخ اٌّزؼٍمخ ثزغ١ّغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ رزشوض ػٍٝ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ 

ِٕٚبلشزٙب اْ اٌجؼغ ٠غزخذِْٛ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌخبَ ٚاٌجؼغ الاخش ٠ؾبٚي اعزخذاَ ؽشق 

ً ـلاعـاٌغبٔبد ـثبٌٕغجخ اٌٝ ػ١ٍّخ ػٕمذح ث١ اِب ،الاخزضاي لجً ػ١ٍّخ رغ١ّغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ

 (Li, 2017) ،(2016 ،شٞـ)اٌغٛ٘ :ٟـشق ٚ٘ـلاس ؽـٝ صـب اٌـُ رمغ١ّٙـخ فزـاٌض١ِٕ

(Aghabozorgi et al., 2015)(Kavitha & Punithavalli, 2010)  

 .(Row-data-based) اػزّبدا ػٍٝ اٌج١بٔبد اٌخبَ .أ 

 .(Feature based) اػزّبدا ػٍٝ اٌظفبد .ة 

 .(Model based) اػزّبدا ػٍٝ إٌّٛرط .ط 

ض١ِٕخ دْٚ اٞ رؾ٠ٛلاد اٚ دِظ ٌٍج١بٔبد فٟ اٌطش٠مخ الاٌٚٝ ٔزؼبًِ ِغ اٌج١بٔبد ٌٍغلاعً اٌ  

ٚ٘زٖ اٌطش٠مخ ٟ٘ اٌزٟ عٛف ٔغزخذِٙب فٟ ٘زا اٌجؾش ؽ١ش رُ اخز اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٌٛؽذاد 

اٌّمبسٔخ ث١ٓ اٌغٍغٍز١ٓ اٌض١ِٕز١ٓ فٟ ٔفظ اٌفزشح اٌض١ِٕخ رىْٛ اؽٛاٌٙب  ،الأزبط ثذْٚ اٞ رغ١١ش

اٌض١ِٕخ اٌّزمبسثخ ثشىً وبف ٌىً إٌمبؽ اٌض١ِٕخ ِزغب٠ٚخ اٚ لذ رىْٛ غ١ش ِزغب٠ٚخ ٚرزؼٕمذ اٌغلاعً 

لاعً ـذح( اٌغـ١ّغ )ػٕمـٌزغࣰ ذاِبـضش اعزخـ١ٕبد الأوـغ اٌزمـٔشاع ،ّٛػخـظ اٌّغـٚرؼزجش فٟ ٔف

 (k-means clustering)ّبـࣰ٘ ١ٛػبـش شـٍٛثبْ الأوضـىً الاعـٝ اٌشـذح اٌـزٕـخ اٌّغـاٌض١ِٕ

(hierarchical clustering) ٚفٟ اٌطش٠مخ اٌضب١ٔخ  ،١ِخ ٚاٌطش٠مخ اٌغ١ش اٌٙش١ِخاٌطش٠مخ اٌٙش

ٚاٌطش٠مخ اٌضبٌضخ رؼزّذ اٌؼٕمذح ػٍٝ ِؼبٌُ إٌّٛرط  ،٠غزٕذ ػٍٝ ِلاِؼ اٌج١بٔبد اٌخبَ ٚطفبرٙب

 .(Bagnall & Janacek, 2005) ٠ٚغّٝ اؽ١بٔب ثبلأعٍٛة الاعبعٟ ٌٍّٕبرط اٌّؼذٌخ

 :ػ١ٍّخ اٌزؼٕمذ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ خ ِٕٓ٘بٌه ا٘ذاف سئ١غ  

 رغ١ّغ )ػٕمذح( ٕ٘ب ٠ىّٓ اٌٙذف ٚ٘ٛ :similarity in timeانرشاته فٍ انضمن  :انهذف الاول

اٞ أٗ ٠ىْٛ اٌزغ١ش ث١ٓ اٌغٍغٍز١ٓ اٌض١ِٕز١ٓ ٠ؾذس ثشىً  ،عٍغٍز١ٓ ٌٍزشبثٗ فٟ وً خطٖٛ ثبٌضِٓ

 (.2016 ،٘شٞفٟ وً خطٖٛ ص١ِٕخ )اٌغِٛزشبثٗ عذا 

رىْٛ اٌج١بٔبد ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ٌٙب  :Similarity in shape انهذف انثانٍ: انرشاته فٍ انشكم

 اٌؼٕمذحبئض ٚرزُ خظبئض ِزشبثٙخ فٟ اٌشىً اٞ أٗ ٘ذفٕب ٔغذ علاعً ص١ِٕخ ِزشبثٗ فٟ اٌخظ

 (.2016،ػٍٝ ٘زا الأعبط )اٌغٛ٘شٞ

٠ىْٛ اٌٙذف ِٓ ػ١ٍّخ اٌزؼٕمذ  :Similarity in changeانرشاته فٍ انرغُُش  :انهذف انثانث

)اٌزغ١ّغ( ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ٘ٛ أٗ ٠زُ رغ١ّغ اٌغلاعً اٌّزشبثٗ فٟ اٌزغ١١ش ِٓ ٚلذ لأخش 

 .(2016 ،)اٌغٛ٘شٞ

 :٠ّٚىٓ اْ رىْٛ اٌؼٕمذح ثشىً ػبَ ِظٕفخ اٌٝ الغبَ  

٠ٛعذ اٌؼذ٠ذ : Non-hierarchical clustering methodطشَمح انؼنمذج انغُش انهشمُح  .أولاا 

ٚفىشرٗ الأعبع١خ رىّٓ فٟ  (k-means)ِٓ ؽشق اٌزؼٕمذ اٌغ١ش اٌٙش١ِخ ِٕٚٙب ؽش٠مخ اٌّزٛعطبد 

٠ؼزّذ ػٍٝ ثٕبء اٌشىً اٌٙشِٟ ٟٚ٘  لاِٚٓ اٌّزٛعطبد رؼزّذ ػٍٝ فىشح اٌزمغ١ُ  kاٌجؾش ؽٛي 

 .(2015 ،ثٙب )أؽّذ ٕ٘ب رٕمغُ اٌج١بٔبد اٌٝ ػٕبل١ذ وً ِٕٙب ٌٙب ِزٛعؾ خبص ،اٌطشق أزشبسا أوضش

ا  رؼًّ ٘زٖ : Hierarchical clustering of time-series طشَمح انؼنمذج انهشمُح. ثانُا

فٟ شغشح ِٓ اٌؼٕبل١ذ  (اٌطش٠مخ اٌزؼٕمذ اٌٙشِٟ ػٓ ؽش٠ك رغ١ّغ اٌج١بٔبد )اٌغلاعً اٌض١ِٕخ

لاعفً اٌٝ الاػٍٝ أٚ ِٓ اػزّبدا ِب ارا وبْ ِٓ ا ،اٚ أمغب١ِخ اٌؼٕمذح اٌٙش١ِخ ٔٛػ١خ رىز١ٍخ رغ١ّؼ١خٚ
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ش ـأوض ز١ٍخـخ اٌزىـٕمذح اٌٙش١ِـخ اٌؼـأْ ؽش٠م ،الاػٍٝ اٌٝ الاعفً ؽغت الاعزشار١غ١خ اٌّزجؼخ

 خـخ اٌزىز١ٍـٕمذ اٌٙش١ِـخ اٌزؼـْٛ ؽش٠مـش رىـؽ١ ،ب١ِخـش٠مخ الأمغـٓ اٌطـِ اعزخـذاِب  

Agglomerative hierarchical clustering))  ِٟغّٛػخ صُ رذِظ ٠جذأ ثٛػغ وً ػٕمٛد ف

ع١ّغ اٌؼٕبل١ذ ٘زٖ اٌّغّٛػبد فٟ ِغّٛػبد أوجش ٚأوجش ؽزٝ ٠زىْٛ ٌذ٠ٕب شغشح رؾزٛٞ ػٍٝ 

ِٓ إٌٙظ اٌٙشِٟ اٌزىزٍٟ ألشة ِغّٛػز١ٓ ٠زُ دِغّٙب فٟ  فٟ وً خطٛح ،٠زىْٛ ػٕمٛد ٚاؽذ

ش٠ٓ رُ ٠ّىٓ فظً أٞ ػٕظ سعؼخ ف١ٙب ثبٌّؼٕٝ لا ِغّٛػخ عذ٠ذح ٚاؽذح ٚثبٌزبٌٟ فأْ اٌؼ١ٍّخ لا

 ٠ّىٓ رظؾ١ؼ أٞ أخطبء ِجىشح لا رغ١ّؼّٙب ِؼب فٟ ِغّٛػخ فٟ ٚلذ لاؽك ِٓ الاعشاء

(Aghabozorgi et al., 2015) (Liao, 2005) (Bagnall & Janacek, 2005). 

رىْٛ ( (Divisive Hierarchical clusteringثبٌّضً فٟ اٌطش٠مخ اٌٙش١ِخ الأمغب١ِخ   

)ػٕمٛد( ٚاؽذ ٠ٚغزّش  ِٓ الأػٍٝ اٌٝ الأعفً ِٓ خلاي اػزجبس ِغّٛػخ اٌج١بٔبد ثأوٍّٙب وّغّٛػخ

ثزمغ١ّٙب ثشىً ِزىشس اٌٝ ِغّٛػبد أطغش اٌٝ اْ رظً اٌٝ ؽبٌخ اْ ٠ىْٛ وً ِزغ١ش ثشىً 

ٚرؼزجش اٌؼٕمذح  ،ذح اٌٙش١ِخ الأمغب١ِخ ٟ٘ ػ١ٍّخ ػىغ١خ ٌٍؼٕمذح اٌٙش١ِخ اٌزغ١ّؼ١خاٌؼٕم ،ِٕفشد

ِٓ اٌؼٕمذح اٌغ١ش  أفؼً اٌزٟ رزّزغ ثمذساد رظٛس٠خ (hierarchical clustering)اٌٙش١ِخ 

 (.2010 ،)ٔبِك ؽ١ش رشىً ػ١ٍّخ اٌؼٕمذح اٌّخطؾ اٌشغشٞ (k-means clustering)اٌٙش١ِخ 

رمزظش ػٍٝ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ اٌؼٕمٛد٠خ راد اٌطٛي اٌّزغبٚٞ ٚ٘ٛ  ش١ِخ لاْ اٌؼٕمذح اٌٙإ  

( رض١٠ف اٌٛلذ DTWوبْ ِم١بط اٌّغبفخ ِشْ ِضً ) إرا٠ٕطجك ػٍٝ عٍغٍخ ِٓ ؽٛي غ١ش ِزىبفئ 

 .اٌذ٠ٕب١ِىٟ

ٕ٘ب فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ػٍٝ ػىظ ِؼظُ اٌخٛاسص١ِبد فٟ اٌزغٍغً اٌٙشِٟ لا ٠زطٍت رؾذ٠ذ   

ٔٗ ػبدح ٠ىْٛ ٛح فٟ ِغّٛػبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ لأل ٔمطخاٞ أٙب رؼزجش  ٕبل١ذ(ػذد ِغّٛػبد )اٌؼ

 .(Rodrigues et al., 2008) ِٓ اٌظؼت رؾذ٠ذ ػذد اٌؼٕبل١ذ

٠ّىٓ اْ ٔظٛس٘ب ثٛاعطخ ِخطؾ ٚرٕظ١ُ ٘زٖ اٌّغّٛػبد ِٓ اٌؼٕبل١ذ اٌّزذاخٍخ وشغشح   

ٚاٌّؾٛس اٌظبدٞ ٠ّضً اٌّغبفخ ث١ٓ  ،شغشح الاعٕبْ ٠ٚىْٛ اٌّشب٘ذاد فٟ اٌّؾٛس اٌغ١ٕٟ

  (Roelofsen, 2015).(Rodrigues et al., 2008) اٌّغّٛػبد اٌّخزٍفخ

( 17) ثؼذ ػ١ٍّخ اٌزؼٕمذ ٌٛؽذاد أزبط اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ اٌجبٌغ ػذد٘ب عجؼخ ػشش ٚؽذح  

اٌزٕجؤ ٌىً ػٕمٛد ِزىْٛ ٔغزخذَ ثؼذ٘ب ٚرىْٛ اٌؼٕبل١ذ الأسثؼخ اٌزٟ رؼُ ٚؽذاد الإٔزبط اٌّزشبثٙخ 

 (Box-Jenkins Model) ضٌّزشبثٗ ٚرى٠ٛٓ ّٔبرط ثٛوظ ع١ٕى١اٌزٞ ٠ؾٛٞ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ا

 ١زُ رٛػ١ؼ ِشاؽٍٙب.عٚػٕمٛد  ٌىً

اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّغّٛػبد )اٌؼٕبل١ذ(٠ّىٕٕب اٌم١بَ ثبٌؼذ٠ذ ٚثّغشد رغ١ّغ اٌغلاعً اٌض١ِٕخ   

 ِٓ الإعشاءاد:

 ٚطف اٌؼٕبل١ذ )اٌّغّٛػبد( اٌّزىٛٔخ. 

 .ٔزٕجأ ٌٍؼٕبل١ذ اٌّزىٛٔخ 

بْ ـٗ اٌجبؽضـٞ لذِزــٍٛة اٌــلاعذ اــ٠ؼ (Time series Models): نمارج انغلاعم انضمنُح. 1-4

ٟ ـخ اٌزـبئ١خ اٌّّٙـٓ الادٚاد الاؽظـخ ِـً اٌض١ِٕـً اٌغلاعـ( ٌزؾ1970١ٍعٕى١ٕض فٟ اٌؼبَ )-ثٛوظ

ذ ـذ٠ـشق رؾـُ ؽـٍت ِؼظـرزط ،خـً اٌض١ِٕـلاعـؤ ٌٍغـٕجـً ٚاٌزـ١ٍـٟ اٌزؾـب فـٙـّبد ػ١ٍـٓ الاػزـ٠ّى

خ ـطـجـشرـش ِـ١ـؤ غــجـٕـٟ اٌزـبء فـطـالأخْٛ ـىـشاد اْ رـ١ـغـٓ اٌّزـ١ـخ ثـ١ـبئـظـخ الإؽـلالـاٌؼ

خ ـمـذَ ؽش٠ـخـزـٔغ شح اٚ لاـزمـخ ِغـ١ـخ اٌضِٕـٍـٍغـٌغً اـذ٠ذ ٘ـت أٚلا رؾـغـ٠ٚ ،بـؼٙـؼـثج

بؽ ـخ الاسرجـٟ داٌـ٘ Time Series Stationary Testsْٛ( ـىـشاس )اٌغـمـبساد الاعزـجـزـاخ
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 Partial) ٟـضئـٟ اٌغـزارـبؽ اٌـجـخ الاسرـاٌدٚ (Autocorrelation Function: ACF) ٟـاٌزار

Autocorrelation Function: PACF). (Newbold, 1983( )Nelson, 1998 )

(Metcalfe & Cowpertwait, 2009( )Karakaş, 2019( )N. M. Eze, 2020.) 

 :خ اٌضلاصخ اٌشبئؼخ الار١خغزٙب ػٍٝ إٌّبرط اٌخط١اْ ِٕٙغ١خ ٘زا الاعٍٛة رؼزّذ فٟ ط١ب  

فٟ ٘زا إٌّٛرط :  Autoregressive Model (AR)(p)أنمىرج الانحذاس انزاذٍ من انشذثح  .أ 

ّٔٛرط الأؾذاس  ))رؼزّذ ػٍٝ ل١ّزٗ فٟ اٌفزشاد اٌغبثمخ  )) ل١ّخ اٌّزغ١ش فٟ اٌفزشح اٌؾب١ٌخ

ِغ ٚاؽذ اٚ اوضش ِٓ اٌم١ُ  اٌزارٟ ٘ٛ ػجبسح ػٓ أؾذاس خطٟ ٌم١ُ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ )ِزغ١ش ربثغ(

 AR(p)اٌغبثمخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ وّزغ١شاد غ١ش ِؼزّذح )ِزغ١شاد ِغزمٍخ( ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض 

(Karakaş, 2019) ٚثبٌظ١غخ الار١خ ٠ّىٓ وزبثخ إٌّٛرط: 

  

) ،سرجخ إٌّٛرط ً: رّض(p,) -)اٌؾذ اٌضبثذ  :) ٠ّضً ِشب٘ذاد اٌغٍغٍخ  :(

) ،tاٌض١ِٕخ فٟ اٌضِٓ  ) ،(1 >  > 1-) ،: ِؼٍّبد إٌّٛرط( : اٌخطأ اٌؼشٛائٟ )اٌزش٠ٛش (

  WN(0,σ²) ~ ٠ٚزٛصع رٛص٠ؼب ؽج١ؼ١ب (white Noise)الاث١غ( 

٠ّىٓ رّض١ً : (MA)(Moving Average Model) (q)أنمىرج الاوعاط انمرحشكح من انشذثح  .ب 

ثذلاٌخ  )اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثٛاعطخ ّٔٛرط اٌّزٛعطبد اٌّزؾشوخ ٠ٚؼجش ػٓ اٌم١ّخ اٌؾب١ٌخ ٌٍغٍغخ 

 اٌّغّٛع اٌّٛصْٚ ٌٍم١ُ اٌغبثمخ ٌلأخطبء اٞ أٗ ٠ؼزّذ ػٍٝ الاخطبء اٌغبثمخ ٌزّض١ً اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ

(Karakaş, 2019) ٚ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض MA (q) :٠ٚىزت ثبٌظ١غخ الار١خ 

 

 : سرجخ الأٚعبؽ اٌّزؾشوخ.q ،: ؽذ اٌخطأ اٌؼشٛائٟ ، > 1-) : ِؼبٌُ إٌّٛرط

ٔغذ اؽ١بٔب ػٕذ ثٕبء : ARMA(p,q)انزاذٍ والاوعاط انمرحشكح  نلانحذاسنمىرج انمخرهط الأ .ج 

ّٔٛرط الأؾذاس اٌزارٟ أ٠ّىٓ رّض١ٍٙب ثبعزخذاَ  اٌض١ِٕخ لا ّٔٛرط ػشٛائٟ ثأْ وض١ش ِٓ اٌغلاعً

AR   ّٚٔٛرط الاٚعبؽ اٌّزؾشوخ أفمؾ اMA ِّىٓ اْ رّزٍه اٌغٍغٍخ خٛاص ٌٍّٕٛرع١ٓ ِؼب لأ ٗٔ

 ،(p ,q)ٚثزٌه ٔؾظً ػٍٝ ّٔٛرط ِٕبعت اوضش ػٕذ دِغّٙب ِؼب ٠ٚغّٝ إٌّٛرط اٌّخزٍؾ ِٓ سرجخ 

غلاعً اٌض١ِٕخ اعزخذاِب ؽ١ش ٠ّىٓ اْ ٔشزك ع١ّغ إٌّبرط اوضش ّٔبرط اٌ (ARMA)رؼذ ّٔبرط 

( Chakravarti et al., 1973أٚ الأٚعبؽ اٌّزؾشوخ أٚ اٌّخزٍؾ ) ِٕٙب عٛاء الأؾذاس اٌزارٟ

 :٠ٚىزت ثبٌظ١غخ الار١خ ،(2014 ،)إعّبػ١ً

 
 ARIMAّٔبرط : Integrated Mixed Model (ARIMA)نمىرج انمركامم انمخرهط الأ .د 

فٟ ؽبٌخ وْٛ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رىْٛ غ١ش ِغزمشح فٟ  ،اٌض١ِٕخ اٌخط١خ اٌغ١ش اٌّغزمشحٍغٍخ ٌٍغ

اٌّزٛعؾ ٚثزٌه ٔمَٛ ثأعشاء رؾ٠ٛلاد ٚرٌه ثأخز اٌفشٚق ٚرؾ٠ٍٛٙب اٌٝ عٍغٍخ ِغزمشح ٚاٌفشٚق 

اوضش ّٔبرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  (p, d, q) (ARIMA)ٚرؼذ ّٔبرط  (d)رأخز ثأػذاد طؾ١ؾخ ِٛعجخ 

فٟ ّٔٛرط أس٠ّب اٌم١ّخ اٌّغزمج١ٍخ ٌٍّزغ١ش ٟ٘ ِض٠ظ  ،فٟ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخاعزخذاِب 

 (Zhang, 2003) (Chakravarti et al., 1973) ١خـخطٟ ِٓ اٌم١ُ اٌغبثمخ ٚالأخطبء اٌّبػ

(Mumbare et al., 2014)  ،ٟط١غزٗ وبٌزبٌٟ:ٚ، (2020 ،)ػٍٛاْ( 2018 )اٌىلاث 
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  :انجانة انرطثُمٍ .2

فٟ ٘زا اٌغبٔت ِٓ اٌذساعخ عٕؼشع إٌزبئظ اٌزٟ رؾظٍٕب ػ١ٍٙب ػٕذ ارجبع  :وصف انثُاناخ. 2-1

-ثٛوظخطٛاد رطج١ك اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ ػٍٝ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ٚخطٛاد رطج١ك ّٔبرط 

، فؾض ِلائّخ إٌّٛرط، اٌزمذ٠ش، اٌّزّضٍخ فٟ ِشاؽً )اٌزشخ١ض (Box and Jenkins) ع١ٕى١ض

ٔغبص لإٚ .اٌزٕجؤ( ٌزمذ٠ش إٌّٛرط اٌّلائُ ٚاٌىفؤ ٌزّض١ً ث١بٔبد اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌىً ػٕمٛد ِزىْٛ

 .(STATGRAPHICS-18)خطٛاد اٌؼًّ رُ اعزخذاَ ثشٔبِظ 

: Application using cluster Analysisانرطثُك تاعرخذاو انرحهُم انؼنمىدٌ . 2-2

ٌغشع رؾ١ًٍ اٌّزغ١شاد ٚاٌزٟ ٟ٘ ٚؽذاد الأزبط رُ اػزّبد ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ اٌٙشِٟ 

اٌّؼشفخ اٌّغجمخ ثؼذد اٌؼٕبل١ذ اٌزٟ ؽ١ش لا ٠زطٍت  (Hierarchical clustering)ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ 

 ،اٌزشبثٗ ث١ٓ اٌّزغ١شادع١زُ رظ١ٕف اٌؾبلاد ػٍٝ أعبعٙب ٚرى٠ٛٓ ِخطؾ اٌشغشح ٌزٛػ١ؼ ِمذاس 

 ٌٚغشع رطج١ك ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزؾ١ًٍ ٌٍّزغ١شاد ٠غت اٚلا اعزخشاط ِظفٛفخ ِغبفخ ِٕٙبرٓ

manhattan distance) Block-City)  اٚ رغّٝ ثّغبفخ اٌمطبع ٚثبلاػزّبد ػٍٝ رٍه اٌّظفٛفخ

ؽش٠مخ اٌشثؾ د ٚث١ٓ اٌؾبلا ث٠ّٗىٓ اعزخشاط ِغز٠ٛبد الاٌزؾبَ ث١ٓ ٚؽذاد الأزبط ٚرمشس اٌزشب

 cluster أسثؼخ ػٕبل١ذٚث١ٕذ إٌزبئظ أٗ رىٛٔذ  ،(ward’s method)اٌٙش١ِخ ؽش٠مخ ٚٚسد 

 .رؼّٕذ اٌٛؽذاد اٌّزشبثٙخ

Dendrogram

Ward's Method,City-Block
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 اٌشىً اٌشغشٞ ٌٍؼٕبل١ذ :(1اٌشىً )

 :ػهً انؼنالُذ ARIMAنمارج  تاعرخذاوانرطثُك  .2-3

(Application using ARIMA Models for cluster): 

 :Cluster الأولػهً انؼنمىد  ARIMAنمارج  تاعرخذاوانرطثُك  .2-3-1

فؾض اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ً٘ ٟ٘ ِغزمشح ثبٌٛعؾ ٚاٌزجب٠ٓ ٠ّٚىٕٕب ِٓ خلاي اٌشعُ ٔ :انرشخُص .أولاا 

ٚؽذاد  (1F5, 12F5, 2F6)اْ اٌؼٕمٛد الاٚي ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  ،خ اٌززثزة ف١ٙبالاؽلاع ػٍٝ ؽج١ؼ

)اٌؼٕبل١ذ( ٚفمب  رُ رشر١ت سثؾ اٌّغّٛػبدعٕخ  11الأزبط ٌّذح  الأزبط ٘زٖ ِزشبثٙخ ِٓ ٔبؽ١خ

ؽ١ش رُ سعُ ث١بٔبد اٌى١ّخ  ،ٚثزٌه اٌّغبفخ ٕ٘ب ث١ٓ اٌٛؽذاد طغ١شح ٚرؼٕمذد ِؼب ٌٍّغبفخ ث١ُٕٙ

ٛد ٔأخز اٌّؼذي ٌٙزٖ اٌغلاعً لاْ وً ػٕم ٌٚشعُ ٘زا اٌغلاعً ٠غت اْ إٌّزغخ شٙش٠ب ِٓ اٌىٙشثبء

اْ ( 2) ٠زج١ٓ ِٓ اٌشىً ،ٔشعّٙبٚرزىْٛ ٌذ٠ٕب عٍغٍخ عذ٠ذح خ ٚثٙزا ٠١ؾزٛٞ ػذح علاعً صِٕ

ِّب ٠ذي اْ اٌغٍغٍخ غ١ش ِغزمشح فٟ اٌّزٛعؾ ٌٚغؼٍٙب ِغزمشح رُ أخز اٌفشٚق  اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ

 .ك الاعزمشاس٠خ١الأٌٚٝ ٚرؾم
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Time Series Plot for cluster 1
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 الاط١ٍخإٌّؾٕٟ اٌزىشاسٞ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  :(2شىً )اٌ

Time Series Plot for adjusted cluster 1
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 الأٚياٌض١ِٕخ ثؼذ أخز اٌفشق  شاسٞ ٌٍغٍغٍخإٌّؾٕٝ اٌزى :(3) اٌشىً

 خز اٌفشق الأٚي ٚرؾذ٠ذ سرجخ الاعزمشاس٠خ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٔأ ؽبٌخ اٌٝ ٌٍٛطٛي: ذحمُك الاعرمشاسَح

ٚاٌّزٛعؾ اٌّزؾشن  (AR)٠ٚغت اْ ٔؾذد سرجخ وً ِٓ الأؾذاس اٌزارٟ  (d=1)ػٕظش اٌزىبًِ 

(MA) ٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ.ِٓ خلاي سعُ داٌزٟ الاسرجبؽ اٌزارٟ ٚدا 
Estimated Autocorrelations for adjusted cluster 1
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 ٌٍغٍغٍخ اٌّؼذٌخ ACFداٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ  :(4شىً )اٌ

Estimated Partial Autocorrelations for adjusted cluster 1
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 ٌٍغٍغٍخ اٌّؼذٌخ PACFداٌخ الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ  :(5شىً )اٌ

 ًٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ثؼذ اخز اٌفشق الأٚي :اخرثاس ػشىائُح انغهغهح انضمنُح تؼذ اخز انفشوق الأون 

٠ؼزجش  (Ljung-Box test) ِٓ خلاي اخزجبس اٌؼشٛائ١خ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ شٛائ١خٚإػبدح اخزجبس اٌؼ
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رؼزجش اٌغٍغٍخ  (0.05)أوجش  (p-value) وبٔذ ل١ّخ إرااخزجبس ٌغٍغٍخ اٌؼٛػبء اٌج١ؼبء ؽ١ش 

لا رؾزٛٞ ػٍٝ  (independent and identically distribution: i.i.d) ِغزمٍخ ٚػشٛائ١خ

دي ػٍٝ ٚعٛد اسرجبؽبد ػب١ٌخ ث١ٓ  (0.05)الً ِٓ  (p-value)وبٔذ ل١ّخ  ٚإرا ،اسرجبؽبد

 .اٌج١بٔبد

ٔشفغ فشػ١خ اٌؼذَ اٌزٟ رٕض اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  لا (p-value > 0.05)ٔلاؽع اْ   

 (:2ػشٛائ١خ وّب فٟ اٌغذٚي )

لاخزجبس اٌؼشٛائ١خ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّؼذٌخ ثؼذ اخز  (ljung & box test)اخزجبس  :(2اٌغذٚي )

 لاٚيشق ااٌف

 Q- p-value إحصاءجلُمح  فشضُاخ الاخرثاس

H₀اٌغٍغٍخ ػشٛائ١خ: 

H₁اٌغٍغٍخ غ١ش ػشٛائ١خ: 
30.3287 0.174095 

 (STATGRAPHICS-18)رُ الاػزّبد ػٍٝ الالزشاػ اٌزارٟ ِٓ لجً اٌجشٔبِظ الاؽظبئٟ   

اٌزٞ ٠ّزٍه  ٌٍج١بٔبد اخز١بس إٌّٛرط اٌّلائُ ِٓ اعً (4) اخز اسثؼخ ّٔبرطٚ( ّٔٛرعب 11الزشاػ )ٚ

ِؼ١بس اوب٠ىٟ اؽزغبة  ِؼب١٠شالاػزّبد ػٍٝ صلاصخ الً ل١ّخ لاخزجبساد ػذ٠ذح رُ رطج١مٙب ػ١ٍٙب رُ 

(AIC)،  شٛاسرض ِٚؼ١بس ِؼٍِٛبد(BIC) ْو٠ٛٓ-ِٚؼ١بس ؽٕب (HQC) ٟاٌغذٚي: وّب ف 

 Cluster1إٌّبرط اٌّمزشؽخ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌٍؼٕمٛد الاٚي  :(3) اٌغذٚي

Model AIC HQC SBIC 

ARIMA(0,1,1) 14.7872 14.7962 14.8093 

ARIMA(1,1,0) 14.8124 14.8213 14.8344 

ARIMA(1,1,1) 14.7929 14.8109 14.8370 

ARIMA(2,1,1) 14.7877 14.8146 14.8539 

ػٍٝ  ثبلاػزّبداٌزٞ رُ اخز١بسٖ  ARIMA(0,1,1)اْ إٌّٛرط اٌّلائُ ٘ٛ إٌّٛرط الاٚي   

 (HQC)ٚوزٌه الً ل١ّخ ٌّؼ١بس ؽٕبْ و٠ٛٓ  (AIC)الً ل١ّخ ٌّؼ١بس اوب٠ىٟ  ف١ٙب ٠ّزٍه ِؼب١٠ش

 .(SBIC) ِؼ١بس شٛاسرضٚ

ا  ٛرط ـبد الأّـذ٠ش ِؼٍّـُ رمـلائُ رـٛرط اٌّـذ٠ذ إٌّـثؼذ رؾ :Estimationانرمذَش  .ثانُا

ARIMA (0,1,1) ؼٍّبد اٌّمذسح اٌغذٚي ٠ٛػؼ اٌّ ٚرٌه ٌّؼشفخ ِذٜ ِؼ٠ٕٛخ اٌّؼٍّبد اٌّمذسح

اٞ أٗ ٔشفغ  (p-value < 0.05)ٚرٌه ثبلاػزّبد ػٍٝ ل١ّخ  ،وبٔذ ِؼ٠ٕٛخ أَ لا إراٚفؾظٙب 

فشػ١خ اٌؼذَ ٚٔمجً اٌفشػ١خ اٌجذ٠ٍخ اٌمبئٍخ ثأْ اٌّؼٍّخ اٌّمذسح ٌلأّٔٛرط ٟ٘ ِؼ٠ٕٛخ ٚرخزٍف ػٓ 

 اٌظفش ٚثبٌزبٌٟ رجمٝ فٟ الأّٔٛرط ٚرىْٛ ط١غخ إٌّٛرط:

 
 ARIMA (0,1,1)ذ٠ش ل١ُ ِؼٍّبد إٌّٛرط رم(: 4) غذٚياٌ

Parameter Estimate Stnd. Error T P-value 

MA(1) 0.393941 0.0826353 4.76723 0.000005 

Mean 54.2056 88.6511 0.611449 0.541995 

Constant 54.2056    
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ا  بد إٌّٛرط رؾذ٠ذ ِؼٍّٚثؼذ ا٠غبد  :Diagnostic Checking فحص مذي ملائمح اننمىرج .ثانثا

)ٟٚ٘ اٌفشق  Residualsاٌّلائُ رأرٟ ِشؽٍخ فؾض ِذٜ ِلائّخ الأّٔٛرط ٚرٌه ثؾغبة اٌجٛالٟ 

ث١ٓ اٌم١ُ اٌفؼ١ٍخ ٚاٌم١ُ اٌزمذ٠ش٠خ( ٚلأثذ ِٓ اخزجبس طؾخ ٘زا إٌّٛرط ِٓ خلاي اخزجبس ِؼبِلاد 

رىْٛ ع١ّغ اٌم١ُ  الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ِٚؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌٍجٛالٟ ٠ٚغت اْ

 ػّٓ ؽذٚد اٌضمخ ٕٚ٘ب رؾمك اٌششؽ ٚع١ّغ اٌم١ُ ٟ٘ ػّٓ ؽذٚد اٌضمخ.
Residual Autocorrelations for cluster 1

ARIMA(0,1,1)

0 5 10 15 20 25

lag

-1

-0.6

-0.2

0.2

0.6

1

A
u

to
c
o

r
r
e
la

ti
o

n
s

 
 cluster 1ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ  :(6) شىًاٌ

Residual Partial Autocorrelations for cluster 1
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 cluster 1 ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌٍجٛالٟ :(7شىً )اٌ

ٟ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ لاخزجبس ٌجٛال ARIMA(0,1,1) اٌّمزشػؼشفخ ِذٜ ِلائّخ إٌّٛرط ٠ّىٓ ِ    

 :اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي غٍخ ٚرٌه ثبخزجبس اٌفشػ١خاٌؼشٛائ١خ ٌٍغٍ

 ARIMA (0,1,1)ٌٍّٕٛرط  (: اخزجبس اٌؼشٛائ١خ5غذٚي )اٌ

 p-value انفشضُح

H₀ُإٌّٛرط ِلائ: 

H1ُإٌّٛرط غ١ش ِلائ : 
0.864421 

فشػ١خ اٌؼذَ ٚاْ اٌجٛالٟ ػشٛائ١خ ٔشفغ ٘زا ٠ذي ثإٔٔب لا  0.05 أوجشٟ٘  p-valueٔشٜ اْ ل١ّخ 

 ٘ٛ ّٔٛرط ع١ذ. ARIMA(0,1,1)اْ إٌّٛرط اٌّمزشػ  أصجزٕبثزٌه ٚٚرزٛصع ثشىً ِغزمً 

ا  ذ٠ش ـثؼذ اْ رُ رؾذ٠ذ إٌّٛرط اٌّلائُ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٚرُ رم: Forecastingانرنثؤ . ساتؼا

ُ ـزٞ ٠ؼـٛد الاٚي اٌـ١خ ٌٍؼٕمٔزبعـالإبد ـؤ ثى١ّـٟ اٌزٕجـخ ٚ٘ـش ِشؽٍـٝ اخـً الاْ اٌـبِلارٗ ٔظـِؼ

(1F5, 12F5, 2F6)  وٙشثبء إٌّٙذط اٌش١ٙذ ػجذالله ؽّضح اٌغبص٠خ ٚؽذاد الأزبط فٟ ِؾطخ

 .اٌزٕجؤ ٠ىْٛ ثشىً شٙشٞ ٌّذح عٕز١ٓٚ
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 cluster1ل١ُ اٌزٕجؤ ٌى١ّخ الأزبط اٌىٙشثبئٟ ٌغٕز١ٓ ٌٍؼٕمٛد الاٚي  :(6غذٚي )اٌ

  Lower 95% Upper 95% 

Period Forecast Limit Limit 

11/2020 7013.1 3821.26 10204.9 

12/2020 7013.1 3274.43 10751.8 

1/2021 7013.1 2797.95 11228.2 

2/2021 7013.1 2370.12 11656.1 

3/2021 7013.1 1978.51 12047.7 

4/2021 7013.1 1615.24 12411.0 

5/2021 7013.1 1274.93 12751.3 

6/2021 7013.1 953.69 13072.5 

7/2021 7013.1 648.648 13377.5 

8/2021 7013.1 357.573 13668.6 

9/2021 7013.1 78.7044 13947.5 

10/2021 7013.1 -189.375 14215.6 

11/2021 7013.1 -447.827 14474.0 

12/2021 7013.1 -697.622 14723.8 

1/2022 7013.1 -939.574 14965.8 

2/2022 7013.1 -1174.38 15200.6 

3/2022 7013.1 -1402.64 15428.8 

4/2022 7013.1 -1624.86 15651.1 

5/2022 7013.1 -1841.52 15867.7 

6/2022 7013.1 -2052.99 16079.2 

7/2022 7013.1 -2259.65 16285.8 

8/2022 7013.1 -2461.79 16488.0 

9/2022 7013.1 -2659.72 16685.9 

10/2022 7013.1 -2853.67 16879.9 

رىْٛ ِؾظٛسح ث١ٓ اٌؾذ٠ٓ الاػٍٝ  اٌّزٕجئ٠ٛػؼ اٌغذٚي اٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ اْ ع١ّغ اٌم١ُ  

 .95ٚالادٔٝ ٚثٕغجخ صمخ %
Time Sequence Plot for cluster 1
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 cluster1ِٕؾٕٝ اٌزٕجؤ ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌٍؼٕمٛد الأٚي  (:8) اٌشىً

رُ رطج١ك ٔفظ اٌخطٛاد اٌّٛػؾخ  :ػهً انؼنالُذ انثانٍ وانثانث وانشاتغ ARIMAنمارج ذطثُك 

 ٟـمٛد اٌضبٔـٟ اٌؼٕـٚرٛطٍٕٗ اٌٝ أٗ ف cluster1اٌغضء اٌغبثك فٟ رؾ١ًٍ اٌؼٕمٛد الأٚي  فٟ
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Cluster 2 ٟ٘ ٚؽذاد الإٔزبط فٟ ٘زٖ اٌّؾطخ (3F5, 4F5, 5F6, 1F6, 8F5, 6F6)  ْا

ٔأخز  اٌزأص١شاد٘زٖ  ٚلإصاٌخغ١ش ِغزمشح ٟ٘ ٍٚٝ اٌّشوجخ اٌّٛع١ّخ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ رؾزٛٞ ػ

بػف ـٟ ِؼـٛرط ِٛعّـْٛ ّٔـ٠ٚى ّٟـطج١ؼٟ ِغ اخز اٌفشق الاٚي اٌّٛعاٌٍٛغبس٠زُ اٌ

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

ّٔٛرط وفؤ ٚع١ذ ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمجٍخ ِٚؼبِلاد الاسرجبؽ  

ب اْ ـخ ٚاصجزٕـذٚد اٌضمـّٓ ؽـغ ػـب رمـغ ل١ّٙـٟ ع١ّـاٌزارٟ ٌٍجٛالٟ ٚالاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌٍجٛال

٠ذي اْ  ١p-value > 0.05ّخ اْ ل (Ljung & box test)بس ـت اخزجـخ ؽغٛائ١ـٟ ػشـاٌجٛال

 إٌّٛرط ِلائُ.

Time Sequence Plot for cluster 2
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Residual Autocorrelations for adjusted cluster 2
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 cluster2 (: ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛال10ٟ) شىًاٌ

Residual Partial Autocorrelations for adjusted cluster 2

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

0 5 10 15 20 25

lag

-1

-0.6

-0.2

0.2

0.6

1

P
a
r
ti

a
l 

A
u

to
c
o

r
r
e
la

ti
o

n
s

 
 cluster2ضئٟ ٌٍجٛالٟ ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغ (:11) شىًاٌ



 30/9/2021: 3/ج55/انؼذد 11جامؼح ذكشَد/كهُح الإداسج والالرصاد/مجهح ذكشَد نهؼهىو الإداسَح والالرصادَح/انمجهذ 

 

491 

 ثاس ـاخرljung& box test ّٛرطـلائّخ إٌـلاثذ ِٓ اخزجبس طؾخ ِ: اء(ـطـنهثىالٍ )الأخ 

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

خ ـب اْ ل١ّـٚثّ (ljung-box test)جبس ـٓ خلاي اخزـٚرٌه ِ 

(p-value >0.05) زظ اْ ٚٔغزٕ لا ٠ّىٓ سفغ فشػ١خ اٌؼذَ اٞ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ػشٛائ١خ

 ٚاػزجبس ٠ش١ش اٌٝ اْ اٌجٛالٟ ػشٛائ١خ ٚرزٛصع ثشىً ِغزمًٚالاسرجبؽبد اٌزار١خ غ١ش ِؼ٠ٕٛخ 

 :اٌّشخض ٘ٛ ِلائُ وّب فٟ اٌغذٚي اٌزبٌٟ إٌّٛرط

 ّٔٛرط فٌٍٟؼشٛائ١خ ٌغٍغٍخ اٌجٛالٟ  ljung-boxاخزجبس  :(7غذٚي )اٌ

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

 

 p-value انفشضُح

H˳ٛائ١خ:اٌغٍغٍخ ػش 

H₁اٌغٍغٍخ غ١ش ػشٛائ١خ: 
0.698563 

٠ؾزٛٞ ػٍٝ أسثؼخ علاعً ص١ِٕخ ٌٛؽذاد الإٔزبط  Cluster 3 اِب ثبٌٕغجخ ٌٍؼٕمٛد اٌضبٌش  

(7F5, 3F6, 9F5, 4F6) ٌزشن اػّبي  2015ٚ 2014 ٚاٌزٟ ٟ٘ ِزٛلفخ ػٓ اٌؼًّ ِٕز عٕخ

لاِش اٌمؼبئٟ ثزغش٠ُ اٌششوخ اٌزأ١ً٘ ِٓ لجً اؽذٜ اٌششوبد اٌّخزظخ ٚفغخ اٌؼمذ ِؼٙب ٚطذٚس ا

ٚثزٌه رىْٛ ٘زٖ اٌّؾطبد ٟ٘ خبسط ٔطبق اٌؼًّ  ٌزشوٙب ِٛلغ اٌؼًّ ٚػذَ رىٍّخ اػّبي اٌزأ١ً٘

ٚثزٌه ٠ىْٛ اٌزٕجؤ ثبٌم١ُ  ،ِزٛلفخ ػٓ اٌؼًّ أٞ اْ الإٔزبع١خ )طفش( لأٔٙبلا رؼزجش ل١ُ ِفمٛدح ٚ

 ٟ طفش.اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ٘زٖ اٌٛؽذاد ٘ لإٔزبع١خاٌّغزمجٍخ 

خ اٌطبل لإٔزبع١خٚؽذاد  لأسثؼخ١ٕخ رؾزٛٞ اسثؼخ علاعً صِ Cluster 4ٚاٌؼٕمٛد اٌشاثغ   

ٚإ٠غبد  اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ اٌّزىٛٔخ غ١ش ِغزمشح ثؼذ سعّٙب (2F5,11F5,6F5,10F5)اٌىٙشثبئ١خ 

جبس ـٚاخز PACFاٌغـضئٟ ٟ ـبؽ اٌزارـالاسرج ِٚؼبِـلاد ACF ٟـِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزار

(Ljung-box test)  لاخزجبس اٌؼشٛائ١خ ٚوبٔذ ل١ّخp-value < 0.05  ٍٝػذَ اعزمشاس٠خ ٠ذي ػ

عزمشاس٠خ اٌٝ ؽبٌخ الاٌٍٛطٛي ٌلاعزمشاس٠خ ٚثزٌه رٛطٍٕب رُ اخز اٌفشٚق الأٌٚٝ ٚاٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ 

 ARIMA (2,1,0)٘ٛ  (AIC)ّٔٛرط ؽغت ِؼ١بس اوب٠ىٟ  ٚأفؼً

Time Sequence Plot for cluster 4
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 Cluster 4ثٙب ٚل١ُ اٌّشب٘ذاد ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ٌٍؼٕمٛد اٌشاثغ  اٌّزٕجئ٠ج١ٓ اٌم١ُ (: 12) اٌشىً
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Residual Autocorrelations for cluster4
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 cluster4(: ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ ٌٍجٛالٟ 13) شىًاٌ

Residual Partial Autocorrelations for cluster4

ARIMA(2,1,0)

0 5 10 15 20 25

lag

-1

-0.6

-0.2

0.2

0.6

1

P
a
r
ti

a
l 

A
u

to
c
o

r
r
e
la

ti
o

n
s

 
 cluster4ِؼبِلاد الاسرجبؽ اٌزارٟ اٌغضئٟ ٌٍجٛالٟ  (:14) شىًاٌ

ٌٍغٍغٍخ اٌض١ِٕخ ِٓ خلاي  ARIMA (2,1,0)ٌّؼشفخ ِذٜ ِلائّخ إٌّٛرط اٌّمزشػ   

 :خلاي اٌفشػ١بد اٌّٛػؾخ فٟ اٌغذٚي ِٓ ((Ljung-box testبس اخزج

 ARIMA (2,1,0)(: اخزجبس اٌؼشٛائ١خ ٌّٕٛرط 8) غذٚياٌ

 Q p-value–حصاءج لإلُمح ا انفشضُاخ

H₀:ُإٌّٛرط ِلائ 

H₁:ُإٌّٛرط غ١ش ِلائ 
21.6769 0.479311 

خ اٌؼذَ اٞ أٗ اٌجٛالٟ ٔشفغ فشػ١ فٙزا ٠ؼٕٟ ثبٕٔب لا P-value > 0.05ٔلاؽع اْ ل١ّخ   

ِّب ٠ذي  (White Noise)ػشٛائ١خ ٚرزٛصع رٛص٠غ ِغزمً ٚرزجغ ّٔؾ اٌغٍغٍخ اٌؼٛػبء اٌج١ؼبء 

 .ِّب ٠ؤوذ اْ إٌّٛرط ع١ذ ِٚلائُ ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ػٍٝ اعزملا١ٌخ اٌجٛالٟ

ٌغزس اٌزشث١ؼٟ ٌّزٛعؾ ا اعزخذَ ِؼب١٠ش ػجؾ دلخ اٌزٕجؤانمركىنح: مماسنح تُن نمارج انؼنالُذ . 2-4

رٕجؤ ث١ٓ  ّٔٛرط أفؼًلاخز١بس  (RMSE) (Root Mean Square Error)ِشثغ الأخطبء 

 :(9)إٌّبرط اٌّغزخذِخ ٌٍزٕجؤ ٌىً ػٕمٛد ِزىْٛ وّب ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي 
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 ِمبسٔخ ث١ٓ ّٔبرط اٌؼٕبل١ذ اٌّغزخذِخ ٌزّض١ً اٌج١بٔبد :(9غذٚي )اٌ

RMSE خ انؼنمىد اننمىرج 

1613.1 ARIMA (0,1,1) Cluster 1 1 

1250.37 SARIMA(2,0,0)x(1,1,2)
12

 Cluster 2 2 

1681.85 ARIMA(2,1,0) Cluster 4 3 

٠SARIMA (2,0,0)x(1,1,2)ٛػؼ اٌغذٚي اْ الأّٔٛرط اٌضبٟٔ   
12

ٌٍؼٕمٛد اٌضبٟٔ  

cluster 2 الً ل١ّخ ٌٍّؼ١بس١غغ٘ٛ الأفؼً ٌز ًRMSE ٚاْ  أٞ أٗ الأفؼً فٟ رّض١ً اٌج١بٔبد

اٌطبلخ  لإٔزبع١خمٛد اٌضبٟٔ ٘ٛ الأفؼً ث١ٓ اٌؼٕبل١ذ الأسثؼخ اٌّزىٛٔخ اٌزٞ ٠ؼُ عزخ ٚؽذاد ٕاٌؼ

اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ رىْٛ أزبع١زٙب فٟ فظً اٌظ١ف الً ٔغج١ب ثغجت رأصش٘ب ثذسعبد اٌؾشاسح اٌؼب١ٌخ 

 ػٍٝ اٌؼىظ فٟ الأشٙش الأخشٜ رىْٛ أزبع١زٙب اػٍٝ ٔغج١ب.

 ُاخالاعرنراجاخ وانرىص

 ٠ّىٓ رٛػ١ؼ أُ٘ الاعزٕزبعبد ثّب ٠أرٟ:: الاعرنراجاخاولاا. 

اٌشٙش٠خ ِٓ اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ دٚسٖ ٌزؾغ١ٓ ع١بعبد اٌّؤعغخ  ثبلإٔزبع١خرىّٓ أ١ّ٘خ اٌزٕجؤ  .1

ؽ١ش اْ اٌزٕجؤ اٌغ١ذ ٠ؤدٞ اٌٝ رؾغ١ٓ أداء الإٔزبع١خ ِٓ اٌطبلخ اٌزٟ ثبٌزبٌٟ رؤدٞ اٌٝ رأ١ِٓ 

 .اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خ الاعزٙلاو١خ اٌلاصِخ ٚاٌؼشٚس٠خ ٌٍؾ١بح اٌّؼبطشح اؽز١بعبد اٌّغزّغ ِٓ

 خـخ اٌٙش١ِـخ اٌؼٕمٛد٠ـً اٌض١ِٕـلاعـخ اٌغـٛاسص١ِـٝ أْ خـرش١ش ٔزبئظ ثؾضٕب اٌؼٍّٟ اٌ .2

Hierarchical clustering of time-series  ؽش٠مخ ٚسسدWard linkage َلبْٔٛ  ٚثبعزخذا

اػطذ ٔزبئظ  Manhattanٚرغّٝ ا٠ؼب ِغبفخ ِٕٙبرٓ  City Block Distanceِغبفخ اٌمطبع 

ٟ٘ الأفؼً ٌٙذف اٌزغ١ّغ )اٌؼٕمذح( ٌذ٠ٕب ٚاٌؾظٛي ػٍٝ ِغب١ِغ ِزغبٔغخ رىٛٔذ ٌذ٠ٕب اسثؼخ 

ِغب١ِغ )ػٕبل١ذ( وً ػٕمٛد ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٚؽذاد أزبط ٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ِزشبثٙخ ِٓ ؽ١ش الإٔزبط 

ٚاٌؼٕمٛد ، (1F5, 12F5, 2F6) ٚؽذاد أزبط 3ٞ ػٍٝ ؽ١ش اٌؼٕمٛد الأٚي ٠ؾزٛ ،اٌٝ ؽذ وج١ش

اٌؼٕمٛد اٌضبٌش  ،(3F5, 4F5, 5F6, 1F6, 8F5, 6F6)اٌضبٟٔ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ عزخ ٚؽذاد أزبط 

ٚاٌؼٕمٛد اٌشاثغ ٠ؾزٛٞ اسثغ ٚؽذاد  ،(7F5, 3F6, 9F5, 4F6) ٚؽذاد أزبط ٟٚ٘ ٠4ؾزٛٞ 

 .(2F5, 11F5, 6F5, 10F5)أزبط 

ِزىْٛ ٌذ٠ٕب ٚعذ اْ اٌغٍغٍخ اٌض١ِٕخ  clusterػٍٝ وً ػٕمٛد  ع١ٕى١ٕض-ؽش٠مخ ثٛوظ ٚثبعزخذاَ .3

ٌٛؽذاد الإٔزبط غ١ش ِغزمشح )١ٌظ ػشٛائ١ب( ٚثزٌه رُ اعشاء ( 2010-2020) ٌٍفزشح اٌض١ِٕخ

 اٌزؾ٠ٛلاد اٌلاصِخ ثٙذف رؾم١ك الاعزمشاس٠خ.

ػٍٝ ِؼب١٠ش اٌّفبػٍخ  زّبدثبلاػّٔٛرط ٌٍزٕجؤ ثبٌم١ُ اٌّغزمج١ٍخ ٌىً ػٕمٛد ِزىْٛ  أفؼًرُ اخز١بس  .4

ِؼ١بس ؽٕبْ و٠ٛٓ ٚ (SBIC) ِؼ١بس شٛاسرضٚ (AIC)ِؼ١بس اوب٠ىٟ  )ألً ل١ّخ ٌزجب٠ٓ إٌّٛرط

HQC)) 

ٚإٌّٛرط إٌّبعت ٌٍؼٕمٛد  ARIMA(0,1,1)ٚعذ اْ إٌّٛرط اٌىفؤ ٚاٌّلائُ ٌٍؼٕمٛد الأٚي ٘ٛ  .5

ش ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٚؽذاد أزبط ٚثبٌٕغجخ ٌٍؼٕمٛد اٌضبٌ ،SARIMA (2,0,0)x(1,1,2)12اٌضبٟٔ ٘ٛ 

رمش٠جب ٌٚؾذ الاْ ١٘ٗ ِزٛلفخ ػٓ اٌؼًّ ٚثزٌه اٌزٕجؤ  2014ٌٍطبلخ اٌّزٛلفخ ػٓ اٌؼًّ ِٓ عٕخ 

ٚإٌّٛرط اٌزٞ رُ اٌزٛطً ا١ٌٗ ٌٍؼٕمٛد اٌشاثغ ٠ٚؼزجش وفؤ  ،٠ىْٛ طفش ٌٍغٕز١ٓ اٌمبدِز١ٓ ثبلإٔزبع١خ

 ٛ٘ARIMA (2,1,0). 
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اٌؼشاق ِؾطخ بلخ اٌىٙشثبئ١خ فٟ ِؾبفظخ وشوٛن/د الإٔزبط ثبٌطٚفمب ٌٙزٖ إٌّبرط رُ اٌزٕجؤ ثى١ّب .6

ٌغب٠خ  2020( شٙشا ِٓ شٙش رشش٠ٓ اٌضبٟٔ (24 وٙشثبء اٌش١ٙذ إٌّٙذط ػجذالله ؽّضح اٌغبص٠خ ٌفزشح

ٚلذِذ ٌٕب  ،ؽ١ش أظٙشد ٘زٖ اٌم١ُ رٕبعمب ِغ ِض١لارٙب فٟ اٌغٍغٍخ الاط١ٍخ 2022رشش٠ٓ اٌضبٟٔ 

ٌٕغزٕزظ اْ ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ اٌٙشِٟ ٌٍغلاعً  زبط اٌطبلخ اٌىٙشثبئ١خالغ أطٛسح ِغزمج١ٍخ ٌٛ

ٔٙب رخزظش اٌٛلذ ٚاٌغٙذ ؽ١ش لأ اٌض١ِٕخ افؼً ثىض١ش ِٓ ػ١ٍّخ اٌزٕجؤ ثشىً ِٕفشد ٌىً ٚؽذح أزبط

ٚرؼطٟ ِؼٍِٛبد ادق  ،اٌٝ اسثغ ِغّٛػبد )ػٕبل١ذ( ِزغبٔغخ ف١ّب ث١ٕٙب 17اخزضٌذ اٌٛؽذاد ِٓ 

 .ِٛعٛدح فٟ اٌؼٕبل١ذ )اٌّغّٛػبد( ٌىً ٚؽذح أزبط ٚثشىً ِفظً

ا.   :انرىصُاخثانُا

ؽش٠مخ اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ ٌٍغلاعً اٌض١ِٕخ ٚاٌزٛعغ ٌٍجؾش ٚأخز اٌّؾطبد فٟ  ثبػزّبدٔٛطٟ  .1

الأخز ثٕزبئظ اٌجؾش ٚرؼ١ّّٗ ػٍٝ ثم١خ اٌّؾبفظبد اٌزٟ رؼبٟٔ أخفبع وج١ش  ٚثبلإِىبْوشوٛن وٍٙب 

ٚاٌزٛعغ ثزؾ١ًٍ علاعً ص١ِٕخ ٌٍغبص اٚ  لإٔزبع١زٙبىٙشثبئ١خ فٟ وً اٌؼشاق ٚاٌزٕجؤ فٟ أزبط اٌطبلخ اٌ

 إٌفؾ ٚغ١ش٘ب.

 الإٔزبع١خثّب اْ اٌؼشاق فٟ اٌٛلذ اٌؾبٌٟ ثؾبعخ اٌٝ ػ١ٍّخ اػّبس ٚاعؼخ ٔٛطٟ ثض٠بدح اٌطبلخ  .2

 رغذ اٌؾبعخ الاعزٙلاو١خ ٌٍّغزّغ. ٔٙب لاٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ لأ

إٌزبئظ ٌٛػغ اٌخطؾ ٚاٌغ١بعبد اٌّغزمج١ٍخ ٚٔٛطٟ ثأخز الاعزٙلان ثىً ٔٛطٟ ثبلاعزفبدح ِٓ  .3

 .عٛأجٗ الاعزٙلان إٌّضٌٟ ٚاٌظٕبػٟ ٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ

 .ٕمذحـؼـخ ٌٍـش١ِـش اٌٙـ١ـشق اٌغـً اٌطـضـخ ِـ١ٕـً اٌضِـلاعـذح ٌٍغـشٜ ٌٍؼٕمـشق الأخـذاَ اٌطـاعزخ .4

(K-means Clustering). 

 انمصادس

 س انؼشتُح:اولاا. انمصاد

اٌّؾبفظبد اٌغٛس٠خ ؽغت الأفبق الاعزٙلاوٟ ٌلأعشح ثبعزخذاَ  (، رظ١ٕف2015) ،ؽبٌت ،أؽّذ .1

 (.2) اٌؼذد ،(37) ِغٍذ ،ِغٍخ عبِؼخ رشش٠ٓ ٌٍجؾٛس ٚاٌذساعبد اٌؼ١ٍّخ ،اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ

اٌجغ١ؾ  اسٚالأؾذث١ٓ ّٔٛرط اٌغلاعً اٌض١ِٕخ  (، اٌّمبسٔخ2014)ِفشػ، أثٛرس اعّبػ١ً  ،إعّبػ١ً .2

و١ٍخ اٌذساعبد  ،عبِؼخ اٌغٛداْ ٌٍؼٍَٛ ٚاٌزىٌٕٛٛع١ب ،سعبٌخ ِبعغز١ش ،فٟ اٌزٕجؤ ثؾغُ اٌّج١ؼبد

 .لغُ الالزظبد اٌزطج١مٟ ،اٌؼ١ٍب

أعٍٛة اؽظبئٟ ِمزشػ ٌّؼبٌغخ ث١بٔبد اٌغلاعً اٌض١ِٕخ ، (2016) ،ٕ٘بء ؽٗ ػطبالله ،اٌغٛ٘شٞ .3

 ،و١ٍخ اٌزغبسح ،عبِؼخ إٌّظٛسح ،دوزٛساٖ خ، أؽشٚؽ(دساعخ رطج١م١خ)اٌّزغ١شاد اٌؼٕمٛد٠خ ِزؼذدح 

 .2016 ،لغُ الإؽظبء اٌزطج١مٟ ٚاٌزأ١ِٓ

اعزؼّبي اٌغلاعً اٌض١ِٕخ فٟ اٌزٕجؤ ثى١ّخ  ،(2020) ،ٌّٝ وش٠ُ ،الجبي ِؾّٛد ٚؽّضح ،ػٍٛاْ .4

 ٚلبئغ ،ِغٍخ و١ٍخ اٌشافذ٠ٓ اٌغبِؼخ ٌٍؼٍَٛ ،2018-2008خ ٌّؾبفظخ ثغذاد ٌٍّذح إٌفب٠بد اٌظٍج

اٌؼشال١خ ٌٍؼٍَٛ  اٌغّؼ١خ-الإؽظبئ١خاٌّؤرّش اٌؼٍّٟ اٌخبِظ ػشش ٚاٌذٌٟٚ اٌضبٟٔ ٌٍزطج١مبد 

 .284-270ص ،46 اٌؼذد ،الإؽظبئ١خ

ثؼغ ؽشائك اٌزٕجؤ اٌّخزٍفخ ٌزؾ١ًٍ اػذاد  اعزؼّبي ،(2018) ،طفبء ِغ١ذ ِطشش ،اٌىلاثٟ .5

 .لغُ الاؽظبء ،الإداسح ٚالالزظبد و١ٍخ ،عبِؼخ وشثلاء ،اٌخج١ضخ سعبٌخ ِبعغز١ش ثبلأٚساَاٌّظبث١ٓ 

أعٍٛة اٌزؾ١ًٍ اٌؼٕمٛدٞ ٌزظ١ٕف الأفبق ػٍٝ اٌغٍغ ٚاٌخذِبد الأعبع١خ ٚفمب  ،ف١ظً ٔبعٟ ،ٔبِك .6

ِغٍخ و١ٍخ  ،ثغذاد-اٌى١ٍخ اٌزم١ٕخ الإداس٠خ ،2007-1971ٌٍغٕٛاد  ؽؼش ٚس٠ف()اٌج١ئٟ ٌٍّغزٜٛ 

 .352-331ص  ،2010 ،25اٌؼذد  ،ثغذاد ٌٍؼٍَٛ الالزظبد٠خ اٌغبِؼخ
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