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Abstract: This study investigates the modeling of monthly waste in Sulaimani City by 

selecting an optimal ARIMA model using the Bat Algorithm. The objective of this 

study is to improve the accuracy of the model above using the Bat Algorithm. While 

previous research has explored optimizing similar models, to the best of the researchers' 

knowledge, this is the first study to apply such an optimized model to this specific 

dataset in Iraq. This work holds particular significance for the Kurdistan region, and 

more specifically, for the city of Sulaimani. A comprehensive analysis was conducted to 

evaluate various combinations of autoregressive (p), differencing (d), and moving 

average (q) parameters across multiple iterations. The results indicate that the 

configuration (p = 2, d = 1, q = 3) achieves the best fit, as evidenced by the lowest 

Akaike Information Criterion (AIC) value of 1403.75. The estimated parameters reveal 

significant negative relationships for the autoregressive terms and varying influences for 

the moving average terms, confirming the model's robustness. Additionally, the Box-

Pierce test results suggest that the residuals exhibit no significant autocorrelation, 

reinforcing the model's adequacy. Forecasting future waste values with associated 95% 

confidence intervals provides practical insights for municipal planning and resource 

allocation. 
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لتوقع وزن   ARIMA( لتحديد الترتيب الأمثل لنموذج BATاستخدام خوارزمية الخفاش )

 النفايات في مدينة السليمانية 
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 نية، العراق ، السليماكلية التجارة -قسم تكنولوجيا المعلومات، جامعة السليمانية  3 
 العراق  -قسم هندسة البرمجيات، كلية الهندسة وعلوم الحاسوب، جامعة قيوان الدولية، السليمانية، إقليم كردستان  4

 
يبحث هذا البحث في نمذجة النفايات الشهرية في مدينة السليمانية من خلال اختيار النموذج الأمثل لـ   المستخلص:

ARIMA  باستخدام  ( خوارزمية الخفاشBAT Algorithm  يهدف هذا البحث إلى تحسين دقة النموذج باستخدام )

من  الأولى  لمعرفتنا،  وفقاً  الدراسة،  هذه  تعُدَُّ  مماثلة،  نماذج  تحسين  سابقة  دراسات  تناولت  بينما  الخوارزمية.  هذه 

الدراسة أهمية خاصة لمنطقة   البيانات هذه في العراق. تحمل هذه  التي تطبق نموذجًا محسناً على مجموعة  نوعها 

(،  pكردستان، وخاصة لمدينة السليمانية. تم إجراء تحليل شامل لتقييم تركيبات مختلفة من معلمات الانحدار الذاتي )

(  p = 2, d = 1, q = 3( عبر عدة تكرارات. تشير النتائج إلى أن التكوين )q(، والمتوسط المتحرك ) dوالفرق ) 

)  يحقق أكايكي  معلومات  لمعيار  قيمة  أدنى  من  يتضح  كما  توافق،  بلغت  AICأفضل  والتي  تكشف  1403.75(   .

مما  المتحرك،  لمتوسط  متباينة  وتأثيرات  الذاتي  الانحدار  لمصطلحات  كبيرة  سلبية  المقدرة عن علاقات  المعلمات 

إلى أن القيم المتبقية لا تظهر أي ارتباط    Box-Pierceيؤكد قوة النموذج. بالإضافة إلى ذلك، تشير نتائج اختبار  

ثقة   للنفايات بحدود  بالقيم المستقبلية  التنبؤ  النموذج. يوفر  يعزز كفاية  عملية لمخططي    ٪ رؤى95ذاتي كبير، مما 

 البلديات وتخصيص الموارد. 

المفتاحية: نموذج    الكلمات  الشهرية،  )ARIMAالنفايات  الخفاش  خوارزمية   ،BAT-Algorithm  ،التنبؤ  ،)

 والعشوائية. 
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