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Abstract 

This study aims to develop a predictive model for the productivity of the Aden Container Terminal 

using machine learning techniques, particularly Support Vector Machines (SVM), in order to 

analyze operational performance indicators and forecast their future trends. The study relies on 

analyzing a set of operational variables associated with terminal performance, including the 

number of containers handled, number of visiting vessels, berth productivity, berth occupancy rate, 

ship turnaround time, customs clearance time, customer satisfaction, and container handling cost, 

while incorporating temporal and seasonal factors as well as the impact of implementing the 

Terminal Operating System (TOS). The results indicate that the SVM model demonstrates good 

predictive capability, achieving the highest accuracy in predicting customs clearance time, while 

also showing reasonable explanatory power for customer satisfaction and several other operational 

indicators. The findings further reveal that seasonal factors represent the most influential variable 

affecting most operational performance indicators, whereas the statistical impact of the TOS 

appeared relatively limited due to the nature of the available data. Overall, the study highlights the 

importance of employing machine learning models to support operational and strategic planning in 

ports, improve resource management, and anticipate changes in logistics performance, thereby 

enhancing the operational efficiency and competitiveness of the Aden Container Terminal within 

regional and international maritime transport networks. 

Keywords: Productivity; Aden Container Terminal; Support Vector Machines (SVM) Operational 

Performance Indicators. 

 اٌّغزخٍض:

شص٘ثٍٝ ٛىٙ تُهيتِر شطو٣ًٞ ٗٔوٞوغ ش٘دو ١ اٗصثؼ٤ور ٓفطور ـث٣ٝوثز ٤ٓ٘وثء ػوهٕ خثِوصمهتّ شو٤٘وثز تُوصؼِْ ت٥ُو٢، 

، خٜهف شف٤َِ ٓ ًٔتز تلأنتء تُصٕوـ٤ِ٤ر ُِٔفطور ٝتُص٘دو  خثشؽثٛثشٜوث  (SVM)ٝخمث٘ر آرز تُٔصؽٜثز تُهتػٔر

ـ٤وًتز تُصٕوـ٤ِ٤ر تًُٔشدطور خوأنتء تُٔفطور، ٓعوَ ػوهن تُّٔصود٤ِر. تػصٔهز تُهيتِر ػ٠ِ شف٤َِ ٓؽٔٞػور ٓوٖ تُٔص

تُفث٣ٝثز تُٔؼثُؽر، ٝػهن تُّلٖ تٍُتبوًذ، ٝإٗصثؼ٤ور تلأي٘ولر، ٝٓؼوهٍ إٔوـثٍ تلأي٘ولر، ٝٝهوس نٝيتٕ تُّولٖ، 

ٝٝهس تُصمِو٤ٗ تُؽًًٔو٢، ٝيٜوث تُؼٔولاء، ٝشٌِلور ٓ٘ثُٝور تُفث٣ٝوثز، ٓوغ إنيتغ تُؼٞتٓوَ ت٤ٍُ٘ٓور ٝتُِٔٞو٤ٔر 

٣صٔصغ خوهيذ ش٘د ٣ر ؼ٤هذ، ـ٤ط   SVMأاًٜز تُ٘صثبػ إٔ ٗٔٞوغ .(TOS) شٕـ٤َ تُٔفطثزٝشأظ٤ً شطد٤ن ٗظثّ 

ـون أػ٠ِ نهر ك٢ تُص٘د  خٞهوس تُصمِو٤ٗ تُؽًًٔو٢، ًٔوث أاٜوً هوهيذ ٓودُٞور كو٢ شلّو٤ً يٜوث تُؼٔولاء ٝخؼوٛ 
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٤ًتً كو٢ ٓؼظوْ تُٔ ًٔتز تُصٕـ٤ِ٤ر تلألوًٟ. ًٔوث ًٕولس تُ٘صوثبػ إٔ تُؼٞتٓوَ تُِٔٞو٤ٔر شٔعوَ تُٔصـ٤وً تلأًعوً شوأظ

ٓ ٔوًتز تلأنتء تُصٕوـ٤ِ٤ر، كو٢ ـوو٤ٖ ًوثٕ شوأظ٤ً شطد٤وون ٗظوثّ شٕوـ٤َ تُٔفطوثز ٓفووهٝنتً إـٙوثب٤ثً خّودح ٞد٤ؼوور 

تُد٤ثٗثز. ٝش٤ًٕ ٗصثبػ تُهيتِر إ٠ُ أ٤ٔٛر شٞا٤ق ٗٔثوغ تُصؼِْ ت٢ُ٥ كو٢ نػوْ تُصمطو٤ٟ تُصٕوـ٢ِ٤ ٝترِوصًتش٤ؽ٢ 

ز ك٢ تلأنتء تُِٞؼّص٢، خٔث ٣ّْٜ ك٢ شؼ٣ٍٍ ًلثءذ شٕـ٤َ ٓفطر ُِٔٞتٗا، ٝشف٤ّٖ إنتيذ تُٔٞتين ٝتُص٘د  خثُصـ٤ًت

  .ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ ٣ٌٝثنذ ههيشٜث تُص٘ثك٤ّر ٜٖٔ ٔدٌر تُ٘وَ تُدف١ً تاه٤ٔ٤ِر ٝتُه٤ُٝر

 تاٗصثؼ٤وووووووووووور، ٓفطوووووووووووور ػووووووووووووهٕ ُِفث٣ٝووووووووووووثز، آرز تُٔصؽٜووووووووووووثز تُهتػٔوووووووووووور، اٌىٍّددددددددددددبد اٌذاٌددددددددددددخ: 

 تُٔ ًٔتز تُصٕـ٤ِ٤ر.

 اٌّمذِخ:. 1

ز تُٔصّووثيػر تُصوو٢ ٣ٕووٜهٛث هطووثع تُ٘وووَ تُدفوو١ً ٝتُمووهٓثز ت٤ُٔ٘ثب٤وور، أ٘وودفس شٌُ٘ٞٞؼ٤ووث كوو٢ اووَ تُصفووٞر

تُٔؼِٞٓثز أـه تُؼٞتَٓ تُٔفٞي٣ر ك٢ شط٣ًٞ تلأنتء تُِٞؼّص٢ نتلَ تُٔٞتٗا. كوه أاٜوًز تُؼه٣وه ٓوٖ تُهيتِوثز 

تُصٌثٓووَ خوو٤ٖ ٓمصِووق  إٔ تػصٔووثن تلأٗظٔوور تُٔؼِٞٓثش٤وور تُٔصوهٓوور ٣ّووْٜ كوو٢ شدّوو٤ٟ تاؼووًتءتز تُصٕووـ٤ِ٤ر ٝشؼ٣ٍووٍ

 Hervás-Peraltaتلأًٞتف تُٔؼ٤٘ر، ٝوُي ٖٓ للاٍ شٞك٤ً ٓؼِٞٓثز نه٤ور ٝآ٤ٗر شهػْ ػ٤ِٔثز تشمثو تُووًتي (

et al., 2019 ًًٔث شٞكً ٛوىٙ تلأٗظٔور إٌٓثٗوثز ٓصوهٓور كو٢ ٓؽوثرز تُصمطو٤ٟ ٝتُص٘دو  ٝإنتيذ تُٔوٞتين، تلأٓو .(

٤ٖ تِوصـلاٍ تآٌثٗوثز تُٔصثـور. ٝك٤ٔوث ٣صؼِون خٔفطور ـث٣ٝوثز تُى١ ٣ ن١ إ٠ُ للوٛ تُصٌوث٤ُق تُصٕوـ٤ِ٤ر ٝشفّو

٣ٔعوَ لطوٞذ   (Terminal Operating System – TOS) ٤ٓ٘وثء ػوهٕ، كوإٕ شطد٤ون ٗظوثّ شٕوـ٤َ تُٔفطوثز

ٜٓٔر ٗفٞ شط٣ًٞ آ٤ُثز إنتيذ تُؼ٤ِٔثز تُصٕـ٤ِ٤ر نتلَ تُٔفطر، إو ٣ّْٜ ك٢ شف٤ّٖ ّٓصٟٞ تُص٤ّ٘ن تُٔ ِّو٢، 

تًُهثخر تُصٕـ٤ِ٤ر، ٝشو٤ِوَ تلألطوثء تُدٕو٣ًر، تلأٓوً تُوى١ ٣و٘ؼٌُ إ٣ؽثخوًث ػِو٠ ٣ٌوثنذ تاٗصثؼ٤ور ٝشؼ٣ٍٍ تُٕلثك٤ر ٝ

 .ٝشف٤ّٖ ؼٞنذ تُمهٓثز تُٔوهٓر

خٞ٘لٚ تُد٤٘ر تًُه٤ٔر تلأِث٤ِر تُص٢ شؼصٔه ػ٤ِٜوث ٓفطوثز تُفث٣ٝوثز   (TOS)٣ُٝ٘ظً إ٠ُ ٗظثّ شٕـ٤َ تُٔفطثز

ًد٤ً ٓوٖ تُؼ٤ِٔوثز تُصٕوـ٤ِ٤ر تُصو٢ ًثٗوس شوُهتي شو٤ِوه٣ثً خطوًم ٣ه٣ٝور. تُفه٣عر، ُٔث ٣ٞكًٙ ٖٓ ههيذ ػ٠ِ أشٔصر ػهن 

٣ٝٞكً ٛىت تُ٘ظثّ ٓؽٔٞػر ٓصٌثِٓر ٖٓ تُٞاثبق تُص٢ شهػْ إنتيذ ـًًر تُفث٣ٝوثز نتلوَ تُٔفطور خٌلوثءذ ػث٤ُور، 

ف ٗظوثّ ًّ ّ خأٗوٚ ٗظوث  TOSٓغ تُص٤ًًٍ ػ٠ِ شفّو٤ٖ تُصّ٘و٤ن خو٤ٖ ٓمصِوق ًٓتـوَ تُؼ٤ِٔوثز تُِٞؼّوص٤ر. ًٔوث ٣ؼُو

ـثِوٞخ٢ ٓصطوٞي ٣ُّووصمهّ ُِصمطو٤ٟ ٝتُصصدووغ ٝتُوصفٌْ كوو٢ ـًًور ٝشموو٣ٍٖ تُٕوف٘ثز، إٜووثكر إُو٠ إنتيذ تلأ٘ووٍٞ 

تُصثخؼور ُٜوث خٙوٞيذ ُفظ٤ور ّٝٓوصًٔذ ٝش٣ٌٞغ تُٔوٞتين تُدٕو٣ًر نتلوَ تُٔفطور تُدف٣ًور أٝ كو٢ تُٔ٘وثٞن تُمِل٤ور 

(Jamal et al., 2017) تُفث٣ٝثز ػدً ٓمصِق ًٓتـَ تُٔ٘ثُٝر . ٣ٝ ن١ تُ٘ظثّ نٝيًت ٓفٞي٣ثً ك٢ ش٘ظ٤ْ شهكوثز

نتلَ تُٔفطر، كٝلًا ػٖ إشثـصٚ شطد٤وثز ٓصؼهنذ ُؽٔغ تُد٤ثٗوثز تُصٕوـ٤ِ٤ر ٝشف٤ِِٜوث ٝشدثنُٜوث، تلأٓوً تُوى١ ٣وٞكً 

يا٣ر ٔثِٓر ُِؼ٤ِٔثز تُصٕـ٤ِ٤ر ٣ّْٜٝ ك٢ ترِصمهتّ تلأٓعَ ُِٔٞتين تُٔصثـر. ًٔث ٣ؼٔوَ تُ٘ظوثّ ًصطد٤ون ًًٓو١ٍ 

ٝتُص٘ل٤ى ٝتًُٔتهدر تُِفظ٤ر ُفًًور تُفث٣ٝوثز نتلوَ تُٔفطور، ـ٤وط ٣و٘ظْ تٗصووثٍ تُفث٣ٝوثز ّٓ ٍٝ ػٖ تُصمط٤ٟ 

خ٤ٖ تُّلٖ ٝتُّثـثز، ٝخ٤ٖ تُّثـثز ِٝٝثبَ تُ٘وَ تُد٣ًر خثِصمهتّ ٓؼهتز تُٔ٘ثُٝر تُٔمصِلر، خٔث ٣فون تُصّ٘و٤ن 

تُصٕـ٤َ ٖٓ للاٍ شف٤ّٖ ػ٤ِٔثز تٌُثَٓ خ٤ٖ ؼ٤ٔغ ًٓتـَ تُؼ٤ِٔثز تُصٕـ٤ِ٤ر. ٣ّْٜٝ ٛىت تُ٘ظثّ ك٢ يكغ ًلثءذ 

 ,.Novaes et al)شف٤ٔوَ ٝشل٣ًووؾ تُّوولٖ، ٝإنتيذ تُّووثـثز ٝتُٔمووثٌٕ، ٝش٘ظوو٤ْ تِووصمهتّ تُٔؼووهتز ٝتُؼٔثُوور 

2024). 
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ٓ٘ٙور خًٓؽ٤ور ٓصٌثِٓور انتيذ ٓمصِوق تلإٔٗوطر تُصٕوـ٤ِ٤ر نتلوَ ٓفطور   TOSٝػلاٝذ ػ٠ِ وُوي، ٣ٔعوَ ٗظوثّ 

٠ ػووهن ٓووٖ تٌُٔٞٗووثز تُصٕووـ٤ِ٤ر ٓعووَ تُدٞتخووثز ٝتلأي٘وولر ٝتُفث٣ٝووثز تُفث٣ٝووثز، إو ٣صوو٤ؿ تأووًتف تُِفظوو٢ ػِوو

 (EDI)تُٔدًنذ ٝتُدٝثبغ تُمطًذ ٝلطٞٞ تٌُّي تُفه٣ه٣ر. ًٔث ٣هػْ تُ٘ظثّ شو٤٘ثز شدثنٍ تُد٤ثٗوثز تاٌُص٤ًٗٝور 

طور ٝلهٓثز ت٣ُٞح، تلأًٓ تُى١ ٣ّْٜ ك٢ شؼ٣ٍٍ شٌثَٓ تُد٤ثٗثز ٝش٤َّٜ تُصٞت٘وَ ٓوغ تُؽٜوثز تُمثيؼ٤ور تًُٔشد

خؼ٤ِٔثز ت٤ُٔ٘ثء. ٝشدًٌ أ٤ٔٛور ٛوىت تُ٘ظوثّ كو٢ ههيشوٚ ػِو٠ شٞـ٤وه ػ٘ث٘وً تُصٕوـ٤َ تُٔمصِلور ٜؤٖ خ٤ةور يه٤ٔور 

ٓصٌثِٓوور، خٔووث ٣وو ن١ إُوو٠ للووٛ تُصٌووث٤ُق تُصٕووـ٤ِ٤ر ٝشّوو٣ًغ تاؼووًتءتز ٝشفّوو٤ٖ ٓٞظٞه٤وور تلأنتء كوو٢ ٓفطووثز 

 .(Weerasinghe et al., 2024) تُفث٣ٝثز تُفه٣عر

 خ:اٌذساعبد اٌغبثم. 2

شٍت٣ه ترٛصٔثّ ك٢ تلأنخ٤ثز تُفه٣عر خهيتِر ًلثءذ شٕـ٤َ ٓفطثز تُفث٣ٝوثز كو٢ اوَ تُصفوٞرز تُٔصّوثيػر تُصو٢ 

٣ٕٜهٛث هطثع تُ٘وَ تُدف١ً تُؼث٢ُٔ، ٝٓث ٣ٙثـدٚ ٖٓ ٗٔٞ ٓصٞتَ٘ كو٢ أـؽوثّ تُصؽوثيذ تُه٤ُٝور ٝشؼووّه تُؼ٤ِٔوثز 

ه٣ثز شٕـ٤ِ٤ر ٓصؼهنذ، ٖٓ أخًٌٛوث تٌنـوثّ تُٔوٞتٗا، تُِٞؼّص٤ر تًُٔشدطر خٜث. ٝهه أنٟ ٛىت تُصطٞي إ٠ُ اٜٞي شف

ٝتيشلثع شٌث٤ُق تُصٕـ٤َ، ٣ٌٝثنذ تُٝـٞٞ تُد٤ة٤ر تُ٘ثشؽر ػٖ ترٗدؼثظثز تًٌُخ٤ٗٞر، تلأًٓ تُى١ نكغ تُدثـع٤ٖ إ٠ُ 

تُدفووط ػووٖ أِووث٤ُح ٝشو٤٘ووثز ٓصوهٓوور ُصفّوو٤ٖ أنتء ٓفطووثز تُفث٣ٝووثز ٝشؼ٣ٍووٍ هووهيشٜث ػِوو٠ ترِووصؽثخر ُِطِووح 

٠ِ تُمهٓثز ت٤ُٔ٘ثب٤ر. ٝك٢ ٛىت تُّو٤ثم، يًوٍز تُؼه٣وه ٓوٖ تُهيتِوثز تُفه٣عور ػِو٠ شٞا٤وق تُصو٤٘وثز تُٔصٍت٣ه ػ

، ٝشف٤ِلاز تُد٤ثٗثز تُٝومٔر، ٝشو٤٘وثز تُوىًثء تر٘وط٘ثػ٢، خٜوهف (TOS)تًُه٤ٔر، ٝأٗظٔر شٕـ٤َ تُٔفطثز 

ا. ًٔوث ش٘ثُٝوس ٛوىٙ تُهيتِوثز نػْ تُصمط٤ٟ تُصٕـ٢ِ٤ ٝشف٤ّٖ إنتيذ تُٔٞتين ٝيكغ ًلثءذ تُؼ٤ِٔثز نتلَ تُٔوٞتٗ

شف٤َِ تُؼٞتَٓ تُٔ ظًذ ك٢ تاٗصثؼ٤ر تُصٕـ٤ِ٤ر ُِٔفطثز، ٝشط٣ًٞ ٗٔوثوغ ش٘د ٣ور ُوهػْ تشموثو تُووًتي، ٝشو٤و٤ْ أظوً 

تلأشٔصر ٝتُصفٍٞ تًُه٢ٔ ك٢ شؼ٣ٍوٍ ًٓٝٗور تُٔوٞتٗا ٝهوهيشٜث ػِو٠ ٓٞتؼٜور تلأٌٓوثز ٝترٜوطًتخثز تُصٕوـ٤ِ٤ر. 

تُؽوٍء ٓؽٔٞػور ٓوٖ تُهيتِوثز تُّوثخور تُصو٢ ش٘ثُٝوس ٜٓٞوٞع ًلوثءذ شٕوـ٤َ ٝتٗطلاهثً ٖٓ وُوي، ٣ّوصؼًٚ ٛوىت 

ٓفطثز تُفث٣ٝثز ٖٓ ٌٝت٣ث ٓصؼهنذ، خٔث ٣ّْٜ ك٢ إخوًتٌ ترشؽثٛوثز تُدفع٤ور تُفه٣عور ٝشفه٣وه تُلؽوٞتز تُٔؼًك٤ور 

 .تُص٢ ٣ٌٖٔ إٔ شّْٜ تُهيتِر تُفث٤ُر ك٢ ٓؼثُؽصٜث

 ٤ٔوون تُلٜووْ تُووٞا٤ل٢ لأٗظٔوور شٕووـ٤َ تُٔفطووثزإُوو٠ شؼ (Hervás-Peralta et al., 2019)ِووؼس نيتِوور 

(Terminal Operating Systems – TOS)  تُّٔوصمهٓر كو٢ إنتيذ ٓفطوثز تُفث٣ٝوثز تُدف٣ًور ٝت٣ًُٜ٘ور

ٝتُٔٞتٗا تُؽثكر نتلَ ترشفثن تلأٝيٝخ٢، ٝوُي ك٢ اَ ت٣ٍُثنذ تُٔصّوثيػر كو٢ ـًًور تُ٘ووَ تُدفو١ً ٝٓوث شًشوح 

نـثّ تُٔٞتٗا ٝتيشلثع تٗدؼثظثز ؿوثٌتز ترـصدوثَ تُفوًتي١. ٝهوه تػصٔوهز ػ٤ِٜث ٖٓ شفه٣ثز شٕـ٤ِ٤ر أخًٌٛث تٌ

ُصفه٣وه ٝاوثبق ٗظوثّ  (AHP) تُهيتِر ػ٠ِ ٜٓ٘ػ شف٢ِ٤ِ ٓصؼهن تُٔؼث٤٣ً، ّٓص٘هذ إُو٠ أِوِٞج تُصف٤ِوَ تًُٜٓو٢

ر. ُٝصؼ٣ٍٍ شٕـ٤َ تُٔفطثز ٝش٤٘ٙلٜث ٝشًش٤ح أ٣ُٞٝثشٜث ٝكوثً ُٔهٟ شأظ٤ًٛث ك٢ تلأنتء تُصٕـ٢ِ٤ ٝترِصهتٓر تُد٤ة٤

 107ٓٞظٞه٤ر تُ٘صثبػ ؼًٟ تُصفوون ٓوٖ ٓصثٗور تُ٘ٔوٞوغ ٓوٖ لولاٍ إؼوًتء شف٤ِوَ تُفّثِو٤ر. ٝهوه ش٘وثٍٝ تُصف٤ِوَ 

ٝا٤لوور شٕووـ٤ِ٤ر شووْ شؽ٤ٔؼٜووث ٜوؤٖ ِووصر ٓفووثٝي يب٤ّوور ٔوؤِس إنتيذ تُٔمووثٌٕ، ٝتُؼ٤ِٔووثز تُدف٣ًوور، ٝإنتيذ 

ثز تُوصفٌْ تُٔصٌثِٓور ٓوغ أٗظٔور شمطو٤ٟ ٓوٞتين تُدٞتخثز، ٝإنتيذ تُد٤ثٗثز تلأِث٤ِر، ٝأٗظٔور ترشٙوثرز، ُٝٞـو

. ٝأاٜوًز ٗصوثبػ تُهيتِور إٔ خؼوٛ تُٞاوثبق تُصٕوـ٤ِ٤ر شٔعوَ ػ٘ث٘وً ٓفٞي٣ور كو٢ شفّو٤ٖ  (ERP)تُٔ ِّر 

ًلثءذ ٓفطثز تُفث٣ٝثز، ٖٝٓ أخًٌٛث شصدوغ ٌٓوٖ تُّولٖ، ٝشفّو٤ٖ تِوصـلاٍ تُّٔوثـثز نتلوَ تُٔفطور، ٝإػوهتن 

شفّو٤ٖ ٓٞتهوغ شمو٣ٍٖ تُفث٣ٝوثز. ٝأًوهز تُهيتِور إٔ تُص٤ًًوٍ ػِو٠ شطو٣ًٞ  هٞتبْ تُصف٤َٔ ٝتُصل٣ًؾ، إٜثكر إ٠ُ

ٛىٙ تُٞاثبق ٣ّْٜ ك٢ شو٤َِ ترٌنـثّ نتلَ تُٔفطثز ٝللٛ ترٗدؼثظثز، ًٔث أٝ٘س ٓطٞي١ ٕٝٓـ٢ِ أٗظٔر 
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ث شٕـ٤َ تُٔفطثز ٝٓه١ً٣ تُٔٞتٗا خصٞؼ٤ٚ ترِصعٔثيتز تُصو٤٘ر ٗفوٞ ٛوىٙ تُٞاوثبق وتز تلأ٣ُٞٝور تُؼث٤ُور ُٔوث ُٜو

ٝك٢ ٤ِثم شفّو٤ٖ إنتيذ  .ٖٓ نٝي ٓدثًٔ ك٢ شؼ٣ٍٍ تلأنتء تُصٕـ٢ِ٤ ٝشفو٤ن أٛهتف ترِصهتٓر ك٢ هطثع تُٔٞتٗا

 تُؼ٤ِٔثز تُِٞؼّص٤ر تُدف٣ًر.

إ٠ُ شط٣ًٞ ٗٔوٞوغ ش٘دو ١ أًعوً نهور ُصووه٣ً ٓؼوهٍ إٗصثؼ٤ور تًُتكؼوثز   (Chargui et al., 2021)ٛهكس نيتِر 

ًً (Quay Cranes – QCs)تُؽ٣ًّر  ت ُِهٝي تُفثِْ تُى١ ٣ِؼدٚ ٛىت تُٔ ًٔ ك٢ ؼهُٝر تًُتكؼثز ٝشفّو٤ٖ ، ٗظ

وث ػِو٠  ًٔ أنتء ٓفطثز تُفث٣ٝثز. ٝتػصٔهز تُهيتِور ػِو٠ ٓوٜ٘ػ ًٔو٢ شطد٤وو٢، ـ٤وط تهصًـوس ٗٔٞوؼًوث ش٘د ٣وًث هثب

ث خمٞتي٤ٌٓور تُدفوط خوثُؽٞتي تُٔصـ٤وً (ANN) تُٕدٌثز تُؼٙود٤ر تر٘وط٘ثػ٤ر ًٓ ًت٤ُور شوهي٣ح  (VNS) ٓوهػٞ

ُصف٤ّٖ نهر تُص٘د . ٝهه ألى تُ٘ٔٞوغ ك٢ ترػصدوثي ٓؽٔٞػور ٓوٖ تُؼٞتٓوَ تُصٕوـ٤ِ٤ر، ٓوٖ خ٤ٜ٘وث لٙوثبٗ  ٓصوهٓر

تُفث٣ٝثز تُٔ٘وُٞر ػ٠ِ تُّلٖ تُٔمصِلر ٝكصًتز تُصٞهق تُٔصٞهؼر ُِٔؼهتز. ًٔث هثٓوس تُهيتِور خصف٤ِوَ أظوً ٓؼوهٍ 

ٔوهلَ يبو٤ُ كو٢ ٗٔوٞوغ شفّو٤ٖ ُؽهُٝور تاٗصثؼ٤ر تُٔص٘دأ خٚ ػ٠ِ ؼهُٝور تًُتكؼوثز تُؽّو٣ًر ٓوٖ لولاٍ نٓؽوٚ ً

تًُتكؼثز، ٓغ إؼًتء ٓوثيٗر خ٤ٖ تلأنتء تُ٘ثشػ ػٖ تُ٘ٔٞوغ تُٔوصًؾ ٝتلأنتء تُ٘ثشػ ػٖ ٗٔٞوغ تُٔصِٟٞ تُٔصفوًى 

تُصو٤ِه١. ٝأاًٜز تُ٘صثبػ إٔ تِصمهتّ تُ٘ٔٞوغ تُص٘د ١ تُٔؼصٔه ػ٠ِ تُىًثء تر٘ط٘ثػ٢ أِوْٜ كو٢ إٗصوثغ ؼوهتٍٝ 

هًخوًوث ٓووٖ تُؽووهتٍٝ تُٔد٤٘وور ػِوو٠ تُد٤ثٗووثز تُصٕووـ٤ِ٤ر تُلؼ٤ِوور ُِٔفطووثز، ٓوثيٗوور خثُ٘ٔووثوغ شٕووـ٤َ ًُِتكؼووثز أًعووً 

تُصو٤ِه٣ر. ٝش٤ًٕ ٛىٙ تُ٘ص٤ؽر إ٠ُ كؼث٤ُر شٞا٤وق شو٤٘وثز تُوىًثء تر٘وط٘ثػ٢ كو٢ شفّو٤ٖ نهور تُصمطو٤ٟ تُصٕوـ٢ِ٤ 

 .ٝشو٤ِٗ تُلؽٞذ خ٤ٖ تُصمط٤ٟ تُ٘ظ١ً ٝتُص٘ل٤ى تُؼ٢ِٔ ك٢ إنتيذ ٓفطثز تُفث٣ٝثز

ٓوثيٗوور شف٤ِ٤ِوور خوو٤ٖ أنتء ٓفطووثز تُفث٣ٝووثز تُٔ شٔصوور خثٌُثٓووَ   (Kim et al., 2022)ٔووث هووهٓس نيتِوورً

، ّٓص٘هذ إ٠ُ خ٤ثٗثز شٕـ٤ِ٤ر كؼ٤ِر شْ شف٤ِِٜث خثِوصمهتّ أنٝتز شف٤ِوَ 0ٔ-ٝتُٔفطثز تُصو٤ِه٣ر للاٍ ؼثبفر ًٞك٤ه

لأٗظٔوور تُصٕووـ٤ِ٤ر كوو٢ ٓٞتؼٜوور ًٔوو٢ ٓهػٞٓوور خمٞتي٤ٌٓووثز و٤ًوور. ٝيًووٍز تُهيتِوور ػِوو٠ شو٤وو٤ْ ٓووهٟ ًٓٝٗوور ت

ترٜطًتخثز ؿ٤ً تُٔصٞهؼر تُص٢ ٜٔهٛث هطثع تُ٘وَ تُدف١ً للاٍ تُؽثبفر. ٝأاًٜز تُ٘صثبػ إٔ تُٔفطوثز تُصو٢ 

شؼصٔه ػ٠ِ أٗظٔر شٕـ٤َ يه٤ٔر ٓصوهٓر ٝنيؼر أػِو٠ ٓوٖ تلأشٔصور تِوصطثػس شفو٤ون أنتء أكٝوَ ٓوٖ ـ٤وط ـؽوْ 

وثيٗر خثُٔفطوثز تُصو٤ِه٣ور. ٝشدوًٌ ٛوىٙ تُ٘صوثبػ تُوهٝي تُف٤و١ٞ ُِصو٤٘وثز تُٔ٘ثُٝر ٌٖٝٓ خوثء تُّلٖ نتلَ ت٤ُٔ٘ثء ٓ

تُى٤ًر ٝأٗظٔر شٕـ٤َ تُٔفطثز كو٢ شؼ٣ٍوٍ ًلوثءذ تُٔوٞتٗا ٝهوهيشٜث ػِو٠ تُفلوثا ػِو٠ تِوصًٔتي٣ر تُؼ٤ِٔوثز كو٢ 

 ٝك٢ إٞثي نػْ تُصمط٤ٟ ترِصًتش٤ؽ٢ ٣َٞٞ تلأؼَ ُِٔٞتٗا. .تُظًٝف ؿ٤ً تُّٔصوًذ

إُو٠ شطو٣ًٞ ٗٔوٞوغ ش٘دو ١ نه٤ون ُِص٘دو  ٣ٞٞوَ تلأؼوَ خفؽوْ ٓ٘ثُٝور   (Li et al., 2023)ًٔوث ٛوهكس نيتِور  

تُٔٞتٗا، خثػصدثيٙ أـه تُٔ ًٔتز تلأِثِو٤ر تُّٔوصمهٓر كو٢ شو٤و٤ْ ًلوثءذ تُٔوٞتٗا ٝتشموثو هوًتيتز ترِوصعٔثي كو٢ 

ُٞدن تُ٘ٔٞوغ ػ٠ِ خ٤ثٗثز ٤ٓ٘ثء ٤ٗ٘ـدٞ تُؼثُْ ٓوٖ ـ٤وط ـؽوْ  شٕٞٔثٕ، أـه أًدً تُٔٞتٗا ك٢–تُد٤٘ر تُصفص٤ر. ٝهه 

تُٔ٘ثُٝر. ٝتػصٔهز تُهيتِر ػ٠ِ ٜٓ٘ػ ٢ًٔ شف٢ِ٤ِ هثبْ ػ٠ِ شو٤٘ثز تُوىًثء تر٘وط٘ثػ٢، ـ٤وط ؼوًٟ تِوصمهتّ 

ت شٔعوَ تُؼٞتٓوَ تلأًعوً  (Grey Relational Analysis) تُصف٤َِ تُؼلابو٢ تًُٓثن١ ًً رلص٤ثي تظ٘و٢ ػٕوً ٓصـ٤و

ًٞوث خووثُصـ٤ًتز كوو٢ ـؽوْ تُٔ٘ثُٝوور. ٝخؼووه شفه ٣ووه ٛوىٙ تُٔصـ٤ووًتز، تِووصمُهٓس ًٔوهللاز كوو٢ ٗٔووٞوغ تُٕوودٌثز تيشدث

ُد٘ثء ٗٔوٞوغ ش٘دو ١ ٓصووهّ. ٝأاٜوًز تُ٘صوثبػ إٔ تُ٘ٔوٞوغ تُٔوصوًؾ  (BiLSTM) تُؼٙد٤ر تُؼ٤ٔور ظ٘ثب٤ر ترشؽثٙ

شلٞم ػ٠ِ ٗٔثوغ تُصؼِْ ت٢ُ٥ ٝتُٕدٌثز تُؼٙد٤ر تُصو٤ِه٣ر ٖٓ ـ٤ط تُههر تُص٘د ٣ر، ـ٤ط خِؾ ٓصِٟٞ ّٗودر تُمطوأ 

. ًٔث ًٕلس تُص٘د تز ػوٖ تشؽوثٙ شٙوثػه١ ِو٣ًغ كو٢ ـؽوْ تُٔ٘ثُٝور خث٤ُٔ٘وثء  2.95%ٗفٞ   (MAPE)ٔطِن تُ

، تلأًٓ تُى١ ٤ٕ٣ً إ٠ُ تُفثؼور إُو٠ شِٞو٤غ تُووهيتز تُصٕوـ٤ِ٤ر ٤ُِٔ٘وثء ُٔٞتًدور تُطِوح تُٔصٞهوغ. 2026ـص٠ ػثّ 
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ُٔؼصٔوهذ ػِو٠ تُوىًثء تر٘وط٘ثػ٢ كو٢ ٝخ٘ثءً ػ٠ِ ٛىٙ تُ٘صثبػ، أٝ٘س تُهيتِر خًٝٝيذ شد٘و٢ تُ٘ٔوثوغ تُص٘د ٣ور ت

تُصمطوو٤ٟ ترِووصًتش٤ؽ٢ ٣ٞٞووَ تلأؼووَ ُِٔووٞتٗا، خٔووث ٣ووهػْ هووًتيتز تُصِٞووغ ترِووصعٔثي١ ٣ٝؼووٌٍ إنتيذ تُطثهوور 

 .ترِص٤ؼثخ٤ر ُِٔفطثز

  (Weerasinghe et al., 2024)ٖٝٓ ٓ٘ظٞي أِٝغ ُصو٤٤ْ ًلوثءذ شٕوـ٤َ ٓفطوثز تُفث٣ٝوثز، ش٘ثُٝوس نيتِور 

إؼووًتء ًٓتؼؼوور ٜٓ٘ؽ٤وور ُصطد٤وووثز خفووٞض تُؼ٤ِٔووثز ٝشو٤٘ووثز تُووىًثء تر٘ووط٘ثػ٢  ٛووىت تُٜٔٞووٞع ٓووٖ لوولاٍ

تُّٔصمهٓر ك٢ شٕـ٤َ تُٔٞتٗا. ٝيًٍز تُهيتِر ػ٠ِ شف٤َِ تِصمهتّ ٗٔثوغ تُوصؼِْ ت٥ُو٢ تُٔمصِلور، خٔوث كو٢ وُوي 

شمطوو٤ٟ تُٕوودٌثز تُؼٙوود٤ر ٝتُمٞتي٤ٌٓووثز تُصطٞي٣وور، كوو٢ شفّوو٤ٖ ػووهن ٓووٖ تُؼ٤ِٔووثز تُصٕووـ٤ِ٤ر تلأِثِوو٤ر ٓعووَ 

تلأي٘لر، ٝؼهُٝر تُٔؼهتز، ٝشو٤َِ ٌٖٓ تٗصظثي تُّلٖ. ٝأاٜوًز ٗصوثبػ تًُٔتؼؼور إٔ نٓوػ تلأٗظٔور تُى٤ًور ٓوغ 

٣ّْٜ خٌَٕ ٓدثًٔ ك٢ شف٤ّٖ تاٗصثؼ٤ر تُصٕـ٤ِ٤ر ُٔفطثز تُفث٣ٝوثز ٝللوٛ  (TOS) أٗظٔر شٕـ٤َ تُٔفطثز 

ٝك٢ ِو٤ثم شٞا٤وق شفِو٤لاز  .أًعً نهر ٝكؼث٤ُر تُصٌث٤ُق تُصٕـ٤ِ٤ر، ًٔث ٣ؼٌٍ تُوهيذ ػ٠ِ تشمثو هًتيتز شٕـ٤ِ٤ر

إُو٠ تِصٌٕوثف نٝي   (Novaes Mathias et al., 2024)تُد٤ثٗثز تُصٕـ٤ِ٤ر ك٢ شف٤ّٖ تلأنتء، ٛوهكس نيتِور 

ػِّٞ تُد٤ثٗثز ٝتُصو٤٘ثز تُصف٤ِ٤ِر تُفه٣عر كو٢ شؼ٣ٍوٍ ًلوثءذ شٕوـ٤َ ٓفطوثز تُفث٣ٝوثز ٣ٌٝوثنذ هوهيشٜث تُص٘ثكّو٤ر، 

ٝتػصٔوهز تُهيتِور  .َ تُد٤ثٗثز تُصٕـ٤ِ٤ر تُلؼ٤ِر ُٔفطر ٛثًثشث تُه٤ُٝور ُِفث٣ٝوثز كو٢ ت٤ُثخوثٕٝوُي ٖٓ للاٍ شف٤ِ

، إُو٠ ؼثٗوح (RTG)ػ٠ِ ٓوٜ٘ػ ًٔو٢ شطد٤وو٢ تِوصمهّ تُد٤ثٗوثز تُصٕوـ٤ِ٤ر ت٤ٓٞ٤ُور ُٔؼوهتز تًُتكؼوثز تُٔطث٤ٞور 

ٞ ـًًور تُفث٣ٝوثز نتلوَ ِوثـثز شطد٤ن شو٤٘ثز شف٤َِ تُد٤ثٗثز ٝتُص٘و٤ح ػٖ تُد٤ثٗثز ٝٗٔثوغ تُٔفثًثذ ُلْٜ أٗٔوث

تُصم٣ٍٖ. ٝيًٍز تُهيتِر خٙٞيذ لث٘ر ػ٠ِ نػْ ػ٤ِٔر تشمثو تُوًتي تُٔصؼِور خصفه٣ه تُٔٞتهوغ تُٔعِو٠ ُصٌوه٣ُ 

ت ُصؼوهن تُؼٞتٓوَ تُٔو ظًذ ك٤ٜوث. ٝهوه أاٜوًز تُ٘صوثبػ إٔ  ًً تُفث٣ٝثز، ٢ٛٝ ٖٓ أًعً تُوًتيتز تُصٕـ٤ِ٤ر شؼو٤وهتً ٗظو

هثبٔر ػ٠ِ تُد٤ثٗثز، ٓهػٞٓر خ٘ٔثوغ تُٔفثًثذ، أِوْٜ خٕوٌَ ِٓفوٞا كو٢ شو٤ِوَ ػوهن  تػصٔثن تِصًتش٤ؽ٤ثز شٕـ٤ِ٤ر

ـًًثز تُٔ٘ثُٝور ٝإػوثنذ تُٔ٘ثُٝور ؿ٤وً تُٝوًٝي٣ر، تلأٓوً تُوى١ تٗؼٌوُ إ٣ؽثخ٤وًث ػِو٠ ًلوثءذ تُؼ٤ِٔوثز تُصٕوـ٤ِ٤ر 

٣ٔعوَ أنتذ كؼثُور ُوهػْ ٣ٌٝثنذ تُطثهر تاٗصثؼ٤ر ُِٔفطر. ٝأًهز تُهيتِور إٔ شٞا٤وق شفِو٤لاز تُد٤ثٗوثز تُصٕوـ٤ِ٤ر 

 .تُصمط٤ٟ تُصٕـ٢ِ٤ تُى٢ً ٝشو٤َِ تُٜهي ٝشف٤ّٖ ت٤ُّثِثز تُصٕـ٤ِ٤ر ك٢ ٓفطثز تُفث٣ٝثز تُفه٣عر

إ٠ُ شف٤َِ تُؼٞتَٓ تُٔ ظًذ ك٢ ٌٖٓ خوثء تُفث٣ٝثز نتلوَ ت٤ُٔ٘وثء   (Chhetri et al., 2025)ًٔث ٛهكس نيتِر 

Container Dwell Time – CDT)   ،ٝوُي ٖٓ للاٍ شٞا٤ق شو٤٘ثز تُصؼِْ ت٢ُ٥ خٜوهف ك٢ ٤ٓ٘ثء ٓٞٓدثِث

شف٤ّٖ تٌُلثءذ تُصٕـ٤ِ٤ر ٝنػْ تشمثو تُوًتي ترِصًتش٤ؽ٢. ٝتػصٔهز تُهيتِر ػ٠ِ ٜٓ٘ػ ًٔو٢ شطد٤وو٢ هوثبْ ػِو٠ 

شف٤َِ خ٤ثٗثز كؼ٤ِر آ٤ٗر ُفًًر تُفث٣ٝثز نتلَ ت٤ُٔ٘ثء، ـ٤ط ؼًٟ تلصدثي ٓؽٔٞػر ٖٓ ٗٔثوغ تُصؼِْ ت٥ُو٢، ٓوٖ 

ثز تُؼٙد٤ر تر٘ط٘ثػ٤ر، ٝتُـثخثز تُؼٕٞتب٤ر، ٝأٔؽثي تُوًتي. ٝأاًٜز تُ٘صثبػ ٝؼوٞن شدوث٣ٖ ٌٓ٘و٢ خ٤ٜ٘ث تُٕدٌ

ٝتٜؿ ك٢ ٌٖٓ خوثء تُفث٣ٝثز، ِٞتء ػ٠ِ ّٓصٟٞ أ٣ثّ تلأِدٞع أٝ كصًتز تُّ٘ر، ـ٤ط ِؽِس أػ٠ِ تُو٤ْ لولاٍ 

ثز تُؼٙوود٤ر ٝتُـثخووثز كصووًتز خؼووه تُظٜووً ٝلوولاٍ ٔوو١ًٜ ٗووٞكٔدً ٝن٣ّوؤدً. ٝػِوو٠ تُووًؿْ ٓووٖ إٔ ٗٔووثوغ تُٕوودٌ

ت ُٔوث ٣وٞكًٙ ٓوٖ  ًً تُؼٕٞتب٤ر أاًٜز أنتءً ش٘د ٣وًث أػِو٠ ٓوٖ ـ٤وط تُههور، كووه شوْ تػصٔوثن ٗٔوٞوغ ٔوؽًذ تُووًتي ٗظو

ت كو٢ ٌٓوٖ خووثء  ًً ُِٜٞر ك٢ تُصل٤ًّ ٝٔلثك٤ر شف٤ِ٤ِر. ًٔوث ًٕولس تُ٘صوثبػ إٔ ٗٔوٟ تُ٘ووَ ٣ٔعوَ تُؼثٓوَ تلأًعوً شوأظ٤

ُٕثـ٘ثز خٍٖٓ خوثء أٍٞٞ ٓوثيٗر خثُ٘وَ خثٌُّي تُفه٣ه٣ر، إ٠ُ ؼثٗح شأظ٤ًتز تُفث٣ٝثز، إو ٣ًشدٟ تُ٘وَ تُد١ً خث

٤ٌ٘ٓر ٌٝٓث٤ٗر ألًٟ ًٓشدطر خٔٞتهوغ ٓؼ٤٘ور نتلوَ ت٤ُٔ٘وثء ٝأ٣وثّ ٓفوهنذ ٓوٖ تلأِودٞع. ٝخ٘وثءً ػِو٠ ٛوىٙ تُ٘صوثبػ، 

ذ شووهكوثز أٝ٘ووس تُهيتِوور خٝووًٝيذ شٞا٤ووق ٗٔووثوغ تُووصؼِْ ت٥ُوو٢ تُٔؼصٔووهذ ػِوو٠ تُد٤ثٗووثز ت٤ٗ٥وور ُصفّوو٤ٖ إنتي

تُفث٣ٝثز ٝشو٤َِ ٌٖٓ خوثبٜث نتلَ ت٤ُٔ٘ثء، خٔث ٣هػْ تُصمط٤ٟ تُصٕـ٢ِ٤ ٝترِصًتش٤ؽ٢ ُِٔٞتٗا، لث٘ر ك٢ تُهٍٝ 
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ت، ٛوهكس نيتِور   .تُ٘ث٤ٓور ًً إُو٠ شو٤و٤ْ ًلوثءذ شٕوـ٤َ ٓفطوثز تُفث٣ٝوثز ٓوٖ   (Shiraishi et al., 2025)ٝأل٤و

تُفث٣ٝثز ك٢ ػهن ٓوٖ تُٔفطوثز ت٤ُثخث٤ٗور، خثػصدوثي ٛوىٙ للاٍ شف٤َِ شؽ٣ًد٢ لأٌٓ٘ر نٝيتٕ تُّلٖ ٝتُٕثـ٘ثز ٝ

تُٔ ًٔتز ٖٓ أْٛ تُٔوث٤٣ُ تُّٔصمهٓر ك٢ شو٤٤ْ تلأنتء تُصٕـ٢ِ٤ ُِٔٞتٗا. ٝهه تػصٔهز تُهيتِر ػ٠ِ ٜٓ٘ػ ًٔو٢ 

شطد٤و٢ هثبْ ػ٠ِ نٓػ هٞتػه خ٤ثٗثز ٓصؼهنذ ِٔٔس ِوؽلاز ٕٓوـ٢ِ تُٔفطوثز، ٝخ٤ثٗوثز ـًًور تُّولٖ، ٝخ٤ثٗوثز 

ٞ تُٔلاـ٤ر، خٜهف شف٤َِ أٗٔثٞ يِٞ تُّلٖ ٍٝٝ٘ٞ تُٕثـ٘ثز ٌٖٝٓ نٝيتٜٗث، إٜثكر إ٠ُ نٝيذ لهٓثز تُمطٞ

ـًًوور تُفث٣ٝووثز ٌٝٓووٖ خوثبٜووث نتلووَ تُٔفطوور. ٝأاٜووًز تُ٘صووثبػ ٝؼووٞن أٗٔووثٞ ٤ٌ٘ٓوور ٝتٜووفر كوو٢ تُؼ٤ِٔووثز 

ٖ، ٝٗووٞع تُصٕووـ٤ِ٤ر، ٓووغ كووًٝم ِٓفٞاوور خوو٤ٖ ـث٣ٝووثز ترِووص٤ًتن ٝتُصٙووه٣ً. ًٔووث خ٤٘ووس إٔ ػووهن ٣ٌووثيتز تُّوول

تُفث٣ٝثز، ٝشٞه٤س تُؼ٤ِٔثز للاٍ ت٤ُّٞ شٔعَ ػٞتٓوَ يب٤ّور شو ظً كو٢ ّٓوص٣ٞثز تٌُلوثءذ تُصٕوـ٤ِ٤ر. ٝأٜٝوفس 

شف٤ِلاز ترٗفهتي إٔ أٌٓ٘ر تُهٝيتٕ شصوأظً خهيؼور أًدوً خثُؼٞتٓوَ تُصو٢ شووغ ٜؤٖ ٗطوثم ِو٤طًذ إنتيذ تُٔفطور 

٘و٢ أٗظٔور ؼهُٝور ن٣٘ث٤ٌ٤ٓور ٓهػٞٓور خثًُهٔ٘ور، ٓوثيٗر خثُؼٞتَٓ تُمثيؼ٤ر. ٝك٢ ٜٞء وُي، أٝ٘س تُهيتِر خصد

ٝشؼ٣ٍٍ شٞـ٤ه تاؼًتءتز تُصٕـ٤ِ٤ر ٝشف٤ّٖ تِوصـلاٍ تُد٤٘ور تُصفص٤ور ُِٔوٞتٗا، خٔوث ٣وهػْ ؼٜوٞن تُصفوٍٞ تًُهٔو٢ 

٣ًٝكووغ ًلووثءذ شٕووـ٤َ ٓفطووثز تُفث٣ٝووثز ٣ٝووٍٝن ٘ووثٗؼ٢ تُوووًتي خإئووثنتز هثبٔوور ػِوو٠ تلأنُوور ُصفّوو٤ٖ تلأنتء 

 .ت٤ُٔ٘ثب٢

 جؾض١خ:اٌفغٛح اٌأ. 

ػ٠ِ تًُؿْ ٖٓ شٍت٣ه ترٛصٔوثّ كو٢ تلأنخ٤وثز تُفه٣عور خهيتِور ًلوثءذ شٕوـ٤َ ٓفطوثز تُفث٣ٝوثز خثِوصمهتّ شو٤٘وثز 

تُصف٤َِ ت٢ٌُٔ ٝتُىًثء تر٘ط٘ثػ٢، كإٕ ٓؼظْ تُهيتِثز تُّثخور يًوٍز ػِو٠ شطو٣ًٞ ٗٔوثوغ ش٘د ٣ور أٝ شف٤ِ٤ِور 

ٓعووَ تُص٘دوو  خإٗصثؼ٤وور تًُتكؼووثز، أٝ ـؽووْ ٓ٘ثُٝوور  ُٔؼثُؽوور ؼٞتٗووح ٓفووهنذ ٓووٖ تُؼ٤ِٔووثز تُصٕووـ٤ِ٤ر كوو٢ تُٔووٞتٗا،

تُفث٣ٝثز، أٝ ؼهُٝر تُٔؼهتز، أٝ شو٤َِ ٌٖٓ تٗصظثي تُّلٖ. ًٔث يًٍز تُؼه٣ه ٖٓ تُهيتِثز ػ٠ِ شطد٤ون شو٤٘وثز 

تُصؼِْ ت٢ُ٥ ٝتُ٘ٔوثوغ تُص٘د ٣ور كو٢ ٓوٞتٗا ًدوًٟ أٝ كو٢ خ٤ةوثز شٕوـ٤ِ٤ر ٓصوهٓور شؼصٔوه ػِو٠ ّٓوص٣ٞثز ػث٤ُور ٓوٖ 

فوٍٞ تًُهٔو٢. ٝػِو٠ تُوًؿْ ٓوٖ أ٤ٔٛور ٛوىٙ تُهيتِوثز كو٢ شطو٣ًٞ تُٔؼًكور تُؼ٤ِٔور كو٢ ٓؽوثٍ إنتيذ تلأشٔصور ٝتُص

  (TOS)تُٔٞتٗا، إر أٜٗث ُْ شص٘ثٍٝ خٙٞيذ ًثك٤ر شف٤ِوَ تُؼلاهور تُٔصٌثِٓور خو٤ٖ شطد٤ون أٗظٔور شٕوـ٤َ تُٔفطوثز

 .ش٘د ٣ر ٓصوهٓرٝٓؽٔٞػر ٝتِؼر ٖٓ ٓ ًٔتز تلأنتء تُصٕـ٤ِ٤ر ُٔفطثز تُفث٣ٝثز خثِصمهتّ ٗٔثوغ 

ًٔووث ٣لاـووظ إٔ تلأنخ٤ووثز تُفث٤ُوور شلصوووً إُوو٠ نيتِووثز شطد٤و٤وور شًًووٍ ػِوو٠ تُٔووٞتٗا كوو٢ تُووهٍٝ تُ٘ث٤ٓوور، ٝخمث٘وور 

تُٔٞتٗا تُٞتهؼر ك٢ ٓ٘طور تُدفً تُؼًخ٢ ٝتُدفً تلأـًٔ، ـ٤ط شمصِق تُظًٝف تُصٕـ٤ِ٤ر ٝترهصٙثن٣ر ػوٖ شِوي 

ٍتٍ تُهيتِووثز تُصوو٢ شص٘ووثٍٝ ٓفطوور ـث٣ٝووثز ٤ٓ٘ووثء ػووهٕ تُٔٞؼووٞنذ كوو٢ تُٔووٞتٗا تُٔصوهٓوور. ٝخٕووٌَ لووثٖ، ر شوو

ٓفوهٝنذ ُِـث٣وور، ِوٞتء ٓووٖ ـ٤وط شف٤ِووَ ٓ ٔووًتز تلأنتء تُصٕوـ٤ِ٤ر أٝ تِووصمهتّ شو٤٘وثز تُووصؼِْ ت٥ُو٢ ُد٘ووثء ٗٔووثوغ 

ش٘د ٣ر اٗصثؼ٤ر تُٔفطر. ًىُي كإٕ ٓؼظْ تُهيتِثز تُّوثخور ش٘ثُٝوس ٓ ٔوًتً شٕوـ٤ِ٤ثً ٝتـوهتً أٝ ػوهنتً ٓفوهٝنتً ٓوٖ 

ًٔتز، ك٢ ـ٤ٖ إٔ كْٜ تلأنتء تُصٕـ٢ِ٤ ُِٔٞتٗا ٣صطِح شف٤ِلاً ٓصٌثٓلاً ُٔؽٔٞػر ٓوٖ تُٔ ٔوًتز تُِٞؼّوص٤ر تُٔ 

تًُٔشدطر خثاٗصثؼ٤ر ٝتٌُلثءذ تُصٕـ٤ِ٤ر. ٖٝٓ ٛ٘ث شظًٜ كؽٞذ خفع٤ر شصٔعَ ك٢ تُفثؼور إُو٠ شطو٣ًٞ ٗٔوٞوغ ش٘دو ١ 

ُؼٞتٓوَ ت٤ٍُ٘ٓور ٝتُِٔٞو٤ٔر ٝشطد٤ون ٗظوثّ شٕوـ٤َ ٓصٌثَٓ ٣ؼصٔوه ػِو٠ شو٤٘وثز تُوصؼِْ ت٥ُو٢ ُصف٤ِوَ تُؼلاهور خو٤ٖ ت

 .ٝخ٤ٖ ٓ ًٔتز تلأنتء تُصٕـ٤ِ٤ر تُٔمصِلر ُٔفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ(TOS) تُٔفطثز 
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 الإػبفخ اٌؼ١ٍّخ:ة. 

شّؼ٠ تُهيتِر تُفث٤ُر إ٠ُ ٓؼثُؽر ٛىٙ تُلؽٞذ تُدفع٤ور ٓوٖ لولاٍ شووه٣ْ إٞوثي شف٤ِِو٢ ٝشطد٤وو٢ ٣ؼصٔوه ػِو٠ آرز 

ُد٘ثء ٗٔٞوغ ش٘د ١ اٗصثؼ٤ر ٓفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ ٝشف٤َِ ِِٞى ٓؽٔٞػر ٓوٖ  (SVM) رتُٔصؽٜثز تُهتػٔ

ٓ ًٔتز تلأنتء تُصٕـ٤ِ٤ر تًُٔشدطر خؼَٔ تُٔفطور. ٝشصٔعوَ تاٜوثكر تُؼ٤ِٔور ُِهيتِور كو٢ شٞا٤وق شو٤٘وثز تُوصؼِْ 

ٜٔور، تلأٓوً تُوى١ ٣ّوْٜ كو٢ ت٢ُ٥ ك٢ شف٤َِ خ٤ثٗثز شٕـ٤ِ٤ر كؼ٤ِر ُٔفطر ـث٣ٝوثز كو٢ أـوه تُٔوٞتٗا تاه٤ٔ٤ِور تُٔ

ش٤ِٞغ ٗطثم شطد٤ن ٛىٙ تُصو٤٘ثز ك٢ ٓؽثٍ إنتيذ تُٔٞتٗا ٝتُمهٓثز تُِٞؼّص٤ر. ًٔث شوهّ تُهيتِر ٗٔٞوؼثً شف٤ِ٤ِثً 

٣هٓػ خ٤ٖ شف٤َِ تُٔ ًٔتز تُصٕـ٤ِ٤ر ٝتُص٘د  خثلأنتء تُّٔصود٢ِ ُِٔفطر، ٓٔث ٣ص٤ؿ كٜٔوثً أًعوً ٔؤٞرً ُوه٣٘ث٤ٌ٤ٓثز 

ًوىُي شّوْٜ تُهيتِور كو٢ شطو٣ًٞ ٜٓ٘ؽ٤ور شف٤ِ٤ِور ٣ٌٔوٖ شطد٤وٜوث كو٢ ٓوٞتٗا  .طثز تُفث٣ٝثزتلأنتء تُصٕـ٢ِ٤ ُٔف

ألًٟ وتز اًٝف شٕـ٤ِ٤ر ٕٓثخٜر، ًٔث شٞكً ٗصثبؽٜث إٞثيتً ػ٤ِٔثً ُهػْ تِوصمهتّ تُ٘ٔوثوغ تُص٘د ٣ور تُوثبٔور ػِو٠ 

لأ٤ٔٛور تُّ٘ود٤ر ُِٔصـ٤وًتز تُىًثء تر٘ط٘ثػ٢ ك٢ تُصمط٤ٟ تُصٕـ٢ِ٤ ٝترِصًتش٤ؽ٢ ُِٔٞتٗا. ٖٝٓ للاٍ شف٤َِ ت

تُٔ ظًذ ك٢ تلأنتء، شوهّ تُهيتِر أ٣ٝثً إِٜثٓثً ػ٤ِٔثً ك٢ كْٜ تُؼٞتَٓ تلأًعً شأظ٤ًتً ك٢ إٗصثؼ٤ر ٓفطثز تُفث٣ٝثز، 

 .تلأًٓ تُى١ ٣ّثػه ك٢ شط٣ًٞ ٗٔثوغ أًعً نهر ُصف٤َِ ٝشف٤ّٖ تلأنتء تُِٞؼّص٢ ك٢ هطثع تُٔٞتٗا

 ِشىٍخ اٌجؾش:. 3

ثز أـه تٌُٔٞٗثز تلأِث٤ِر ك٢ ٓ٘ظٞٓر تُ٘وَ تُدف١ً ِٝلاَِ تآهتن تُؼث٤ُٔور، ـ٤وط شِؼوح شؼُه ٓفطثز تُفث٣ٝ

نٝيًت ٓفٞي٣ثً ك٢ ش٤َّٜ ـًًور تُصؽوثيذ تُه٤ُٝور ٝشؼ٣ٍوٍ ًلوثءذ تُموهٓثز تُِٞؼّوص٤ر. ٝٓوغ تُصِٞوغ تُّٔوصًٔ كو٢ 

ثز ٓصٍت٣هذ شصؼِن خٝوًٝيذ أـؽثّ تُصؽثيذ تُدف٣ًر ٝشٍت٣ه ـًًر تُفث٣ٝثز ػث٤ُٔثً، أ٘دفس تُٔٞتٗا شٞتؼٚ شفه٣

شف٤ّٖ ًلثءذ تُؼ٤ِٔثز تُصٕـ٤ِ٤ر ٝشؼظ٤ْ إٗصثؼ٤ر تُٔفطثز، خٔوث ٣ٝؤٖ شو٤ِوَ ٌٓوٖ تُٔ٘ثُٝور، ٝشفّو٤ٖ تِوصـلاٍ 

). ٝكو٢ ٛوىت تُّو٤ثم، شٔعوَ تُووهيذ ػِو٠ ٕٕٗٓ(ٗد٤َ ػ٤لوثٕ ٝتلوًٕٝ، تُٔٞتين، ٝشؼ٣ٍٍ تُوهيذ تُص٘ثك٤ّر ُِٔٞتٗا

٤ِ٤ر أـه تلأنٝتز تُٜٔٔور تُصو٢ شّوثػه إنتيتز تُٔوٞتٗا ػِو٠ تُصمطو٤ٟ تُلؼوّثٍ تُص٘د  تُهه٤ن خٔ ًٔتز تلأنتء تُصٕـ

 .ُِٔٞتين ٝشف٤ّٖ تشمثو تُوًتيتز تُصٕـ٤ِ٤ر ٝترِصًتش٤ؽ٤ر

 ٝيؿووْ تُصطووٞيتز تُصٌُ٘ٞٞؼ٤وور تُصوو٢ ٔووٜهٛث هطووثع تُٔووٞتٗا، خٔووث كوو٢ وُووي شطد٤وون أٗظٔوور شٕووـ٤َ تُٔفطووثز

 (Terminal Operating Systems – TOS) ٍٞٗفوٞ تًُهٔ٘ور كو٢ إنتيذ تُؼ٤ِٔوثز تُِٞؼّوص٤ر، إر إٔ ٝتُصفو

تُؼه٣ه ٖٓ ٓفطثز تُفث٣ٝثز ك٢ تُهٍٝ تُ٘ث٤ٓر ٓوث ٌتُوس شٞتؼوٚ شفوه٣ثز كو٢ تِوصعٔثي تُد٤ثٗوثز تُصٕوـ٤ِ٤ر تُٔصثـور 

خٙٞيذ كؼثُر ُهػْ تُصمط٤ٟ تُّٔصود٢ِ ٝشف٤ّٖ تلأنتء تُصٕـ٢ِ٤. ًٔث إٔ تِصمهتّ تُ٘ٔثوغ تُص٘د ٣ور تُٔؼصٔوهذ ػِو٠ 

٤ثز تُصؼِْ ت٢ُ٥ ك٢ شف٤َِ تلأنتء تُصٕـ٢ِ٤ ُِٔٞتٗا ٓث ٌتٍ ٓفوهٝنتً ّٗود٤ثً، لث٘ور كو٢ تُٔوٞتٗا تاه٤ٔ٤ِور تُصو٢ شو٘

 .شلصوً إ٠ُ نيتِثز شطد٤و٤ر شؼصٔه ػ٠ِ خ٤ثٗثز شٕـ٤ِ٤ر كؼ٤ِر

ٕ أـه تًُٔتًوٍ تُِٞؼّوص٤ر تُٜٔٔور كو٢ تُٔ٘طوور، إر أ (ACT) ٝك٢ ٛىت تاٞثي، شٔعَ ٓفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ

ث أػٔن ُِؼٞتَٓ تُٔ ظًذ ك٢ إٗصثؼ٤صٜث تُصٕـ٤ِ٤ر، ٝشف٤َِ ِِٞى ٓ ٔوًتز تلأنتء  ًٔ شف٤ّٖ ًلثءذ شٕـ٤ِٜث ٣صطِح كٜ

تُٔمصِلر ػدً تٍُٖٓ، إٜثكر إ٠ُ شو٤٤ْ أظً شطد٤ن ٗظثّ شٕـ٤َ تُٔفطوثز ػِو٠ ّٓوصٟٞ تلأنتء. ٝػِو٠ تُوًؿْ ٓوٖ 

ٜ٘ث كو٢ خ٘وثء ٗٔوثوغ ش٘د ٣ور شوهػْ تشموثو تُووًتي ٓوث شوٍتٍ شٞكً خ٤ثٗثز شٕـ٤ِ٤ر شثي٣م٤ر ُِٔفطر، إر إٔ ترِصلثنذ ٓ

 .ٓفهٝنذ
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 أ١ّ٘خ اٌجؾش:. 4

 الأ١ّ٘خ اٌؼ١ٍّخ:أ. 

ش٘دغ تلأ٤ٔٛر تُؼ٤ِٔر ُٜىٙ تُهيتِر ٖٓ ًٜٞٗث شّوْٜ كو٢ إظوًتء تلأنخ٤وثز تُؼ٤ِٔور كو٢ ٓؽوثٍ إنتيذ ٝشٕوـ٤َ تُٔوٞتٗا 

، كو٢ (SVM)مث٘ور آرز تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور ٝتُِٞؼّص٤ثز تُدف٣ًر ٖٓ للاٍ شٞا٤ق شو٤٘ثز تُوصؼِْ ت٥ُو٢، ٝخ

شف٤َِ ٓ ًٔتز تلأنتء تُصٕـ٤ِ٤ر ُٔفطثز تُفث٣ٝثز ٝخ٘ثء ٗٔثوغ ش٘د ٣ر اٗصثؼ٤صٜث. ٝشووهّ تُهيتِور إٞوثيًت شف٤ِ٤ِوًث 

٣ؽٔغ خ٤ٖ تلأِث٤ُح ت٤ٌُٔر تُفه٣عر ٝشف٤َِ تُٔ ًٔتز تُصٕـ٤ِ٤ر كو٢ خ٤ةور تُٔوٞتٗا، تلأٓوً تُوى١ ٣ِٞوغ ٓوٖ ٗطوثم 

ثز تُىًثء تر٘ط٘ثػ٢ ك٢ تُهيتِثز تُِٞؼّص٤ر ٝت٤ُٔ٘ثب٤ر. ًٔث شّْٜ تُهيتِر ك٢ ِوه كؽوٞذ ٓؼًك٤ور تِصمهتّ شو٤٘

ك٢ تلأنخ٤ثز تُؼًخ٤ر تُٔصؼِور خصطد٤ن ٗٔوثوغ تُوصؼِْ ت٥ُو٢ كو٢ شف٤ِوَ أنتء ٓفطوثز تُفث٣ٝوثز، لث٘ور كو٢ ٓوٞتٗا 

٤ِر كؼ٤ِر ُٔفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ. تُهٍٝ تُ٘ث٤ٓر، ٝوُي ٖٓ للاٍ شوه٣ْ ٗٔٞوغ شطد٤و٢ ٣ؼصٔه ػ٠ِ خ٤ثٗثز شٕـ٤

ًِث ػ٤ِٔوًث ٣ٌٔوٖ إٔ شّوص٘ه إ٤ُوٚ تُهيتِوثز تُّٔوصود٤ِر كو٢ شطو٣ًٞ ٗٔوثوغ ش٘د ٣ور  إٜثكر إ٠ُ وُي، شٞكً تُهيتِر أِث

ث ُصف٤َِ ن٣٘ث٤ٌ٤ٓثز تلأنتء تُصٕـ٢ِ٤ ُِٔٞتٗا ًٓ  .أًعً شوه

 الأ١ّ٘خ اٌزطج١م١خ:ة. 

ٔوٞوغ ش٘دو ١ ٣ٌٔوٖ إٔ ٣ّوْٜ كو٢ نػوْ تشموثو تُووًتي كو٢ إنتيذ ٓفطور شصٔعَ تلأ٤ٔٛر تُصطد٤و٤ر ُِهيتِر ك٢ شوه٣ْ ٗ

ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ ٖٓ للاٍ شف٤ِوَ تُؼٞتٓوَ تُٔو ظًذ كو٢ تاٗصثؼ٤ور تُصٕوـ٤ِ٤ر ٝشٞهوغ تشؽثٛوثز ٓ ٔوًتز تلأنتء 

تُٔمصِلوور. إو ٣ٌٔووٖ ترِووصلثنذ ٓووٖ ٗصووثبػ تُ٘ٔووٞوغ كوو٢ شفّوو٤ٖ تُصمطوو٤ٟ تُصٕووـ٢ِ٤ ُِٔفطوور، ٝشؼ٣ٍووٍ ًلووثءذ إنتيذ 

ٔووٞتين تُدٕوو٣ًر ٝتُٔؼووهتز، ٝشفّوو٤ٖ ؼهُٝوور تُؼ٤ِٔووثز ت٤ُٔ٘ثب٤وور خٔووث ٣صٞتكوون ٓووغ تُصوِدووثز تُِٔٞوو٤ٔر كوو٢ ـًًوور تُ

ٌّوٖ  ت كو٢ أنتء تُٔفطور، ٓٔوث ٣ٔ ًً تُصؽثيذ تُدف٣ًر. ًٔث شّوثػه تُ٘صوثبػ كو٢ شفه٣وه تُٔ ٔوًتز تُصٕوـ٤ِ٤ر تلأًعوً شوأظ٤

ٖٝٓ ٗثـ٤ور ألوًٟ، ٣ٌٔوٖ إٔ شّوْٜ تُهيتِور كو٢  تانتيذ ٖٓ شٞؼ٤ٚ ؼٜٞن تُصط٣ًٞ ٗفٞ تُٔؽثرز وتز تلأ٣ُٞٝر.

ٝشو٤٘وثز تُصف٤ِوَ  (TOS) نػْ ؼٜٞن تُصفٍٞ تًُه٢ٔ ك٢ تُٔٞتٗا ٖٓ للاٍ إخوًتٌ نٝي أٗظٔور شٕوـ٤َ تُٔفطوثز

تُص٘د ١ ك٢ شف٤ّٖ تٌُلوثءذ تُصٕوـ٤ِ٤ر ٝشو٤ِوَ ترلص٘ثهوثز تُصٕوـ٤ِ٤ر، خٔوث ٣ؼوٌٍ تُووهيذ تُص٘ثكّو٤ر ُٔفطور ـث٣ٝوثز 

 .تُٔٞتٗا تاه٤ٔ٤ِر ٝتُه٤ُٝر ٤ٓ٘ثء ػهٕ ٜٖٔ ٔدٌر

 أ٘ذاف اٌجؾش:. 5

خثرػصٔوثن ػِو٠ شو٤٘ور آرز  (ACT) ٣ٜهف تُدفط إ٠ُ شط٣ًٞ ٗٔٞوغ ش٘د ١ اٗصثؼ٤ر ٓفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػوهٕ

، ٝوُي ُصف٤َِ ِِٞى ٓ ًٔتز تلأنتء تُصٕـ٤ِ٤ر (Support Vector Machines – SVM)تُٔصؽٜثز تُهتػٔر 

ُّٔووصود٤ِر كوو٢ ٜووٞء تُؼٞتٓووَ ت٤ٍُ٘ٓوور ٝتُِٔٞوو٤ٔر ٝشطد٤وون ٗظووثّ شٕووـ٤َ تُٔفطووثز ُِٔفطوور ٝشوووه٣ً تشؽثٛثشٜووث ت

(TOS) َخٔووث ٣ّووْٜ كوو٢ نػووْ ػ٤ِٔووثز تُصمطوو٤ٟ تُصٕووـ٢ِ٤ ٝترِووصًتش٤ؽ٢ ٝشؼ٣ٍووٍ ًلووثءذ إنتيذ تُٔووٞتين نتلوو ،

  .تُٔفطر

 :٣ٝ٘دعن ػٖ تُٜهف تًُب٤ُ ٓؽٔٞػر ٖٓ تلأٛهتف تُلًػ٤ر شصٔعَ ك٤ٔث ٢ِ٣

ُصووه٣ً إٗصثؼ٤ور ٓفطور ـث٣ٝوثز ٤ٓ٘وثء ػوهٕ  (SVM) مهتّ آرز تُٔصؽٜوثز تُهتػٔورخ٘ثء ٗٔٞوغ ش٘دو ١ خثِوص )ٔ

ٝشف٤َِ ِِٞى تُٔ ًٔتز تُصٕـ٤ِ٤ر تًُب٤ّر ػدوً تُوٍٖٓ، خٔوث ٣ٕؤَ ػوهن تُفث٣ٝوثز تُٔؼثُؽور، ٝػوهن تُّولٖ 

تٍُتبوًذ، ٝإٗصثؼ٤ور تلأي٘ولر، ٝٓؼوهٍ إٔوـثٍ تلأي٘ولر، ٝٝهوس نٝيتٕ تُّولٖ، ٝٝهوس تُصمِو٤ٗ تُؽًًٔو٢، 

 .تُؼٔلاء، ٝشٌِلر ٓ٘ثُٝر تُفث٣ٝثزٝيٜث 
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شفه٣ووه تُٔصـ٤ووًتز تُصٕووـ٤ِ٤ر تلأًعووً شووأظ٤ًتً كوو٢ أنتء ٓفطوور تُفث٣ٝووثز ٓووٖ لوولاٍ شف٤ِووَ تلأ٤ٔٛوور تُّ٘وود٤ر  )ٕ

 .ُِٔصـ٤ًتز تُّٔصوِر نتلَ تُ٘ٔٞوغ تُص٘د ١

تي ك٢ إنتيذ شوه٣ْ ٓؽٔٞػر ٖٓ تُص٤٘ٞثز تُصطد٤و٤ر تُّٔص٘هذ إ٠ُ ٗصثبػ تُ٘ٔٞوغ تُص٘د ١ خٜهف نػْ تشمثو تُوً )ٖ

ٓفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػوهٕ، ٝشفّو٤ٖ ًلوثءذ تُصمطو٤ٟ تُصٕوـ٢ِ٤، ٝشؼ٣ٍوٍ تُووهيذ ػِو٠ تُص٘دو  خوثُصـ٤ًتز كو٢ 

 .تلأنتء تُِٞؼّص٢ ُِٔفطر

 ِٕٙغ١خ اٌجؾش:. 6

خٞ٘ولٜث  (Support Vector Machines – SVM) تػصٔهز تُهيتِر تُفث٤ُور ػِو٠ آرز تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور

٢ تأوًتك٢ تُووثنيذ ػِو٠ ٗٔىؼور تُؼلاهوثز ؿ٤وً تُمط٤ور تُٔؼووهذ خو٤ٖ تُٔصـ٤وًتز، ٝوُوي إـهٟ شو٤٘ثز تُصؼِْ ت٥ُ

تػصٔثنتً ػ٠ِ شف٤َِ تُٔ ًٔتز تُصٕوـ٤ِ٤ر.  (ACT) خٜهف خ٘ثء ٗٔٞوغ ش٘د ١ اٗصثؼ٤ر ٓفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ

ثٓٓ ٌٓٔوٖ، خٔوث ٣ٝؤٖ ٝشّص٘ه ٛىٙ تُصو٤٘ر إ٠ُ إ٣ؽثن تُّٔصٟٞ تُلثبن تلأٓعَ تُوى١ ٣لٙوَ خو٤ٖ تُد٤ثٗوثز خوأًدً ٛو

ههيذ ػث٤ُور ػِو٠ تُصؼٔو٤ْ ػ٘وه تُصؼثٓوَ ٓوغ تُد٤ثٗوثز ؿ٤وً تًُٔب٤ور. ٝكو٢ إٞوثي شطد٤وٜوث ػِو٠ ٕٓوٌلاز ترٗفوهتي، 

، ـ٤وط شّوؼ٠ إُو٠ شووه٣ً نتُور ش٘د ٣ور شفوون (SVR)شؼًُف ٛىٙ تُصو٤٘ور خثِوْ آرز تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور ُلاٗفوهتي 

ػ٠ِ خّثٞر تُ٘ٔٞوغ ٝشو٤َِ تـصٔثرز تُصؽثٌٝ ك٢ تُوصؼِْ. ٝهوه شوْ  أكَٝ شٞتكن ٌٖٓٔ ٓغ تُو٤ْ تُلؼ٤ِر ٓغ تُفلثا

ت ُوهيشٜث ػ٠ِ تُصؼثَٓ ٓغ تُد٤ثٗثز ٓفهٝنذ تُفؽْ ّٗود٤ثً، ٝكؼث٤ُصٜوث كو٢ شف٤ِوَ تُد٤ثٗوثز  ًً تلص٤ثي ٛىٙ تُٜٔ٘ؽ٤ر ٗظ

ُٔمصِلور تُصو٢ شو ظً ػث٤ُر تلأخؼثن، إٜثكر إ٠ُ ههيشٜث ػ٠ِ تُصوثٞ تُؼلاهثز ؿ٤ً تُمط٤ر خ٤ٖ تُٔصـ٤ًتز تُصٕوـ٤ِ٤ر ت

 .ك٢ أنتء ٓفطثز تُفث٣ٝثز

ٓوٖ  Rٝك٢ ٜٞء وُي، شْ شطد٤ون ٗٔوٞوغ آرز تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور ُلاٗفوهتي خثِوصمهتّ خ٤ةور تُصف٤ِوَ تاـٙوثب٢ 

، ـ٤ط شْ خ٘ثء ٗٔثوغ ش٘د ٣ر ُؼهن ٖٓ ٓ ٔوًتز تلأنتء تُصٕوـ٤ِ٤ر ُٔفطور تُفث٣ٝوثز. ٝتػصٔوه e1071للاٍ ـٍٓر 

تُٔصـ٤ًتز تُّٔصوِر تًُٔشدطر خثُد٤٘ور ت٤ٍُ٘ٓور ُِد٤ثٗوثز، ٔؤِس تُٔ ٔوً تٍُٓ٘و٢ تُوى١ تُ٘ٔٞوغ ػ٠ِ ٓؽٔٞػر ٖٓ 

٣ؼٌُ تُصَِّّ ت٢ٍُ٘ٓ ُِٔلاـظثز، ٝتُٔصـ٤ً ت٢ُِٔٞٔ تُى١ ٤ٔ٣ٍ خ٤ٖ تُ٘ٙق تلأٍٝ ٝتُعث٢ٗ ٖٓ تُّو٘ر، إٜوثكر 

 نتُور تُ٘وٞتذ تُٕوؼثػ٤ر. ًٔث شوْ تلص٤وثي  TOSإ٠ُ ٓصـ٤ً ٣ٔعَ كصًذ ٓث هدَ ٝٓث خؼه شطد٤ن ٗظثّ شٕـ٤َ تُٔفطثز 

(RBF)  ًخٞ٘لٜث نتُر تُ٘ٞتذ تُّٔوصمهٓر كو٢ تُ٘ٔوٞوغ، ُٔوث شص٤ٔوٍ خوٚ ٓوٖ هوهيذ ػث٤ُور ػِو٠ شٔع٤وَ تُؼلاهوثز ؿ٤و

تُمط٤ر خ٤ٖ تُٔصـ٤ًتز نٕٝ تُفثؼر إ٠ُ تكصًتٜوثز ّٓودور ـوٍٞ ٞد٤ؼور ٛوىٙ تُؼلاهوثز. ٝهوه شوْ ٜودٟ ٓؼوثٓلاز 

) ُصفو٤ون شوٞتٌٕ ٓ٘ثِوح خو٤ٖ نهور تُ٘ٔوٞوغ ٔػ٘وه تُو٤ٔور ( C تُ٘ٔٞوغ تلأِثِو٤ر، ـ٤وط شوْ شؼ٤و٤ٖ ٓؼثٓوَ تُصٌِلور

) ُٝؤثٕ شوأظ٤ً ٓصِٞوٟ ُ٘ووثٞ تُصوهي٣ح كو٢ ٔ.ٓػ٘ه تُو٤ٔر ( γٝههيشٚ ػ٠ِ تُصؼ٤ْٔ، خ٤٘ٔث شْ شفه٣ه ٓؼثَٓ تُ٘ٞتذ 

 .ػ٤ِٔر تُص٘د 

تُّٔوصوِر،  ُِٔصـ٤وًتز (Standardization) ٝهدَ إنلثٍ تُد٤ثٗثز إ٠ُ تُ٘ٔوٞوغ، شوْ إؼوًتء ػ٤ِٔور شٞـ٤وه ه٤ثِو٢

ٝوُوي ُصف٣ٞووَ تُووو٤ْ خف٤ووط ٣ٙوودؿ ٓصِٞووطٜث ٘وولًتً ٝتٗفًتكٜووث تُٔؼ٤ووثي١ ٝتـووهتً، خٜووهف ٜوؤثٕ ّٓووثٛٔر ؼ٤ٔووغ 

، ٝٓ٘ووغ ٤ٛٔ٘وور تُٔصـ٤ووًتز وتز SVM تُٔصـ٤ووًتز خهيؼوور ٓصوثيخوور كوو٢ ػ٤ِٔوور ـّووثج تُّٔووثكثز نتلووَ ٗٔووٞوغ 

ٓؽٔٞػور شوهي٣ح ٝٓؽٔٞػور تلصدوثي خّ٘ودر  تُ٘طثهثز تلأًدً ػ٠ِ ػ٤ِٔر تُصؼِْ. ًٔث شْ شو٤ّْ خ٤ثٗثز تُهيتِر إُو٠

ٝكون شِّّوَ ٌٓ٘و٢ ٣فوثكظ ػِو٠ تُطد٤ؼور ت٤ٍُ٘ٓور ُِد٤ثٗوثز، ـ٤وط تِوصمُهٓس تُد٤ثٗوثز تلأُٝو٠  %ٕٓ% إُو٠ 0ٓ

ُِصهي٣ح ٝخو٤ر تُد٤ثٗثز رلصدثي ههيذ تُ٘ٔٞوغ ػ٠ِ تُص٘د . ٣ٝؼُه ٛىت تلأِِٞج ٓ٘ثِدثً ُصف٤َِ تُّلاَِ ت٤ٍُ٘ٓر لأٗٚ 

 .تهؼ٢ ُِص٘د  تُّٔصود٢ِ خثُٔصـ٤ًتز تُصٕـ٤ِ٤ر٣فث٢ً ت٤ُّ٘ثي٣ٞ تُٞ
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ٝخؼه ترٗصٜثء ٖٓ شهي٣ح تُ٘ٔثوغ، شْ تِصمهتّ تُ٘ٔٞوغ تُٔهيج اٗصثغ تُص٘د تز تُمث٘ور خٔؽٔٞػور ترلصدوثي، ظوْ 

ؼًٟ إػثنذ شف٣َٞ تُو٤ْ تُٔص٘دأ خٜث إ٠ُ تُٔو٤ثَ تلأ٢ِ٘ ُِٔصـ٤ًتز ٖٓ للاٍ ػ٤ِٔر إُـثء تُصطد٤غ. ًٔث شْ شطد٤ن 

ر ٖٓ تُو٤ٞن تُٔ٘طو٤ر ػِو٠ تُص٘دو تز ُٝؤثٕ ٝتهؼ٤صٜوث ٝتشّوثهٜث ٓوغ تُفوهٝن تُصٕوـ٤ِ٤ر تُلؼ٤ِور ُِٔ ٔوًتز ٓؽٔٞػ

ت، شْ شو٤٤ْ أنتء تُ٘ٔٞوغ تُص٘د ١ خثِصمهتّ ػهن ٖٓ تُٔووث٤٣ُ تاـٙوثب٤ر تُٔؼصٔوهذ كو٢ نيتِوثز  ًً تُٔهيِٝر. ٝأل٤

، (MAE)، ٝٓصِٞوٟ تُمطوأ تُٔطِون (RMSE)، ٝؼىي ٓصِٟٞ ًٓخغ تُمطوأ (R²) تُص٘د ، ٢ٛٝ ٓؼثَٓ تُصفه٣ه

ٝوُي خٜهف ه٤ثَ نهر تُ٘ٔٞوغ ٝههيشٚ تُص٘د ٣ر ٝشوٞك٤ً أِوثَ ٜٓٞوٞػ٢ ُٔوثيٗور ٗصوثبػ تُ٘ٔوٞوغ ٓوغ تلأِوث٤ُح 

 .تلألًٟ تُّٔصمهٓر ك٢ تُهيتِر

 اٌذساعخ اٌزؾ١ٍ١ٍخ:. 7

  SVM Resultsٔزبئظ آلاد اٌّزغٙبد اٌذاػّخ ػٍٝ ث١بٔبد اٌذساعخ -

ٔثوغ آرز تُٔصؽٜثز تُهتػٔر ػ٠ِ خ٤ثٗثز ٓفطور ـث٣ٝوثز ٤ٓ٘وثء ػوهٕ شدث٣٘وثً ِٓفٞاوثً كو٢ أاًٜز ٗصثبػ شطد٤ن ٗ

تلأنتء ػدً تُٔصـ٤ًتز تُصثخؼر تُعٔث٤ٗر، ٓٔث ٣ؼٌُ تلصلاف ٞد٤ؼر تُؼلاهثز خ٤ٖ تُٔصـ٤وًتز تُّٔوصوِر ًٝوَ ٓ ٔوً 

٤ِٗ تُؽًًٔو٢، ـ٤وط خِوؾ أنتءً ٓص٤ٍٔتً ك٢ تُص٘د  خٞهس تُصم SVM ٖٓ ٓ ًٔتز تلأنتء تُِٞؼّص٢. ـووس ٗٔثوغ

، ٝٛٞ أػ٠ِ ٓؼثَٓ شفه٣ه شْ شفو٤وٚ ػدً ؼ٤ٔغ تُٔصـ٤ًتز خثِصمهتّ ٛىٙ تُصو٤٘ور. 00ٔ.ٓه٤ٔر     ٓؼثَٓ تُصفه٣ه

تُٔ ًٔ  تِصطثع تُصوثٞ تُؼلاهر تُٔؼوهذ خ٤ٖ تُٔصـ٤ًتز تُّٔصوِر SVM ٤ٕ٣ً ٛىت تلأنتء ترِصع٘ثب٢ إ٠ُ إٔ ٗٔٞوغ

ٝٝهس تُصمِو٤ٗ تُؽًًٔو٢ خههور ػث٤ُور، ٓٔوث ٣ ًوه هوهيذ نتُور تُ٘وٞتذ  (TOS) ٗظثّت٢ٍُ٘ٓ، ٝت٤ُِٔٞٔر، ٝشطد٤ن 

٣ؼٍٟ ٛىت تلأنتء تُٔصلٞم ؼٍب٤ثً إُو٠ تُصوأظ٤ً تُٔدثٔوً  .تُٕؼثػ٤ر ػ٠ِ ٗٔىؼر تلأٗٔثٞ ؿ٤ً تُمط٤ر ك٢ ٛىت تُٔصـ٤ً

ٓٔث لِن ػلاهور ػ٠ِ ػ٤ِٔثز تُصم٤ِٗ تُؽ٢ًًٔ ٖٓ للاٍ تًُخٟ تاٌُص٢ًٗٝ ٝتلأشٔصر،  TOS ٝتَُِٔٔٞ ُ٘ظثّ

 .(Notteboom & Rodrigue, 2008)ٝتٜفر ّٝٓصوًذ ٣ٌٖٔ ُِ٘ٔٞوغ شؼِٜٔث خلؼث٤ُر 

، ٓٔوث ٣ؼٌوُ هوهيذ ٓٙٙ.ٓخِوؾ     ؼوثء يٜوث تُؼٔولاء كو٢ تًُٔشدور تُعث٤ٗور ٓوٖ ـ٤وط نهور تُص٘دو  خٔؼثٓوَ شفه٣وه

ظووًتً لإٔ يٜوث تُؼٔوولاء ٣صووأظً % ٓووٖ تُصدووث٣ٖ كو٢ ٛووىت تُٔصـ٤ووً. ٣ؼوه ٛووىت إٗؽوثٌتً ٜٓٔووثً ٗٙٙتُ٘ٔوٞوغ ػِوو٠ شلّو٤ً 

خ٘وثء نتُور  SVM تِصطثع ٗٔٞوغ .خؼٞتَٓ ٓصؼهنذ ٝٓؼوهذ، خؼٜٝث هثخَ ُِو٤ثَ ٝتُدؼٛ ت٥لً ٗٞػ٢ أٝ ٢ًِِٞ

ٝتُصٙٞيتز تا٣ؽثخ٤ر ُِؼٔولاء ـوٍٞ ّٓوصٟٞ  TOS هًتي ٓؼوهذ شًخٟ خ٤ٖ تُصف٤ّ٘ثز تُصٕـ٤ِ٤ر تُص٢ ؼِدٜث ٗظثّ

، ٝٛوٞ أنتء ٓصِٞوٟ 0ٖٗ.ٓهوهيٙ  R^2 ِلر ٓ٘ثُٝر تُفث٣ٝثز ٓؼثَٓ شفه٣هتُمهٓر تُٔوهٓر. ـون ٗٔٞوغ تُص٘د  خصٌ

٣ؼٌُ تُصؼو٤ه تٌُثٖٓ ك٢ ٗٔىؼر تُصٌث٤ُق تُصٕـ٤ِ٤ر تُص٢ شصأظً خؼٞتَٓ تهصٙثن٣ر ٓصؼهنذ شصؽثٌٝ ٗطوثم تُٔصـ٤وًتز 

 تُّٔصوِر تُٔصثـر ك٢ تُ٘ٔٞوغ، ٓعَ أِؼثي تُٞهٞن ٝشٌث٤ُق تُؼٔثُر ٝترِصعٔثيتز تًُأِٔث٤ُر.

، ٝٛٞ ّٓوصٟٞ أنتء ٓؼووٍٞ ٣ٕو٤ً إُو٠ إٔ تُ٘ٔوٞوغ ٘ٓٗ.ٓخِؾ    ث إٗصثؼ٤ر ت٤ًُ٘ق كوه ـووس ٓؼثَٓ شفه٣ه أٓ

تِصطثع تُصوثٞ ؼٍء ًد٤ً ٖٓ تُصدث٣ٖ ك٢ ٛىت تُٔ ًٔ تُف١ٞ٤. شؼه إٗصثؼ٤ر ت٤ًُ٘ق ٖٓ تُٔصـ٤وًتز تلأًعوً شوأظًتً 

ُور ٝـثُور تُطووُ، ٝٛو٢ ػٞتٓوَ ُوْ شٌوٖ ٓصٝؤ٘ر خثُؼٞتَٓ تُصٕـ٤ِ٤ر ت٤ٓٞ٤ُور ٓعوَ ٗٞػ٤ور تُٔؼوهتز ًٝلوثءذ تُؼٔث

خثُّ٘در ُؼهن تُفث٣ٝثز تُٔؼثُؽر، ـون تُ٘ٔوٞوغ ٓؼثٓوَ  .(Dragovic et al., 2006)خٌَٕ ٓدثًٔ ك٢ تُ٘ٔٞوغ 

% ٖٓ تُصدث٣ٖ كو٢ ٛوىت تُٔصـ٤وً ٣ٌٔوٖ شلّو٤ًٙ خوثُٔصـ٤ًتز تُّٔوصوِر ٔ.ٖٓ، ٓٔث ٣ؼ٢٘ إٔ ٖٔٓ.ٓههيٙ    شفه٣ه 

ت تلأنتء تُٔصٞتٜووغ ّٗوود٤ثً ـو٤ووور إٔ ـؽووْ تُفث٣ٝووثز تُٔؼثُؽوور ٣صووأظً خٕووٌَ ًد٤ووً خثُطِووح تُّٔووصمهٓر. ٣ؼٌووُ ٛووى

 .تُٔدثًٔ TOS تُمثيؼ٢ ٝتُظًٝف ترهصٙثن٣ر تاه٤ٔ٤ِر ٝتُؼث٤ُٔر تُص٢ شصؽثٌٝ ٗطثم شأظ٤ً ٗظثّ
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 (: أ١ّ٘خ اٌّزغ١شاد فٟ وً إٌّبرط ؽجمب ٢لاد اٌّزغٙبد اٌذاػّخ1عذٚي )

Response Variable Predictor 
Importance 

Raw 

Importance 

Percentage 

Importance 

SD 

Number of 

Containers Handled 
Time_Index 0.000 1.180 0.001 

Number of 

Containers Handled 
Season 0.004 98.820 0.006 

Number of 

Containers Handled 
TOS 0.000 0.000 0.000 

Number of Ships 

Visiting 
Time_Index 0.001 77.870 0.001 

Number of Ships 

Visiting 
Season 0.000 22.130 0.002 

Number of Ships 

Visiting 
TOS 0.000 0.000 0.000 

Berth Productivity Time_Index 0.000 0.000 0.000 

Berth Productivity Season 0.001 100.000 0.001 

Berth Productivity TOS 0.000 0.000 0.000 

Berth Occupancy 

Rate 
Time_Index -0.002 0.000 0.001 

Berth Occupancy 

Rate 
Season 0.006 100.000 0.017 

Berth Occupancy 

Rate 
TOS 0.000 0.000 0.000 
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Response Variable Predictor 
Importance 

Raw 

Importance 

Percentage 

Importance 

SD 

Ship Turnaround 

Time 
Time_Index 0.000 0.000 0.001 

Ship Turnaround 

Time 
Season 0.000 100.000 0.001 

Ship Turnaround 

Time 
TOS 0.000 0.000 0.000 

Customs Clearance 

Time 
Time_Index 0.000 6.420 0.001 

Customs Clearance 

Time 
Season 0.005 93.580 0.007 

Customs Clearance 

Time 
TOS 0.000 0.000 0.000 

Customer 

Satisfaction 
Time_Index -0.001 25.000 0.000 

Customer 

Satisfaction 
Season 0.000 25.000 0.000 

Customer 

Satisfaction 
TOS 0.000 25.000 0.000 

Container Handling 

Cost 
Time_Index 0.000 0.000 0.000 

Container Handling 

Cost 
Season 0.000 100.000 0.000 

Container Handling 

Cost 
TOS 0.000 0.000 0.000 
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 .SVMاٌؾشاس٠خ لأ١ّ٘خ اٌّزغ١شاد ؽجمب ٌّٕٛرط  (: اٌخش٠طخ1شىً )

، ٝٛٞ أنتء ٓو٘ملٛ ّٗود٤ثً ٣ٕو٤ً إُو٠ ٓفهٝن٣ور هوهيذ ٕٕٓ.ٓخِؾ     ِؽَ ٓؼهٍ إٔـثٍ ت٤ًُ٘ق ٓؼثَٓ شفه٣ه

تُٔصـ٤ًتز تُّٔصوِر ػ٠ِ شل٤ًّ تُصدث٣ٖ ك٢ ٛىت تُٔ ًٔ. ٣ؼٍٟ وُي إ٠ُ إٔ ٓؼهٍ تأـثٍ ٣ؼصٔه خٌَٕ ًد٤ً ػِو٠ 

ه٤صثز ُٜٝ٘ٞث، ٢ٛٝ ػٞتَٓ شصأظً خظًٝف لثيؼ٤ر ٓعَ تلأـٞتٍ تُؽ٣ٞور تُدف٣ًور ٝترٌنـوثّ ؼهُٝر تُّلٖ ٝشٞ

، ٕٗٔ.ٓههيٙ     ك٢ تُٔٞتٗا تلألًٟ ػ٠ِ ٍٞٞ ٣ًٞن تُٔلاـر. أٓث ػهن تُّلٖ تٍُتبًذ كوه ـون ٓؼثَٓ شفه٣ه

م ٝلطٞٞ تُٔلاـر تُؼث٤ُٔور ٝٛٞ أن٠ٗ أنتء خ٤ٖ ؼ٤ٔغ تُٔصـ٤ًتز، ٓٔث ٣ؼٌُ إٔ أػهتن تُّلٖ شصفهن خؼٞتَٓ تُّٞ

 & Lam)ٝتُووًتيتز تاِوصًتش٤ؽ٤ر ُٕوًًثز تُٕوفٖ أًعوً ٓوٖ شأظًٛوث خثُصفّو٤٘ثز تُصٕوـ٤ِ٤ر تُهتل٤ِور ٤ُِٔ٘وثء 

Yap, 2011). كووٟ، ٝٛوٞ أٜوؼق أنتء ػِو٠  0ٔٓ.ٓخِوؾ     ٝأل٤ًتً، ِؽَ ٝهس نٝيتٕ تُّلٖ ٓؼثَٓ شفه٣وه

ٓصـ٤ووًتز شلّوو٣ً٤ر إٜووثك٤ر أٝ ٗٔووثوغ أًعووً شؼو٤ووهتً رُصوووثٞ  تاٞوولام، ٓٔووث ٣ٕوو٤ً إُوو٠ إٔ ٛووىت تُٔصـ٤ووً ٣صطِووح

 ن٣٘ث٤ٌ٤ٓثشٚ خههر.

ٓووٖ ٓ٘ظووٞي أ٤ٔٛوور تُٔصـ٤ووًتز تُّٔووصوِر كوو٢ تُص٘دوو ، ًٕوولس ٗصووثبػ شف٤ِووَ تلأ٤ٔٛوور تُّ٘وود٤ر ُِٔصـ٤ووًتز إٔ تُؼثٓووَ 

% 70.0ّود٤ر ًثٕ تُٔصـ٤ً تلأًعً شأظ٤ًتً ػدً ٓؼظْ تُ٘ٔثوغ، ـ٤ط خِوؾ ٓصِٞوٟ أ٤ٔٛصوٚ تُ٘ (Season) ت٢ُِٔٞٔ

ػدً ؼ٤ٔغ تُٔصـ٤ًتز تُصثخؼر تُعٔث٤ٗر. ٣ؼٌُ ٛىت تُهٝي تُٔفٞي١ ٤ُِِٔٞٔر تُصوأظ٤ً تُوو١ٞ ُِوهٝيتز تُّو٣ٞ٘ر كو٢ 

كو٢ تُؼه٣وه ٓوٖ تُ٘ٔوثوغ،  .ـًًر تُصؽثيذ تُدف٣ًر ٝتُص٢ شًشدٟ خٔٞتِْ تُفٙثن ٝتلأػ٤ثن ٝكصًتز تُىيٝذ تُصؽثي٣ر

ثؼ٤وور تًُ٘وو٤ق، ٝٓؼووهٍ إٔووـثٍ تًُ٘وو٤ق، ٝشٌِلوور ٓ٘ثُٝوور ٝلث٘وور شِووي تُٔصؼِووور خٞهووس نٝيتٕ تُّوولٖ، ٝإٗص

%، ٓٔث ٣ؼ٢٘ أٗٚ ًثٕ تُؼثَٓ تُٞـ٤ه وٝ تُصأظ٤ً تَُِٔٔٞ كو٢ ٛوىٙ ٓٓٔتُفث٣ٝثز، خِـس أ٤ٔٛر تُٔصـ٤ً ت٢ُِٔٞٔ 
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تُ٘ٔثوغ. ٛىٙ تُ٘ص٤ؽر شصلن ٓغ تلأنخ٤ثز تُصو٢ شٕو٤ً إُو٠ إٔ تلأٗٔوثٞ تُِٔٞو٤ٔر شٕوٌَ ٓفًًوثً يب٤ّو٤ثً ُِصوِدوثز كو٢ 

 .ء تُِٞؼّص٢ ُِٔٞتٗاتلأنت

%، ٓٔوث ٣ٕو٤ً إُو٠ 0.ٖٔك٢ تًُٔشدر تُعث٤ٗر ٓوٖ ـ٤وط تلأ٤ٔٛور خٔصِٞوٟ  (Time_Index) ؼثء تُٔ ًٔ ت٢ٍُ٘ٓ

ٝؼٞن تشؽثٙ ٢ٌ٘ٓ ػثّ ك٢ تُد٤ثٗثز ٣ؼٌُ تُصـ٤ًتز تُصهي٣ؽ٤ر ك٢ تلأنتء ػدً كصوًذ تُهيتِور. ًوثٕ شوأظ٤ً تُٔ ٔوً 

%) ٝػووهن تُّوولٖ ٕ.٣ٔووثز تُٔؼثُؽوور (ـ٤ووط خِـووس أ٤ٔٛصووٚ تٍُٓ٘وو٢ أًعووً ٜٝووٞـثً كوو٢ ٓصـ٤ووًتز ٓعووَ ػووهن تُفثٝ

كووه  TOS أٓث ٓصـ٤وً %)، ٓٔث ٣ؼٌُ ترشؽثٛثز ٣ِٞٞر تُٔهٟ ك٢ ٗٔٞ أٝ تٌٗٔثْ ـًًر ت٤ُٔ٘ثء.77.0تٍُتبًذ (

% ػدوً ؼ٤ٔوغ تُ٘ٔوثوغ، ًٝثٗوس أ٤ٔٛصوٚ ٘ولًتً كو٢ ٓؼظوْ تُٔصـ٤وًتز ٔ.ِٖؽَ ٓصِٟٞ أ٤ٔٛر ٓ٘ملٛ ؼهتً خِوؾ 

ػِو٠  TOS تُٔلثؼةور هوه شدوهٝ ٓص٘ثهٝور ٓوغ تُلًٜو٤ر تلأِثِو٤ر ُِهيتِور ـوٍٞ شوأظ٤ً ٗظوثّتُصثخؼور. ٛوىٙ تُ٘ص٤ؽور 

 تلأنتء، ٌُٜ٘ث ك٢ تُٞتهغ شؼٌُ ٞد٤ؼر ٗٔثوغ آرز تُٔصؽٜثز تُهتػٔر تُص٢ شؼصٔه ػ٠ِ ه٤ثَ تُصدوث٣ٖ كو٢ تُد٤ثٗوثز.

هيتِور، كوإٕ ههيشوٚ ػِو٠ ) ٣صـ٤ً ًٓذ ٝتـوهذ كووٟ لولاٍ كصوًذ تُٔأٝ  ٓٛٞ ٓصـ٤ً ظ٘ثب٢ ( TOS ٗظًتً لإٔ ٓصـ٤ً

 شل٤ًّ تُصدث٣ٖ ٓفهٝنذ ٓوثيٗر خوثُٔصـ٤ًتز تُّٔوصًٔذ ٓعوَ تُِٔٞو٤ٔر ٝتُٔ ٔوً تٍُٓ٘و٢. ٝٓوغ وُوي، ٣ظوَ ُٔصـ٤وً

TOS  ًٟشأظ٤ً ٢ٌِ٤ٛ ػ٠ِ ّٓصٟٞ تُ٘ٔٞوغ ًٌَ ٖٓ للاٍ شلثػِٚ ٓغ تُٔصـ٤ًتز تلأل(Vapnik, 2000). 

ػدً تُ٘ٔثوغ تُٔمصِلر ػوٖ أٗٔوثٞ ٓع٤وًذ ُلاٛصٔوثّ  (Support Vectors) ًٕق شف٤َِ ش٣ٌٞغ تُٔصؽٜثز تُهتػٔر

شصؼِوون خصؼو٤ووه ًووَ ٗٔووٞوغ ٝٞد٤ؼوور تُد٤ثٗووثز. خِـووس ّٗوودر تُٔصؽٜووثز تُهتػٔوور أػِوو٠ ّٓووص٣ٞثشٜث كوو٢ ٗٔووٞوؼ٢ ػووهن 

% ٓووٖ ٓلاـظووثز تُصووهي٣ح 0ٔ.7تُفث٣ٝووثز تُٔؼثُؽوور ٝٝهووس تُصمِوو٤ٗ تُؽًًٔوو٢، ـ٤ووط تِووصمهّ ًووَ ٜٓ٘ٔووث 

لاـظر). ٤ٕ٣ً ٛىت تُؼهن تٌُد٤ً ٖٓ تُٔصؽٜثز تُهتػٔر إ٠ُ إٔ تُؼلاهور خو٤ٖ ٓ ٕٖٗٓ أَ٘  ًٕٕٔصؽٜثز نتػٔر (

تُٔهللاز ٝتُٔمًؼثز ك٢ ٛىٙ تُ٘ٔثوغ ٓؼوهذ ٝؿ٤ً ٓ٘صظٔر، ٓٔث ٣صطِح ٖٓ تُ٘ٔٞوغ ترػصٔثن ػ٠ِ ٓؼظوْ ٗووثٞ 

لاـظوثز % كووٟ ٓوٖ تُٔ٘.7ٖكو٢ تُٔوثخوَ، تِوصمهّ ٗٔوٞوغ شٌِلور ٓ٘ثُٝور تُفث٣ٝوثز . تُصهي٣ح ُد٘وثء نتُور تُووًتي

)، ٓٔث ٤ٕ٣ً إ٠ُ ػلاهر أًعً خّثٞر ٝتٗصظثٓثً ٣ٌٖٔ شٔع٤ِٜث خؼهن أهوَ ٓوٖ ٗووثٞ ٕٖٗٓ أَ٘  0ًٔصؽٜثز نتػٔر (

%، ٝٛو٢ ّٗوح ٓؼصهُور شؼٌوُ ٘.07% 7ٝ.ٙٙتُهػْ. شصوًتٝؾ ّٗودر تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور كو٢ خوثه٢ تُ٘ٔوثوغ خو٤ٖ 

 .(Bengio, 2009)شٞتٌٗثً ٓؼوٞرً خ٤ٖ شؼو٤ه تُ٘ٔٞوغ ٝههيشٚ ػ٠ِ تُصؼ٤ْٔ 

 
 (: ٔغجخ رٛص٠غ آلاد اٌّزغٙبد اٌذاػّخ ٌىً ِزغ١ش.2شىً )
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ٖٓ تُ٘ثـ٤ر تُصطد٤و٤ر، شٌٕق ٛوىٙ تُ٘صوثبػ ػوٖ ػوهذ ياٟ ٜٓٔور انتيذ ٓفطور ـث٣ٝوثز ٤ٓ٘وثء ػوهٕ. أٝرً، ٣ظٜوً 

ر تُصووأظ٤ً تُووو١ٞ ُِؼٞتٓووَ تُِٔٞوو٤ٔر أ٤ٔٛوور تُصمطوو٤ٟ ترِووصًتش٤ؽ٢ ُِٔووٞتين خٔووث ٣ص٘ثِووح ٓووغ تُصوِدووثز تُِٔٞوو٤ٔ

ظث٤ٗوثً، ٣ٕو٤ً تلأنتء تُٔصلوٞم ُِ٘ٔوٞوغ كو٢ تُص٘دو  خٞهوس  .تُٔصٞهؼر، ٓٔث ٣صطِح ًٓٝٗر ك٢ ؼهُٝر تُؼٔثُر ٝتُٔؼهتز

ًوأنتذ شمطو٤ٟ ػ٤ِٔور ُصٞهوغ ترلص٘ثهوثز كو٢ ٛوىٙ تُؼ٤ِٔور  SVM تُصم٤ِٗ تُؽ٢ًًٔ إ٠ُ إٌٓث٤ٗر تِوصمهتّ ٗٔوثوغ

ٟ تُ٘صوثبػ تُٝوٞء ػِو٠ ٜوًٝيذ إنٓوثغ ٓصـ٤وًتز ظثُعثً، شِّ . (Chen & Lu, 2012)ٝتشمثو إؼًتءتز تِصدثه٤ر

إٜووثك٤ر كوو٢ تُ٘ٔووثوغ تُّٔووصود٤ِر ُصفّوو٤ٖ نهوور تُص٘دوو  خووثُٔصـ٤ًتز وتز تلأنتء تُٔوو٘ملٛ، ٓعووَ خ٤ثٗووثز ػووٖ ـًًوور 

 .تُصؽثيذ تُؼث٤ُٔر، ٝأِؼثي تُٕفٖ، ٝهًتيتز ًًٔثز تُٔلاـر

 إٌزبئظ:. 8

ػِو٠ خ٤ثٗوثز ٓفطور ـث٣ٝوثز ٤ٓ٘وثء ػوهٕ شدث٣٘وًث  (SVM) أاًٜز ٗصوثبػ شطد٤ون ٗٔوثوغ آرز تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور

ٝتٜفًث ك٢ ّٓصٟٞ تلأنتء تُص٘د ١ ػدً تُٔصـ٤ًتز تُصثخؼر تُٔمصِلر، تلأًٓ تُى١ ٣ؼٌُ تلوصلاف ٞد٤ؼور تُؼلاهوثز 

خ٤ٖ تُٔصـ٤ًتز تُّٔصوِر تُّٔصمهٓر ك٢ تُ٘ٔٞوغ ًٝوَ ٓ ٔوً ٓوٖ ٓ ٔوًتز تلأنتء تُِٞؼّوص٢ ٓفوَ تُهيتِور. كووه 

، ٝٛٞ (R^2 = 0.891) نتء ك٢ تُص٘د  خٞهس تُصم٤ِٗ تُؽ٢ًًٔ، ـ٤ط خِؾ ٓؼثَٓ تُصفه٣هـون تُ٘ٔٞوغ أكَٝ أ

أػ٠ِ ّٓصٟٞ نهر شفوون خو٤ٖ ؼ٤ٔوغ تُٔصـ٤وًتز خثِوصمهتّ ٛوىٙ تُصو٤٘ور. ٣ٕٝو٤ً ٛوىت تُّٔوصٟٞ تًُٔشلوغ ٓوٖ تُووهيذ 

ٔصٔعِور كو٢ تُٔ ٔوً تِوصطثع تُصووثٞ تُؼلاهور تُٔؼووهذ خو٤ٖ تُٔصـ٤وًتز تُّٔوصوِر تُ SVM تُصل٣ً٤ّر إُو٠ إٔ ٗٔوٞوغ

ٝخ٤ٖ ٌٖٓ تُصمِو٤ٗ تُؽًًٔو٢ خهيؼور ػث٤ُور  TOSت٢ٍُ٘ٓ، ٝت٤ُِٔٞٔر، ٝٓصـ٤ً شطد٤ن ٗظثّ شٕـ٤َ تُٔفطثز 

٣وو ظً خٕووٌَ ٓدثٔووً كوو٢ إؼووًتءتز تُصمِوو٤ٗ  TOSٓووٖ تُههوور. ٣ٌٝٔووٖ شلّوو٤ً ٛووىت تلأنتء تُٔص٤ٔووٍ خٌووٕٞ ٗظووثّ 

٤٘ر، تلأًٓ تُى١ ٣ ن١ إ٠ُ ٟٗٔ ٝتٜوؿ ّٝٓوصوً تُؽ٢ًًٔ ٖٓ للاٍ تلأشٔصر ٝتًُخٟ تاٌُص٢ًٗٝ خ٤ٖ تُؽٜثز تُٔؼ

 .ك٢ تُد٤ثٗثز ٣ٌٖٔ ُِ٘ٔٞوغ شؼِٔٚ خلثػ٤ِر

، (R^2 = 0.660) ًٔث أاًٜز تُ٘صثبػ ههيذ ؼ٤هذ ُِ٘ٔٞوغ ك٢ شلّو٤ً يٜوث تُؼٔولاء، ـ٤وط خِوؾ ٓؼثٓوَ تُصفه٣وه

تُ٘ص٤ؽور وتز أ٤ٔٛور % ٖٓ تُصدوث٣ٖ كو٢ ٛوىت تُٔصـ٤وً. ٝشؼوه ٛوىٙ ٙٙٝٛٞ ٓث ٣ؼ٢٘ إٔ تُ٘ٔٞوغ تِصطثع شل٤ًّ ٗفٞ 

لث٘ر خثُ٘ظً إ٠ُ إٔ يٜث تُؼٔلاء ٣صأظً خؼٞتَٓ ٓصؼهنذ ٝٓصهتلِر، خؼٜٝث شٕـ٢ِ٤ هثخَ ُِو٤ثَ ٝخؼٜٝث ت٥لوً 

تِوصطثع تُوًخٟ خو٤ٖ تُصفّو٤٘ثز تُصٕوـ٤ِ٤ر  SVM ٣صؼِن خؼٞتٓوَ إنيت٤ًور ِٝو٤ًِٞر. ٣ٕٝو٤ً وُوي إُو٠ إٔ ٗٔوٞوغ

ثخ٤ور ُِؼٔولاء ـوٍٞ ؼوٞنذ تُموهٓثز تُٔوهٓور كو٢ ٓفطور ٝخو٤ٖ تُصٙوٞيتز تا٣ؽ TOSتُ٘ثشؽور ػوٖ شطد٤ون ٗظوثّ 

، ٝٛوٞ (R^2 = 0.439) تُفث٣ٝثز. أٓث ك٤ٔث ٣صؼِن خصٌِلر ٓ٘ثُٝر تُفث٣ٝثز كووه ـوون تُ٘ٔوٞوغ ٓؼثٓوَ شفه٣وه خِوؾ

ّٓصٟٞ أنتء ٓصِٟٞ ٣ؼٌُ شؼو٤ه ٗٔىؼور تُصٌوث٤ُق تُصٕوـ٤ِ٤ر تُصو٢ شصوأظً خؼٞتٓوَ تهصٙوثن٣ر لثيؼ٤ور ٓصؼوهنذ ٓعوَ 

ٝشٌووث٤ُق تُؼٔثُوور ٝترِووصعٔثيتز تًُأِوؤث٤ُر، ٝٛوو٢ ػٞتٓووَ ُووْ شٌووٖ ٜوؤٖ تُٔصـ٤ووًتز تُّٔووصوِر أِووؼثي تُٞهووٞن 

 .تُّٔصمهٓر ك٢ تُ٘ٔٞوغ

 ٝك٤ٔث ٣صؼِون خثُٔ ٔوًتز تُصٕوـ٤ِ٤ر تًُٔشدطور خوأنتء تلأي٘ولر، كووه ِوؽِس إٗصثؼ٤ور تًُ٘و٤ق ٓؼثٓوَ شفه٣وه خِوؾ

(R^2 = 0.405)شل٤ًّ ؼٍء ٓؼصدوً ٓوٖ تُصدوث٣ٖ كو٢ ، ٝٛٞ ّٓصٟٞ أنتء ٓؼوٍٞ ٤ٕ٣ً إ٠ُ إٔ تُ٘ٔٞوغ ش ٖٓ ٌٖٔ

ٛىت تُٔ ًٔ تُف١ٞ٤. ٣ٝؼٍٟ وُي إ٠ُ إٔ إٗصثؼ٤ر ت٤ًُ٘ق شصأظً خهيؼر ًد٤ًذ خؼٞتَٓ شٕـ٤ِ٤ر ٤ٓٞ٣ر ٓعوَ ًلوثءذ 

تُٔؼهتز ّٝٓصٟٞ ٜٓثيذ تُؼٔثُر ٝاًٝف تُطوُ، ٢ٛٝ ػٞتَٓ ُْ ٣صْ إنيتؼٜوث خٕوٌَ ٓدثٔوً ٜؤٖ تُٔصـ٤وًتز 

، ٝٛوٞ ٓوث ٣ؼ٘و٢ (R^2 = 0.301) تُفث٣ٝثز تُٔؼثُؽر كوه ِؽَ ٓؼثٓوَ شفه٣وه هوهيٙتُصل٣ً٤ّر ُِ٘ٔٞوغ. أٓث ػهن 

% ٖٓ تُصدث٣ٖ ك٢ ٛىت تُٔصـ٤ً ٣ٌٖٔ شل٤ًّٙ ٖٓ للاٍ تُٔصـ٤ًتز تُّٔصوِر تُّٔصمهٓر ك٢ تُهيتِور. ٔ.ٖٓإٔ ٗفٞ 
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تُطِوح تُموثيؼ٢  ٣ٝؼٌُ ٛىت تلأنتء تُٔفهٝن ّٗد٤ثً ـو٤ور إٔ ـؽْ تُٔ٘ثُٝر ك٢ تُٔٞتٗا ٣ؼصٔه خهيؼر ًد٤وًذ ػِو٠

ٝـًًر تُصؽثيذ تاه٤ٔ٤ِر ٝتُؼث٤ُٔور، ٝٛو٢ ػٞتٓوَ شصؽوثٌٝ ٗطوثم شوأظ٤ً تُصفّو٤٘ثز تُصٕوـ٤ِ٤ر تُهتل٤ِور تًُٔشدطور 

 .خصطد٤ن ٗظثّ شٕـ٤َ تُٔفطثز

ٖٓ ٗثـ٤ر ألًٟ، أاًٜز تُ٘صثبػ ّٓوص٣ٞثز أنتء أهوَ كو٢ خؼوٛ تُٔ ٔوًتز تلألوًٟ، ـ٤وط خِوؾ ٓؼثٓوَ تُصفه٣وه 

، ٝٛوٞ ٓوث ٣ٕو٤ً إُو٠ ٓفهٝن٣ور هوهيذ تُٔصـ٤وًتز تُّٔوصوِر ػِو٠ (R^2 = 0.220)٤٘ق ُٔصـ٤ً ٓؼهٍ إٔـثٍ تًُ

شل٤ًّ تُصـ٤ًتز ك٢ ٛىت تُٔ ٔوً. ٣ٝوًشدٟ وُوي خٌوٕٞ ٓؼوهٍ تأوـثٍ ٣ؼصٔوه خهيؼور ًد٤وًذ ػِو٠ ؼوهتٍٝ ٝ٘وٍٞ 

ا تُّلٖ ٝشٞه٤صثشٜث، ٝٛو٢ ػٞتٓوَ شصوأظً خظوًٝف لثيؼ٤ور ٓعوَ تلأـوٞتٍ تُؽ٣ٞور تُدف٣ًور ٝترٌنـوثّ كو٢ تُٔوٞتٗ

، ٝٛوٞ (R^2 = 0.142) تلألًٟ ػ٠ِ لطٞٞ تُٔلاـر تُه٤ُٝر. ًٔث ـون ػهن تُّولٖ تٍُتبوًذ ٓؼثٓوَ شفه٣وه خِوؾ

أنتء ٓوو٘ملٛ ّٗوود٤ثً ٣ؼٌووُ إٔ ـًًوور تُّوولٖ شصفووهن أِثِووثً خؼٞتٓووَ تُّووٞم تُؼث٤ُٔوور ٝهووًتيتز ٔووًًثز تُٕووفٖ 

٤ِٔ٘ثء. أٓث ٝهس نٝيتٕ تُّلٖ كوه ِوؽَ ٝلطٞٞ تُٔلاـر تُه٤ُٝر أًعً ٖٓ شأظًٛث خثُصف٤ّ٘ثز تُصٕـ٤ِ٤ر تُهتل٤ِر ُ

، ٓٔوث ٣ٕو٤ً إُو٠ إٔ ٛوىت تُٔصـ٤وً (R^2 = 0.091) أٜؼق أنتء خ٤ٖ ؼ٤ٔغ تُٔصـ٤وًتز ـ٤وط خِوؾ ٓؼثٓوَ تُصفه٣وه

 .٣صطِح إنيتغ ٓصـ٤ًتز شل٣ً٤ّر إٜثك٤ر أٝ تِصمهتّ ٗٔثوغ أًعً شؼو٤هتً رُصوثٞ ن٣٘ث٤ٌ٤ٓثشٚ تُصٕـ٤ِ٤ر خههر أًدً

 ر تُٔصـ٤وووًتز تُّٔوووصوِر كووو٢ تُ٘ٔوووثوغ تُص٘د ٣ووور، ًٕووولس تُ٘صوووثبػ إٔ تُؼثٓوووَ تُِٔٞووو٢ٔٝٓوووٖ ٓ٘ظوووٞي شف٤ِوووَ أ٤ٔٛووو

(Season)  ٞت ك٢ ٓؼظْ تُ٘ٔوثوغ، ـ٤وط خِوؾ ٓصِٞوٟ أ٤ٔٛصوٚ تُّ٘ود٤ر ٗفو ًً ػدوً  %79.9ًثٕ تُٔصـ٤ً تلأًعً شأظ٤

دف٣ًر ٝتُص٢ شًشدٟ تُٔصـ٤ًتز تُصثخؼر تُعٔث٤ٗر. ٣ٝؼٌُ وُي تُصأظ٤ً تُو١ٞ ُِهٝيتز ت٤ُِٔٞٔر ك٢ ـًًر تُصؽثيذ تُ

خٔٞتِْ تاٗصثغ تٍُيتػ٢ ٝكصًتز تُىيٝذ تُصؽثي٣ر ٝتلأػ٤ثن تُؼث٤ُٔر. كلو٢ ػوهن ٓوٖ تُ٘ٔوثوغ، ٓعوَ ٗٔوثوغ إٗصثؼ٤ور 

ت٤ًُ٘ق ٝٓؼهٍ إٔـثٍ ت٤ًُ٘ق ٝٝهس نٝيتٕ تُّلٖ ٝشٌِلر ٓ٘ثُٝور تُفث٣ٝوثز، خِـوس أ٤ٔٛور تُؼثٓوَ تُِٔٞو٢ٔ 

ت كو٢ شلّو٤ً تُصـ٤وًتز كو٢ ٛوىٙ تُٔ ٔوًتز. ٝؼوثء تُٔ ٔوً ، ٓٔث ٣هٍ ػِو٠ أٗوٚ ًوثٕ تُؼثٓوَ تلأًعوً شوأ100% ًً ظ٤

، ٝٛوٞ ٓوث ٣ٕو٤ً إُو٠ ٝؼوٞن %13.8ك٢ تًُٔشدر تُعث٤ٗر ٖٓ ـ٤ط تلأ٤ٔٛر خٔصِٞوٟ خِوؾ  (Time Index) ت٢ٍُ٘ٓ

تشؽثٙ ٢ٌ٘ٓ ػثّ ك٢ تُد٤ثٗثز ٣ؼٌُ تُصـ٤ًتز تُصهي٣ؽ٤ر ك٢ أنتء ت٤ُٔ٘ثء ػدً كصًذ تُهيتِور. ٝهوه اٜوً شوأظ٤ً ٛوىت 

، تلأًٓ تُى١ ٣ؼٌُ ترشؽثٛوثز %77.9خٙٞيذ أٜٝؿ ك٢ ٓصـ٤ً ػهن تُّلٖ تٍُتبًذ ـ٤ط خِـس أ٤ٔٛصٚ  تُٔصـ٤ً

 .٣ِٞٞر تلأؼَ ك٢ ٗٔٞ أٝ شًتؼغ ـًًر تُٔلاـر تُدف٣ًر

ػدوً ؼ٤ٔوغ  %3.1كوه ِؽَ ٓصِٟٞ أ٤ٔٛر ٓ٘ملٛ ّٗود٤ثً خِوؾ  (TOS) أٓث ٓصـ٤ً شطد٤ن ٗظثّ شٕـ٤َ تُٔفطثز

ك٢ ٓؼظْ تُٔصـ٤ًتز تُصثخؼر. ٝػ٠ِ تًُؿْ ٖٓ إٔ ٛىٙ تُ٘ص٤ؽر هه شدوهٝ ؿ٤وً ٓصٞتكوور  تُ٘ٔثوغ، ًٝثٗس ه٤ٔصٚ ٘لًتً 

ٓغ ك٤ًٜر تُهيتِر تُٔصؼِوور خصوأظ٤ً تُ٘ظوثّ ػِو٠ تلأنتء تُصٕوـ٢ِ٤، إر أٜٗوث شؼٌوُ ٞد٤ؼور ٗٔوثوغ آرز تُٔصؽٜوثز 

ًً  TOSتُهتػٔر تُص٢ شؼصٔه ػ٠ِ ه٤ثَ تُصدث٣ٖ ك٢ تُد٤ثٗثز. ٝخٔث إٔ ٓصـ٤ً  ت ظ٘ثب٤ثً ٣صـ٤ً ًٓذ ٝتـهذ كوٟ ٣ٔعَ ٓصـ٤

للاٍ كصًذ تُهيتِر، كإٕ ههيشٚ ػ٠ِ شلّو٤ً تُصدوث٣ٖ شٌوٕٞ ٓفوهٝنذ ٓوثيٗور خوثُٔصـ٤ًتز تُّٔوصًٔذ ٓعوَ تُِٔٞو٤ٔر 

ووث ػِوو٠ تُّٔووصٟٞ ت٤ٌُِٜوو٢ ُِ٘ٔووٞوغ ٓووٖ لوولاٍ شلثػِووٚ ٓووغ تُٔصـ٤ووًتز  ًٔ ٝتُٔ ٔووً تٍُٓ٘وو٢، إر إٔ شووأظ٤ًٙ ٣ظووَ هثب

 .تلألًٟ

تلصلاكثً ِٓفٞاًث ك٢ نيؼر شؼو٤ه تُ٘ٔثوغ ػدً  (Support Vectors) ُٔصؽٜثز تُهتػٔرًٔث أاًٜ شف٤َِ ش٣ٌٞغ ت

تُٔصـ٤ًتز تُٔمصِلر. كووه خِـوس ّٗودر تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور أػِو٠ ّٓوص٣ٞثشٜث كو٢ ٗٔوٞوؼ٢ ػوهن تُفث٣ٝوثز تُٔؼثُؽور 

ٔور، ٓٔوث ٖٓ ٓلاـظثز تُصوهي٣ح ًٔصؽٜوثز نتػ%91.7 ٝٝهس تُصم٤ِٗ تُؽ٢ًًٔ ـ٤ط تِصمهّ ًَ ٜٓ٘ٔث ٗفٞ 

٣هٍ ػ٠ِ إٔ تُؼلاهر خ٤ٖ تُٔهللاز ٝتُٔمًؼثز ك٢ ٛىٙ تُ٘ٔثوغ شصّوْ خهيؼور ػث٤ُور ٓوٖ تُصؼو٤وه ٝػوهّ ترٗصظوثّ. 
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كوٟ ٖٓ ٓلاـظثز تُصهي٣ح ًٔصؽٜثز نتػٔر،  %37.5ٝك٢ تُٔوثخَ، تِصمهّ ٗٔٞوغ شٌِلر ٓ٘ثُٝر تُفث٣ٝثز ٗفٞ 

ٞوغ أًعً خّثٞر ٣ٌٖٝٔ شٔع٤ِٜث خؼهن أهَ ٖٓ ٗوثٞ تُهػْ. ٝٛٞ ٓث ٤ٕ٣ً إ٠ُ إٔ تُؼلاهر خ٤ٖ تُٔصـ٤ًتز ك٢ ٛىت تُ٘ٔ

، ٝٛو٢ ّٗوح ٓؼصهُور شؼٌوُ %٘.07ٝ %66.7أٓث خو٤ر تُ٘ٔثوغ كوه شًتٝـس ّٗدر تُٔصؽٜوثز تُهتػٔور ك٤ٜوث خو٤ٖ 

 .شٞتٌٗثً ٓودٞرً خ٤ٖ شؼو٤ه تُ٘ٔٞوغ ٝههيشٚ ػ٠ِ تُصؼ٤ْٔ

ز تُٜٔٔر انتيذ ٓفطر ـث٣ٝثز ٤ٓ٘ثء ػهٕ. كٔوٖ ٝػ٠ِ تُّٔصٟٞ تُصطد٤و٢، شوهّ ٛىٙ تُ٘صثبػ ٓؽٔٞػر ٖٓ تُهرر

ؼٜوور، ٣ ًووه تُصووأظ٤ً تُووو١ٞ ُِؼٞتٓووَ تُِٔٞوو٤ٔر أ٤ٔٛوور تػصٔووثن شمطوو٤ٟ شٕووـ٢ِ٤ ٓووًٕ ٣ألووى كوو٢ ترػصدووثي تُصوِدووثز 

ت٤ُِٔٞٔر ك٢ ـًًر تُصؽثيذ تُدف٣ًر، خٔث ٣ٕؤَ ؼهُٝور تُؼٔثُور ٝتُٔؼوهتز ٝكووًث ُلصوًتز تُوىيٝذ ٝترٗملوثٚ كو٢ 

لًٟ، ٤ٕ٣ً تلأنتء تًُٔشلغ ُِ٘ٔٞوغ ك٢ تُص٘د  خٞهس تُصم٤ِٗ تُؽ٢ًًٔ إ٠ُ إٌٓث٤ٗر تِوصمهتّ تُطِح. ٖٝٓ ؼٜر أ

ًووأنتذ ػ٤ِٔوور ُووهػْ تُصمطوو٤ٟ تُصٕووـ٢ِ٤ ٝتُص٘دوو  خثرلص٘ثهووثز تُٔفصِٔوور كوو٢ ٛووىٙ تُؼ٤ِٔوور ٝتشمووثو   SVMٗٔووثوغ 

تُّٔووصمهٓر كوو٢ تُ٘ٔووثوغ إؼووًتءتز تِووصدثه٤ر ُٔؼثُؽصٜووث. ًٔووث شٕوو٤ً تُ٘صووثبػ إُوو٠ أ٤ٔٛوور شِٞوو٤غ ٗطووثم تُٔصـ٤ووًتز 

تُّٔصود٤ِر ٖٓ لولاٍ إنيتغ ػٞتٓوَ إٜوثك٤ر ٓعوَ ٓ ٔوًتز تُصؽوثيذ تُؼث٤ُٔور ٝأِوؼثي تُٕوفٖ ٝهوًتيتز ٔوًًثز 

تُٔلاـر، تلأًٓ تُى١ ٖٓ ٔأٗٚ شف٤ّٖ نهر تُ٘ٔثوغ تُص٘د ٣ور ٝشؼ٣ٍوٍ هوهيشٜث ػِو٠ شلّو٤ً تُصـ٤وًتز كو٢ ٓ ٔوًتز 

 .تلأنتء تُصٕـ٤ِ٤ر ُٔفطثز تُفث٣ٝثز

 د:اٌزٛط١ب. 9

ػِو٠ خ٤ثٗوثز ٓفطور ـث٣ٝوثز ٤ٓ٘وثء ػوهٕ، ٝٓوث  (SVM) ك٢ ٜٞء ٗصثبػ شطد٤ن ٗٔٞوغ آرز تُٔصؽٜثز تُهتػٔور

أاًٜشٚ تُ٘صثبػ ٖٓ شلثٝز كو٢ تُووهيذ تُص٘د ٣ور ُِ٘ٔوٞوغ ػدوً ٓ ٔوًتز تلأنتء تُصٕوـ٤ِ٤ر تُٔمصِلور، ٣ٌٔوٖ ٘و٤ثؿر 

تُصٕـ٢ِ٤ ُِٔفطور ٝشؼ٣ٍوٍ كؼث٤ُور تِوصمهتّ ٓؽٔٞػر ٖٓ تُص٤٘ٞثز تُؼ٤ِٔر ٝتُؼ٤ِٔر تُص٢ شّْٜ ك٢ شف٤ّٖ تلأنتء 

 :تُ٘ٔثوغ تُص٘د ٣ر ك٢ نػْ تشمثو تُوًتي، ٝوُي ػ٠ِ تُ٘فٞ ت٥ش٢

ٜووًٝيذ شؼ٣ٍووٍ شٞا٤ووق تُ٘ٔووثوغ تُص٘د ٣وور تُوثبٔوور ػِوو٠ شو٤٘ووثز تُووصؼِْ ت٥ُوو٢ كوو٢ إنتيذ تُؼ٤ِٔووثز تُصٕووـ٤ِ٤ر  :أٚلاً 

إو  .ش٘د ٣ر ًٓشلؼر ٓعَ ٝهوس تُصمِو٤ٗ تُؽًًٔو٢ خث٤ُٔ٘ثء، ٝلث٘ر ك٢ تُٔؽثرز تُص٢ أاًٜز ك٤ٜث تُ٘ٔثوغ ههيذ

ًووأنتذ نتػٔوور ُِصمطوو٤ٟ تُصٕووـ٢ِ٤ ٝتُص٘دوو  تُٔدٌووً خلصووًتز ترلص٘ووثم كوو٢ ػ٤ِٔووثز  SVM ٣ٌٔووٖ تِووصمهتّ ٗٔووثوغ

تُصمِوو٤ٗ، خٔوووث ٣ّووؤؿ انتيذ ت٤ُٔ٘وووثء ٝتُؽٜوووثز تُؽ٤ًًٔووور خثشموووثو إؼوووًتءتز تِوووصدثه٤ر ُصفّووو٤ٖ ِوووًػر إٗؽوووثٌ 

 .فث٣ٝثز نتلَ ت٤ُٔ٘ثءتُٔؼثٓلاز ٝشو٤َِ ٌٖٓ خوثء تُ

 ً ًٜٝيذ ترِصلثنذ ٖٓ تلأٗٔثٞ ت٤ُِٔٞٔر ك٢ تُصمط٤ٟ تُصٕـ٢ِ٤ ُِٔفطر، ـ٤وط أاٜوًز تُ٘صوثبػ إٔ تُؼثٓوَ  :صب١ٔب

ت٢ُِٔٞٔ ٣ٔعَ تُٔصـ٤ً تلأًعً شأظ٤ًتً ك٢ ٓؼظْ ٓ ًٔتز تلأنتء. ٣ّٝصهػ٢ وُي تػصٔثن تِصًتش٤ؽ٤ثز شٕـ٤َ ًٓٗر 

ٗملوثٚ كو٢ ـًًور تُفث٣ٝوثز ٝتُّولٖ، خٔوث ٣ٕؤَ شفّو٤ٖ ؼهُٝور تُؼٔثُور، شؼصٔه ػ٠ِ تُص٘د  خلصًتز تُوىيٝذ ٝتر

 .ٝش٣ٌٞغ تُٔؼهتز، ٝشمط٤ٟ تِصمهتّ تلأي٘لر خٔث ٣ص٘ثِح ٓغ تُصوِدثز ت٤ُِٔٞٔر ك٢ ـًًر تُصؽثيذ تُدف٣ًر

 ً ٓغ تلأٗظٔور تُف٤ٌٓٞور  (TOS) ش٢٘ٞ تُهيتِر خًٝٝيذ شؼ٣ٍٍ تُصٌثَٓ تًُه٢ٔ لأٗظٔر شٕـ٤َ تُٔفطثز :صبٌضب

ُِٞؼّص٤ر تلألًٟ، ٓعَ أٗظٔر تُؽٔثيى ٝلهٓثز تُ٘وَ تُد١ً ٝتُدف١ً، خٔث ٣ّوْٜ كو٢ شؼظو٤ْ تلأظوً تا٣ؽوثخ٢ ٝت

ُوْ ٣ظٜوً أ٤ٔٛور ًٓشلؼور كو٢ شلّو٤ً تُصدوث٣ٖ   TOSُِ٘ظثّ ػ٠ِ تُؼ٤ِٔثز تُصٕوـ٤ِ٤ر. ٝػِو٠ تُوًؿْ ٓوٖ إٔ ٓصـ٤وً 

ٌُلثءذ تُصٕـ٤ِ٤ر ٝش٤َّٜ شهكن تُٔؼِٞٓوثز تاـٙثب٢ ك٢ تُ٘ٔثوغ، إر إٔ شأظ٤ًٙ ت٢ٌِ٤ُٜ ٣ظًٜ ٖٓ للاٍ شف٤ّٖ ت

 .خ٤ٖ تُؽٜثز تُٔؼ٤٘ر
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 ً ش٢٘ٞ تُهيتِر خًٝٝيذ ش٤ِٞغ هثػهذ تُد٤ثٗثز تُصٕـ٤ِ٤ر تُّٔصمهٓر ك٢ تُ٘ٔثوغ تُص٘د ٣ر ٖٓ للاٍ إنيتغ  :ساثؼب

تُٕوفٖ  ٓصـ٤ًتز إٜثك٤ر أًعً تيشدثٞثً خه٣٘ث٤ٌ٤ٓثز ػَٔ تُٔٞتٗا، ٓعَ خ٤ثٗوثز ـًًور تُصؽوثيذ تُؼث٤ُٔور، ٝأِوؼثي

تُدفوو١ً، ٝـًًوور لطووٞٞ تُٔلاـوور، ًٝلووثءذ تُٔؼووهتز تُصٕووـ٤ِ٤ر، ٝـثُوور تُطوووُ تُدف٣ًوور، ّٝٓووص٣ٞثز تُطِووح 

تاه٢ٔ٤ِ ػ٠ِ لهٓثز ت٤ُٔ٘ثء. ٖٝٓ تُٔصٞهغ إٔ ٣ّْٜ إنيتغ ٛىٙ تُٔصـ٤ًتز ك٢ شفّو٤ٖ تُووهيذ تُصلّو٣ً٤ر ُِ٘ٔوثوغ 

٘ملٝر ٓعوَ ػوهن تُّولٖ تٍُتبوًذ ٝٝهوس نٝيتٕ تُص٘د ٣ر، لث٘ر خثُّ٘در ُِٔصـ٤ًتز تُص٢ أاًٜز ّٓص٣ٞثز نهر ٓ

 .تُّلٖ

 ً ش٢٘ٞ تُهيتِر خًٝٝيذ شطد٤ن ٗٔثوغ ش٘د ٣ر ٓصؼهنذ ٝٓوثيٗصٜث ػ٘ه شف٤ِوَ ٓ ٔوًتز تلأنتء تُِٞؼّوص٢  :ببِغب

ُِٔٞتٗا، ٓعَ ٗٔثوغ تُٕدٌثز تُؼٙد٤ر تر٘ط٘ثػ٤ر ٝٗٔثوغ ترٗفهتي تُٔصوهٓر ٝٗٔوثوغ تُّلاِوَ ت٤ٍُ٘ٓور، ٝوُوي 

 .٘ٔٞوغ تلأًعً ٓلاءٓر ُطد٤ؼر تُد٤ثٗثز تُصٕـ٤ِ٤ر ك٢ ٓفطثز تُفث٣ٝثزخٜهف شفه٣ه تُ

ش٢٘ٞ تُهيتِر خًٝٝيذ شؼ٣ٍٍ تِصمهتّ تُ٘ٔثوغ تُص٘د ٣ر ك٢ نػْ تشمثو تُووًتي ترِوصًتش٤ؽ٢ كو٢ إنتيذ  :ٚأب١شاً 

فص٤ور ت٤ُٔ٘ثب٤ور تُٔٞتٗا، ٝوُي ٖٓ للاٍ نٓػ ٗصثبػ تُصف٤ِلاز تُص٘د ٣ر ك٢ ػ٤ِٔثز تُصمط٤ٟ ٣َٞٞ تلأؼَ ُِد٤٘ر تُص

ٝشمٙوو٤ٗ تُٔووٞتين، خٔووث ٣ّووْٜ كوو٢ يكووغ ًلووثءذ تلأنتء تُصٕووـ٢ِ٤ ُٔفطوور ـث٣ٝووثز ٤ٓ٘ووثء ػووهٕ ٝشؼ٣ٍووٍ هووهيشٜث 

 .تُص٘ثك٤ّر ك٢ ٔدٌر تُ٘وَ تُدف١ً تاه٤ٔ٤ِر ٝتُه٤ُٝر
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