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ل    ال

ار  ذج الإن ة وهى ن م لاسل ال ال لل  اذج  ام ثلاث ن ال إلى إس ا  ف ه يه

ة   امل ة ال ات ال س اتى وال ع    ARIMAال ة ال ار م ذج إن ذج   SVRون وال

ذج   ع ب ن ذج     ARIMAاله ال  لل  SVR ون اذج  ال ة  ام ه وت إس

ة  العال ه  ال ة لأسعار  لة زم اد على سل الإع ة وذل  ه ة ال العال ه  أسعار ال

اي ة م ي م ة ال ة فى الف ه قارنة ب   2021إلى د1991ال فاضلة وال ا ت ال

لا  أ  ال ال عات  س م اد على مقاي دقة ال وهى م الإع اذج وذل   MSEث ن

ل   أ ال س ال ى  MAE وم ل ال أ ال س ال ومعامل MAPE الإضافة إلى م

ايل  ل او  ال م  دة    Tع ف ال اذج  ال على  اله  ذج  ال ق  تف إلى  ال  صل  ت وق 

قاي دقة لاكه أقل ال ل   ال .  لإم

ة :  اح ف ات ال ل ذج  ال ذج   ARIMAن . SVR،ن ، مقاي دقة ال ذج اله   ، ال

Abstract: 

This paper using three models for predicting time series, Auto 
Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) model and the 
Support Vector Regression and Hybrid model by combining the 
ARIMA mode with the SVR model, These models are used to predict 
monthy global gold prices, based on a time series of monthy global gold 
prices, the time series data was used during the period from Jan -1991 
– Dec-2021, to compare hybrid model of ARIMA-SVR with individual 
models ARIMA and SVR, These models are compared using the MSE, 
MAE and MAPE,T prediction accuracy measures to find the most 
appropriate model for predicting future values. This paper reveals the 
superiority of ARIMA-SVR on other individual models by having the 
lowest values of the prediction measures. 
Keywords: ARIMA; SVR; Hybrid model; prediction measures. 
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مة     -١       Introduction      مق

اذج    لة فى ن ة ال اذج ال ونة ال غ م م عامل   ARIMAال ع ال إلا إنها لا ت

ة   ال اجة  ال ومع  ة  اد والإق ة  ال ال لاسل  ال فى  وخاصة  ة  ال غ  انات  ال مع 

ة وأول  اذج اله ال ف  ع ام ما  ن إلى إس اح أ ال لفة ل اه ال ات أك دقة لل ل

ة ه  م ق ة الف ة    [21]م ه اذج اله ع ال اح ح ت ه ال م ال وسار على نه

اذج   ة ن ع    ARIMAب ق ة ال ار م ذج إن ونة ن عامل مع   SVRوم رته على ال لق

ى مع  ذج خ ذج ناتج م دمج ن ذج اله ه ن انات وال ال لفة م  ال ا  الأن

ه   ذج على ح ل ن م  ا ل إس د  ج ق ال ى أو الع لعلاج ال خ غ ذج آخ ن

ة   ل ق ال ات  ال ض ت  ات    [5]غ ت ل على  ال إلى  ه  ال ة  ل ف ع وته

انات  أك عة ال اس ل ن غ م ذج ق  ام ن ة م إس ات اء ال ل الأخ قل  دقة ول

ذج  ا فإن ال ة ل م لة ال ل ك ال اف لفه سل ن غ  ذج واح  ا أن ن مة  ال

ع   ا ما   . د ل ف ذج  ل ن ام  ا ل ت إس د  ج ق ال ض ال ع اله 

انات ي ب ام    ت اح إلى إس أ ال ا يل ة ؟ ل ة أم غ خ ة هل هى خ م لة ال ل ال

ي م  ا ت الع انات  عة ال اس ل ذج ال ار ال لة إخ فاد م ة ل اذج اله ال

اذج  ام ال ة وس ة وأخ غ خ ا خ ة على أن اد ة والإق ال اه وخاصة ال ال

ن   ة  قل ة  ال اذج اله ام ال ا ي إس انات ل لة ال جة سل اف ل ج  [13]غ  . ي

ة   اذج اله ام ال إس ة  م لاسل ال ال اول ال  ى ت راسات ال ي م ال -ARIMAالع

SVR    .م سة والعل اء واله اد والإح عة م الإق الات م ذج    [9]فى م م ال إس

ع إغلا ون  اله لل  مى ل ه ال اج   IBMق ال إن ة خاصة  ة دول س وهى م

ل م  ذج اله أف ائج إلى أن ال ة وخل ال اب ة ال س ت وال ة ال ع أجه و

دة ف اذج ال ونغ    ARIMA,SVR   [19].ال عة شان قا ة ل ه م ال أسعار ال سعى لل 

ذج اله وخل ال  ام ال إس اذج  ال  ل م ال ذج اله أف ائج إلى أن ال
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دة.  ف راسة ت س  [16]ال ة فى ال ال اق ال ة للأس ل ق ة ال ال راسة إلى ال  ف ال ه

ل   ت ت جة إل عة م م اولة فى ثلاثة   5822م ة ال ار انات الأسعار ال ة م ب ع

ة و  ات الأسه العال ش اق : م اع م الأس ة أن ل ع لع ح ت ى وال ف الأج اق ال أس

ة   ات الأسه العال ش ل    %26.7م ى ت ف الأج ة ال ة وع الى الع   %30.7م إج

ل  لع ت ة ال ا ع ذج اله   %42.6ب ام ال إس عات  انى م ها إلى ث وت تق

دة.  ف اذج ال ال ه فى ال مقارنة  ل  إس[8] وال أث دق ع ذج اله لل  م ال

ة وخ دول  ال على خ دول نام ا  رونا فى آس اء  ار و ل إن الة فى  ال

اذج  ال م  ل  أف اله  ذج  ال أن  إلى  ائج  ال وخل  مة  ق م أخ 

دة  ف ة جامعة ARIMA,SVR    . [11]ال ا م م عارة شه اول ال  ال ال ت

Xiamen  .دة ف ال اذج  ال م  ل  أف اله  ذج  ال أن  إلى  ائج  ال وخل   ال 

عات  [18] إح مقا م  س ات ال ا ة ع ب م ور ال ة ال ذج اله لل  اول ال ت

دة  ف اذج ال ل م ال ذج اله أف ائج إلى أن ال .   ARIMA,SVRال وخل ال

ذج اله  [22]  م ال ل  ARIMA- SVR إس ى ت ة ال ض الات ال د ال ع لل 

اذج   ال م  ل  أف اله  ذج  ال أن  إلى  ائج  ال وخل  ا  م ي الأشعة  لق 

دة.  ف ام  [14] ال إس ا  م رونا ي وس  ف ة  ا الات ال د ال ع راسة إلى ال  ف ال ه

اذ ال ه فى ال مقارنة  ذج اله وال أث دق دة. ال ف راسة   [20] ج ال م ال إس

عة اة فى مقا ات ال فاف ل ل ال ع ذج اله لل  ال وخل    Henanال

دة ف اذج ال ل م ال ذج اله أف ائج إلى أن ال ذج اله لل  [23] .ال اول ال ت

أ إلى  ائج  ال وخل  ال  و  انغ ه ت اء  مى  ال الف  اله  ع  ذج  ال ن 

دة  ف اذج ال ل م ال رجة    ARIMA,SVR  .[10] أف ذج اله لل ب م ال إس

ا على  ة مال ه ج ب م ش الق ب  ال  ام ج ح ال ح ت إس ارة س ح

ض   ل    1.770833خ ع ع  104.520828 وخ  أرض   40على  م  م  ل 
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ر ه ة ل   ج ه ال ارة  ال ل درجات  راسة وت ت لل قة  ع وق    H20018ك ل

ذج اله  راسة أن ال ائج ال دة.  ARIMA-SVRأوض ن ف اذج ال ل م ال   أف

لة ال  -٢  م

اذج  ة أو ال قل اذج ب وج ال اء ن دة س ف اذج ال لة ال فى أن ال ل م ت
ذج إ  ة  ي ا  ال ة ن م لة ال ل قة لل ات د ى ت ع ا لا  لاه ع  ة ال ار م ن

ذج اله م   ام ال اول ال إس ا ي ى ل ى وغ ال ء خ ائها على ج لإح
ذج  مج ب ن ARIMAخلال ال ع   ة ال ار م ذج إن ون SVR ى ي تع    ل

ل ع  ه وال ذج على ح ل ن د فى  ج ر ال ات أك دقة . الق لى ت  
اف ال  -٣  أه

ذج  فاضلة ب ن ف الأساسى لل فى ال ل اله ARIMAي ة    ار م ذج إن ون
ع  SVRال ذج اله    وال ARIMA-SVR اد على مقاي دقة ال    الإع وذل 

MSE,MAE,MAPE  Theil’s Inequality Coefficient اف    ف أه ا اله ع م ه ف و
الى : ال  ال  

ذج  - اء ن ة.   ARIMAب ه ة ال ه العال أسعار ال  لل 

ذج  - اء ن ة.  SVRب ه ة ال ه العال أسعار ال  لل 

ذج اله  - اء ال ة.  ARIMA-SVRب ه ة ال ه العال أسعار ال  لل 

ة ال  -٤  أه

ال ال  اب رؤوس الأم ات وأص س و ال ة ال في ت ة ،  ت أه ل ق مات ال عل

وت   ت  في  ار  الق و  م مها  ي  ال ة  ه ال الأدوات  م  ال  ع  ح 

اد   ات إلى إ س ولة وال ار على م ال و الق عى م ل  ة ، ل ل ق اسات ال ال

ها .ك ق ه الأدوات ل ة هي أه ه اذج اله ة لل وتع ال اس ا أن أغل  الأدوات ال

ل على  ع ة  اذج اله ام ال ى وس ى وآخ غ خ ء خ ن م ج ة ت م لاسل ال ال

 . د ل ف ذج  ل ن ام  ا ل ت إس ذج  ل ن ة فى      س الف
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ود ال  -٥  ح
ة ض ود م ة وح ود زم ود ال إلى ح ق ح    ت

ه   اول أسعار ال ة : ح ت ت ود زم ة م  ح م ة ال ة فى الف ه ة ال العال
اي  . 2021إلى د1991ي

ة .   ه ة ال ه العال ة لأسعار ال م لة ال ل ة : ح ت ال على ال ض ود م  ح

مة   -٦ ات ال ه  Methodologyال

ة  العال ه  ال ة لأسعار  م ال لة  ل ال لل  اذج  ن ثلاث  اول  ن ف  س ال  ا  ه فى 
ذج   ة ن ه ع    ARIMAال ة ال ار م ذج إن ذج اله    SVRون -ARIMAوال

SVR  :الى ال ل  ف ىء م ال ذج  ل ن اول  ف ن  وس

اذج ١-٦(  ARIMA) ن

اذج   اما,    ARIMAتع ن ة إس م لاسل ال اذج ال ه ب وج أك ن ه ف  وتع
ا   ابه فى  ات  ع ال لع  م فى  ماها  ق ان  هالل  Time Series Analysis) ال

Forecasting And Control) ح م أه    1976   عام ة ل ه الأم ات ال لا فى ال
ة م لة ال ل ل ال ل مة فى ت ق ال اذج ال اتى ون ار ال اذج الإن ج م ن . فهى م

م  ال لها  م  و لة  ل ال ار  ق لإس ة  اس ال وق  الف أخ  ع  ة  ال ات  س ال
𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞)  : الى ل ال ن على ال غة العامة لها ت   وال

𝑦 = ∅ + ∅ 𝑦 + ⋯ + ∅ 𝑦 + 𝜀𝑦 + 𝜀 − 𝜃 𝜀 − ⋯ − 𝜃 𝜀      (1) 

  ح أن : 

   𝑝  . اتى ار ال ذج الإن ة ن   :  رت

   𝑞  .ة ات ال س ذج ال ة ن   :  رت

𝑑    .ة م لة ال ل ار ال ق وق اللازمة لإس د الف   : ع
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ة   - ح ر ال ارات ج    Unit Root Testsإخ

ا   ارات فى ه ي م الإخ ج الع ة ت ق م ة أو غ ق ة م م لة ال ل ان ال فة ما إذا  ع ل

ها  د ن م لى و ثلاثة ال امها فى ال الع ارات ت إس ارات  إخ ل أن ن الإخ ق

ة  ائ وض الإح ة لاب م ذ الف م لة ال ل ار ال ق ف ع إس ى ي م خلالها ال ال

الى : و  ال ن    ت

مى   ض الع ة                𝐻الف ق م ة غ م لة ال ل ة أ ال ح ر ال د ج 𝐻: وج : 𝜌 = 1  

يل  ض ال ة                   𝐻الف ق ة م م لة ال ل ة أ ال ح ر ال د ج م وج 𝐻: ع : 𝜌 < 1  

سع    لل ال ى ف ار د   ADF (Augmented Dickey Fuller( إخ

مه  ة أم لا ق ق ة م م لة ال ل ان ال فة ما إذا  ع ار  ا الإخ ا   [6]ح ه م ه و

ى ار د إخ اص  ال ائى  الع أ  ال ح  عانى  ما  ارع ا   -الإخ الإرت م  ال  لل ف

ا يلى :  وق  اس م الف د م إضافة ع عالج ذل  اتى ح    ال

∆𝑦 = β𝑇 + (𝜌 − 1)𝑦 + 𝜀   : اذج ار على ثلاثة ن ع الإخ     و

ى اة زم ون ح ثاب وت ذج الأول : ب                     ال
  ∆𝑦 =   (𝜌 − 1)𝑦 + ∑ 𝜌 ∆𝑦 + 𝜀                            (2)         

ى اة زم ون إت انى : ب ذج ال   ال

∆𝑦 = 𝛼 + (𝜌 − 1)𝑦 + ∑ 𝜌 ∆𝑦 + 𝜀                        ( 3)                 

ى  اة زم : مع ح ثاب وت ال ذج ال   ال

          )4         (∆𝑦 = 𝛼 + 𝛽𝑇 + (𝜌 − 1)𝑦 + ∑ 𝜌 ∆𝑦 + 𝜀    
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  : الإتجاة الزمنى 𝑻:فترة الإبطاء أو التأخير              𝒌: الحد الثابت           𝜶حيث أن     
  

𝜏∗ =
(𝜑 − 1)

𝛿
                (5) 

وض   ل الف ار ت  اء الإخ اس ث إج قة ال ا لاثة ال اذج ال ار أح ال و إخ

قة .  ا ة ال ائ   الإح

اءة   ة الإح ان  مى   𝜏إذا  ض الع ف الف ا ن ة فإن ول ة ال رة أك م ال ق ال

ح .  يل والع ص ض ال ل الف   ونق

ل  ار ف ون      إخ  PP و

ار   ا الإخ ح ه أ   [12]إق اي لل ات ال م ث اقى وع اتى لل ا ال ى الإرت ل اوز م ل

احل   ار على أرع م ا الإخ لل العاد و ه ى ف ار د ها إخ عانى م ائى ال  الع

  هى :

لل   - ى ف ار د اذج إخ غ ل عات ال ام ال إس ي  ق اب  ال وح

افقة .  اءات ال  الإح

اي ق الأجل     - ي ال 𝛿تق = ∑ 𝑒   ح𝑒  .ر ق اقى ال  ال

ل الأجل     - اي  ي ال  تق

S =
1

𝑛
𝑒 + 2 (1 −

𝑖

𝑙 + 1
)

1

𝑛
𝑒 𝑒

,

           (6) 
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ات  أخ د ال فة ع ل الأجل لاب م مع اي  ي ال ق ات   𝑙ول اه د ال لالة ع رة ب ق   𝑛ال

ة  - ائ اب إح  PPح

𝑡∗ = √𝑘 .
(𝜑 − 1)

𝛿
+

𝑛(𝑘 − 1)𝛿

√𝑘
     ,         𝑘 =

𝛿

𝑆
       (7) 

ول  جة ل ة مع ال ال ائ ة الإح ل أو رف    Mackinnonو مقارنة ه وذل لق

مى.  ض الع  الف

ار   KPSSإخ

لا م   ح  انج   [7]إق اعف لاج ارم ام إخ ار   Lagrange Multiplier LMإس لإخ

ة   ح ال ر  ج د  وج م  (ع مى  الع ض  𝐻الف : 𝜌 < ر  1 ج د  يل(وج ال ض  الف مقابل   (

ة    ح 𝐻ال : 𝜌 = ى  1 ار د اعف    –) على ع إخ ة م ائ سع وت إح لل ال ف

ة:  ال انج م العلاقة ال   لاج

𝐿𝑀 =
∑ 𝑠

𝛿
                 (8) 

اقى   𝑠ح أن        ئى لل ع ال          𝑒: ال

           𝑠 = ∑  𝑒                 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑇        𝛿 أ اي ال ر ل   𝑒: مق

ان  ة   LMإذا  م لة ال ل مى (ال ض الع ة ي رف الف ول ة ال ة أك م ال ال

ان   مى إذا  ض الع مى ورف الف ض الع ل الف يل و ق ض ال ل الف ة) وق ق   LMم

ة  ول ة ال ة أصغ م ال   ال
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ه  - م لاسل ال ة ب وج لل ه   م

لاسل  اذج ال اء ن احل ب أرع م ة ب وج  ه قا ل ة  م   :[3]ال

ذج   -١ ف على ال ع  Identification Modelال

ذج   ي معال ال ة ، و م خلالها ت م لة ال ل ذج ال اء ن حلة فى ب ,𝑝)تع أه م 𝑑, 𝑞) 

لة   ل ار ال ق وق اللازمة لإس د الف ي ع لة و   𝑑ح ي ت ل ار ال ق وذل م خلال ف إس

ذج  ى ال ي رت ,𝑝)ت 𝑞)  اتى ا ال ى الإرت ئى    (ACF)م خلال دال اتى ال ا ال , ودالة الإرت

(PACF)    اذج اس م ض ن ذج ال ع ال فة ن ع ,ARIMA(pل d, q)    ع ام  و إس

ها : ل م ذج الأف ار ال عاي لإخ   ال

ماتى - عل ى ال ار أكا       Akaike Information Criterion  (AIC)  م

ار  ا ال م ه الى : 1973 عام  Hirotugu Akaikeق ل ال غة العامة له على ال   وال

𝐴𝐼𝐶(𝑘) = 2𝑚 − 2 ln(𝛿 )                    (9) 

  ح أن : 

𝑚     ذج د معال ال ل ع ة   𝛿: ت ى أقل  ع ذج ال  أ , وال اي ال ار ت ل مق  :

ل .  ن ه الأف ار    لل

ماتى - عل اي ال ار    BIC)(  Bayesian information criterion      م

ار  ا ال م ه عام  Schwartzق اي الى :   1978قة  ل ال غة العامة له على ال   وال

𝐵𝐼𝐶(𝑘) = ln(𝑛) 𝑚 − 2 ln(𝛿 )                 (10) 

𝑚     ذج د معال ال ل ع أ      𝛿: ت اي ال ار ت ل مق  :𝑛     لة ل ل ح ال : ت

ل .  ن ه الأف ار  ة لل ى أقل  ع ذج ال  ة , وال م   ال
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ذج     -٢ ي ال  Estimation Modelتق

ذج   ات ال ي معل ة ي تق م لة ال ل ذج ال ف على ن ع ,𝜃) ع ال ق  (∅ وذل م خلال 
أو  ة  اد غ الإع ال عات  ال قة  وفة  ع ال ي  ق الأعال ان  ها م   قة الإم أو غ

 . الأخ ي ق   ق ال

ذج -٣ ة ال    Diagnostic Checking of the Modelف م ملائ

ا أم لا. ولف م  ذج ملائ ان ال ا إذا  ق  ه لاب م ال ي معال ذج وتق ي ال ع ت
ص  ارات والف عة م الإخ ذج   ة ال اقى . ملائ ل ال ل ها : ت  ولعل م أه

 Forecastingال        -٤

لائ  ذج ال ي ال ع ت ف الأساسى م ال  ع اله ة و م لة ال ل ل ال ل حلة فى ت ه أخ م
احل  ح م ض ة و ت ة مع ات زم ل لف ق ة فى ال اه فة  ال ع امه ل انات ي إس لل

لا ذج ال اء ن ة ب وج ب ه قا ل ة  م ل ( [1]سل ال الى : ١ا فى ش   ) ال

  

ر:    (Bleikh,2014) ال

ل ( ة ب وج ١ش ه قا ل ة  م لة ال ل ل ال ل ات ت   ) خ
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ع    ٢-٦( ار آلة ال ذج إن             SVR   Support Vector Regression) ن

ام   انات غ    SVRت إس ب ت  ى  ال ة  م ال لاسل  ال لل  اق واسع  ن على 

ة   ل ف ة. ت ال ة وال اد انات الإق ل ال ة م خلة    SVRخ انات ال ل ال فى ف

الفائ   ال  م خلال  ع  ال ها  ع ع    hyperplaneع  ال غ  ا  ه ب

أم لا    ى  ال ل  للف قابلة  ان  انات  ال الهام عة  الفائ  ال  ع 

margin  ) ل ضح  ا ه م ى ح م  الى : ٢إلى أق   ) ال

  

ر:                                         ,Russell) ال 2018)   

ل ( ة والهام٢ش اع هات ال ضح ال الفائ وال  ) ي

خلات   ع ت ال ه ال ار م اء ذوال 𝑥ي فى إن عة م  𝑛 ع  إلى ف ام م إس

دة   ة ال لات غ ال 𝜑(𝑥ال خلات   ( اء ال ر م ف انات ال قال ب (أ الإن

غة العامة  عاد) وال د أك م الأ ن له ع ى  ات وال اء ال ن على  SVRإلى ف ت

الى   ل ال   :  [4]ال

𝑓(𝑥, 𝑤) = 𝑤 𝜑(𝑥 ) + 𝑏             (12) 
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  ح أن : 

𝑤  ة الأوزان ل م  :𝑤 = 𝑤 , 𝑤 , … , 𝑤        𝑏  ل ال   : ت

   𝑥   خلات احة ال ى م م ل غ خ ها  عاد ي تع ة الأ ة عال احة م ل م   𝑥:ت

اسة  ارة غ ال ام دالة ال إس ذج  غ  𝜀ل  ي ت تعق ال   ‖𝑤‖ع ت
ة   ن غ سال ة ت ات راك غ ا ي إدخال م 𝜁   ل , 𝜁∗ ≥ 0      𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛  اس ل

دة ب   قة ال ر خارج ال عة ال اف م ة   𝜀 إن ال غة ال ن على ال   :[15] وت

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   
1

2
‖𝑤‖ + 𝐶 (𝜁 + 𝜁∗)           (13) 

𝑠. 𝑡.     𝑦 − 𝑓(𝑥, 𝑤) − 𝑏 ≤ 𝜀 + 𝜁  

        𝑓(𝑥, 𝑤) + 𝑏 − 𝑦 ≤ 𝜀 + 𝜁∗  

          𝜁 , 𝜁∗ ≥ 0       𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

  ح أن : 

𝐶  ل معامل ال 𝐶: ت > ل معادلة   0 عامل ال  ول ف  ع   ي   (13)أو ما 
ات   غ عة م ال انج م خلال تق م اعف لاج ام م إس ة  ي و ج إضافة ش

ة   ان 𝛼ال , 𝛼∗    ي ع   w,bو ت ى م خلالها ن ة وال ان ات ال غ لالة ال ب
ة :  ال غة ال ا فى ال د  ل ع ي  ال    تق

  

𝑠. 𝑡.     (𝛼 − 𝛼∗) = 0       𝛼  , 𝛼∗ ∈ [0, 𝐶] 
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𝑤 = (𝛼 − 𝛼∗)𝑥    → 𝑓(𝑥)                 (15)                          ح  أن 

= (α − α∗)k(x, x ) + b                 (16)                                 

ة  ان ات ال غ 𝛼 ي تق ال , 𝛼∗ و   ا 𝛼ل ≤ 𝐶, 0 ≤ 𝛼∗  وت 𝑘(𝑥, 𝑥 إلى  (

  . kernelدالة 

ع ١-٢-٦ ة ال ارم ى فى إن ل غ ال ة الف ل   ع

خلة   انات ال عة ال ل م ة ب ارزم أ ال ا ت ل خ قابلة للف انات غ ان ال فى حالة ما إذا 

الى   اء ال ال ل أن الف ل ال اء أعلى على س الى إلى ف ائها ال ع   م ف ائى ال انات ث لل

ل آلى  ة  ارزم أ ال ا ت ها ل انات وت ل ال ا ف ى  عاد ح اء ثلاثى الأ لها إلى ف ت

ال أول إح انات  ع ثال لل ر إضافة  انات  ب ها ت ال ع عاد    و اء ثلاثى الأ لة فى ف ال

ل لل ل أم لا؟ إذا ت الف اس هل هى قابلة للف ة ع ال الفائ ال ارزم انات ت ال

انات   ال ثانى ون ال إح ع  ع را ل ي إضافة  ة   [17]وذا ل ي الف ارزم ا ت ال وه

قة   ة ال ى ه ل وت انات قابلة للف ح بها ال حلة ت ل ل ى ت عاد ح  kernelفى إضافة أ

Trick ) ل الى :٣ا فى ش   ) ال

  

ر:                                  )  (Athavale, 2010ال

ل ( ة ٣ش عاد العال ة إلى الأ ف عاد ال قال م الأ ضح الإن   ) ي
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اة        ٢-٢-٦   دالة ال

انات   اء ال ل ف ل على ت ا وتع انات خ ل ال ر ف امها فى حالة تع أداة ي إس
انات   ل ال ى ن م ف عاد ح اء عالى الأ ة إلى ف ة م  [5]الأصل اع  ج أن .وت

ول (  kernelدوال  ضح فى ج ا ه م اما  عا وس ها الأك ش الى : ١ن م   ) ال

ول ( ضح دوال ١ج لفة kernel) ي   ال

عادلة   kernelدوال   ال

𝒌 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 = 𝒙𝒊, 𝒙𝒋  linear 

𝒌 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 = 𝜸 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 + 𝒄
𝒅 polynomial 

𝒌 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 = 𝐭𝐚𝐧 𝒉 𝜸 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 + 𝒄  sigmoid 

𝒌 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 = 𝒆𝒙𝒑 −𝜸 𝒙𝒊 − 𝒙𝒋
𝟐  Radial Basis Function (RBF) 

ر:     [15]ال

ذج اله ٣-٦(  Hybrid Model    )  ال

ى   ا خ اه ئ إح ن م ج ة ت م لة ال ل ذج اله على أساس أن ال اء ال   𝐿ي ب
ى   م   𝑁والآخ غ خ الى   𝑡فى ال ل ال ن على ال   :  [24]وت

𝑦 = 𝐿 + 𝑁                  (17) 

  ح أن : 

        :    𝑦     ة ة الأصل م لة ال ل ل ال ة     𝐿ت م لة ال ل ى فى ال ء ال ل ال   : ت

       :    𝑁  .(ائى أ الع ة ( ال م لة ال ل ى فى ال ء غ ال ل ال   ت
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ذج اله   ١-٣-٦(   ARIMA-SVR)  ال

قة   ذج    [21] وفقا ل جة م ن اقى ال ام ال ذج    ARIMAي إس اء ن ل

ع  ة ال ار م ة    SVRإن ه قا ل ة :  [3]وذل  ال ات ال اع ال   إت

ذج   -١ اء ن راسة    ARIMAب ل ال ة م م لة ال ل ة ب وج    𝑦 لل ه قا ل

لا ل ف وص ع حلة ال اءا م م احله الأرعة إب ورا   حلة ال . م

أ بها    -٢ ل على ال ال ذج    𝐿 ال ء    ARIMAم ن ل ال قه ل ال ت ت

راسة .  ل ال ة م م لة ال ل ى لل  ال

ذج   -٣ اء ن اقى    SVRب اد على ب الإع اقى  جة ال ات    ARIMAل اب ال ث ح

ة لها   ل ق  𝑁 ال

𝑒 = 𝑓(𝑒 , 𝑒 , … . , 𝑒 ) + 𝜀                (18) 

  ح أن :  

 𝑓(. ذج     ( د م خلال ن ة ت أ    SVR                   𝜀: دالة غ خ ل ال  :

ائى      الع

ة    ائ اء الع ال الأخ إه رة    𝜀و ق ل على ال ال   𝑁ن

𝑁 = 𝑓(𝑒 , 𝑒 , … . , 𝑒 )                 (19) 

ذج  -٤ ات ن ع ت ع    ARIMAم خلال ج ة ال ارم ذج إن ات ن   SVRمع ت

أ بها   ل على ال ال الى : 𝑦 ي ال ل ال  على ال

𝑦 = 𝐿 + 𝑁                     (20) 
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ذج       -٧ انات وتق ال   Dataset and Model Evaluationال

ها م خلال   ل عل ة ت ال ه ة ال ه العال أسعار ال انات خاصة  ام ب ت إس

ونى   قع الإل اي     www.indexmundi.comال ة م شه ي م ة ال   1991فى الف

ح    2021إلى شه د   ق ذج ال ق أداء ال ام    ARIMA-SVR. ول ت إس

الإضافة   ة  رة وال الفعل ق أ ب ال ال ى تع على ال ة وال ال أ ال مقاي ال

ة ثايل   اي  . [2]إلى معامل م

أ            - عات ال س م  Mean Square Error (MSE)م

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
(𝑦 − 𝑦 ) 

ل             (  - أ ال س ال  Mean Absolute Error (MAEم

𝑀𝐴𝐸 =
|𝑦 − 𝑦 |

𝑛
 

ى       - ل ال أ ال س ال  ) Mean Absolute Percent Error م

MAPE)  

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
 

|𝑦 − 𝑦 |

𝑦
 ∗ 100 

او ثايل        - م ال     Theil’s  Inequality Coefficientمعامل ع

T =
∑ (𝑦 − 𝑦 ) /𝑛

𝑦
𝑛

             0 ≤ 𝑇 ≤ ∞                               
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  ح أن : 

 𝑦  ة ة فى الف ة الأصل م لة ال ل لة  𝑡      𝑦: ت إلى  ال ل : ت إلى  ال

ة   رة فى الف ق ة ال م م    𝑡       𝑛ال ع معامل ع لة . و ل ات ال اه د م ل ع : ت

ة   ا إق  ل ذج و ة لل فاءة ال اس ال ائعة فى  عاي ال ايل م ال او ل ال

T   ق على  م ال ف ل أو ال ذج الأف ع ال ا  ذج  ة لل رة ال ف إرتفع الق

قة.  ا أ ال قاي ال ة ل ى اقل  ع اذج ه ال  ه م ال   غ

قى  -٨ ان ال   ال

ها م   ل عل ة ت ال ه ة ال ه العال أسعار ال ة خاصة  انات فعل ت ال على ب

ونى   الإل قع  ال اي     www.indexmundi.comخلال  ي شه  م  ة  م ال ة  الف فى 

اقع    2021إلى شه د    1991 ام    372ب ة ت إس اه عة   335م ة  اه م

ة لة ب ل ر لل ام آخ   %90ت ا ت إس انات ب الى ال انات    37م إج ة فى ال اه م

ة    لة أ ن ل ار لل عة إخ انات  % 10ك الى ال قارنة ب م إج ة لل  ال الفعل

نامج  ام ب رة وت إس ق ة.  R(4.0.3)(2020) وال م لة ال ل انات ال ل ب ل   ل

ول ( ة٢ج ه ة ال ه العال لة ال انات سل ضح تق ب   ) ي

انات  ات   ال اه الى ال ة   إج م ة ال   الف

ر  عة ال اي   (%90)  335 م ف1991 ي   2018: ن

ار  عة الإخ :  2018 د (%10)   37 م

  2021د
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ة  -١ ه ه ال انات ال افى ل ل الإس ل   ال

نة  لة وال ل ر ال عة ت ة ل ص ة ال ائ قاي الإح ع ال ضح  الى ي ول ال ج

ة .  335م  اه   م

  

لة   ل ر لل عة ال س م س    727.93ن أن م ا ال س  423.35ب أ أن ال

انات مل جهه ال .   زع ال ى ت ى ذل أن م س مع انات أك م ال ابى لل ال

انات  ة فى ال اه ا أن أك م ة    1772.14ك اه ا أصغ م ا ن أن   256.08ب

اء ح   0.65  معامل الإل ف انات    1.08-  ومعامل ال ا  إلى أن ال ة م ة صغ وه 

ة ال .  اء  ناح ها إل ان ف عى ون  زع ال ل ال ب م ش   تق

ول ( نة ٤ج لة وال ل ار ال عة إخ ة ل ص ة ال ائ قاي الإح ع ال ضح  ) ي

ار  37م  عة الإخ س م ة ح ن أن م اه لة  م ل س      1643.99لل ا ال ب

زع   1718.23 ى ت ى ذل أن م س مع انات أصغ م ال ابى لل س ال أ أن ال

ول (   ر  ٣ج عة ت ة ل ائ قاي الإح ) ال
لة ل  ال

Statistics Value 
Observation 355 
Mean 727.93 
Median 423.35 
Min. 256.08 
Standard Deviation 464.44 
Max. 1772.14 
Kurtosis -1.08 
Skewness 0.65 
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انات   ال فى  ة  اه م أك  أن  ا  ار.  ال مل جهه  انات  أصغ    1968.63ال ا  ب

ة  اه ح   1250.4م ف اء   1.19-ا ن أن معامل ال ى   0.46-معامل الإل ع ا  وه

ار.  ة ال اء  ناح ها ت إل عى ول زع ال ل ال ب م ش انات تق  أن ال

ول ( لة ٤ج ل ار ال عة إخ ة ل ائ قاي الإح ) ال  
Statistics Value 

Observation 37 
Mean 1643.99. 
Median 1718.23 
Min. 1250.40 
Standard Deviation 219.95 
Max. 1968.63 
Kurtosis -1.19 
Skewness -0.46 

ة  -١ م لة ال ل انات ال انى ل ل ال   ال

) ل  ل  ٤ش ح  ة  ه ال ة  العال ه  ال لأسعار  ة  م ال لة  ل ال ل  ش ضح  ي  (

رالأفقى   أسى    𝑥ال ر ال ل ال ا  ة ب م ة ال ة    𝑦الف ه ة ال ه العال أسعار ال

 . ( م ق (ع ال ور ال انات  ك ال اه العام وسل فة الإت ا ومع ق الأن   , وذل ل

  

ل ( ة م () ي ٤ش ه ة ال ه العال ة لأسعار ال م لة ال ل   ) 2021:1991 ضح ال
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ذج  -٢ ي ن     ARIMAتق

انات  ة ال   أولا: ته

ة   ه ل ت م س    Box and Jenkinsق ة فى ال م لة ال ل ار ال ق لاب م إس

ح أنها ة إت ه ه ال ة لأسعار ال م لة ال ل اي وم خلال رس ال ابى وال غ    ال

م .  اي ع ال س وال ة فى ال ق   م

  

ل ( ة٥ش ه ة ال ه العال ة لأسعارال م لة ال ل ضح ال   ) ي

ل ( ح م ال اه عام  ٥ي د إت ج ة ل ق ه غ م ة لأسعار ال م لة ال ل ) أن ال

انى تغ ل ال ا نلاح م ال م  س ع ال ة فى ال ق لة أ أنها غ م ل   ال

أك م   م . ولل اي ع ال ارها فى ال ق م إس ى ع ع ا  لة م ل ل م ال ال ح

اتى  ا ال لة ت رس دالة الإرت ل ار ال ق م إس اتى   ACFع ا ال ودالة الإرت

ئى   PACFال
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ل ( ة ٦ش لة الأصل ل اتى لل ا ال ضح دالة الإرت   ) ي

 

ل ( ة  ٧ش لة الأصل ل ئى لل اتى ال ا ال ضح دالة الإرت   ) ي

ل ( ال  ٦نلاح م ش لة و ل ار ال ق م إس ل على ع ا ي الة م ء لل اق ب د ت ) على وج

ل ( لل  ٧فى ش ى ف ار د ام إخ لة ت إس ل ن ال لة ولف س ل ارال ق م إس ) نلاح ع

سع  ار ADF Augmented Dickey Fullerال ون KPSS وخ ل وو ار ف  PPوخ

نامج  ام ب الى:  Rإس الى ال ال ائج  ان ال   و

الة  ة  P-Value  ال ار  ال   الإخ

ة ق  ADF 1.59- 0.750  غ م

ة ق  KPSS  4.596 0.01  غ م

ة ق  PP 2.82- 0.01  غ م
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ار   قة لإخ ا ال ائج  ال ة  ADF م  ار غ مع ح أن  أك م P-Value  أن الإخ
ار    0.05 ائج إخ ا أن ن ة  ق لة غ م ل الى فإن ال ال لة    KPSSو ل ار ال ق م إس ت ع

ة   ح ر ال د ج م وج مى ال  إلى ع ض الع ف الف الى ن ال 𝐻و : ρ < ض     1 ل الف ونق
يل   𝐻ال : ρ = اي ت   1 س وال ة فى ال م لة ال ل ار ال ق لة .لإس ل ار ال ق م إس  ال ي ع

ة  أك م أن ه ة أخ لل ة م م لة ال ل ة ث رس ال لة الأصل ل غار ال وق الأولى لل أخ الف
لة . ل ار ال ق ة لإس اس لة م   ال

  

ل ( ة  ٨ش لة الأصل ل غار ال وق الأولى لل ع أخ الف ة  م لة ال ل   ) ال

لة   ل غار ال وق الأولى لل ع أخ الف ة  ق لة أص م ل اب أن ال ل ال نلاح م ال
ل ( اتى فى ال ا ال ه دالة الإرت ا ما ت ة وه قة ٩الأصل ود ال   ) ح أن أغل ال تقع فى ح

  

لة ٩ل (ش ل ار ال ق ع إس ئى  اتى ال اتى وال ا ال ى الإرت ضح دال   ) ي
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ارات  ام إخ لة ت إس ل ار ال ق إس انى  س ال أك م خلال ال ة  ADF, KPSS,PPع ال م
الى :  ال ائج  ان ال ة و م لة ال ل ار ال ق أك م إس   أخ لل

الة  ة  P-Value  ال ار   ال   الإخ

ة  ق  ADF 5.397- 0.01  م

ة  ق  KPSS 0.347 0.0984  م

ة  ق  PP 298.28- 0.01  م

ة .  م لة ال ل ار ال ق الى ت إس ال ارات و ة الإخ ل على مع قة ت ا ائج ال   ال

ي  ق ف وال ع حلة ال ا : م   ثان

ذج م خلال   ف على ال ع حلة ال ة تأتى م م لة ال ل ار ال ق اتى ع إس ا ال ى الإرت رس دال
)ACF  ئى اتى ال ا ال ل (  (PACF)) والارت ا  ) نلاح أن  ٩وم ال ع دالة الإرت ق اتى ت ال

ل على أن   ا ي ة الأولى م م ة ال ل   q=1ع الف ا ي ا م ر ئى ت اتى ال ا ال لاشى دالة الإرت ا ت ب
ذج    p=0على أن   ح ن ش الى  ت ال م ARIMA(0,1,1)و ة نق م لة ال ل ذج لل ل ن ف أف . ول

اذج أخ  ح ن ش اي   ARIMA(p,d,q)ب ار  ماتى وم عل ى ال ار أكا ام م إس ها  ا ب فاضلة  وال
رة .  ق ال عاي ال ى أقل  ل ع ل ه ال  ذج الأف   وال

ول ( ة ٥ج ائ عاي الإح ة وال ش اذج ال ذج )  ال ل ن قابلة ل   ال

BIC AIC Model  

3718.774 3714.84 ARIMA(0,1,0) 

3707.64 3699.78 ARIMA(1,1,0) 

3705.789 3696.688 ARIMA(0,1,1) 

3710.95 3699.16 ARIMA(1,1,1) 

3711.272 3699.48 ARIMA(0,1,2)  

3714.871  3699.15 ARIMA(1,1,2)  
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ذج   ال أن  اب  ال ول  ال م  ق    ARIMA(0,1,1)نلاح  ال عاي  ل أقل   ى  ع

امه فى ال ه   ذج  إس ل ن ه فإن أف رة وعل ي   ARIMA(0,1,1)ال . ت تق

نامج   ان الأع م خلال ب ام دالة الإم إس شح  ذج ال ات ال ائج    Rمعل ان ال

الى :    كال

BIC AIC 𝜃  Model 

3705.789  3696.688  0.2276 ARIMA(0,1,1)  

الى :  ل ال ن على ال ر ت ق ذج ال ة فإن معادلة ال   وعل

∆𝑦 = 2.1022 + 𝜀 − 0.227𝜀  

حلة ال ا : م   ثال

ذج   ة ال ف ملائ م  ه نق ي معال لة وتق ل انات ال لائ ل ذج ال ف على ال ع انات ع ال ل

ى  اقى ح ت رس دال لة ال ة سل ائ ار ع ه م خلال إخ ه وت ض ت غ ة  م لة ال ل ال

) ل  ش فى  ا  اقى  لل ئى  ال اتى  ال ا  والإرت اتى  ال ا  ل١٠الإرت ع  ) ١١(  ) وش ج أن  ن 

ض   ة ولغ الى هى غ مع ال قة و ود ال اتى تقع ض ح ا ال ة معاملات الإرت أك م مع ال

اء  أك إن الأخ ر لل ق ذج ال اقى ال لة ب ل سل قة لل ت ت اب ح ال ذج وح معال ال

ل ( ا فى ش ة  ائ ذج ١٢ع ل ال د إلى ق ا ي عى م زع ال ائ ال ه خ ه  ) وال 

. امه فى ال   وس
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ل ( اتى ١٠ش ا ال ضح دالة الإرت ر) ي ق ذج ال اقى ال   ل

  

ل ( ر ١١ش ق ذج ال اقى ال ئى ل اتى ال ا ال ضح دالة الإرت   ) ي

  

ل ( ر ١٢ش ق ذج ال اقى لل ة ال ائ ضح ع   ) ي
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عا : ال      را

ة  م لة ال ل ل ال ل ة ت ل ة فى ع حلة الأخ قى ال قة ت ا لاثة ال احل ال هاء م ال ع الإن

ذج   ام ال أسعار   ARIMA(0,1,1)وهى ال ح ت إس ه فى ال  معال ي ع تق

د   ع ة  ه ة ال ه العال ة م د    37ال ل ق ة م اه  2021إلى د    2018م

الى :  ال         وهى 
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ة  م لة ال ل ل ال ل ة ت ل ة فى ع حلة الأخ قى ال قة ت ا لاثة ال احل ال هاء م ال ع الإن

ذج   ام ال أسعار   ARIMA(0,1,1)وهى ال ح ت إس ه فى ال  معال ي ع تق
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د   ع ة  ه ة ال ه العال ق  37ال ة م اه ة م د  م  2021إلى د    2018ل

الى :  ال   وهى 

ول ( ذج ٦ج ة ل رة والفعل ق ضح ال ال  ARIMA(0,1,1)) ي

 

ل ( ذج ١٣ش ة ل رة والفعل ق ى ال ال ضح م   ARIMA(0, 1,1)) ي

ل ( رة فى ال ائج ال اءا على ال ول (١٣ب ذج ٦) وج غ  ARIMA ) فإن أداء ن

ة   ه العال انات أسعار ال ا فى ال ب ة ول  ج انات الفعل ال ضى فى ال  م

ة .   ه  ال

ذج   -٤ ن ي    SVR)    (Support Vector Regressionتق

ذج   ن ي  ق أ  SVRل انات  ب تق  انات  ت  (ب ق  إلى  ة  ه ال ة  العال ه  ال سعار 

ر   ة    - ال ن ل  ى ت اروال الإخ انات  اقع  %10ب ب انات  ال الى  إج ة)    37م  اه م

ار دالة   ذج لاب م إخ ي ال ق اصة    kernelول ات ال عل اد ال ة أولا وم ث إ اس ال

ول ( ارة. ج الة ال اع٧ال ضح أن الى ي س   kernelدوال    ) ال اد على م الإع لفة  ال

أ :  عات ال   م
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ول ( اع دوال  ٧ج ضح أن أ  kernel) ي عات ال س م اد على م الإع لفة    ال

Sigmoid  RBF polynomial    Liner  اس   ال

230.55 180.45 218.78 77.56 MSE 

ار دالة   اب ن ول ال ة لأنها   kernelم ال ه ة ال ه العال أسعار ال ة لل  ال

ات    عل لى لل اد ال ال أ. ولإ عات ال س م ة ل ى أقل  ه    ,ε  Cتع لأسعار ال

ة الأخ   عل ات وتغ ال عل ات إح ال ض ث ى تف ة وال ة ال ه ام م ة ت إس ه ال

أ  ل ال عات  م س  ل الأدنى  ال  على  ل  دالة    MSEل ي  ت أجل   kernelم 

الى :  ل ال ة على ال ه ة ال ن ه ة وت اس   ال

  

ل ( ذج١٤ش ة ل ات ال ضح ال    SVR) ي

ع   ات و عل ل على  ال ض ال غ ة  ارات ال د م الإخ ع ر  انات ال ت ب

ال  م  د  على  ع ل  ال ت  ة  ال 𝐶لات  = 100 , 𝜀 = ارات    0.1 الإخ ل  أف

ر   ات ل عل ام ال أ وت إس عات ال س م ة ل ى أقل  ة لأنها تع انات ال لل
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ار م   عة الإخ ن م ار . ت عة الإخ ة أخ ث ال  ذج م ة    37ال اه م

ة م د   م ة ال ول (  2021إلى د    2018فى الف ضح ج ا ي الى ال  ٨.ك ) ال

ة عام   ى نها ة ح ه ة ال ه العال رة لأسعار ال ق ة وال ال اقع    2021الفعل ى   37ب وال

نامج  ة م خلال ب م لة ال ل ار ال عة إخ ل م عادلة رق (  Rت الى:  13)ووفقا لل   ال

رة  ق ة ال   ال ال ه   الفعل ه   ال   ال
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1834.57 

1807.84 

1785.28 

1775.14 

1776.85 

1821.76 

1819.37 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021  

ن    ي

ل    ي

  أغ 

  س 

  أك

ف    ن

  د 

ول ( ذج ٨ج رة ل ق ة وال ضح ال الفعل   SVR) ي

  

ل ( ذج ١٥ش رة ل ق ة وال ى ال الفعل ضح م   SVR) ي

ول ( رة فى ج ائج ال اءا على ال ل (٨ب ى ال  ١٥) وش اهات م ن إت رة  ) ت ق ال

ل ج .  ة  اس مع ال الفعل رة ت ق ا أن ال ال ة  ل عام م ال الفعل ة    ق
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ذج  -٥ قارنة ب ن ذج  ARIMAال   SVRون

ول (  ضح ج دة ٩ي ف اذج ال ال اصة  الى مقاي دقة ال ال   ARIMA , SVR) ال

Theil’s Inequality 

Coefficient  

MAPE MAE MSE Model 

0.63 8.40 147.55  6144.69 ARIMA  

0.35 5.85 94.59 5769.18 SVR 

ول ( اذج ٩ج ضح مقاي ال لل   ARIMA , SVR) ي

ج ما يلى :  اب ن ول ال   م ال

ذج  -١ ام ن إس ة  ه ة ال ه العال أسعار ال فاءة م   SVRال  أك 

ذج  لة .   ARIMAن اء قل أخ ل فى ال  ى أداء أف ع  ح 

ذج  -٢ ه ن ة مقارنة   ARIMAأ اء  د أخ فا فى ال مع وج أداءا ض

ذج   .  SVRب

ذج اله  -٦ ال ي     ARIMA-SVRتق

ذج  ي ن ق ذج  ARIMA-SVRل ي ن ا    ARIMAي تق ذج أر اقى ن وم ب

ذج  اء ن ة ي ب ات ذج  وم   SVRال ل على ال ذج لل ات ال ع ت ث ج

  .   ARIMA-SVRاله 
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ل ( ذج ١٦ش ة لل رة وال الفعل ق ى ال ال ضح م   ARIMA-SVR) ي

ول ( ذج  ١٠ج ة لل ه ه ال ة لأسعار ال رة وال الفعل ق ضح ال ال الى ي ) ال

نه م   ARIMA-SVRاله  ار ال عة الإخ ة م د 37ل اه   2018م

نامج  2021إلى د  عادلة رق ( Rم خلال ب الى:  20)ووفقا لل   ال

رة  ق ة   ال ال ه   ال الفعل ه   ال   ال
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1250.90 
1251.64 
1254.26 
1259.44    
1268.34 
1280.52 
1295.28 
1314.47 
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1423.62 
1458.34 
1494.47 
1532.20 
1571.87 
1609.33 
1647.74 
1684.56 
1719.36 
1751.29 
1779.39 
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1823.09 
1838.40 
1848.27 
1853.65 
1854.39 
1848.34 
1840.12 
1828.45 
1813.43 
1798.08 

   1783.62      

   1769.42  

1786.54          

1412.89 

1500.41 

1510.58 

1494.81 

1470.79 

1479.13 
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1683.17 

1715.91 

1732.22 
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اي    ي

اي    ف
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ن    ي

ل    ي

  أغ 

  س 

  أك

ف    ن
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1858.42 

1866.98 

1808.17 

1718.23 

1760.04 

1850.26 

1834.57 

1807.84 

1785.28 

1775.14 

1776.85 

1821.76 

1819.37 

2020 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021  

  د 

اي    ي

اي    ف

  مارس 

ل    إب

  ماي 

ن    ي

ل    ي

  أغ 

  س 

  أك

ف    ن

  د 

ول (        ذج اله ١٠ج رة لل ق ة وال ضح ال الفعل   ARIMA-SVR) ي

ل ( رة فى ال ائج ال اءا على ال ول (١٦ب ى ال  ١٠) وج اهات م ن إت ) ت

ة   اس مع ال الفعل رة ت ق ا أن ال ال ة  ل عام م ال الفعل ة  رة ق ق ال

ذج اله   ه ال د    ARIMA-SVRل ج ح  ف ذج ال ل م ال أداءا أف

SVR  .  فى ال
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ق -٦ دة ال ف اذج ال ذج اله وال   ارنة ب ال

ول ( ضح ج اذج ال ١١ي اصة ب الى مقاي دقة ال ال   ) ال

  

  

  

  

  

  

ول ( اذج ال ١١ج ضح مقاي دقة ال ل   ) ي

ج ما يلى :  اب ن ول ال   م ال

ذج  -١ ام ن إس ة  ه ة ال ه العال أسعار ال فاءة م   SVRال  أك 

ذج  لة .   ARIMAن اء قل أخ ل فى ال  ى أداء أف ع  ح 

ذج  -٢ ه ن ة مقارنة   ARIMAأ اء  د أخ فا فى ال مع وج أداءا ض

ذج   .  SVRب

ذج اله  -٣ ام ال إس ة  ه ة ال ه العال أسعار ال   ARIMA-SVRال 

ذجى  فاءة م ن ل فى ال    ARIMA,SVRأك  ى أداء أف ع ح 

لة .  اء قل  أخ

 

Theil’s 

Inequality 

Coefficient  

MAPE MAE MSE Model 

0.63 8.40 147.55 6144.69 ARIMA  

0.35 5.85 94.59 5769.18 SVR 

0.13 4.75 78.10 4531.74 ARIMA-SVR 
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اجات    الإس

ع ا ض ة ل راسة ال ائج  م خلال ال عة م ال ة إلى م اح صل ال ل ت

ا يلى:  ازها    إ

ج   -١ اي و ة فى ال ق لة غ م ة سل ه ة ال ه العال لة أسعار ال أن سل

اتى   ا ال ى الإرت ل دال لة و ل انى لل س ال اة عام وذل م خلال ال بها إت

ة ت م لة ال ل ار ال ق ئى ولإس اتى ال لة  وال ل انات ال ة ل غار لة الل ام ال إس

اة العام .  ة لإزالة الإت م لة ال ل انات ال غار ب وق الأولى لل ام الف اي وس  ل ال

ذج   -٢ ة م ب  ARIMA(0,1,1) ن ه ة ال ه العال ل لأسعار ال ه الأف

اد على معاي  الإع اذج ب وج الأخ   .  AIC,BICن

ا ال  - ٣ امه فى ه لاث ال ت إس اذج ال ال قارنة ب ن وذل م خلال ال

ع مقاي دقة ال  اد على  ا إلى ما يلى : MSE,MAE,MAPE,Tالإع صل  - ت

ذج اله   - ة ه ال ه ة ال ه العال أسعار ال فاءة فى ال  ذج الأك  ال

ARIMA-SVR لاكة أ . لإم قاي دقة ال  قل ال ل

ذج  - فاءة فى ال ن ذج اله فى ال اذج وال   SVRيلى ال ان أقل ال و

ذج  فا فى ال ه ن ه أداءا ض   .   ARIMAأ
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اجع  ال

ة  اجع الع  أولا: ال

فى، ( -١ او ، س م لاسل   .”)2005شع ي لل ل ال ل مة فى ال ة مق م .  “ال
ل ع الع م،جامعة ال ة العل ةكل د ع ة ال ة الع ل  . ،ال
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