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الهجینة للتنبؤ  MLP-ARIMAتهدف هذه الدراسة إلى اختبار القدرة التنبؤیة لنماذج  :ملخص
، ولتحقیق ذلك MLPونموذج الشبكة العصبیة  ARIMAبأسعار السكر العالمیة ومقارنتها بنماذج 

. 2020إلى دیسمبر  2000خذ بیانات سلسلة أسعار السكر العالمیة للفترة الممتدة من جانفي أتم 
 ARIMA-MLP جوتوصلت الدراسة إلى أن نمذجة سلوك السلسلة قید دراسة یخضع لنموذ

الهجین، كما أظهرت الدارسة أن النموذج الهجین أكثر دقة وكفاءة من نموذج شبكة العصبیة متعددة 
  .في التنبؤ بأسعار السكر العالمیة  ARIMAونموذج  MLPالطبقات 

  .MLP؛ ARIMAأسعار السكر العالمیة؛ التنبؤ؛ التهجین؛  :الكلمات المفتاحیة
 JEL :C22; C53; C45تصنیفات 

Abstract: This study aims to examine the ability and efficiency of ARIMA-MLP 
hybrid models for international sugar prices forecasting, to achieve this, the sugar 
price series data were taken from the period extending from January 2000 to 
December 2020. Modeling of the series behavior under study using ARIMA-MLP 
hybrid model, the study also showed that the hybrid model is more accurate and 
efficient than MLP and ARIMA models for international sugar prices forecasting. 

Keywords: International sugar prices; Forecasting; Hybrid; ARIMA; MLP. 

JEL classifications codes: C22; C53; C45 
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  :مقدمة
یعتبر السكر من بین السلع الغذائیة المهمة في الجزائر والذي یدخل في تركیب العدید من 

 50و 40، حیث أشارت آخر الإحصائیات أن الفرد الجزائري الواحد یستهلك ما بین الأغذیة
  . كغ سنویا

حیث یصنف السكر كسلعة استراتیجیة في الجزائر مما یلزم على أصحاب القرار وضع 
الخطط اللازمة من اجل الحصول على الاكتفاء الذاتي، وكون هذا الأخیر لا ینتج محلیا 

نما یستورد من الخا ٕ فالجزائر تستورد ما یقارب ملیوني طن سنویا، الأمر الذي جعلها . رج وا
تفتك المراتب الأولى من ضمن الدول الأكثر استیرادا له، ولهذا فان التنبؤ المستقبلي لأسعار 
السكر العالمي من الموضوعات المهمة في المجال الاقتصادي، حیث من خلاله یتم وضع 

خسائر الناجمة عن التقلبات التي تحدث في أسعاره كون الخطط اللازمة من اجل تفادي ال
  ).Xu, 2009, p. 12( السكر یتأثر بتقلبات السیاسیة والاقتصادیة

على نماذج التنبؤ تتمیز بالدقة وبالأداء الأفضل دفع العدید من  الحصولجل أمن 
المعروفة  ARIMAوتعتبر نماذج  ،لمستخدمة في التنبؤمن الأسالیب االباحثین تطویر العدید 

ا من حیث تأتي شعبیة هذا النموذج أساسمن أشهر النماذج  BOX-JINKINSبمنهجیة 
لأنه یعطي نتائج مرضیة في التنبؤ ورغم كل هدا فهي تواجه بیض العقبات مرونته وجودته 

الرئیسي لنموذج عند تطبیقه على السلسلة الزمنیة التي تتمیز بالنمط الغیر الخطي لان القید 
ARIMA ا للنموذج هو الشكل الخطي المفترض مسبق)(Fathi, 2009, p. 1 . مما دفع

الباحثین في هذا المجال إلى تطویر أسالیب أخرى یمكنها من التقاط مثل هذه الأنماط 
  .العشوائیة وغیر الخطیة

ال كونها لها تعد الشبكات العصبیة الاصطناعیة واحدة من الأدوات الفعالة في هذا المج
القدرة على النمذجة غیر الخطیة المرنة، كما یمكنها تقریب أي وظیفة مستمرة بدقة مرغوبة 

كطریقة بدیلة في التنبؤ بدلا من الأسالیب التقلیدیة الأخرى  اعتمادهابشكل تعسفي ،مما تم 
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)Kumar, 2012, p. 2 .(یب ومع ذلك فإن الإفراط في التعلم بسبب عملیة التعلم هو الع
ومع الحاجة ). Wongsatha, 2016, p. 38(الرئیسي للشبكات العصبیة الاصطناعیة 

المستمرة إلى تنبؤات أكثر دقة بالظواهر المختلفة، اقترحت كل من النتائج النظریة والتجریبیة 
، أن الجمع بین النماذج المختلفة یمكن أن یكون كذلك طریقة فعالة لتحسین الأداء التنبئي

ا لتحدید جمیع ا قد لا یكون كافیا واحدالدافع لدمج النماذج  كون أن نموذجحیث یأتي 
من الأنماط  على سبیل المثال، قد تعرض سلسلة زمنیة كلا. خصائص السلاسل الزمنیة

الحالات، لا یستطیع النموذج  هذهفي مثل . الخطیة وغیر الخطیة خلال نفس الفترة الزمنیة
ولهدا اعتبر .  ي إلى نمذجة كلا المركبتین في وقت واحدالخطي والنموذج الغیر الخط

ا أنها التقنیات الهجینة التي تحلل السلاسل الزمنیة إلى مكوناتها الخطیة وغیر الخطیة مؤخر 
 ).Taskaya-Temizel,2005, p. 781(تعطي أداء أفضل مقارنة مع النماذج الفردیة 

 MLPو ARIMAا یعتمد على كل من باقتراح نهجا هجین سنقومومن خلال هذه الدراسة 
لنمذجة المركبة الخطیة وغیر الخطیة للسلسلة الزمنیة للأسعار السكر العالمیة للفترة الزمنیة 

، وهذه الطریقة الهجینة المقترحة مستوحاة من مفهوم ابتكره 2020إلى  2000الممتدة من 
Zhang ا على أنماط خطیة موموالذي یشیر إلى أن السلاسل الزمنیة في الحقیقة تحتوي ع

  .وغیر خطیة
  :  ومن خلال ما تم التطرق إلیه فتتمحور مشكلة الدراسة في السؤال التالي

الهجین للتنبؤ بأسعار السكر العالمیة خلال ) ARIMA-MLP(ما مدى فعالیة نموذج 
  ؟)2000- 2020(الفترة 

  :لیة ومن خلال ما سبق ذكره، تسعى هذه الدراسة إلى تحقیق الأهداف التا
  .ARIMAالأمثل من نماذج  نموذجتحدید   -
  . MLPالأمثل من نماذج الشبكات العصبیة  نموذجتحدید   -
  .الهجین الامثل) ARIMA-MLP( نموذجتحدید   -
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النماذج السابقة من اجل الحصول على النموذج الأمثل الذي یستخدم  بینالمقارنة   -
  .للتنبؤ بأسعار السكر العالمیة

هذه الدراسة في الحصول بناء نماذج یمكن من خلالها الحصول على  أهمیةوتكمن 
معلومات تساعد أصحاب القرار بناء خططهم المستقبلیة وكذلك من اجل دعم اتخاذ القرار 
هذا من ناحیة ومن ناحیة أخرى في التعرف على أسلوب جدید یستعمل في التنبؤ ألا وهو 

، والذي یكمل دوره في  معالجة النقص ARIMA- MLPالنموذج الهجین الذي یجمع بین  
  .امنفردفي كل نموذج إذا تم استخدمه 

  :التأصیل النظري للدراسة -ولاأ

  :الدراسات السابقة -1
، هدفت هذه الدراسة إلى تصمیم المنهجیة التي تجمع )MOGHADASI, 2013( دراسة

،ومن اجل المقارنة  ANNو EGARCHو GARCHو ARIMAالزمنیةبین نماذج السلاسل 
مع  Theil Coefficientو MAPEو MADو RMSEتم استخدام  المعاییر المعتادة مثل 

أظهرت النتائج الرئیسیة لأسعار المنتجات الثلاثة ، Newboldو Grangerإدخال إحصاء 
ؤ،و دقة كبیرة في التنبو  المستوردة القمح والذرة والسكر، إلى أن النموذج الهجین یعطي أداء

  .یوصى بتطبیق النماذج الهجینة للتنبؤ بالأسعار الزراعیة 
، هدفت هذه الدراسة إلى مقارنة نموذج التنبؤ لطریقة التمهید )Fauziah, 2017( دراسة

عن  الأسي المزدوجة والنموذج الاصطناعي باستخدام سعر البیانات الثانویة للسكر أسبوعیا
سواق تقلیدیة في دیبوك للفترة الزمنیة الممتدة طریق حساب متوسط سعر السكر في سبعة أ

أظهرت النتائج  أن طریقة الشبكة العصبیة الاصطناعیة أكثر .2016إلى  2014من 
  .ملائمة لـتوقع متوسط سعر السكر
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، هدفت هده الدراسة إلى التنبؤ بالتطور المستقبلي لأسعار )Pechrová, 2017( دراسة
 09/2016في جمهوریة التشیك للفترة الزمنیة الممتدة من  السكر المبلور بالنسبة للمستهلك 

على قاعدة بیانات سعر المستهلك الشهري  بناء ARIMAباستخدام نموذج  08/2017إلى 
تم اختیار نموذج ، ، على أساس الاختبارات التشخیصیة2016–2000للسكر للفترة 

ARIMA)1,1,1 (أظهرت النتائج أن نماذج . للنمذجةARIMA أداء أفضل في التنبؤ  تعطي
  .ویوصى بها للأصحاب القرار العمل بها

، هدفت هذه الدراسة إلى التنبؤ بأسعار السكر العالمیة )2018الحنجوري، ( دراسة
وهدا خلال  ANNنماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة و  باستخدام نماذج بوكس وجنكینز

وتم استخدام خمسة معاییر  2018إلى ینایر  1988الفترة الزمنیة  الممتدة من ینایر 
أعطت تنبؤات أكثر دقة  ARIMAأظهرت النتائج أن نماذج ، إحصائیة من اجل المقارنة

ولذا یوصى باستخدام أكثر من نموذج  ANNمقارنة بنماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة 
  . واحد للتنبؤ بالقیم المستقبلیة لأي سلسلة

الدراسة إلى تحلیل إنتاج السكر، وهذا من خلال ،  هدفت هذه )Russo, 2013( دراسة
التحلیل الوصفي للبیانات باستخدام الرسوم البیانیة والجداول، والتحقق من وجود الارتباط 

ومن اجل تحدید أفضل تنبؤ على المدى  القصیر لقصب السكر تم تطبیق نماذج . التلقائي
ARIMA تم استخدام ،MAPE  بعد عدة دراسات . قید الدراسةلاختیار أفضل نموذج للسلسلة

، والتي تعتبر )MAPE  10.73%(مع أدنى قیمة لمعیار  2,1,0) ARIMA(وجدت أن 
  .الأنسب من بین النماذج في عملیة التنبؤ بإنتاج السكر
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  :والادوات الطرق -2

  :ARIMAنموذج  -2-1
على أنها مزیج من جزء من نماذج الانحدار الذاتي الذي ترتبط  ARIMAنماذج  تعرف

فیه قیم بیانات السلاسل الزمنیة الماضیة بالقیم المستقبلیة، وجزء یسمى بالفروق ویشیر إلى 
تحول غیر مستقر لسلسلة البیانات زمنیة إلى سلسلة مستقرة، وجزء یعبر عن المتوسط 

 ,Din)نات السابقة بأخطاء قیمة البیانات المستقبلیةالمتحرك والذي ترتبط أخطاء قیمة البیا
 ):1( بالمعادلة ARIMA نموذجیعطى .  (2016

y୲ = c + ෍ φ୲y୲ି୧ − ෍ θ୧ε୲ି୧ + ε୲(1)
୯

୧ୀଵ

୮

୧ୀଵ

 

التعرف والتقدیر والفحص التشخیصي، ففي : على ثلاث مراحل ARIMA وتقوم نماذج
، وهذا بالاعتماد )لا توجد جدور الوحدة(مرحلة التعریف یجب التأكد من أن البیانات مستقرة 

، إذ تؤدي البیانات KPSSواختبار  PPواختبار  ADFعلى دالة الارتباط الذاتي واختبار 
 وبعد ذلك یتم تحدید معلمات.  (Bahareh, 2019)إلى الزیادة في خطأ التنبؤ غیر مستقرة

ARIMA (p,d,q)  ،باستخدام الرسم البیاني لدالة معامل الارتباط الذاتي(ACF)   والرسم
، وهذا یعني أن من خلال الرسم (PACF)  البیاني لدالة معامل الارتباط الذاتي الجزئي

نتبع  qو pعلى التوالي، ولتقدیر معالم النموذج  pو qتحدد قیمة  PACFو ACFالبیاني لـ 
إما طریق المربعات الصغرى أو طریقة الامكان الاكبر، لیتم بعد ذلك المفاضلة بین النماذج 

ومعیار  Akaike Info Criterion (AIC)قترحة، والتي تعتمد على تدنیة معیار الم
Schwarz (SCH) .ومن أجل التحقق من جودة نموذج  ARIMA ، یجب أن تتبع سلسلة

وبالتالي ، ا طبیعیا، بمتوسط یساوي الصفر وتباین ثابت، أي أنها تشویش أبیضالبواقي توزیع
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لیتم بعد ذلك عملة التنبؤ بالقیم  .منیة قد تم نمذجتهانتأكد من أن مركبات السلاسل الز 
  (Mengjiao, 2017). المستقبلیة للظاهرة المدروسة 

  :MLPنموذج  -2-2
متعدد الطبقات من طبقة المدخلات والتي بدورها تحتوى على   یتكون نموذج البیرسیبترون

ات المخفیة وطبقة عقد متعددة تعبر عن مصدر  المدخلات، وطبقة واحدة أو أكثر من طبق
بحیث یعتمد عدد العقد في طبقة المدخلات والمخرجات على عدد متغیرات . المخرجات

وتكون العلاقة بین هذه الطبقات عن طریق انتشار  . المستقلة ومتغیر التابع على التوالي
  .الاشارة من طبقة إلى أخرى

  :(Shiblee, 2008) اليعلى النحو الت MLPیتم حساب مخرجات نموذج 
  :للطبقة المخفیة وفق المعادلة التالیة jthحساب قیمة الصافیة للخلیة العصبیة  -

net୦୨ = ෍൫wh୨୧. x୧ + bh୨൯ ;   j = 1, 2, … , nh                 (2)
୬୧

୧ୀଵ

 

  :للطبقة المخفیة وفق الصیغة التالیة ithحساب مخرجات الخلیة العصبیة   -

h୨ = ∅൫net୦୨൯ =
1

1 + eି୬ୣ୲౞ౠ
                                                 (3) 

  :لطبقة المخرجات وفق المعادلة التالیة  kthحساب قیمة الصافیة للخلیة العصبیة  -

net୷୩ = ෍(wokj. hj + bo୩)
୬୩

୨ୀଵ

 ;     k = 1, 2, … . , no           (4) 

 :لطبقة المخرجات وفق المعادلة التالیة kthحساب مخرجات الخلیة العصبیة  -

y୩ = ∅൫net୷୩൯ =
1

1 + eି୬ୣ୲౯ౡ
                                                 (5) 
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  :ARIMA-MLPالنموذج الهجین  -2-3
متعدد الطبقات بمزایا في أنماطها  العصبیة البیرسیبترون ةوالشبك ARIMAتتمیز نماذج 

ها على ومع ذلك، لیست كل أنواع السلاسل الزمنیة مناسبة لكل من. غیر الخطیةو  الخطیة
ا ما تحدث هیاكل الارتباط الخطیة وغیر الخطیة بین أنها غالب ذلكالسبب وراء و  حدة

زمنیة السلسلة الللتغلب على قیود  طرق أخرىحیث توجد .الملاحظات في السلاسل الزمنیة
 ARIMAقوم على الجمع بین نموذجالتیتو ، هجینتالممثلة في نماذج  خطیةالخطیة أو غیر ال

الخطي  ARIMAنموذج  علىالمنهجیة الهجینة  ، حیث تقومMLP  العصبیةوالشبكة 
 ,Zhang)بنفس المنهجیة التي طورها ، غیر الخطیة للتنبؤ بالسلاسل الزمنیة MLPونموذج 
  (Khashei, 2019, p. 2630) على النحو التالي بحیث تعمل ،(2003

حیث تحتوي ، على القیم المقدرة والبواقي لمن أجل الحصو   ARIMAبناء نموذج  -
یتم حیث نمذجتها،  ARIMAع نموذج یالبواقي على العلاقاتغیر خطیة التي لم یستط

  :من خلال العلاقة الآتیة ݐعند الزمن ௧݁الحصول على البواقي 
݁୲ = y୲ −  ෠୲                                (6)ܮ

  إلى القیم المقدرة ෠௧ܮحیث تشیر 
من نموذج  من خلال نمذجة القیم المتبقیة ،الهجین ARIMA-MLPبناء نموذج  -

ARIMA باستخدام نموذج  وقیم الانحدار الذاتي ذو التباطؤ الزمنيMLP ، یمكن بحیث
بدیع أحمد محمد (، من  خلال المعادلة التالیة غیر الخطیةالخطیة و  العلاقات الكشف عن

  ):99 .ص ،2015 حمدان،
ො௧ݕ = ݂൫ݕ௧ିଵ, ,௧ିଶݕ … , ,௧ି௣ݕ ݁௧ିଵ, … . . ݁௧ି௡൯               (7) 

 : حیث
  .Sigmoidمن نوع  تشیر إلى الدالة غیر الخطیة : ݂
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  :ومناقشة النتائج منهجیة الدراسة المیدانیة -ثانیا
-ARIAMو ARIMAو MLPمن أجل اسقاط الجانب النظري والمتمثل في نماذج 

MLP على الجانب التطبیقي، فقد تم اختبار السلسلة الشهریة لأسعار السكر العالمیة بوحدة
  .2020 دیسمبرإلى  2000الدولار لكل كلغ، خلال الفترة الزمنیة ما بین جانفي 

خلال فترة الدراسة، إذ نلاحظ تدبدب في العالمیة تطور أسعار السكر ) 1(یوضح الشكل 
 0.1100كلغ، وبقیمة دنیا تقدر بـ للدولار  0.3071حركة الاسعار والتي تبلغ في المتوسط  

وقبل البدء في عملیة النمذجة والتنبؤ،تم تقسیم السلسلة قید . 0.6500وبقیمة علیا تعطى بـ 
من المعطیات الغرض منها التدریب، أما % 70الدراسة إلى جزئیة، المجموعة الاولى تقدر بـ 

من المعطیات الغرض منها اختبار النماذج المقترحة للتنبؤ % 30المجموعة الثانیة تقدر بـ 
  .ر السكر العالمیةبأسعا

  رسم بیاني للسلسلة أسعار السكر العالمیة: 1شكل 

  
  : بالاعتماد على من إعداد الباحثین :المصدر

https://www.indexmundi.com/commodities/?commodity=sugar&months=360 
 KPSSو PPو ADFالسلسلة قید الدراسة، تم استخدام كل من اختبار  استقراریةلدراسة 
یظهر نتائج اختبار الاستقراریة في المستوى، إذ نلاحظ أن القیمة الاحتمالیة ) 1(والجدول 
وبالتالي نقبل الفرضیة العدمیة والتي تنص على أن % 5أكبر من  PPو ADFللاختبار 
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ولجعل السلسة السلسلة . KPSSالسلسة غیر مستقرة في المستوى، وهذا ما یؤكده اختبار 
خدام طریقة الفروق لیتم اختبار سلسلة الفروق بنفس الاختبارات السابقة، مستقرة فقد تم است

  .والتي تبین أن السلسلة مستقرة من الدرجة الاولى
  نتائج اختبار الاستقراریة: 1جدول ال

 p-value of  القرار p-value of diff القرار
level  

  الاختبار

 ADF  0.591  غیر مستقرة  0.01  مستقرة
 PP  0.362  مستقرة غیر  0.01  مستقرة
 KPSS  0.01  غیر مستقرة  0.1  مستقرة

 Rبالاعتماد على البرنامج  من إعداد الباحثین: المصدر
وللتعرف على النموذج فقد تم استخدام كلا من الرسم البیاني لدالة الارتباط الذاتي البسیطة 

، ARIMA(1,1,1)ذلك، ومن بین النماذج المقترحة هي  یوضح) 2(والجزئیة، والشكل
ARIMA(1,1,2) ،ARIMA(0,1,2)  وبالاعتماد على معیارAkaike  ،لكمیة المعلومات

. 775.48-تقدر بـ  Akaikeعلى أدنى قیمة لمعیار  ARIMA(0,1,2)فقد تحصل النموذج 
باستخدام طریقة الامكان  ARIMA(0,1,2)وبناء على ذلك، یتم تقدیر معلمات النموذج 

  .المقارنة بین النماذج المقترحة عملیة التشخیص فسوف نتطرق إلیها في عملیةالاكبر، أما 
  رسم دالة الارتباط الذاتي البسیطة والجزئیة للسلسلة الفروق: 2شكل 

  
  

  

  Rبالاعتماد على البرنامج  من إعداد الباحثین :المصدر
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ومن أجل القیام بعملیة المقارنة، فقد تم استخدام نماذج شبكات العصبیة البیرستون متعددة 
  : الخطواتوفق  ،العالمیة لتنبؤ بأسعار السكرل (MLP)الطبقات ذات الانتشار العكسي 

الغرض منه التدریب % 70تقسیم السلسة قید الدراسة إلى قسمین، جزء یحتوى على  - 1
  .الغرض منه الاختبار% 30وجزء المتبقي 

والمكونة من خمسة مدخلات والتي تعبر فترات ، معماریة الشبكة) 3(یوضح الشكل  - 2
، وطبقة خفیة مكونة من عشرة عقد ودالة التنشیط العالمیة الابطاء للسلسلة أسعار السكر

Sigmoid  ومخرج واحد بدالة تنشیط خطیة، وذلك بالاعتماد على تدنیة مجموع مربعات
  .الاخطاء

 MLPالشبكة العصبیة متعددة الطبقات  معماریة: 3شكل 
 

 
  SPSSبالاعتماد على البرنامج  من إعداد الباحثین: المصدر

وبعد تدریب الشبكة، تأتي مرحلة الاختبار بحیث یتم إدخال الجزء المتبقي من السلسلة 
)30.(%  

ولتطبیق النموذج الهجین تم الاعتماد على كل من البواقي المستخرجة من نموذج 
ARIMA(0,1,2)  عقد  5وقیم الانحدار الذاتي بتباطؤ زمني یقدر بـ  2بتأخر زمني یقدر بـ
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وبمخرج واحد یعبر عن  Sigmoidعقد ودالة تحویل من نوع  10وبطبقة خفیة واحدة ذات 
  .)4(قیم أسعار السكر العالمیة، أنظر الشكل رقم 

 الهجین ARIMA-MLPنموذج  معماریة: 4شكل 

  
  

 SPSSمن إعداد الباحثین بالاعتماد على البرنامج : المصدر
  

-ARIMAونموذج MLP(5,10,1)ونموذج  ARIMA(0,1,2)للمقارنة بین نموذج 
MLP(0,1,2)(7,10,1) ، فقد تم حساب قیمة جذر متوسط مربعات الاخطاء(RMSE)  في

-ARIMAنلاحظ أن نموذج) 2( الجدولوبالنظر إلى  مرحلة التدریب ومرحلة الاختبار،
MLP(0,1,2)(7,10,1)   قد توفق على نموذجARIMA(0,1,2)  ونموذج 

MLP(5,10,1)  حصوله على أدنى قیمة لمعیار لوذلكRMSE  الاختبارفي مرحلة.  
والمبینة  2020حساب القیم المتنبأ بها لأسعار السكر العالمیة لسنة وفي الاخیر فقد تم 

رسم سلسلة أسعار السكر الحقیقة والمتنبـأ بها في معلم واحد، حیث یتضح و ) 3(في الجدول 
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أن السلسلة المتنبأ بها تسلك نفس سلوك السلسلة الحقیقیة وهذا مؤشر على ) 5(من الشكل 
  .في التنبؤ بأسعار السكر العالمیة   ARIMA-MLP(0,1,2)(7,10,1)نموذج جودة 

 ARIMA-MLPو ARIMAو MLPنتائج المقارنة بین : 2الجدول 
في  RMSEقیمة 

  مرحلة الاختبار
في  RMSEقیمة 

  مرحلة التدریب
  النماذج

0.10021226  0.02520047  ARIMA(0,1,2) 
0.0362172 0.01434860  MLP(5,10,1)  

0.01142084  0.01589996 ARIMA-
MLP(0,1,2)(7,10,1) 

  الباحثین إعداد من: المصدر
باستخدام النموذج  2020القیم المتنبأ بها لأسعار السكر العالمیة لسنة : 3الجدول 

  الهجین
ARIMA-

MLP(0,1,2)(7,10,1)  
  التاریخ

0.31 Jan-20 
0.32 Feb-20 
0.35 Mar-20 
0.24 Apr-20 
0.23 May-20 
0.23 Jun-20 
0.27 Jul-20 
0.27 Aug-20 
0.31 Sep-20 
0.28 Oct-20 
0.32 Nov-20 
0.31 Dec-20 

  
 من إعداد الباحثین: المصدر
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  والمتنبأ بها باستخدام النموذج الهجین العالمیةرسم سلسلة أسعار السكر : 5شكل 

 
  EXCELبالاعتماد على البرنامج  من إعداد الباحثین:المصدر

  :خاتمة

، ARIMAالدراسة، تم التطرق إلى تحلیل سلسلة أسعار السكر عن طریق نماذج  هذهفي 
، بعد ARIMA(0,1,2)ین أن السلسلة مستقرة من الدرجة الاولى، وأنها تأخذ رتبة بحیث ت

وبعد تدریب النموذج تم  MLPباستخدام نموذج العالمیة  ذلك تم نمذجة سلسلة أسعار السكر
، بعد ذلك تم نمذجة سلسلة أسعار السكر العالمیة MLP(5,10,1)التوصل إلى بینة النموذج 

بالإضافة إلى ذلك تم المقارنة بین ،ARIMA-MLP(0,1,2)(7,10,1)باستخدام نموذج 
 إلى إعطاء نتائج أدق منالهجین نموذج توصلالللمفاضلة بینها، حیث اذج المقترحة النم

وذلك بالاعتماد على  MLPونموذج الشبكة العصبیة  ARIMAنموذج السلاسل الزمنیة 
  .RSMEتدنیةمعیار 
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