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اءة روطة للإض ية المش ؤ ب ن مة الت ي الق
ي الاقتصاد السعودي ة ف ي ائ ض ة الف لي اللي

يل غ لة لإعادة التش اب ة ق اعي ة اصطن ي ة حساب رب ة وتج ي هج ة من ورق

Conditional Predictive Value of Satellite Nighttime Lights for Saudi Economic

Nowcasting: A Critical Evidence Review and Reproducible Synthetic Experiment

(Critical طاق دية محددة الن ق عة أدلة ن ة (Hybrid Working Paper): مراج ن ي ة هج ي حث ة ب ف العمل: ورق ي صن ت
(Executed Synthetic Computational ا عليً ت ف ذ نُف ة  اعي ة اصطن ي ة حساب رب (Evidence Review وتج

.(Saudi Empirical Validation Protocol) ترح للسعودية ي مق دان ق مي روتوكول تحق (Experiment، مع ب

املة (Systematic Review)، ولا دراسة ة ش ي هج عة من ، ولا مراج اتج السعودي ي للن ريب ة قياس تج ليست ورق
. مة محكّ

. ذ فّ  ن ة لم تُ علي ات ف ان ي ؛ الدراسة السعودية على ب ة ي حدوده المعلن : مكتمل ف الحالة

ة ي العرب ص ب الملخ
(Satellite Nighttime Lights; ة اعي ة من الأقمار الصن رج ة المستخ لي اءة اللي رات الإض ش ت مؤ ا كان ذ حث ما إ ب ن

(Economic اط الاقتصادي السعودي ش ة للن ي آن ديرات ال ق لة إلى الت ق ية مست ؤ ب ن يف قدرة ت (NTL تض

طلق ن دير. ت ق احة وقت إصدار الت دية المت لي ق دم المعلومات الاقتصادية الت ع يستخ مرج ة ب ارن (Nowcasting، مق

تماعي أو اط اج عاع (Radiance Measurement)، والاستدلال على نش ن قياس الإش ي ز ب ي مي الدراسة من الت
ات تج صائص من ي وخ ائ ض ي الاقتصاد الف ة ف ا الأدلة الأساسي عن . راج ير اقتصادي رسمي غ مت ؤ ب ب ن ، ثم الت ة دام طاق استخ
، وحالة اءة علي للإض لب الف ق ور عام 2026 حول الت ش حث العالمي المن لاك ماربل« (NASA Black Marble)، والب »ب
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ي الصارم لإتاحة المعلومات من رض التسلسل الز ا يف ا إطارً عن . وض ة اء الأمريكي ض ها وكالة الف ت ق ة سعودية وثّ موسمي
وء ن الض ي ة ب ير العلاق غ ياس، وت طاء الق وات الرصد، وأخ ج (Point-in-Time Information Set) ويحترم ف

.(Concept Drift) والاقتصاد

ال ق ت ة 20261026، مع ان ت اب رة ث ذ علَن وب اعي مُ ج اقتصادي اصطن موذ ن ا ب هرً ا من 180 ش يً ا محاكاة مولّدة حاسوب رين أج
طأ المطلق ض متوسط الخ ف خ ق للتحول، ان ء الساب ز ي الج هر 116. ف ي الش ارة ف ة الإن ي ن ق اسة أو ت ي سي ع ف مصطن

ع ف ، ارت ء اللاحق ز ي الج وء. وف ة الض اف د إض عي إلى 0.5896 عن ج الاقتصادي المرج موذ ي الن (MAE) من 0.7116 ف

نًا ا معل رً ش م مؤ ج يض موذ ق ن ما حق ن ي ، ب ارة ام الإن ظ ير ن غ يل ت وء دون تمث ة الض اف د إض طأ من 0.7840 إلى 0.8620 عن الخ
ديرات الاقتصاد السعودي ق عف ت ز أو يض وء يعز ن الض ي أ عن ة لتوليد واحد؛ لا ت رطي ج ش ائ ت ه ن لك التحول 0.6370. هذ لذ

رات ت ، وعلى ف صادي ت ع اق ادة على مرج ي الز ارها ب ب ت ب اخ ي يج ائ ض ر الف ش مة المؤ ي ن ق ي هو أ هج اج المن ت ن علًا. الاست ف
ام ت ي الخ ترح ف ق . ن ة المرصودة ي يائ ز ي اهرة الف ؤ عن الظ ب ن صل هدف الت ، مع ف اءة ماط الإض ن رات أ ي غ ر ت ، وعب ة ي ق ي صدار حق إ

د ن ف ن ت ، وتعلن قواعد يمكن أ ة علي ة ومواسم ف ات اقتصادية رسمي ان ي توحة وب ة مف ي ائ ض ات ف ان ي دراسة سعودية تعتمد ب
. يسة ة الرئ ي رض الف

ة (Nighttime Lights)، سلاسل الإصدارات لي اءة اللي ي (Nowcasting)، الإض آن دير ال ق : الت ة احي ت كلمات مف
ي ائ ض عار الف يرس« (VIIRS)، الاستش يع (Distribution Shift)، »ف ل التوز ة (Data Vintages)، تحوّ ي اريخ الت
(Data ات ان ي طي (Saudi Non-oil Economy)، تسرب الب ف ير ن (Earth Observation)، اقتصاد سعودي غ

.Leakage)

English abstract

This hybrid working paper asks whether satellite-derived nighttime lights (NTL)

offer incremental real-time predictive value for Saudi economic nowcasting beyond

a credible conventional-data baseline. We separate measured radiance, inferred

human activity, and formal economic targets; review core evidence on NTL

measurement error, seasonal cultural light signatures, and high-frequency

illumination change; and specify data-vintage and product-quality constraints. We

implement a reproducible wholly synthetic 180-month simulation, with a declared

lighting-regime change at synthetic month 116 and a two-month target-release lag.

Before this change, adding NTL improves mean absolute error from 0.7116 to 0.5896

index points. After the change, naive NTL inclusion increases MAE from 0.7840 to

0.8620, while a model incorporating an observed lighting-policy indicator yields

0.6370. These conditional model outputs are not estimates of Saudi activity and
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cannot establish real-world model superiority. We provide a falsifiable Saudi

empirical protocol, point-in-time release rules, alternative explanations, and

.reproducibility files

Keywords: economic nowcasting; nighttime lights; VIIRS; Saudi Arabia; real-time

.backtesting; proxy validity; concept drift; measurement error; synthetic experiment

ه الصورة وحدها يب عن لا تج ب أ ي يج ال الذ 1. السؤ
عد، ور ب ش ر المن ي صادي السعودي غ ت اط الاق ش ر الن دي ق طأ ت ض خ ف خ ن ال الرئيس (Research Question): هل ي السؤ

عل من الف ا ب احً لى ما كان مت ة إ لي ي اللي ائ ض عار الف ش ف معلومات الاست ي ض دما ن ، عن ة ن ارج العي كرار خ لة للت اب صورة ق ب

ة ي لك قض ر؛ ت ش ن الصور تحتوي معلومات عن الب ات أ ب ث ال إ ر؟ لا يطلب السؤ دي ق صدار الت ت إ ة وق دي لي ق رات الت ش المؤ
ة ي من ة وز سسي ة ومؤ ي راف غ صائص ج ات خ ي حالة ذ ة ف ق ية المتحق ؤ ب ن ة الت اف نه يسأل عن الإض ي حدودها. إ ة ف معروف

. محددة

ر ، بحسب توف ة هر أو ربع سن ة سعودية × ش طق ة (Unit of Analysis) هي من ي دان ترحة للدراسة المي الوحدة المق
، تُصبح وحدة صلي ي الف اتج المحلي الوطن قط الن ا كان المتاح ف ذ . إ ة معة متسق ور بصورة مج ش قل ومن ير هدف مست غ مت
ات آلاف كسلات هي مئ ات آلاف الب ن مئ ادعاء أ اهدات ب ة عدد المش اعف وز مض ع، ولا يج ة × الرب ي التحليل السعودية الوطن

ق ج وحدها وحدات تحق ت ن ها لا تُ ؛ لكن رية سي ف رات ت ي غ اء مت ن ي ب كسلات ف دام الب . يمكن استخ لة ق اتج المست قيم الن
. لة للهدف الكلي ق مست

) : )أ لة للتعارض اب لاث أطروحات ق ن ث ي ارن ب ق . ت ة الاقتصادية عار وصدق المعرف اء والاستش ض اول الدراسة الف ن ت ت
ها تكرار مكلف لما ( معلومات ؛ )ب دية لي ق ات الت ان ي قطها الب لت اط لم ت ش ديدة عن الن يف معلومات ج ة تض ي ائ ض ارات الف الإش
ة أو دام الطاق ارة أو استخ نماط الإن دما تتحول أ ها عن ير علامت غ ت ة ت اف ( الإض ها؛ )ج ل من ض قدمه السلاسل الأسرع أو أف ت

. ة يج ت د الن يّ ي وحده يق ارج ار الخ ب ت ها؛ الاخ ن ي ا ب ريً ظ ا ن مالات ليس تصويتً ه الاحت ود هذ ة الاقتصاد. وج ي ن ب

ر ي غ ة المت اف د إض ة عن ن ارج العي طأ خ ن متوسط الخ ديلة (Alternative Hypothesis; H1) هي أ ة الب ي رض الف
ة رية العملي ة الصف ي رض ا. الف قً ن مسب ي دت يّ رة ومساحة مق ت ، على ف عي ج المرج موذ طأ الن ي أدنى من خ ائ ض الف

اد سير المض ف . والت ة ات والمعالج ان ي ة الب رر كلف ما لا يب ير ب قر أو صغ ير مست رق غ ن الف (Operational Null; H0) هي أ

اط، ش اييس الن ن مق ي لاف ب ت ا، أو اخ ل لاحقً دّ ج عُ ت دام من ، أو استخ ات ن ير العي غ ب ت سب ا ب اهريً ة ظ يج ت تحسن الن الأقوى: ت
. ه حق لا وج ا ب فً  عي ير ض ت ة اخ ارن ع المق أو لأن مرج

لً أ أ
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ته الدراسات أصلًا؟ ت ب ث ي أ : ما الذ عة الأدلة 2. مراج
ون احث ارد (Storeygard) ووايل (Weil) لعام 2012، اقترح الب درسون (Henderson) وستوريغ ي بحث هن ف
،(Measurement Error Model) طاء قياس ج أخ موذ ر ن ل عب لي مع إحصاءات الدخ اط اللي ش ات الن ان ي مع ب ج
ارات ش ادة من إ ف مكان الاست ة إ هرت الورق . أظ ة ات القومي طأ الحساب اءة وخ طأ الإض ن خ ي ة ب ا عن العلاق ضً ر يتطلب ف
وب ن ا ج ي ريق ف ي أ ات ف ق ي ا تطب صوصً ، وخ ي ياس الرسمي المكان ها الق ي اقات يصعب ف ي سي اط ف ش دير الن ق ة لت لف ت مخ
ط ف ، وتركيب الن ي ام الإحصائ ظ ودة الن ا؛ ج ا صريحً ريرً ب اج ت ة يحت ة إلى السعودية الحديث يج ت قل الن ن ن الصحراء. إ

.S04 ن الأماكن ي ة ب ت اب ا ليست ث ي بصريً ير المرئ ة العمل غ اف ، وكث اءة دة الإض ، وش دمات والخ

ين كلة عدم يق ي مش ك الدولي (World Bank) ف ن اء« الصادر لدى الب ض صلي من الف مو الف ع بحث »قياس الن توسّ
ي إحدى ياس. ف طأ الق هم خ ة لف ي من ة والز ي ة الصالحة والعوامل المكان لي اهدات اللي ا عدد المش دمً واء، مستخ الأض

ة ت اب رات ث ي ث أ دام ت د استخ ا عن يً اتج دالًا إحصائ اءة والن ي الإض ير ف غ ن الت ي ي ب من اط الز ب ات الانحدار، لم يكن الارت مواصف
ة لي ب ق ؤ مست ب ن ة ت ارن ه ليست مق . هذ ة ي من رات الز ث دراج المؤ د إ ة عن ت العلاق ما تحسن ن ي ، ب من ر الز ث بط أ للدولة دون ض
عار ة إلى قدرة مستمرة على استش ي لوحة دولي اط ف ب ي من تحويل معامل ارت ريب ير تج ها تحذ ن ؛ إ السعودية اصة ب خ

.S05 هري المحلي ير الش غ الت

وء ن الض ك الدولي أ ن رها الب ش ة ن ي حث حت مادة ب يد 19« (COVID-19)، أوض ائحة »كوف لال ج رب خ ي دراسة المغ ف
اهدات يف المش ظ ن ما أدى ت ن ي ار، ب ب ت رة الاخ ت ي ف اتج ف الن ية مهمة ب ؤ ب ن ة ت هر علاق ة لم يظ ت ق ارات المؤ الإش وب ب ام المش الخ
ج من ائ ت ه الن روري قراءة هذ يود عام 2020. من الض رض الق عد ف ة ب لي اءة اللي ي الإض هر هبوط حاد ف ة أعلى، وظ إلى علاق
ر يّ غ ارة تُ راج الإش دسة استخ ن هن ال على أ هي مث ؛ ف لاغ ر والإب ة ومراحل الحج ي ق ن من التعريف المحلي للت مصدرها وض

.S12 ر ا لاقتصاد آخ ، وليست معامل تحويل صالحً اج ت ن الاست

ة ي مدن سعودية ومصرية وتركي ة ف اءة الموسمي ل، درس رومان )Román( وستوكس (Stokes) الإض اب ي المق ف
نًا سعودية ن مد ة (NASA) أ اء الأمريكي ض كرت وكالة الف . وذ ي تماعي والدين السلوك الاج ا ب طً ب ا مرت رً ي غ دا ت يرها، ووج وغ
ر ث أ هادة على ت ه ش نحو 60–100%. هذ ياسات ب ي بعض الق ان ف لال رمض ا خ ر سطوعً ت أكث دة كان مثل الرياض وج
اط الاقتصادي ش وء عن الن صال الض ف رهان على ان ي ولا ب ان اق الرمض ف م الإن ، لا قياس لحج ة ماعي ت ماط اج ن أ ر ب ش المؤ

.S02S01 ة لف ت ات مخ درج ا ب ان معً ن قد يتحرك الاث ا؛ ف تمامً

(Artificial Light ة اعي اءة الاصطن ير الإض غ ا عالي التواتر لت ا عالميً ديرً ق ه ت ملاؤ ريل 2026 قدم لي (Li) وز ب ي أ ف
ات آلي رى. وال ي أخ ادة ف ات مض اض ف خ اطق وان ي من ة ف مالي ج يادات إ ن 2014–2022، مع ز ي (At Night; ALAN ب

ات ة ذ يج ت بًا. الن مات وحرو ز ، وأ هلاك ليل الاست ق ير ت ، وتداب ارة ات الإن ي ن ق ير ت غ ، وت ي اط الإنسان ش مل توسع الن كورة تش المذ
ل ، حتى لو ظ من ر الز اط عب ش وء والن ن الض ي ة ب رض ت ط المف ات معاملات الرب ب ها تدل على عدم ث ا لأن ن حث اص لب ن خ أ ش

.S08 ا يً يائ ز ي ا ف عايرً الحساس مُ
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(Collection 2.0) ة ي ان ها الث موعت ي مج لاك ماربل« (Black Marble) ف ات »ب تج اء لمن ض ف دليل وكالة الف يعرّ
ة لا ق اهدات ساب ستكملة من مش ة مُ يم اليومي ن بعض الق ها أ ي ما ف دير، ب ق ودة الت ة والتصحيح وج ات الملاحظ تج من

كسل، بدل معاملة ودة الب ودة وراية ج ة الج اهدة عالي ر مش ات آخ ق دام طب ب استخ ا يج سه. لهذ ف ديدة لليوم ن اهدة ج مش
ا لما لم رً سي ف دة ت ي ات الج ان ي . تحمل الب ديدة مستمرة ا كمعلومات ج عً مي ا (Gap-Filled Values) ج يً من يم المملوءة ز الق

.S06S07 وهد ا لما شُ اسً ي قدر ما تحمل ق اهد ب ش يُ

ا ا موحدً مً ما« (PRISMA 2020)، ولم نحسب حج ريز ار »ب ق معي املًا وف ا ش يً هج ا من حصً رِ ف ج : لم ن ي ب حث المكت حد الب
ن وحالة ي ت ي ق ي ن تطب ي ة أصلي ودراست ي ن ق ة ومصدر ت أسيسي ع ت ا مراج رن ت . اخ دير المملكة ق ة ت ر NTL على دق لأث

ترح ا المق من روط تصمي ة ش مع كاف ه يج ق من تحق ور ن ش ار من ب ت ر على اخ عث ياس. لم ن ال الق دم سؤ ة تخ ق ة موث تماعي اج
. اب العلمي ي ا للغ اتً ب ث ور ليس إ اريخ القطع؛ عدم العث للسعودية حتى ت

ات ق لاث طب و ث ج ذ موذ ياس إلى الاستدلال: ن 3. من الق
ها ف عرّ ، كما ست رة  ت ة  والف طق ي المن ة ف اط الاقتصادي المستهدف ش مة الن ي لطها:  ق وز خ رات لا يج ي غ صل مت ف لن

عاع ؛ و الإش ات صلة ة قد تكون ذ تماعي ة أو ممارسة اج ري أو الطاق ش اط الب ش ا؛  الن ة لاحقً الإحصاءات الرسمي
اط ش لال الن الاقتصاد من خ ا ب طً ب وء مرت ن يكون الض وز أ . يج ة عد المعالج ي ب ائ ض ياس الف ط الق ه خ تج ن ي أ لي الذ اللي

، ومصادر ة  ي صائص المكان ، والخ اهدة  ودة المش ، وج ويم  ق ، والت ارة  ات الإن ي ن ق ا لت ضً ي يب أ ه يستج ، لكن ري ش الب
: الهدف  رة ب اش طة مب ب ير مرت وء غ ض

سه. ف المعامل ن ة ب اف مة مض ي اط لا تتحول إلى ق ش نواع الن ؛ لأن أ اتج ي الن ن يكون  دالة كاملة ف لك أ م ذ لز ولا يست
ج موذ ي ن ور. ف ة الأج اعف تمع إطالة ساعات السهر دون مض ، ويمكن لمج ديدة ارة ج ن ه دون إ اج ت ن يادة إ ع ز يمكن لمصن

ار: ب ت ريد اخ ، ن عملي

ن كانت ارة إ ير نمط الإن غ ؛ و عوامل ت د  احة عن دية المت لي ق رات الت ي غ موعة المت دير؛  مج ق ة إصدار الت حيث  لحظ
ة اليوم تحمل ف رش ت الصور المؤ ، مهما كان عد  ر ب نُش ا  جً ت ن تحتوي  من وز أ . لا يج ذ ئ ت ة وق ها ممكن اهدت مش

قاط القديم. اريخ الالت ت

ز المتوقع ات التحي آلي
ر1.  ث أ ، لكن معاملات الت اق ف نواع الإن ي بعض أ وء وف ي الض يارة ف ر مواسم الز ث ؤ ي (Confounding): ت ب لط السب الخ

. اق ف لة عن الإن ق ارة مست تحرك عادات الإن لف وقد ت ت تخ

Y ​r,trt

A ​r,tL ​r,t
obs

TCQG

F

L ​ =r,t
obs f(A ​,T ​,C ​,G ​,F ​,Q ​) +r,t r,t r,t r r,t r,t ϵ ​r,t

L

A ​r,t

​ =Yr,t
B g ​(I ​), ​ =B r,t;τ

B Yr,t
S g ​(I ​,L ​,Q ​,Z ​)S r,t;τ

B
r,t;τ
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عاع المرصود دون2.  ر الإش يّ غ ن ت يم أ اسة تعت ة (Technology Shift): يمكن للصمام (LED) أو سي ي ن ق ر الت ي غ ت

ل. دمة أو الدخ ي الخ ئ ف ير مكاف غ ت
عف3.  اء، وأض ر الكهرب ع العمران أو توف نًا لموض ا مة أحي ارة ملائ ل (Proxy Mismatch): صور الإن دي ر الب ي غ المت

. ة ي رمج ة والب دمات المالي اج الخ ت ن دلالًا على إ است
ا؛ السحب4.  مً ا دائ يً وائ الي الصالحة عش ع اللي توز ودة الرصد (Observation Selection): لا ت ب ج سب اء ب ق ت الان

. ة ن اة المدي ا وحي ي راف غ الج صول ترتبط ب يت والف والتوق
اهدات اقتصادية5.  ن مش ي ملايي كسلات لا يعن ن الب لاف ملايي ت كسلات (Spatial Dependence): اخ اط الب ب ارت

. طة راب اطق مت ر من ر عب تش ن اءة ت ؛ السلوك والطقس والإض لة ق مست
ي لم6.  اتج أو قمر، الت قحة من ن ة المن ي هائ سخ الن دام الن من (Vintage Contamination): استخ م الز ي ي ق لوث ت ت

. عي ر رج ث أ سير ب ف ي إلى ت ؤ آن ب ن ة من ت رب ير تعريف التج ا، يغ يً اريخ احة ت تكن مت

ة ذ ف ة المن ي ة الحساب رب 4. تصميم التج

؟ ة اعي ات اصطن ان ي ا ب دمن ا استخ 4.1 لماذ

ط اط، مع حماية خ ش قل عن الن وء مست ير مصدر ض غ دما يت ة عن ي ؤ ب ن دة الت ائ لاب الف ق مكان ان ار إ ب ت ا اخ الهدف العلمي هن
، ولم ة للسعودية طي ا التكليف سلسلة (VNP46A2) مغ ي هذ ل ف زّ ن . لم تُ ة ة والمعلومة اللاحق ق ن المعلومة الساب ي صل ب الف
اء ن . ب ة لاقتصاد السعودية علي ة ف ارن ذ مق ف ن ، ولم تُ ة ي اريخ سخ الت اتج حسب الن ة لتواريخ إصدارات الن ي ق ي مع سلسلة حق تج
ارئ ما ة لكي يرى الق وف ات مكش تراض ات اف رة ذ ي ة صغ رب ر تج ش ن ه ن دلًا من ا. ب لاقً ت لك سيكون اخ أرقام سعودية من دون ذ

ه. ز عن ي تعج اته وما الذ ب ث ة إ ي ي تستطيع الأداة الحساب الذ

ال التحول دخ 4.2 توليد السلاسل وإ

: ة ت اب ة ث ي وائ رة العش ذ . الب ة ي ق ي لا تواريخ أحداث حق ة ب اعي أرقام اصطن ، ب عة اب ت هرية مت رة ش ت ا  ف ن أ ش ن أ
اط ش « (NumPy Random Generator). يولد الن اي امب ة »ن ب ي مكت ولّد الأرقام ف دام مُ استخ ، ب

: ة اتي (Autoregressive Process) موسمي ة انحدار ذ ي الكامن  من علاق ق ي الحق

: اري هر الج ي الش ا ف احً ا مت ديً لي ق ا ت رً ش ع مؤ ثم نصن

: ودة ل معاملة الج ا قب يً تراض ا اف يً ائ ض ا ف رً ش ع مؤ ونصن

N = 180

20261026

y ​t

y ​ =t 0.56y ​ +t−1 1.00ϵ ​ +t
0 0.52 sin(2πt/12), y ​ =0 0

x ​ =t y ​ +t 1.55ϵ ​t
1

ℓ ​ =t 0.95y ​ +t 0.98ϵ ​ +t
2 0.60 sin[2π(t + 2)/12] − 4 1 ​t≥116
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ة اعي ة اصطن ي ائ ن ودة ث ولد راية ج . تُ ت ب رة المث ف ي يب الش رت لة بحسب ت ق ارية مست ة معي عي ي يعات طب تُسحب  من توز
ه الراية هي . ليست هذ ويش  ة تش ض ف خ ودة المن ات الج راءات ذ ي الق اف ف ، ويض

. ة الاقتصادية ة والعلاق ودة الملاحظ ن ج ي صل ب رورة الف ان ض ي رض ب ؛ الغ ة علي (NASA QA) ولا تمثل نسب السحب الف

ير غ ير لإحداث ت ت ة اخ رب نه معامل تج دار؛ إ ا المق هذ وء السعودية ب ض ض ف دال (LED) يخ ب ن است ي مقدار  أ ولا يعن
ره. ث يوي يمكن قياس أ ن ب

ل ب ق ة المست ع معرف ة ومن ارن 4.3 قواعد المق

د ات التدريب عن ان ي تهي ب ن لك ت ؛ لذ قط حتى  ة ف اط الرسمي ش تاح قيم الن ، تُ اعي  هر الاصطن دير للش ق د إصدار الت عن
(Ordinary رى عات الصغ ة انحدار المرب رب دم كل تج ي الملف المولد. تستخ مة  ف ي ا اليوم ق ن ، مهما عرف
ع د  حتى تستطي تهي عن هر  وين د الش يم عن ي ق دأ الت ، ويب ايدة ز ة تدريب مت ذ اف ن (Least Squares; OLS ب

، و ة ت اب ارة ث ش ي إ ج ف ماذ ميع الن رك ج ت . تش ي ريب لوث التج ف الت راض كش ير الصالحة قراءة  لأغ « غ ة »التسرب نسخ
: ة ي اف ارات الإض ي الإش لاف الوحيد ف ت . الاخ ، و

ج موذ ركالن ت ع المش وق المرج لات ف ت الإصدارالمدخ ة المعلومات وق صلاحي

(Baseline) ليدي ق ع الت ءالمرج ي اتلا ش تراض من الاف صالح ض

(Satellite) سيطة وء الب ة الض اف اتإض تراض من الاف صالح ض

(Regime-adjusted) وء مع التحول ر وقوع التحول الض ش ي وقته ومؤ ارة ف ر تحول الإن ب ر خ رط تواف صالح، بش

(Leakage) ار تسرب مقصود ب ت ةاخ لي ب ق اهدة مست ر صالح؛ يستعمل مش ي غ

ة ذ اف ي ن دما يصبح ف ديد عن ير الج غ داية التحول، بل يتعلم معامل المت د ب ر  عن م الأث الث حج ج الث موذ لا يعرف الن
. ترض تاحته المف اريخ إ ر، ونوعه، وت ي غ رة مصدر كل مت ف ي عد التحول. تعلن الش اهدات ما ب ي من مش التدريب ما يكف
اييس ت مق سب ه حُ ي الملف data/synthetic_monthly_predictions.csv، ومن ة كلها ف ات الحلق رج مخ

. ة الي الأقسام الت

علًا ة ف ج المحسوب ائ ت 5. الن
(Root Mean طأ ر متوسط مربع الخ ذ طأ المطلق (Mean Absolute Error; MAE) وج سب متوسط الخ حُ

دير. ق ة من كل ت ي ق ي ة الحق اعي مة الاصطن ي از المتوسط (Mean Bias) بطرح الق (Squared Error; RMSE والانحي

ارات دلالة (Statistical Significance Tests)، لأن ب ت ة (Confidence Intervals) أو اخ ق ترات ث لم تُحسب ف
يم الي يورد الق دول الت . الج لك المحاكاة ارج ت ات خ ان ي تمع ب ا عن مج جً ا ت ن د است ة توليد واحدة لا يسن رب تصميم تج

. اعي ر اصطن ش ي مؤ طة ف ق ل بوحدة ن از رة إلى أربع من ، مدوّ ذ ي ف ن رة الت ف ي ة من ش المحسوب

ϵ

q ​ =t 1(ϵ ​ >t
3 −0.55)0.90ϵ ​t

4

−4

tt − 2

t − 2t − 1

t = 65178

t + 1

x ​ty ​t−2

ℓ ​t
obs

ℓ ​t
obs1(t ≥ 116)

0.65ℓ ​ +t
obs 0.35ℓ ​t+1

obs

−4
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رة ت جالف موذ راتالن دي ق ازMAERMSEعدد الت حي الان

ل التحول ليديما قب ق +510.71160.92270.0087ت

ل التحول سيطما قب وء الب −510.58960.72660.0525الض

ل التحول وء مع التحولما قب −510.58960.72660.0525الض

عد التحول ليديما ب ق −630.78400.94880.0295ت

عد التحول سيطما ب وء الب −630.86201.09870.5693الض

عد التحول وء مع التحولما ب +630.63700.80180.1177الض

ترات ميع الف ليديج ق −1140.75160.93720.0124ت

ترات ميع الف سيطج وء الب −1140.74020.95040.3381الض

ترات ميع الف وء مع التحولج +1140.61580.76910.0416الض

ترات ميع الف ير صالحج ج تسرب غ موذ −1140.75700.97000.3132ن

ا يكون ، ولهذ ة عن  علي ارة ف ش اعي إ ي الاصطن ائ ض ر الف ش . أولًا، يحوي المؤ ة لف ت ات مخ لاث آلي ج ث ائ ت ه الن ح هذ توض
ير المعادلة المولدة غ ت ما لا ت ن ي وء ب ض الض ف عد خ راءة ب ي الق م ف ظّ ا، يحدث انحراف من يً ان . ث ة ات العلاق ب ي مرحلة ث ا ف دً ي مف
ود العلاقة م وج ض الأداء رغ ف خ ر، وين معدل أكب اط ب ش ديرات أدنى من الن ق ي ت ج ف ب الاعتماد الساذ لك يتسب اط؛ لذ ش للن
ا اف هن ي المض ائ ن ر الث ش . لكن المؤ التكيف ج ب موذ ه للن عاب ي ن يسمح تحديد وقوع التحول واست ا، يمكن أ الثً . ث ة ق الساب
ره، ولا ث م أ ة حج ة وقوعه ليست معرف ي الواقع؛ ومعرف املةً ف معها ش يعرف وقوع التحول، وهي معلومة قد يصعب ج

. تماعي ي أو الاج ف نواع التحول الطي ميع أ من تصحيح ج تض

ل التحول يعطي رة ما قب ت ي ف ع ف ي (MAE) عن المرج ي ف سب ن حساب التحسن الن إ ، ف ج ائ ت ا إلى الن ادً ن است
سيطة وء الب ة الض اف ع إض عد التحول، ترف . وب طأ ي الخ ا ف ضً ا ف خ  أي نحو 17.1% ان

نحو ج الموسوم بحدث التحول ب موذ طأ الن ما يقل خ ن ي ة  أي نحو 9.9%، ب سب ن طأ ب الخ
دير الأداء المحتمل ق لها إلى ت ق وز ن ا؛ لا يج لَّدة عمدً ة مو رب ج ه نسب لت  أي 18.8%. هذ

. ي المملكة ف

y ​t

(0.7116 − 0.5896)/0.7116

(0.8620 − 0.7840)/0.7840

(0.7840 − 0.6370)/0.7840
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ن ي اعي على مرحلت ار الاصطن ب ت ج الاخ ائ ت ن

ي أو اقتصادي ائ ض د قياس ف ر؛ لا يوج اش ي المب ، من الملف الحساب ن ي ي المرحلت طأ المطلق ف كل R1. متوسط الخ ش
. سعودي وراء الأعمدة

ا دً ي ج تعق ماذ ر الن ن أكث ، أو أ اتج السعودي الن ؤ ب ب ن اءة قادرة على الت ن الإض ت أ ب يل؟ لم يث غ ا التش ته هذ ب ي لم يث ما الذ
(Monte Carlo) ت كارلو ذ محاكاة مون فّ  ن . لم تُ ي ق ي ي العالم الحق و مقدار محدد ف يح ذ ديل المصاب ب ر ت ث ن أ ل، أو أ ض أف

سها. ف ي تولدها المعادلات ن ميع السلاسل الت ع التعميم حتى على ج ها يمن اب ي ؛ وغ ة يج ت تت الن ياس تش ور لق ذ متعددة الب
ما ا، ورب عليً احة ف ات المت ان ي ير من بعض الب كث ل ب ض ي أف ق ي اط الحق ش الن رةً ب اش ليدي  مرتبط مب ق ر ت ش ن توليد مؤ كما أ
لاب ق ة ان ة لا كدليل على درج ارن لاب حكم المق ق مكان ان ي على إ رهان حساب ار كـب ب ت عالج الاخ ا ن ر. لهذ ها الآخ عض أسوأ من ب

. ي الأسواق ي مطروح ف حث ج ب ت وق من ف محددة أو على ت

الًا على ل مث ها تظ ع؛ لكن ل من المرج ض ا أف هر هن ة  لم تظ ا من ملاحظ ءً ز دمت ج ي استخ ير الصالحة الت ة غ سخ والن
ة لي ب ق سه. لا تتحول معلومة مست ف ي ن هج ي الحكم المن ق ا، لب حت رقميً . لو نج ة  ي اللحظ ا ف ؤً  ب ن يت ت مّ ا سُ ذ اطلة إ ة ب رب تج
ها. ئ ي لم يكاف ال الحساب ا المث ن هذ رد أ طورة لمج ، ولا تُصبح أقل خ ة يج ت ها تحسن الن ن ب أ سب ج ب موذ روع للن إلى حق مش

؟ ة ي ق ي ة سعودية حق رب ار إلى تج ب ت ا الاخ 6. كيف نحول هذ
هر« ة × الش طق ا »المن ن يكون ترحان يمكن أ . الوحدة والإطار المق ة ي ة وطن يج ت ل طلب ن روتوكول سعودي قب از ب ج ن ي إ غ ب ن ي
؛ قي ي اتج المحلي الحق ا كان الهدف الن ذ ا المستوى، أو »المملكة × الربع« إ هذ ورة ب ش ة من ي ق ي اط حق رت سلسلة نش ا تواف ذ إ
ة مستويات هدف لاث ترح ث ق ة كلها. ن ن ارة المدي ن ميع أو قياس سوق القطاع من إ ن مستويات التج ي لط ب وز الخ ولا يج

x ​t

t + 1

t
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موعة ي مج قل الكلي ف ارة والن ر التج ش ة أو قطاع، ومؤ طق مع لمن ي مج اج ت ن اط إ ر نش ش : مؤ ة بحسب الإتاحة متدرج
صه. ة إصدار تخ ذ اف قل ون ج مست موذ . لكل هدف ن ة ات الرسمي ي من الحساب ر اقتصادي وطن ش ، ثم مؤ ذ اف من

اءة ات الإض ان ي 6.1 الوصول إلى ب

،(Collection) ة سخ ج الكامل، والن ت ظ اسم المن ي حف غ ب ن . ي ة لي اء (NASA) اللي ض ات وكالة الف تج المصدر الأول من
تج ي من . ف ودة ، ومعلومات الج وات ن ، والق ة لي ة الخ ، ودق ة طي غ هد، والت رة المش ت ، وف صة المدارية عر والمن والمستش
ها ت ب نسخ ان لي المصحح (DNB BRDF-Corrected NTL) إلى ج عاع اللي ة الإش ق رأ طب ق (VNP46A2) تُ

ج ت . ويمكن استعمال المن لج ة والسحب والث امي ودة الإلز ، ورايات الج ودة اع عالي الج ة أحدث استرج ق ، وطب المستكملة
ئًا لأي  ا مكاف امً ا خ اره متوسطً ب اعت ، لا ب الي ودة عدد اللي هري وج أكد من معنى المركب الش عد الت هري (VNP46A3) ب الش

.S06S07 ج اليومي ت عده من المن قل ن تركيب مست

(Near-Real- ي ق ي من الحق ة قريب من الز اب ير إلى مسار استج ج يش ت دليل المن . ف ة اريخ الإتاحة أساسي اطر ت مخ
ب أن لك يج . لذ ة لف ت ات مخ ز هي ال وتج آج ف (Science-Quality Archive) ب رش ن علمي مؤ ز (Time; NRT ومخ

اح يوم دير أصدر صب ق ا كان الت ذ ا. إ ا لاحقً احً ج علمي أصبح مت ت ج سريع محدود الاستعمال، ومن ت ن من ي احث ب ز الب يمي
يداع ب إ هور. ويج عد ش ها ب ت يام أو أعيدت معالج عد أ لا ب ات إ ان ي ام الب ظ ل ن ة لم تدخ غ ادة من صي ف وز الاست لا تج محدد، ف
هات التحميل اريخ الرصد. بعض واج رد ت ي data_vintage_manifest لا مج تاحة لكل ملف ف اريخ إ ل ت سج

ي ه آن ب نه ش أ ار ب ب ت ي وسم الاخ غ ب ن ه الحال ي ي هذ ة الأولى؛ وف ي اريخ ة الت سخ هور الن اريخ ظ ا ت يً ائ لق ف ت ة لا تكش الحديث
. ة ي ق ي ر حق ش بدل ادعاء محاكاة ن

وء اسب للض طأ المن ار الخ ي ت 6.2 اخ

اعل ، ومع المش اقصة ة أو الن يم السالب اسة التعامل مع (Cloud Mask)، ومع الق ب تحديد سي ، يج كسلات مع الب ل ج قب
لى ء أو إ ي ر مض ب إلى صف ائ كسل الغ وز تحويل الب ر. لا يج وء العاب ، ومع انعكاس القمر ومصادر الض ن ق والسف والحرائ
ير غ وار مت ج هر ب ة وش طق من كل من يد ض ة الرصد الج طي غ ة ت سب قديم ن اء. ويمكن ت ير الانطف اب غ ي ؛ الغ ر اقتصادي صف
عد ة ب ب ير العت ي غ ار. ت ة المعي ار حساسي ب ت ، مع اخ يم الهدف ي ق ل ت ة قب طي غ ول للت ب سه، وتحديد الحد الأدنى المق ف وء ن الض

.(Researcher Degrees of Freedom) ا ليً ا تحلي زً  مالًا سيكون تحي ر ج اج معامل أكث ت ج لإن ائ ت ية الن رؤ

(Sum of اءة موع الإض ة مج ارن ، ومق ة ي راف غ ة عن الحدود الج ي ة والمساحات المائ ي اطق العمران عة المن ن ق صل أ ي ف غ ب ن ي
(Lit ة ئ ي ر اتساع المساحة المض ش مؤ متوسط السطوع على مساحة محددة (Mean Radiance) وب (Radiance ب

وز تعميم . لا يج ة ب رار العت الث لق ، والث ارة ة والإن ي ن ير نوع الب غ ي لت ان ، والث ة طق م المن (Area Share. الأول حساس لحج

ار ب ت ب اخ ر الحدود، يج ة عب ئ ي اطق المض ب حركة المن سب سه. وب ف المعنى ن ة واحدة تتصرف ب ها كمي ن وء« على أ ر الض ش »مؤ
.(Boundary Buffer) لة ة العاز قسيم والمساف ج لحواف الت ائ ت ة الن حساسي
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لب عليه غ ي يصعب الت ع الاقتصادي الذ 6.3 المرج

ارة رات التج ش رة مع مؤ أخ ة المت ات الرسمي ر: بعض الحساب ش د الن احة عن ت مت ات كان ان ي دم ب ع يستخ ار مرج ي ت لا بد من اخ
ات رات طلب ذ ش معة أو مؤ ات معاملات مج ان ي يص، ب ة الترخ لك الموعد، وبحسب صلاحي ي ذ ورة ف ش اج المن ت والإن
ع اء مرج ن ب ب ها إلى مصدر عام. كما يج ت سسة دون تصريح ونسب اصة لمؤ ات خ ان ي ال ب دخ ع إ ب من . يج يت معلن توق

هاية بوط حتى ن ور (Last-Observation Baseline)، وعامل موسمي مض ش ر معدل من روع: استمرار آخ ج مش ساذ
وق ف ن يت عيف دون أ ج ض موذ وق على ن ف ن القمر ت أ . الادعاء ب دية لي ق رات الت ي غ المت ي ب ن ع اقتصادي غ ، ثم مرج التدريب

. ة ي اف مارية إض ث دة است ائ ت ف ب ع الأقوى لا يث على المرج

(Temporal هر مع الأش ة ج ق لطريق ي ق الدق ي وث ي الت غ ب ن ، ي هرية رات ش ي غ ج من مت ت ن صلي يُ ود هدف ف د وج عن
هر واحد. ه ش ى من اري قد مض دما يكون الربع الج موعة كلها عن المج ة ب ج معرف موذ ع إعطاء الن (Aggregation ومن

ارن ق ، ويُ ة لف ت موعة معلومات مخ ا؛ لكل إصدار مج قً ي مواعيد محددة مسب ل كل ربع ف ديرات داخ ق ة ت لاث ويمكن إصدار ث
ا قح لاحقً سه. أما الهدف الأولي الرسمي (Flash GDP) والهدف المن ف ات الموعد ن قط مع الإصدارات ذ الأداء ف

ريد توقعه، ومتى نسمح يهما ن ن أ ي م تعي ؛ يلز ير المستهدف غ ن من المت ي ت لف ت ن مخ ي ت لان نسخ مث ي (Revised GDP) ف

ر. ش عد الن ق ب ي للتحق ان دام الث استخ ب

ج موذ ء من تعريف الن ز ويم السعودي ج ق 6.4 الت

لك ت اءة ب نماط الإض اط أ ب هرت ارت ة أظ ق ة ساب ارات السعودية لأن أدلة أصلي ب ت من الاخ اد ض ان والحج والأعي ل رمض يدخ
، لا دالة ة ويم الصحيح لكل سن ق هاية الموسم بحسب الت داية ون اريخ ب اج التصميم ت ة S02S01. يحت طق ي المن المواسم ف

اط ش قد يكون ن ها«. ف ف ب حذ اء يج وض ر موسمي »ض ث ة كل أ ول تسمي ب . لكن ليس من المق امدة لادية ج ة مي موسمي
ام وء خ ر ض ش : مؤ غ لاث صي ة ث ارن ترح مق ق ا ن ي الهدف المقاس. لذ ا ف يً ق ي ا حق اري محركً يع التج قل والب ة والن اف ي الض
ن الموسم ي اعل (Interaction Term) ب ف ير ت غ ر مع مت ش ويم؛ ومؤ ق بط مواسم الت ر مع ض ش ودته؛ مؤ ج وق ب موث

. ة هدف ئ ة لكل ف ن ارج العي ة الأداء خ ن ة رهي يج ت قى الن ب . ت ة طق ة المن ف ي ووظ

لك الموسم. ي ذ عاع مكة ف ش ت مقدار إ ب ات دول القدوم لا يث ان ي ي 2026 وب ا ف جً ر رسمي عن 1,707,301 حا ب ود خ وج
ارة ن ر سلسلة إ توف دما لا ت . وعن ة اسب طاقات رصد من ن ة ب ات حركة الناس الرسمي ان ي ار تربط ب ب ت رة اخ ت يح تعريف ف نه يت إ
ات من وتون اج عدد الف ت ن وز إ ار؛ لا يج ب ت علان قصور الاخ ب إ ، يج ق ة للتحق ي رات أعمال أرض ش انسة أو مؤ صالحة متج

.S03 الحدس اج ب عدد الحج

ترحة ار المق ب ت ياس والاخ طة الق 7. خ

: رة ي ار الأخ ب ت ة الاخ ذ اف تح ن ل ف ت ما يلي قب ب اقي يث ب روتوكول است ندعو إلى ب
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صر يعن دئ ي مب هج رار من دهق يّ ق و ي طله أ ب ما ي

اتالهدف ان ي هر حيث تسمح الب ة × ش طق ا، من طي مقاس رسميً ف ير ن اط غ ير نش غ قال إلى ربع/مملكةت ت رض الان صيل يف ف ا الت هذ وق ب اب قياس موث ي غ

ة الأقمار ز ودةمي عة رايات الج ن اءة (VNP46A2/A3) مصححة ومق رإض دير الحاض ق ق مع ت ير متواف ر غ ش ر ن أخ ة أو ت ي من /ز ة ي راف غ وات ج ج ف

ع اكالمرج ذ احة آن ادية مت ي رات اعت ش ا + مؤ رت رسميً أخ مة ت ي ارقق ع الف رد رف عف لمج ج أض موذ ن دل ب ب ست لا يُ

قسام ةالان الي ة ت من ز ار على أ ب ت ايدة ثم اخ ز ذ تدريب مت واف ين من ير ز ار غ ب ت ة إلى اخ يج ت هر يحول الن ي للأش وائ ج عش أي مز

يس طأ رئ ي وحدة الهدفخ طأ المطلق (MAE) ف ةمتوسط الخ لف ت ات مخ طي غ ة أرقام لها وحدات أو ت ارن مق

انوي طأ ث ينخ ق از وحدود عدم الي طأ (RMSE) والانحي عات الخ ر متوسط مرب ذ اتج لاب ق اطق أو الان طاء المن ي أخ ف يم متوسط واحد يخ ي ق ت

اح ج ار ن ةمعي ي ة ومكان ويمي ق ة ت ارن ، مع مق ارة ة الإش عد تكلف ق التعريف ب قر مسب اض مست ف خ هان يت عد رؤ ل إعداد ب ض ار أف ي ت اح عام واحد أو اخ نج

اد ار مض ب ت وءاخ الض ة الصلة ب ض ف خ اطق من ة ومن لف ت ة ومواسم مخ ق ارة موث ن ير إ غ ترات ت ينف ق فٍ يوسع عدم الي ة كا ي ات وصف ان ي ود ب عدم وج

ابع هو ت ؛ ف ن ي ي ق ي دير الحق ق دمي الت اركة مستخ مش يم، ب ي ق ل الت دية قب ج مج ت ة المن عل تكلف ي يج د مقدار التحسن الذ حدَّ يُ
(Value of مة المعلومات ي ى ق حن قديم من . ويمكن ت ن احث إلى رقم معي ته لا لميل الب رار وحساسي وع الق لن

رت أسعار ن توف رار، إ ة الق ر الإتاحة وحساسي أخ ة وت ة المعالج كلف ت طأ ب اض الخ ف خ (Information Curve يربط ان

. ة لي ي غ ة التش لات المالي اب المدخ ي ة لغ ه الورق ي هذ ا ف حنى كهذ . لم نحسب من ة وقرارات محددة ي ق ي حق

ة أو ير أسعار الطاق غ وات ت وات توسع الاقتصاد الرقمي وسن ها سن ، من ترات متعددة ر ف رار عب ق ق من الاست ترح التحق ق ن
ميعي هرمي ج تج موذ اء ن ن ، يمكن ب انس المدن وء. وللتعامل مع عدم تج ي الض رها ف ق لأث تراض مسب ، ولكن دون اف ارة الإن

ي تركيب راط ف د الإف ة ض وب ، مع عق اطق ن المن ي اط ب ب لاف معاملات الارت ت يح اخ (Hierarchical Model) يت

م ، يلز ات حساسة ان ي مع ب د ج . وعن لة قدر الإمكان ق ة مست مي لي ق ار إ ب ت موعات اخ ج (Regularization) ومج ي ج الض
. ة لي ي غ وية أو مسارات تش آت حي ش هار من ظ ص دون إ مع مرخ اط مج ش ن اء ب ف الاكت

ديل سير الب ف ة والت ان ارات المت ب ت 8. اخ
: ة ات سعودي ان ي ا على ب ذ هن ف ن ها لم تُ ، لكن ة للادعاء الاقتصادي امي لز ة إ ي آت ارب الإبطال ال ر تج ب عت ، ن ة ي دان ي المرحلة المي ف

ر1.  ات كل سائ ب وء، مع ث الة الض ز عد إ له ب ي مث وء ب ج الض موذ ة ن ارن ة (Feature Ablation): مق اف ار الإض ب ت اخ

. ردة ف ويم من ق ودة والت الج طة ب ب ات المرت اف ار الإض ب ت روط، ثم اخ الش
ميع2.  ج ج ب ائ ت ة الن ارن ها، ومق ن ليل وز ق الي المستكملة أو ت عاد اللي ب وات (Gap-Fill Robustness): است ج ار الف ب ت اخ

وء. ير الض غ علي عن ت ج السحب الف ي ج صل ض ؛ وف اهدات المش
يح3.  ير المصاب غ دراج مواقع وأوقات ت ارة (Lighting Technology Sensitivity): إ ف والإن ار الطي ب ت اخ

عدها. رف ب ج ن كان المعامل ين ار ما إ ب ت ر، واخ توف دما ت ة عن المعروف
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ن التدريب4.  ي طة ب راب اطق مت اورة أو من ع تداول بكسلات متج ي (Spatial Holdout): من م المكان ي ظ ن ار الت ب ت اخ

رى. ة إلى أخ طق ج من من موذ قل ن دما تكون المهمة ن ار عن ب ت والاخ
دير،5.  ق احة وقت كل ت ات المت ان ي مة الب عادة تكوين حز ة (Historical Vintage Replay): إ ي من ة الز سخ ار الن ب ت اخ

عد الموعد. رت ب نُش دون صور مصححة أو أرقام اقتصادية 
ات6.  ق يعات أو التدف ة والمب طي ف ير الن ة غ اف مة المض ي ن الق ي صل ب ل (Target Sensitivity): الف دي ار الهدف الب ب ت اخ

ر. ارة إلى هدف وعدم وصولها إلى آخ ع وصول الإش ، وتحديد مواض ة ي ست اللوج
ق من عدم7.  عوم، والتحق ارة مز ن ير إ ي غ ة لحدث ت ق رة ساب ت اه (Placebo Period): استعمال ف ج اس الات ب ار الت ب ت اخ

. لك ترض ذ ف دير ت ق ة الت ت طريق ا كان ذ ل وقوعه إ ر« قب ث هور »أ ظ
معة من الرادار8.  ي مج ائ ن ي أو مي ير عمران ي غ ارة ت ش ة إ ارن عار الراداري (SAR Addition): مق ش ال الاست دخ ار إ ب ت اخ

ا اطً ش ن ارتداد الرادار يساوي ن تراض أ ، من دون اف ة ي ات الأرض ان ي وء والب معلومات الض عار ب ات الاستش ق مواصف وف
ا. ماليً

راته على ت ة ف طي غ ر ت ب ت ا، يخ ماليً ا احت يعً ا أصدر توز ذ . إ ة عي ي ة طب « دالة توليد لغ ة ق ج من »ث موذ ة الن ق لا تُحسب ث
ر يّ غ يه إلى ت ب ن ام ت ظ اء ن ن . ويمكن ب ي ي تدرج لون ه ف رد عرض ، لا مج اطق ن المن ي روق الأداء ب ة وف لي ب ق اهدات المست المش

يه ب ن ل الت ب ق ار يت ذ ن اج إطار إ ه يحت ؛ لكن من ؤ مع الز ب ن واقي الت ير ب غ ارات ت ب ت ة (Concept Drift Alert) يعتمد اخ العلاق
وء. ير سلوك الض غ عر وت ير المستش غ ير الهدف وت غ ن ت ي رق ب ا يف مً ، وتصمي ب الكاذ

رار قل إلى الق ة والن 9. حدود الصلاحي

ج ائ ت يرها، ون غ ات ت واء وآلي ن حول دور الأض ري ورة لآخ ش ج من ائ ت : ن ان من الأدلة لف ت وعان مخ ة ن ه الورق ي هذ د ف يوج
ةً ق ي ي لا يصف حق ان عد 2026، والث ا أداء مرصد سعودي ب قً ار. الأول لا يقرر مسب ت ق توليد مخ اها وف ن ذ ف محاكاة ن
دير ق ، أو ت ة ن ة معي ن وق مدي ة لقمر ف ، أو قياس دق ج موذ علي للن ار سعودي ف ب ت ا اخ د هن . لا يوج ة أو اقتصادية ي راف غ ج
ال لق السؤ ن يغ لي بدل أ ب ق حث المست لًا للب اب روع ق قى المش ب رط لي ه الحدود ش ام هذ ز . الت ير رسمي م اقتصاد غ لحج

. ة ي ن ق ة ت طاب خ ب

ا« بً  وء »سب ن يكون الض وء من دون أ ة الض اف ض إ ن توقع إحصاء اقتصادي ب . قد نستطيع تحسي ة ي ب كلة السب لك مش اك كذ هن
أت ا أطف ذ إ . ف ارة ديل الإن ب روع ت ل مثل مش يم تدخ ي ق ا لت يً ائ لق ؤ الصحيح لا يصلح ت ب ن ه. والت اض ف خ اتج أو ان اع الن ف لارت
ر ي غ ديدة وت ة ج ن اءت مدي ا أض ذ ه؛ وإ امن ز رد ت مج مو ب اء الن ج الإطف ت ن مة أعمالها، لم يُ ي مت ق ها ون ا من لوحات ءً ز ة ج ن مدي
دير ق ج الت ماذ صل ن ي ف غ ب ن . ي ب ة السب سب ل ن يرها من العوامل قب اج والسكان وغ ت مار والإن ث حث عن الاست م الب ، يلز اتج الن

. لة ق ات مست اش ق ات ون ي ملف ل (Causal Evaluation) ف ر التدخ ث ج أ ماذ (Prediction) عن ن

ة مةً أولي ي هاز الإحصاء ق «. قد يعدل ج طأ « و»الخ ة ق ي ن »الحق ي ة ب ي ائ ن دورها ليست ث ة ب ات الاقتصادية الرسمي ان ي لة الب مسأ
ة ة الأولي سخ الن أ ب ب ن احث هل يت ن يحدد الب ب أ ؛ ويج ن القطاعات ي اط ب ش يع الن ير توز غ دما تصل معلومات أحدث أو يت عن
ل الإصدار ثم ب ق معلومات من مست اره ب ب ت ؛ لكن اخ ة لف ت راض مخ . كلاهما هدف صالح لأغ قحة ة من ر نسخ آخ رها أم ب ش د ن عن
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عل الف رت ب ش ة العامة للإحصاء (GASTAT) ن ئ ي كون الهي وح ف ا بوض هر هذ ير صالح. ويظ عل غ ق ف نه توقع مسب أ ه ب وصف
ي معادلة ل ف ، بل يدخ ي الهامش لًا ف صي ف اريخ ليس ت ا الت ي 30 يوليو S10. هذ ي 2026 ف ان ا للربع الث ا سريعً ديرً ق ت

. ة المعلومات الممكن

وء. ا على الض مادً اتج اعت ديد للن ر رسمي ج ش اء مؤ ش ن إ ه المرحلة ب ي هذ مار، لا نوصي ف ث ة الاست ي يج رات ور است ظ من من
اذ ل اتخ ، قب ة كل تحديث لات وتكلف ة المدخ ح للهدف ونسخ ه توصيف واض ابل للتكرار وب ار ق ب ت ط اخ اء خ ش ن إ نوصي ب
لا ، ف ة ي ة كاف ي ان ارات العامة المج ن الإش ترات أ عد عدة ف ت ب ب ا ث ذ ير. إ رار كب ق دير ب ق ة أو ربط الت ي اف ات إض ان ي راء ب قرار ش
، طي المطلوب ف ير الن اط غ ش ها لا ترى الن ن ت أ ب ا ث ذ . وإ ة ها أعلى دق ن رد أ اصة لمج ة إلى صور خ ي رق ا للت اريً معنى تج

ال. ة الاقتصادية محل السؤ ف ي بًا من الوظ ر ر ق رات أكث ش حث إلى مؤ يه الب ل توج ض الأف ف

ة الي اصلة الت ة الف رب 10. التج

اقي (Prospective Pre-registered-like Protocol)، من ب يل است ة تسج غ ي بصي اريخ ار ت ب ت راء اخ ج ترح إ ق ن
ة ق مدد ساب اطق سعودية ب ات من ان ي ة لب علي رات الإصدارات الف ذ عش ا، يأخ ل رسميً روتوكول الحالي مسج ن الب ير ادعاء أ غ

صصة رة المخ ت ج الف ائ ت اهدة ن ل مش ودة قب ويم وقواعد الج ق اطق ومواسم الت ات والمن تج . يمسح أسماء المن ة ي كاف
دما يصدر. ها الرسمي عن ظ هدف ، ويحف مة ة لكل حز ت اب قطة الإصدار، مع صورة ث ات حسب ن ان ي ن ب ز أ مخ ش ن ار. يُ ب ت للاخ

طاء. دير والأخ ق ات الت اج ملف ت ن عادة إ ة إ لي اب لة ق ق ة مست احي ات من ن ز ن المي ائم على تحسي ير ق ريق غ ر ف ب ت يخ

، ويمكن اطق ارة ومواسم ومن ن مة إ ظ ن ر أ وظ عب ، محف ع اقتصادي قوي يد: تحسن متكرر على مرج سيكون الدليل المؤ
ع عد من ويم أو ب ق بط الت عد ض اء التحسن ب ف ت : اخ . وسيكون الدليل المعارض ر الرسمي ش ل صدور المؤ دته قب ائ حساب ف
دير ق عل الت تاحة تج ة إ ، أو كلف ة ي ن ق ير الت غ عد ت طراب الصلة ب ، أو اض دمات اطق الخ ي من ره ف ث ل أ ش ، أو ف ات ان ي تسرب الب
وء، أو عة الض ي اسب طب دماتي ين ي أو خ دام إلى رصد عمران ال الاستخ ب تعديل مج ذ يج ئ ن . حي عد الرقم الرسمي يصل ب

ه. ؤ الاقتصادي من ب ن اف مسار الت يق إ

ص ي خ ش ن تستطيع تطوير علم ت «. بل أ اتج رأ الن اء »قمر يق ن ن على السعودية ب ا ليست أ ة هن ي يج رات ة الاست يج ت الن
، ة المكان اف ق عر، وث ودة المستش رامج تستوعب ج لة (Alternative Signal Diagnostics): ب دي ارات الب الإش

لة اب درة ق ه الق . مثل هذ قدمها الصورة مةً لا ت ي ة مدعاةٍ ق ق ث ض ب ؛ ثم ترف ع الاقتصادي ، وقوة المرج ات ان ي تاحة الب اريخ إ وت
ارب دورها عملاء وتج تطلب ب ة تصديرها ت ي رض رى، لكن ف ا أخ دم أسواقً ة تخ ي حث ة ب ي رمج اعة ب ا للتحول إلى صن ريً ظ ن

ا. قً نًا مسب علا ا، لا إ قً ا موث اريً ا تج دً لة وعائ ق مست

ات العمل ، وملف ات ان ي ، الب ة الإعادة ي مكان 11. إ

ات ج كلها دون تحميل ملف ماذ ج الن ائ ت اهدات ون امج analysis/reproduce.py يولد السلاسل وعدد المش رن الب
رة ذ يه الب ما ف « (NumPy) وحده. يكتب data/simulation_protocol.json ب اي امب دام »ن استخ ، ب ة ي ارج خ

. يكتب ج المعيب موذ ع ووصف الن اريخ التحول المصطن ج وت ي ج ام الض وأحج
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طأ وراية دير والهدف والخ ق ج مع الت موذ رة ون ت data/synthetic_monthly_predictions.csv لكل ف
. الرسم ذ واف لاث ن ي ث مع data/backtest_metrics.csv ف ، ثم يج من ة الز صلاحي

. أما ال قيم يدوية دخ عادة إ اييس دون إ دول المق ق من ج ت figure_02_regime_backtest مش
ا جً ت ملائه S08، وليس من ي دراسة لي (Li) وز ورة ف ش ا من مً ي يعرض ق figure_01_global_light_balance ف

. ة ه الورق ي هذ يل صور الأقمار ف ز ن ق من ت تُ اش

، وبعض ة ي ج الحساب ائ ت ، والن ودة رات الج ش ، ومؤ دول الأساسي تح الج داول (XLSX) يف ف ج مل التسليم مصن يش
؛ علي ار اقتصاد ف ب ت امج توليد السلاسل أو عن اخ رن ديلًا عن ب ف ب عد المصن لة للفحص. لا يُ اب غ ق ة بصي ق ت العلاقات المش
ي ودة ف ماديات الموج يت الاعت ب ث عد ت عادة الحساب ب . يمكن إ ي اف ع reproducibility إض ة مرج ي ته الحساب نسخ
. لا الة ل ملف المق يل python analysis/reproduce.py من داخ غ analysis/requirements.txt وتش

. مة ي الحز ير الاقتصادي ف غ ة للمت ات أصلي ان ي ات سعودية سرية أو ب ان ي د ب توج

ير المحسومة ات غ ي رض ج والف ائ ت ل الن 12. سج

عي محدد. ج مرج موذ طأ ن ليل خ ق وء على ت ة الض اف ، ساعدت إض ارة ير الإن غ ل ت ي المحاكاة قب ة R-01: ف ة محسوب ج ي ت ن

ة علي وء ف اط وض ات نش ان ي اب ب ي : غ ة لى السعودي لها إ ق ب عدم ن . سب ة رة واحدة ومعاملات معلن ذ ها: توليد واحد وب طاق ن
. ة ي اريخ وسلسلة إصدارات ت

ع ج أسوأ من المرج وء الساذ اط، أصبح الض ش ير معادلة الن ي غ ا دون ت اعيً وء اصطن ض الض ف عد خ ة R-02: ب ة محسوب ج ي ت ن

. ر مقداره أربع وحدات ث ار ومعامل مؤ ت ها: نوع تحول مخ طاق . ن طأ المطلق ي متوسط الخ سه ف ف ن

ء من تدهور الأداء. ز ب ج ن وقوع التحول معاملًا يساعده على تج ر ب ب خ ج يُ موذ ن يتعلم ن ة R-03: يمكن أ ة محسوب ج ي ت ن

ا. ماله عالميً ره أو اكت من توف ه؛ لا نض ت ي وق ير حدث معروف ف غ ود مت ها: وج طاق ن

ق لال 2014–2022 وف اءة خ اض الإض ف خ دياد وان اب از ي أسب ي ف ق ي اين عالمي حق ب ورة E-01: ت ش اهدة من مش

دير من المدار. ق ة الت مو السعودي أو دق اه الن ه: اتج ت ب ث S08 (Nature). ما لا ي

ه: ت ب ث ي دراسة S02S01 (NASA). ما لا ي ان ف لال رمض اءة مدن سعودية خ لاف إض ت ورة E-02: اخ ش اهدة من مش

اه. مالي أو مستوى الرف هلاك الإج اتج أو الاست ير الن غ معدل ت

ودة ة الج ة عالي ي وئ ارات ض ش لت إ أُدخ ا  ذ ة السعودية إ ي طة المكان ديرات بعض الأنش ق تحسن ت ة عمل H-01: قد ت ي رض ف

ترات ي ف ة قوي ف ي ات أرض ان ي ع ب قر على مرج ل التحسن المست ش اطها: ف سق ل إ . دلي ارة ير الإن غ ويم وت ق بط الت عد ض ب
. ة ي ق ي قدمة حق ار مت ب ت اخ

ي ة ف ف عي دما تكون ض ة حتى عن لي ي غ ة أو تش ي رات مكان ي غ عة ت اب دة لمت ي ة مف ي ائ ض ة عمل H-02: قد تكون الأدلة الف ي رض ف

عد لك الهدف المحدد ب ياس لذ ديل الق ة ب ق صلاحي : عدم تحق ن عمال معي ي است اطها ف سق ل إ . دلي ي اتج الوطن توقع الن
. لة ق اهدات مست مش ربطه ب
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