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EGX30  
 

  

  

   

  

   

  

 
 تاريخ المادة 

  2024يونيو ، وهو متاح على الإنترنت2024 مايو30 ، وتم قبوله في 2024 إبريل27تم استلامه في 
    

  مʳʯʴلʝ الʗراسة: 

ة  ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺاتي والʚار الʙʴذج الانʨʺلة في نʲʺʱم ʜʻʽؔʻوج ʝؗʨنʺاذج ب ʧʽراسة إلى الʺقارنة بʙف الʙته

،  Prophet)، وخʨارزم  SVRار () وʛʡق تعلʦ الآلة مʲʺʱلة في خʨارزم الʺʳʱه الʙاعʦ للانARIMAʙʴالʱؔاملॽة (

في الفʛʱة مEGX30   ʧ)، وذلʥ للʕʺǼ ʕʰʻʱشʛ الʨʰرصة الʺȄʛʸة GRUوخʨارزم الʨحʙات الʺʛؔʱرة ذات الʨʰاǼات (

2    ʛايʻ2إلى    2013ي    ʛايʻات    2023يʙاهʷإجʺالي مǼ2438    امʙʵʱاس ʦة. تॽمʨة يʙاهʷها    1950مʻة مʙاهʷم

مʷاهʙة ؗʺʨʺʳعة اخॼʱار    488مʧ إجʺالي الॽʰانات، بʻʽʺا يʦʱ اسʙʵʱام    %80كʺʨʺʳعة تʙرॽʰȄة للʶلʶلة بॼʶʻة  

لʺʕشʛ    %20بॼʶʻة   الʜمॽʻة  الʶلʶلة  لʽʲʺʱل  خʨارزم  أفʹل  أن  إلى  الʙراسة   ʗصلʨات. وتʙاهʷʺال إجʺالي   ʧم

الʺȄʛʸة   الʙاعʦ للانEGX30  ʴالʨʰرصة  الʺʳʱه  الʺʛؔʱرة ذات  ʙSVRار (هʨ خʨارزم  الʨحʙات  يلॽه خʨارزم   ،(

وذلʥ لأنه ʱʺǽلʥ أقل ʦॽʀ لʺقايʝॽ ومعايProphet    ʛʽثʦ خʨارزم    ARIMA (0,1,1)) يلॽه نʺʨذج  GRUالʨʰاǼات (

) Șلʢʺأ الʢʵال Ȍسʨʱلة في مʲʺʱʺال ʕʰʻʱدقة الMAE) أʢʵعات الȃʛم Ȍسʨʱʺعي لॽȃʛʱر الʚʳوال (RMSE  Ȍسʨʱوم (

  ). MAPEالʺʢلقة ( الأخʢاء الॽʰʶʻة  

   EGX30  ،ARIMA  ،SVR  ،Prophet Model  ،GRU Modelالʕʰʻʱ، مʕشʛ الʨʰرصة  الؒلʸات الʸفʯاحॻة:  

  

  

  

الʶقا  ʙʽʶال  ʙعʶأسʺاء م

قسم الإحصاء والریاضة والتأمین . كلیة التجارة ، جامعة طنطا ، مصر

ʙȄز  ʨان أبʨرش  ʦॽʂاʛإب  ʛʸن

ʛʸا، مʢʻʡ ؗلॽة الʳʱارة، جامعة  الإحصاء والریاضة والتأمین.   ʦʶق

ؗامل مʢʸفى  ʙʺʴمي م

قسم الإحصاء والریاضة والتأمین. كلیة التجارة ،جامعة طنطا ، مصر
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Abstract : 

The study aims to compare Box-Jenkins models represented by the Autoregressive Integrated 
Moving Average (ARIMA) model, with machine learning methods represented by the Support 
Vector Regression (SVR) algorithm, Prophet algorithm and Gated Recurrent Unit (GRU) 
algorithm for predicting the Egyptian stock market index EGX30. The study covers the period 
from 2 January 2013 to 2 January 2023 with a total of 2438 daily observations. Out of these, 
1950 observations were used as a training set, which accounts for 80% of the total data, and 
488 observations were used as a test set, which accounts for 20% of the total observations. The 
study found that the best algorithm for representing the EGX30 time series is the Support 
Vector Regression (SVR) algorithm, followed by the Gated Recurrent Unit (GRU) algorithm, 
then the ARIMA (0,1,1) model and finally the Prophet algorithm. This ranking is based on the 
algorithms' lower values of accuracy metrics, such as Mean Absolute Error (MAE), Root Mean 
Square Error (RMSE) and Mean Absolute Percentage Error (MAPE).   

 Keywords: Forecasting, EGX30 stock market index, ARIMA, SVR, Prophet Model, GRU 
Model. 

   Introductionمقʗمة 

  ʛʽات غʛʽغʱال ʖʰʶǼ ةॼɻʸالʺهام ال ʧها مʛʽة وغॽة والʺالǽادʸʱة الاقॽʻمʜلاسل الʶانات الॽʰب ʕʰʻʱال ʙعǽ  قةʨʰʶʺال

 Ȑʛة أخॽناح ʧالؔاملة م ʛʽمات غʨة، والʺعلॽناح ʧة مǽادʸʱوف الاقʛʤاهات والʳات    .في الاتʨʻʶت في الʛهʣ ʙوق

ولʚلʥ فإن تقʦॽʽ دقة الʕʰʻʱات أمʛ ضʛورȑ عʙʻ اسʙʵʱام   الأخʛʽة أهʺॽة الǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة الاقʸʱادǽة والʺالॽة

ʙق ʙولق .ʕʰʻʱال ʖʽأسال ʧلفة مʱʵال مȞة  أشʙيʙج ʖʽأسال Șʽʺالع ʦعلʱات الॽارزمʨصًا خʨʸالآلة وخ ʦات تعلॽʻتق ʗم

  ʗʰʶʱاك ʙقات. لقॼʢد الʙعʱوم Șʽʺمي عʛل هʶلʶات في تʛʽغʱʺال ʧʽالعلاقات ب ʦॽʺʸت ʦʱي ʘʽح ʕʰʻʱاكل الʷʺل

) الʙاعʺة  الʺʳʱهات  آلة  مʲل  الآلة   ʦتعل على  القائʺة  العʨʷائॽة (SVMالʱقॽʻات  والغاǼات   (RF علʱوال  (  Șʽʺالع  ʦ

) الʛʽʲؔ مʧ الاهʱʺام  LSTM) والʚاكʛة Ȅʨʡلة الʺRNN ) Ȑʙوالʨʵارزمॽات الʺعʙʺʱة على الȞॼʷة العॽʰʸة الʺʛؔʱرة (

   ) Makridakis et al., 2018في الʨʻʶات الأخʛʽة مع تॽʰʢقاتها في العʙيʙ مʧ الʸʸʵʱات Ǽʺا في ذلʥ الʺالॽة. (

 الʗراسات الʴاǺقة:  -1

الʹȂʙʢة والॻɿॻʮʠʯة الʯي تʹاولʕ تʲلʻل الʴلاسل الʚمʹॻة والʓʮʹʯ بها Ǻالاعʸʯاد على  يʦجʗ العʗيʗ مʥ الʗراسات  

  وخʦارزمॻات تعلʤ الآلة في مʯʳلف الʱʸالات نʙؕʘ مʹها الʯالي:  ARIMAنʸاذج 

ʚت دراسة الYenidogan et al., 2018 (  ʕʰʻʱ(   رؕ Ǽاسʙʵʱام ʛʡق    Ǽأسعار  على   ʧȄʨؔʱʽʰالPROPHET  

نʺʨذج الʕʰʻʱ الأكʛʲ دقة وتʺʗ مقارنة مقايʝॽ أداء ʛʡق    ʨصʨل إلى . للǼR analyticsاسʙʵʱام مʸʻة    ARIMAو

PROPHET  وARIMA    ʨماي ʧراسة مʙل الʴلة مʶلʶأت الʙب ʘʽانات. حॽʰعة الʨʺʳم ʝ2016في نف    ʗهʱوان

الأخȐʛ. تʦ اخॽʱار الʨʺʻذج    وهي الفʛʱة الʱي تغʛʽت فʽها ʦॽʀ الȞʷǼ ʧȄʨؔʱʽʰل ʛʽʰؗ مقابل العʺلات   2018في مارس  

  ʧم الʜمॽʻة    PROPHETو  ARIMAلؔل  الʶلاسل   ʟائʸاعاة خʛم مع  الأǼعاد  ثلاثॽة   ʦॽʶتق تقॽʻة  Ǽاسʙʵʱام 
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معامل   ةॽʀʺحʘʽ بلغARIMA    ʗعلى    PROPHETلʺʨʺʳعة الॽʰانات. وتʨصلʗ نʱائج الʙراسة إلى تفʨق نʺʨذج  

 ) ʙيʙʴʱال(𝑅ଶ 94%  ʧلا مʙ68ب%  .  

 ) دراسة  نʺʨذج    )Abonazel & Abd-Elftah, 2019وفي  لʻʰاء   ʜʻʽؔʻوج  ʝؗʨب مʻهॽʳة  اسʙʵʱام   ʦت

)ARIMA) ȑʛʸʺلي الإجʺالي الʴʺاتج الʻانات الॽʰل ʖاسʻʺال (GDP  ليʴʺاتج الʻانات الॽل على بʨʸʴال ʦوت .(

  ʧم للأعʨام  الʙولي   ʥʻʰال  ʧم  ʛʸʺل الȄʨʻʶة  ال   2016إلى    1965الإجʺالي  أن  إلى  الʙراسة   ʗصلʨذج  وتʨʺʻ

 ʨه ȑʛʸʺلي الإجʺالي الʴʺاتج الʻلل ʖاسʻʺائي الʸالإحARIMA (1,2,1)   ليʴʺاتج الʻالǼ ʕʰʻʱامه للʙʵʱاس ʦوت

الʱالॽة على سʨʻات الʙراسة.    ʛʷات العʨʻʶلل ʛʸʺالإجʺالي ل ʚ على    ) Samal et al., 2019دراسة (  ت ورؕ

ʛيʙاء تقʢام قادر على إعʤاء نʻʰلات لʽلʴʱة نʺاذج الʙفائ ʙيʙʴة ثقة    تʛʱة خلال فॽلʰقʱʶʺث الʨلʱات الȄʨʱʶʺي لʰȄʛتق

كʛʽʰة، حʘʽ تʦ اقʛʱاح Ȅʛʡقʧʽʱ للʕʰʻʱ بʻاءً على الॽʰانات الʱارॽʵȄة في بȃʨانʨʶار في الهʙʻ والʱي تȑʨʱʴ على معلʨمات  

  ʧحة    2015إلى    2005مʛʱقة الʺقȄʛʢة الॽاء إلى فعالʨث الهʨات تلȄʨʱʶʺǼ ʕʰʻʱي للʰȄʛʳʱل الʽلʴʱام  وأشار الʙʵʱاسǼ

وȃʺقارنة أداء ؗلا الʨʺʻذجʧʽ تʧʽʰ    2016وتʨقع الʨʺʻذج أǽʹا ॽʀʺة الʺلʨثات لعام    Prophetو  SARIMAنʺʨذج  

)  Gupta et al., 2021وفي دراسة (  يʨفʛ جʨدة عالॽة مʧ الʙقة.  Prophetو  SARIMAأن ؗلا مʧ نʺʨذج  

للǼ ʕʰʻʱʺعʙل    Linear Regression Modelو  Prophet Modelو  SVMتʦ اسʙʵʱام ثلاثة نʺاذج لʱعلʦ الآلة  

. وأʣهʛت الʱʻائج أن نʺʨذج  COVID-19الʷʻاȋ ومعʙل الॽɾʨات ومعʙل الʷفاء في الهʙʻ مʧ خلال تʴلʽل بॽانات  

Prophet    بـ مقارنة  والʷفاء  الॽɾʨات  ومعʙل   ȋاʷʻال Ǽʺعʙل   ʕʰʻʱلل عSVM    ʙʻأفʹل Ȅʛʡقة  الʢʵي  والانʙʴار 

الॽʰانات الʛʽʰؔة غʛʽ ال على    (Zhang & Yang, 2021)وتʤ العʸل في دراسة    ʺʙؗʕة والʸغʛʽة. مʨʺʳعات 

تʨفȄʛʡ ʛʽقة ديʻامॽȞॽة للǼ ʕʰʻʱالإزاحة للانهॽارات الأرضॽة الʙʱرॽʳȄة في جʛȄʜة Ǽالʧʽʸ والʱي تʙʻʱʶ إلى نʺʨذج  

ؗʺقارنات.    GRU) ونʺʨذج  SVM) مع تʴلʽل الʶلاسل الʜمॽʻة. تʦ اسʙʵʱام (GRUالʨحʙة الʺʛؔʱرة ذات الʨʰاǼات ( 

) ʕʰʻب تʨات أن أسلॼإث ʦتGRUقةʙأ بॼʻʱأن ي ʧȞʺǽ (    هاʻفادة مʱالاس ʧȞʺǽ يʱار الأرضي، والॽإزاحة الانهǼ تامة

) لʙيها دقة تʕʰʻ أعلى مʧ نʺʨذج  GRUبʤʻام إنʚار فعال للʺʵاʛʡ الʨʽʳلʨجॽة الʺʛȞॼة. علاوة على ذلʥ فإن Ȅʛʡقة (

SVM  .  دراسة ʕوتʹاولLee,2022)(    ذجيʨʺنARIMA  وSVR    (نʨتʛؔال) Ȑʨرق الʺقʨات الǽفاʻب ȑʨʻʶال ʕʰʻʱلل

على    SVRوتʨصلʗ الʙراسة إلى تفʨق نʺʨذج    2018إلى عام    ʜʻ1960لॽة ǼأمȞȄʛا في الفʛʱة الʜمॽʻة مʧ عام  الʺ

 ,.Chen et alواهʕʸʯ دراسة (   في الǼ ʕʰʻʱالاعʱʺاد على معايʛʽ ومقايʝॽ الʕʰʻʱ الʺʱʵلفة.   ARIMAنʺʨذج  

الʢॼارȄة، وʧȞʺȄ أن يʕدʴǼSOH  ȑالة ( )2024 إدارة  لʤʻام  إنها معلʺة مهʺة   ʘʽن حʨأي اللʨʽʲʽم  لʢॼارȄات   (

  ʛيʙقة تقȄʛʡ راسةʙه الʚه ʗحʛʱاق ʥلʚة. ولȄارʢॼلل إلى تʧʽʶʴ العʺʛ الإجʺالي  لها   Șʽقʙال  ʛيʙقʱالSOH    على

الʺȐʙ مʧ بॽانات الʺʛʵجات  ) حʘʽ تʛʵʱʶج الارتॼاȄʨʡ ȋل  GRUأساس الȞॼʷة العॽʰʸة الʺʛؔʱرة للʨحʙة الʺʛؔʱرة (

الʺʛجʴة، وتʦ اسʙʵʱام الॽʰانات الॽʰȄʛʳʱة لʢॼارȄات اللʨʽʲʽم أيʨن مʧ ثلاثة مʸادر للʴʱقȘ مʧ صʴة وفعالॽة هʚه  

  Ȍسʨʱʺى لʸالأق ʙʴة، مع الʙʽج ʛيʙدقة تق ʛهʤقة تȄʛʢة أن الॽʰȄʛʳʱائج الʱʻت الʛهʣقة. أȄʛʢأالʢʵال  Șلʢʺأقل  ال  

ʧى1.78 مʸالأق ʙʴوال %  Ȍسʨʱر مʚʳعلȃʛأ  مʢʵأقل  ال  ʧ2.3 م .%  
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2-  :ʖʲॺلة الȜʵم 

Ǽالإضافة إلى خʨارزمॽات حʙيʲة ونʺاذج للʱعلʦ الآلي    ARIMAتʲʺʱل مȞʷلة الʘʴॼ في اسʙʵʱام نʺاذج تقلǽʙʽة مʲل  

والʺقارنة بʻʽهǼ ʦالاعʱʺاد على معايʛʽ الʺقارنة الإحʸائॽة للʨʱصل إلى أفʹل    GRUو  prophetو  SVRمʲل  

  الʻʺاذج للʕʰʻʱ والʱي تلائʦ بॽانات الʙراسة. 

3-  ʖʲॺاف الʗأه 

  تʱلʟʵ أهʙاف الʙراسة ॽɾʺا يلي:  

  ذجʨʺام نʙʵʱاسǼ راسةʙل الʴة مॽʻمʜلة الʶلʶالǼ ʕʰʻʱالARIMA   

  .الآلة ʦاد على تعلʺʱالاعǼ ʥثة وذلʙʴʱʶة ومʙيʙج ʖʽام أسالʙʵʱاسǼ راسةʙل الʴة مॽʻمʜلة الʶلʶالǼ ʕʰʻʱال 

  .راسةʙه الʚم في هʙʵʱʶارزم مʨذج وخʨʺة لؔل نȄʛʽʶفʱة والȄʕʰʻʱرة الʙف على القʨقʨال 

   ذجʨʺن ʧʽالʺقارنة بARIMA    اذجʺʻال ʛʲصل إلى أكʨʱة والॽʻمʜلاسل الʶالǼ ʕʰʻʱالآلة في ال ʦتعل ʖʽوأسال

    .دقة Ǽالاعʱʺاد على مʨʺʳعة مʧ الʺقايʝॽ والʺعايʛʽ الإحʸائॽة

   ʧع والʷؔف  وتʨʸرها  بها   ʕʰʻʱوال الʙراسة  مʴل  للʤاهʛة  الʜمॽʻة  الʶلاسل  بॽانات  لʴʱلʽل  نʺاذج   ʦǽʙتق

  أنʺاʡها. 

4-   ʖʲॺة الॻʸأه 

ʜت هʚه الʙراسة على ʛʡق تعلʦ الآلة ( ) في الǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة ومقارنʱها Ǽالʛʢق الإحʸائॽة الʱقلǽʙʽة   MLرؗ

والʨقʨف على الʙقة الȄʕʰʻʱة والʱفȄʛʽʶة لؔل نʺʨذج مʧ هʚه الʻʺاذج حʘʽ إن أهʺॽة الʱقʦॽʽ الʺʨضʨعي للأداء الʰʶʻي  

اضʴة، ولʻؔها لʦ تʴʱقȘ حʱى الآن مʺا يʛʽʲ تʶاؤلات حʨل ʱʺॽʀها العʺلॽة لʧʽʶʴʱ  لأسالʖʽ تعلʦ الآلة في الʕʰʻʱ و 

  ȑʚʵʱها مʽإل ʙʻʱʶǽ يʱات الॽصʨʱائج والʱʻال ʧعة مʨʺʳصل إلى مʨʱالإضافة إلى الǼ ،ʕʰʻʱال الʳودفع م ʕʰʻʱدقة ال

  ʖʽالأسال ʛʲاد على أكʺʱالاعǼ ʥة وذلॽلʰقʱʶʺال الॽʶاسات   ʛȄʨʢوت Ȍॽʢʵفي ت Ǽالʨʤاهʛ  القʛارات   ʕʰʻʱال دقة في 

  الʺʱʵلفة. 

  ʦتعل ȑأ ʦॽʽتق ʙʻأساس ع Ȍʵؗ هاʳائʱام نʙʵʱة واسॽȞॽالؔلاس ʖʽالأسال ʦॽʽا على تقʹǽء أʨʹال Ȍلʶراسة تʙه الʚوه

 .ʕʰʻʱمهارة إلى ال ʅॽʹǽ ها الإضافيʙʽات أن تعقॼأجل إث ʧة مॽʻمʜلة الʶلʶالǼ ʕʰʻʱلل Șʽʺالع ʦعلʱق الʛʡآلي و  
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5-  ʖʲॺود الʗح 

  قʤॻʴ حʗود الʗراسة إلى حʗود مȜانॻة وحʗود زمانॻة وحʗود مʦضॻɸʦة ʸؕا يلي:  تʤ ت

  في مEGX30  ʛʸدراسة مʕشʛ الʨʰرصة   الʗʲود الȜʸانॻة:

الʚمانॻة: الʨʰرصة    الʗʲود   ʛشʕم بॽانات  على  الاعʱʺاد  مEGX30   ʧوهي  الفʛʱة    2إلى   2013يʻايʛ 2في 
ʛايʻ2023ي   

 ARIMAتʲʺʱل الʙʴود الʺʨضॽɺʨة في الاقʸʱار على اسʙʵʱام أرȃعة نʺاذج مʙʴدة وهʦ (  الʗʲود الʦʸضॻɸʦة:
Model, Support Vector Regression Model, Prophet Model, Gated Recurrent Model  (

والʺقارنة بʻʽهǼ ʦغʛض الʨصʨل إلى أفʹل نʺʨذج في الʕʰʻʱ، وذلʥ لʺʶاعʙة مȑʚʵʱ القʛارات الاقʸʱادǽة الʵاصة  
Ǽ ةȄʛʸʺرصة الʨʰال ʛشʕʺEGX30  .ʛʸة في مǽʙقʻة والॽاسات الʺالॽʶلل Ȍॽʢʵʱفي ال 

6-  :ʖʲॺمة في الʗʳʯʴʸة الॻائʶاذج الإحʸʹوال ʔʻالأسال 

) ʦدة وهʙʴعة نʺاذج مȃام أرʙʵʱعلى اس ʘʴॼال ʙʺʱعǽARIMA Model, Support Vector Regression 
Model, Prophet Model, Gated Recurrent Model  (  ذجʨʺل إلى أفʹل نʨصʨض الʛغǼ ʦهʻʽوالʺقارنة ب

  في الʧȞʺǽ ʕʰʻʱ إʳǽازها ؗʺا يلي:

ʛ وجʹARIMA  (ʚʹʻؒنʸاذج   6-1  ʦؕة بॻʱمʹه) ،ȏاوʙ2005: (شع (  

  Ȍلʱʵʺذج الʨʺʻال ʜʻʽؔʻوج ʝؗʨان بʲاحॼوصف الARMA    ةȄارʛقʱم الإسʙع ʦا لفهȃًʨأشʺل ووضعا أسل ʨʴعلى ن
  ʥة وذلʛقʱʶة مॽʻلة زمʶلها إلى سلȄʨʴت ʦʱإذ ي Ȍسʨʱʺال ʧة عʛقʱʶم ʛʽة غॽʻمʜلة الʶلʶن الʨؗ ها في حالʱʳومعال

لʨʺʻذج    ʜمʛȄو لها  اللازمة  الفʛوق   ʚأخǼARMA   ʜمʛالǼ الʜمॽʻة  للʶلʶلة  الفʛوق   ʚأخ ʙعǼARIMA  ʚأخ ʦʱȄو  ،
  إذا ؗان:  ARIMAهي عʺلॽة    𝑦௧فإن   dعʙاد صʴॽʴة مʨجॼة مʧ الʙرجة الفʛوق Ǽأ

𝛻ௗ𝑌௧ = (1 − 𝐵)ௗ𝑌௧                                                                            (1) 

  ʨȞǽن ǼالȞʷل الاتي:   𝑌௧للʶلʶلة الʜمॽʻة    ARIMAونʺʨذج 

∅௣(𝐵)(1 − 𝐵)ௗ𝑌௧ =  𝜃௤(𝐵)𝑎௧                                                          (2) 

  حʘʽ إن: 

∅௣(B) = 1 − ∅ଵ𝐵 − ∅ଶ𝐵ଶ − ⋯ − ∅௣𝐵௣                                        (3) 

𝜃௤(𝐵) = 1 − 𝜃ଵ𝐵 − 𝜃ଶ𝐵ଶ − ⋯ − 𝜃௤𝐵௤                                           (4) 

  ʧلا م ʛʽʲة حʙود في   pمʧ الʙرجة  Bهي ʛʽʲؗة حʙود في  ௣(𝐵)   ،𝜃௤(𝐵)∅وؗ لʺعالʦ نʺʨذج الانʙʴار الʚاتي وؗ

B  رجةʙال ʧمq  .ʖʽتʛʱة على ال ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺذج الʨʺن ʦلʺعال 
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ʛ وجʹǺ ʚʹʻؒأرȁع مʙاحل ( ʦؕة بॻʱهʹʸقًا لॺʟ ةॻʹمʚلاسل الʴاذج الʸبʹاء ن ʙʸȂوBox and Jenkins ,1976:وهي (  

 )1992(فانʗال، والIdentification   ʙʯالʯعʙف على الʹʦʸذج  -1

  ʧؗلا م ʛʰʱة، وتعॽʻمʜلة الʶلʶذج الʨʺاء نʻعلى ب ʙاعʶي تʱة والهامة الॽاحل الأساسʛʺال ʧف مʛعʱحلة الʛم ʙتع

الʨʺʻذج الʺʻاسʖ الʶلʶلة،   دالة الارتॼاȋ الʚاتي ودالة الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي أداتان أساسʱʽان في الʱعʛف على 

  لʨك دالʱي الارتॼاȋ الʚاتي والارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي في الʻʺاذج غʛʽ الʺʨسʺॽة ؗʺا يلي: وʧȞʺȄ تلʟॽʵ س

  دالة الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي  دالة الارتॼاȋ الʚاتي  الʨʺʻذج
AR(p)  ʚوتأخ تʙرॽʳȄا   ʛفʸال  ʧم تقʛʱب 

  صʨرة أسॽة 
الʜمॽʻة   الفʨʳة   ʙعǼ وتʶاوp   ȑتʻقʢع 

 ʛصف  
AM(q)   ةॽʻمʜال الفʨʳة   ʙعǼ وتʶاوq   ȑتʻقʢع 

 ʛصف  
 ʚوتأخ تʙرॽʳȄا   ʛفʸال  ʧم تقʛʱب 

  صʨرة أسॽة 
ARMA (p, q)   ʚوتأخ تʙرॽʳȄا   ʛفʸال  ʧم تقʛʱب 

  صʨرة أسॽة 
 ʚوتأخ تʙرॽʳȄا   ʛفʸال  ʧم تقʛʱب 

  صʨرة أسॽة 
  

  Estimation Stageمʙحلة تقʗيʙ معالʤ الʹʦʸذج  -2

  تقʙيʛ معالʦ الʶلʶلة الʜمॽʻة وتʙʴيʙ أȑ مʻها يʨلʙ بॽانات الʶلʶلةǼعʙ الʱعʛف على معالʦ الʨʺʻذج نॽʢʱʶع  

  Ȑʛغʸعات الȃʛʺقة الȄʛʡ ʛʰʱوتعLeast Square Method    راتʙار مقॽʱاخ ʦʱي ʘʽح ،ʛيʙقʱة للॽقة أساسȄʛʡ

  Ȑʛغʸعات الȃʛʺقة الȄʛʡ امʙʵʱان في اسʱȃʨاك صعʻوه ،ʧȞʺǽ اقي أقل ماʨʰعات الȃʛع مʨʺʳعل مʳي تʱال ʦالʺعال

  هʺا:و 

1- ʦي في الʺعالʢخ ʛʽفة عامة غʸǼ ذجʨʺʻال 

 يʢʱلʖ الʨʺʻذج الʨʸʴل على الʦॽʁ الʺʙʰئॽة للॽʰانات وأǽʹا للأخʢاء   -2

  وʧȞʺȄ الʱغلʖ على هʚه الʺȞʷلة Ǽعʙة ʛʡق: 

  . حʶاب مʨʺʳع الʺȃʛعات للʦॽʁ بʙءا مʧ الॽʁʺة الʲانॽة أǼ ȑإهʺال الʺʷاهʙة الأولى في الॽʰانات   الȂʙʠقة الأولى:

  Ȅʛʡقة الʺȃʛعات الʸغȐʛ غʛʽ الॽʡʛʷة  ة الʰانॻة: الȂʙʠق 

  Ȅʛʡقة الʺȃʛعات الʸغȐʛ الॽʡʛʷة الȂʙʠقة الʰالʰة:     
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    Diagnostic checking of model stageمʙحلة فʝʲ الʹʦʸذج   -3

  Ȑʙم ʦȄʨقʱمة لʙʵʱʶʺارات الॼʱالاخ ʧعات مʨʺʳع مȃخلال أر ʧم ʥه وذلʸʴفǼ مʨذج نقʨʺأفʹل ن ʙيʙʴت ʙعǽ

ملائʺة الʨʺʻذج، فإذا تʧʽʰ عʙم ملائʺة الʨʺʻذج فإنه ʖʳǽ دراسة نʺʨذج اخʛ لʨʱفȘʽ الॽʰانات، ؗʺا ʖʳǽ اخॼʱار  

مع مȐʨʱʶ الʺعȄʨʻة الʺʙʵʱʶم    P.Vة ॽʀʺة  حʘʽ يʦʱ مقارن  tمعȄʨʻة معالʦ الʨʺʻذج، وʦʱȄ ذلʥ مʧ خلال اخॼʱار  

  ȑاوʶǽ0.05    ʗفإذا ؗانp.v < 0.05    ʧلف عʱʵذج لا تʨʺʻأن معلʺة الǼ م القائلʙض العʛف ʠع رفॽʢʱʶن

الʸفʛ، وȃالʱالي تʤل الʺعلʺة في الʨʺʻذج، أما في حالة قʨʰل فʛض العʙم لابʙ مʧ اسॼʱعاد أحʙ معالʦ الʨʺʻذج  

MA, AR    

ʺة الʨʺʻذج مʧ خلال أرȃعة أنʨاع مʧ الاخॼʱارات وॽɾʺا يلي نʱʶعʛض الأنʨاع الأرȃعة ؗʺا  كʺا ʧȞʺǽ دراسة ملائ

  يلي: 

    تʴلʽل الاسʱقʛار -1

  تʴلʽل الʨʰاقي -2

  حʚف معالʦ مʧ الʨʺʻذج  -3

 إضافة معالʦ إلى الʨʺʻذج  -4

  

4-  ʓʮʹʯحلة الʙمPrediction   

تʙʻʱʶ عʺلॽة الʕʰʻʱ على الॽʰانات الʱارॽʵȄة وتʴاول إسقاʡها على الأحʙاث الʺʱʶقʰلॽة مʧ خلال اسʙʵʱام الʻʺاذج  

الأحʙاث   قʛاءة  في  الʛʰʵة  إلى  Ǽالإضافة  الȄʛاضॽة  الʻʺاذج  اسʙʵʱام   ʧم مȄʜج   ʧع ॼɺارة  فهي  الȄʛاضॽة، 

  ʕʰʻʱة. فالॽلʰقʱʶʺالForecast  ʻة بॽلʰقʱʶة مʺॽʀ قعʨة تॽعʺل ʨه  ʕʰʻʱال بʻʽʺا في  اء على معلʨمات ماضॽة، 

Prediction   ةʺॽʀ الʹʛورȑ أن تʨؔن مʱʶقʰلॽة وʧȞʺȄ أن تʨؔن   ʧم ʝॽل الʺقʙرة  أو  الʺʨʱقعة  الॽʁʺة  فإن 

  ʕʰʻʱلح الʢʸالي فإن مʱالȃدة وʨمفقPrediction    ʕʰʻʱلح الʢʸم ʧوأشʺل م ʦأعل ʨهForecast    (Matsuo, 

2003) 

  )Support Vector Regression (SVR )Gupta et al., 2019انʗʲار الʱʯʸه الʗاعʤ (خʦارزمॻة   6-2 

) ʦاعʙه الʳʱʺار الʙʴة انॽارزمʨخSVR  ʕʰʻʱال ʧʺʹʱي تʱار، والʙʴل الانʽلʴʱم لʙʵʱʶُآلي ت ʦة تعلॽارزمʨهي خ (

والʱي تʙʵʱʶم لʺهام الǼSVM  ،(  ʅॽʻʸʱالʦॽʁ العʙدǽة الʺʛʺʱʶة. وهي تʙʻرج تʗʴ خʨارزمॽة آلة الʺʳʱهات الʙعʺة (

والʕʰʻʱ. والهʙف في خʨارزمॽة انʙʴار الʺʳʱه الʙاعʦ هʨ ملاءمة خȌ الانʙʴار الǽ ȑʚفʸل الॽʰانات على أفʹل  

  Ȍل خʲʺȄة. وॽʁॼʱʺاء الʢالأخ Ȑʛة الأخʯل الفʲʺا تʺʻʽف بʙهʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯالف Ȑʙل إحʲʺت ʘʽح ،ʧʽʱʯوجه إلى ف

) بʧʽ الʺʱغʛʽ الهʙف والأخʢاء الʺॽʁॼʱة.  margin) الȑʚ يʙȄʜ الهامȘhyperplane) ʞ(الانʙʴار هʚا الʺȐʨʱʶ الفائ
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  .ʦعʙهات الʳʱم ʦاسǼ وفةʛانات، والʺعॽʰال ȋب نقاʛوأق Șالفائ Ȑʨʱʶʺال ʧʽافة بʶʺعلى أنه ال ʞالهام ʅȄʛتع ʦʱي

 ً́ ǽها أʻȞʺȄعة، وǼاʱقلة والʱʶʺات الʛʽغʱʺال ʧʽة بॽʢʵال ʛʽعامل مع العلاقات غʱل  والȞʷǼ فةʛʢʱʺال ʦॽʁعامل مع الʱا ال

  ʕʰʻʱوال ،ʦأسعار الأسهǼ ʕʰʻʱال الʺʱʵلفة، مʲل   ʕʰʻʱال لʺهام  فعال. هʚا ʳǽعل خʨارزمॽة انʙʴار مʳʱه الʙعʦ مفʙʽة 

  ȑʨʱʴما تʙʻنة، خاصةً عʛة ومȄʨق آلي   ʦتعل الʙعʦ خʨارزمॽة  مʳʱه  انʙʴار  تعʛʰʱ خʨارزمॽة  واخʸʱارا   .ʝقʢالǼ

  ʛʽ خॽʢة أو ʦॽʀ مʛʢʱفة. الॽʰانات على علاقة غ 

 6-2-1 ) ʤاعʗه الʱʯʸار الʗʲة انॻارزمʦل خʸة عॻآلParrella, 2007 ( 

تʲʺʱل مȞʷلة الانʙʴار في العʨʲر على دالة تقʛʱب مʧ الʱعʧʽʽ مʧ مʳال الإدخال إلى الأرقام الॽʁॽʁʴة على أساس  

 ) ؗʺا يلي: 1ا في شȞل (عʻʽة تʙرॽʰȄة، وʧȞʺȄ تʨضॽح فʛؔة عʺل خʨارزم الʺʳʱه الʙاعʦ للانʙʴار ؗʺ

 

  ) Gupta et al., 2019انʙʴار الʺʳʱه الʙاعʦ (   1:شȜل 

الȞʷل ( القʛار والȌʵ  1في  الʵارجॽان حʙود  الʢʵان  الفائȘ. والهʙف مʧ    الʲʺǽ (ȑʚل   Ȑʨʱʶʺال  ʨه Ȍسʨال في 

ȞʷǼل أساسي الʛʤʻ في الʻقاȋ الʺʨجʨدة داخل خȌ حʙود القʛار، وأفʹل خȌ لʙيʻا هSVR    ʨتȘʽʰʢ خʨارزمॽة  

 .ȋقاʻال ʧد مʙى عʸعلى أق ȑʨʱʴǽ ȑʚال Șالفائ Ȑʨʱʶʺال  

"  a-" و "a" مʧ الʺȑʨʱʶ الفائȘ. وهي الȋʨʢʵ الʱي نʛسʺها على مʶافة "+  aوحʙود القʛار تقع على أȑ مʶافة "

" ȞʷǼل أساسي Ǽاسʦ إʽʶǼلʨن. ومʧ ثʦ سʻأخʚ فقȌ تلʥ الʻقاȋ الʱي  aالʺʶافة "مʧ الʺȑʨʱʶ الفائʷǽ Șار إلى هʚه  

 .ʖاسʻذج مʨʺا أفʹل نʻʽʢعǽ اʚامح فهʶʱال ʞهام ʧʺأ أو ضʢل خʙيها أقل معʙار ولʛود القʙح ʧʺتقع ض  

 الॻʶغة العامة لʸعادلات انʗʲار الʱʯʸهات الʗاعʸة  6-2-2 

  Support Vector Regression Formulation (Ojemakinde, 2006) 

    Tنفʛʱض أن بॽانات مʨʺʳعة الʙʱرʖȄ هي  

𝑇 =  {(𝑥ଵ, 𝑦ଵ), (𝑥ଶ, 𝑦ଶ), … , (𝑥௠ , 𝑦௠)}                        (5)                                    

 وتعʢى Ǽالʺعادلة الʱالॽة Ǽf(x)افʛʱاض أن الʙالة غʛʽ خॽʢة وهي  
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𝑓(𝑥) =  𝑤்Φ(𝑥௜) + 𝑏                                                  (6)                      

 حʘʽ إن: 

TW                                  (ارʙʴمعاملات الان) ة الأوزانʺॽʀ لʲʺت :T, ….W2, W1W= W        

b                        ʜʽʴʱار الʙل مقʲʺت :  

 Φ(𝑥௜)  احة الإدخالʶم ʧا مॽًʢها خʻʽʽتع ʦʱي يʱعاد، والǼة الاॽاحات عالʶʺل الʲʺت :X   

ا أن الهʙف هʨ ملاءمة الॽʰانات   ً́ ǽاض أʛʱافǼT    اد دالةʳǽخلال إ ʧمf(x)    افʛʴان ʛʰيها أكʙي لʱال𝛜    افʙالأه ʧع

 ، وفي نفʝ الʨقʗ تʨؔن صغʛʽة قʙر الإمȞان.TلʙʱرʖȄ لॽʺʳع بॽانات ا  yالفعلॽة 

  وʤʯȂ تȂʦʲل الʸعادلة الʴاǺقة إلى مȜʵلة تʥʻʴʲ مقʗʻة ؕالʯالي: 

Minimize ଵ

ଶ
𝑤்𝑤 

Subject to: ൜𝑦௜ − (𝑤்Φ(𝑥𝑖) + 𝑏) ≤  𝜀

𝑦௜ − (𝑤்Φ(𝑥𝑖) + 𝑏 >  𝜀
                                   (7)                                  

𝜀)حʘʽ إن ( ≥  يʦʱ تʙʴيʙه مʧ قʰل الʺʙʵʱʶم وʲʺȄل الʙʴ الأقʸى للانʛʴاف الʺقʨʰل  0

Minimize ଵ

ଶ
𝑤்𝑤 

Subject to: ൜ 𝑦௜ − (𝑤்Φ(𝑥𝑖) − 𝑏) ≤  𝜀

(𝑤்Φ(𝑥𝑖) + 𝑏) − 𝑦௜  >  𝜀
                                 (8)                      

،  أصغʛ ما ʧȞʺǽ مع اسॽʱفاء القʨʽد  wوالهʙف مʧ هʚه الʺعادلة هʨ جعل الʙالة مʴʢʶة قʙر الإمȞان، أȑ جعل  

ʚلʥ تʙʵʱʶم   مʧ أجل حل الʺʱغʛʽات الʛاكʙة في الʺعادلة الʶاǼقة وللʱعامل مع مʷاكل الʧʽʶʴʱ الʺʱʴʺلة غʛʽ  وؗ

 لʺʺʻȞة. ا

  : Prophetخʦارزمॻة  6-3 

بʛمॽʳة    Prophetخʨارزمॽة   في  مʨʱفʛة  الʺʙʸر  مفʨʱحة  خʨارزمॽة  الʶلʶلة    Rو  Pythonهي  بॽʰانات   ʕʰʻʱلل

ة   ʛؗʷانات لॽʰال ʦعل ȘȄʛل فʰق ʧة مॽارزمʨʵه الʚه ʛʷن ʦة. تॽʻمʜالFacebook   (Yenidogan et al., 2018)  

يʛاد    ProphetوȄهʙف إلى أن تʨؔن هʚه الʨʵارزمॽة قادرة على الʕʰʻʱ على نʢاق واسع وهʚا ǽعʻي أن خʨارزمॽة  

ʻات مʳمعال Șوف ʕʰʻن أداة تʨؔة. بها أن تॽارزمʨʵعة الॽʰʢة لॼاس  

ة   ʛؗʷل فإن  Facebookوفقًا   ،Prophet    اتʛʽتأث الʶلاسل حʱى في ʣل وجʨد   ʕʰʻʱال في  أفʹل  تعʺل ȞʷǼل 

مʨسʺॽة قȄʨة، أو العʢلات، أو الأحʙاث، أو ذات بॽʻة غʛʽ خॽʢة. فهي خʨارزمॽة تʕʰʻ مʛنة ʻȞʺǽها الʱعامل مع 



   مي مʙʺʴ ؗامل مʢʸفى و نʛʸ إبʛاʦॽʂ رشʨان أبʨ زʙȄ ا , أسʺاء مʶعʙ الʙʽʶ الʶق

 
 

803

Ǽ فعالة  الॽʁʴقي وأداة   ʦالعال بॽانات  الʺʛʢʱفة والأنʺاȋ  تǽʙʴات   ʦॽʁوال الʺفقʨدة   ʦॽʁال الʱعامل مع  Ȟʷل خاص في 

) وعʙʻ الاسʱعانة بهʚه الʨʵارزمॽة فإنʻا نʱʴاج إلى إعʙاد معالʳة الॽʰانات وتȄʨʴلها  Žunić et al., 2020الʺعقʙة ( 

 :ʧديʨʺإلى ع  

" ʦاس ʗʴد الأول تʨʺالعDS " ʦاسǼ انيʲد الʨʺوالع ،“y ॽʺها رقʺॽʀ نʨؔة." على أن ت  

" هʨ عʺʨد yhat    ȑʨʱʴǽ" حyhat  " ʘʽ" و "  dsفالʨʵارزمॽة تʺʻʻȞا مʧ الʕʰʻʱ والʨʸʴل على عʙة أعʺʙة، مʲل "

" ʛʽغʱʺأ بها لॼʻʱʺائج الʱʻعلى الy   " ʦرس ʧȞʺȄة لها. وॽʵȄارʱانات الॽʰال ʧلاقا مʢان "ds  " و "yhat    اتʜʽهار مʣلإ "

  )    Aditya et al., 2021مʲل الاتʳاه الʺʱʶقʰلي أو الʺʨسʺॽة  (

  ) الʯالي: 2وفȖ الʦʠʳات الʯالॻة ʸؕا في شȜل (  ProphetوʥȜʸȂ إʱǻاز Ȃʙʟقة تʹفʘʻ خʦارزمॻة 

  

  Prophet (Chadalavada et al., 2020)خʨʢات تȘʽʰʢ خʨارزمॽة  2:شȜل 

  : Prophet (Menculini et al., 2021)آلॻة عʸل خʦارزمॻة  6-3-1  

ॼة الاتʳاه، والʺʨسʺॽة، والʨهʺॽة    Prophetتʙʵʱʶم خʨارزمॽة   ʛؗلة في مʲʺʱʺة، الॽʻمʜلة الʶلʶالǼ ʕʰʻʱات للॼ ʛؗثلاث م

الʱالॽة:   Ǽالʺعادلة  وتعʢى   (العʢلات) 
𝑦(𝑡) = 𝑔(𝑡) + 𝑠(𝑡) + ℎ(𝑡) +  𝜀௧                              (9) 

  حʘʽ إن: 

ℎ(𝑡)   ،ةॽʺهʨة الॼ ʛؗʺال𝑔(𝑡)   ،اهʳة الاتॼ ʛؗم𝑠(𝑡)   ،ةॽʺسʨʺة الॼ ʛؗʺال𝜀௧  ائيʨʷأ العʢʵال  

ॼة الاتʳاه وهي ؗʺا يلي:  ʛؗوم  

𝑔(𝑡) =  ቌ𝑘 +  ෍ 𝛿௜

௜:௧வ ௦೔

ቍ 𝑡 +  ቌ𝑚 + ෍ 𝛾௝

௝:௧வ௦ೕ

ቍ                               (10) 
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  ʘʽح𝑘و 𝑚   ،ذجʨʺʻهي معلʺات ال𝛿௜    ح، وॽʴʸʱهي معاملات ال𝛾௝  .ةʛʺʱʶالة مʙعل الʳهي معاملات ت  

 ,.Gated Recurrent Unit (GRU)  :)Shen et alخʦارزمॻة الʦحʗات الʙؒʯʸرة ذات الʦʮاǺات    6-4  

2018(  

وقʙ تʦ اسʙʵʱامها على نʢاق واسع في مʳال الʛʱجʺة الآلॽة،  (RNN) هي نʨع مʧ أنʨاع الȞॼʷات العॽʰʸة الʺʛؔʱرة 

. وهي تॼʷه إلى  2014وزملاؤه في عام   Kyunghyun Cho الهȞॽلॽة الʵاصة بها هʨوأول مʧ قʙم شȞل الॽʻʰة  

 Ȑʙʺلة الȄʨʡ ةʛاكʚال ʛʽʰؗ ʙح (LSTM) اتʙوح ʦॽʺʸت ʦات، وتȞॼʷلل GRU دʨʽة قʳلʺعال RNNs   ة فيॽاسॽʁال

ل  مʧ خلا LSTM على تȌॽʶॼ بॽʻة GRU وتعʺل وحʙات  .تعلʦ الॽɻॼʱات Ȅʨʡلة الʺȐʙ ضʺʧ الॽʰانات الʺʶʱلʶلة

الʳʺع بʧʽ بʨاǼات الإدخال والॽʶʻان في بʨاǼة "تʙʴيʘ" واحʙة، وعȘȄʛʡ ʧ دمج حالة الʵلॽة والʴالة الॽɿʵة. وʱʻȄج  

  فهʨ أسهل ʛʽʲȞǼ في الʶʴاب والʻʱفʚʽ.  عʧ هʚا نʺʨذج أكʛʲ إحȞاما وفعالॽة مʧ الʻاحॽة الʶʴابॽة

ʣلʯʸت GRU ʥʻʯʻʴॻرئ ʥʻʯابʦب:  

:ʖيʗʲʯة الǺاʦة    بʙيʙʳخلات الʙʺار الʙبها ومق ȍفاʱالاح ʖʳǽ يʱقة الǼاʶة الॽɿʵمات الʨار الʺعلʙها مقʽد فʙʴȄو

  .الʱي ʖʳǽ اسʙʵʱامها لʙʴʱيʘ الʴالة الॽɿʵة

Ȋॺʷة إعادة الǺاʦح لـبʺʶǽ قة، مʺاǼاʶة الʛاكʚة مع الʙيʙʳخلات الʙʺيل دمج الʙفي درجة تع ʦȞʴʱت : GRU   ȋقاʱالǼ

 Ȑʙʺة الʛʽʸات قॽɻॼʱات (  .الǼاʨʰرة ذات الʛؔʱʺة الʙحʨاح الʛʱاق ʦتGRU  لʰق ʧم (Cho et al. (2014)    لʴل

مʧ بʨابʧʽʱ هʺا؛ بʨاǼة إعادة الʹGRU    ȌॼمȞʷلة الॽɻॼʱة Ȅʨʡلة الʺȐʙ للȞॼʷات العॽʰʸة الʺʛؔʱرة. يʨؔʱن نʺʨذج  

ॼʢقة الʴالॽة بʻʽʺا تقʛر بʨاǼة  وʨȃاǼة الʙʴʱيʘ. وتʦȞʴʱ بʨاǼة الʙʴʱيʘ في الʺعلʨمات الʶاǼقة الʱي سʦʱʽ نقلها إلى ال

 ʘيʙʴʱة الǼاʨمات لإخفائها. معادلة بʨة الʺعلॽʺؗ Ȍॼʹإعادة الtz  Ȍॼʹة إعادة الǼاʨȃوtr   :الي هيʨʱعلى ال  

)1-thz+ U t𝑥z(Wσ=  tz   (11)                                         

(12)        )                                   1-thr+ U t𝑥r(Wσ=  tr 

  ʗقʨه الإدخال في الʳʱومt   يʢعǽ   tx   إدخاو ʦʱما يʙʻلع  tx    زنʨة في الȃوʛʹن مʨȞǽ ةȞॼʷة الʙفي وحWz  و .

1-th    ها في وزنهاȃʛقة وضǼاʶة الॽɿʵʺقة الॼʢال ʧها مʙʽلʨت ʦتzU  .  الةʙام الʙʵʱاس ʦʱȄمعًا و ʧʽʱʳॽʱʻإضافة ال ʦت

. يʦʱ تعلʦॽ مʳʱهات الʨزن تʙؗ (0  ,1  ʧȄʜʵالة مʢʷʻة لʨʱلॽʀ ʙʽʺة احʱʺالॽة ب𝜎  a sigmoid function  ʧʽالॽʻʽʶة ( 

 ʧʽʽعʱال إعادة  بʨاǼة  Ǽاسʙʵʱام  الʸلة  ذات  دالة    ⊗و    (sigmoid function)هي    σو     tr الʺعلʨمات  هي 

wise-element    .ʧʽهʳʱʺلr, UrW    اب ناتجʶح ʦʱة. يॽخلال العʺل ʧتعلʺها م ʦʱي يʱزن الʨفات الʨفʸهي م

  عȘȄʛʡ ʧ الʺعادلة الʱالॽة:  tفي الʨقth  ʗالॼʢقة الʺॽɿʵة 
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(13)                                                    t
~h⊗t+ z 1-th⊗)tz -= (1 th 

  حʘʽ إن:  

(14)                                    ))           1-t(Uh⊗t+ r t𝑥c= tanh (W t~h 

مقارنة Ǽالʚاكʛة Ȅʨʡلة  . و GRUهʚه الʺعادلات يʦʱ حʶابها تʛؔارȄًا مʧ أول مʛة إلى شʴȄʛة آخʛ مʛة وأخʛًʽا تʨلʙ ناتج  

ومع ذلʥ  مع تقلʽل عʙد الأوزان    GRUوتʧʶʴʱ ؗفاءة تʙرʖȄ     أȌʶǼ في الʶʴاب والʻʱفGRU    ʚʽالʺȐʙ فإن وحʙة  

 ,.Zhang et al)بها خلॽة ذاكʛة أكʛʲ تعقʙًʽا.  LSTMلأن    GRUتʛؗʚ تʶلʶلات أʨʡل مʧȞʺǽLSTM    ʧ لـ  

2020)   

  الʗراسة الॻɿॻʮʠʯة:  -7

 الʦصف الإحʶائي لॻʮانات الʴلʴلة الʚمʹॻة مʲل الʗراسة: 

سʨف نʱʶعʛض نʱائج الʳانʖ الॽʰʢʱقي للʙراسة، مʧ خلال العʛض الʱفʽʸلي الʺȘʰʶ لʨʢʵات الʴʱلʽل الإحʸائي  

(وهʨ مʕشʛ سعʝॽʁǽ ȑʛ أداء    EGX30لॽʰانات الʶلʶلة الʜمॽʻة الʱي تʲʺʱل في بॽانات مʕشʛ الʨʰرصة الʺȄʛʸة  

ة مʧ حʘʽ الʨʽʶلة والʷʻاȋ في الʨʰرصة الʺȄʛʸة) خلال ال   30أعلى   ʛؗش  ʧة مʛʱ2ف    ʛايʻ2إلى    2013ي    ʛايʻي

الʙراسة تȑʨʱʴ على  2023 الʜمॽʻة مʴل  الʶلʶلة  فإن  وȃالʱالي  نʺاذج    2438،  Ǽاسʙʵʱام  نʺʚجʱها   ʦت مʷاهʙة. 

)ARIMA  نامجʛب على  Ǽالاعʱʺاد   ʥوذل  ʜʻʽؔʻوج  ʝؗʨب مʻهॽʳة   Șوف  (Minitab    ʥلʚ وؗ الإحʸائي،  للʴʱلʽل 

) Ǽالاعʱʺاد على اللغة الʛʰمॽʳة للʴʱلʽل الإحʸائي  ǼProphet Model, SVR, GRUاسʙʵʱام نʺاذج تعلʦ الآلة (

Python   .عةʨʻʱʺاتها الॼʱȞوم    :ʧʽʺʶانات إلى قॽʰال ʦॽʶتق ʦت ʘʽحʖȄرʙʱانات الॽل  تو   بʲʺ80  اʺǼ اناتॽʰال ʧم %

وتʦ اسʙʵʱام الʻʺاذج  .  مʷاهʙة  488% مʧ الॽʰانات Ǽʺا ǽعادل  ʲʺ20ل  تو   ، بॽانات الاخॼʱارمʷاهʙة  ǽ1950عادل  

  ʧم بʙاǽة  زمॽʻة  فʛʱات   ʛʷع Ǽعʙد  تقʙر  مʱʶقʰلॽة  زمॽʻة  فʛʱات   ʛيʙقʱل إلʽها  الʨʱصل   ʦت إلى    2/1/2023الʱي 

في    19/12/2022  Șʰʢʺال الʨʺʻذج  للʱأكʙ مʧ صلاحॽة   ʛشʕʺلل الفعلॽة   ʦॽʁالǼ بها  الʺॼʻʱأ   ʦॽʁال مقارنة   ʦت ؗʺا 

  الʴʱلʽل.  

  في حʙود الॽʰانات الʺʱاحة  ॽʻEGX30ة لʺʕشʛ الʨʰرصة إحʸائॽات الʶلʶلة الʜم 1:جʗول 

 2/1/2023إلى  2/1/2013مʧ   فʛʱة الॽʰانات 
  2438  حʦʳ الॽʰانات 

 10653.17  الʨسȌ الʶʴابي للॽʰانات 
 ȑارॽɻʺاف الʛʴانات    الانॽʰ3120.588  لل 

  18363.29  أكॽʀ ʛʰʺة 
 4523.32  أقل ॽʀʺة 

 0.047  معامل الالʨʱاء 
 0.852-  الʱفʡʛح معامل 
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  ǽARIMAقʨم أسلʨب تʴلʽل الʶلاسل الʜمॽʻة على Ǽاسʙʵʱام نʺاذج :  ARIMAالʲʯلʻل Ǻاسʗʳʯام نʸاذج  7-1  

 على عʙة خʨʢات رئॽʶॽة وهي ؗالʱالي: 

  الʙʸحلة الاولي: الʯعʙف على الʹʦʸذج 

تʲʺʱل الʨʢʵة الأولى في الʱعʛف على نʺʨذج الʶلʶلة الʜمॽʻة في الॽʀʨʱع الॽʰاني لها وفقا لॽʰاناتها الʱارॽʵȄة  

مقابل الʜمʧ، ودراسة الȞʷل الॽʰاني الʻاتج للʱعʛف على الʸʵائʟ الʺʺʜʽة للʶلʶلة الʜمॽʻة مʧ وجʨد اتʳاه  

 Seasonalأو وجʨد تغʛʽات مʨسʺॽة    أȑ وجʨد أȑ تʛʴك صاعʙ أو هاȌǼ للʶلʶلة الʜمॽʻة  Trendعام  

Variations  .ʧايॼʱات الॼم ثʙأو ع  

  ʛشʕانات مॽʰاني لॽʰع الॽʀʨʱال مع الʜمʧ، ومʧ خلال دراسة هʚا    EGX30والȞʷل الॽʰاني الʱالي يʨضح 

ʚلʥ وجʨد اتʳاه عام مʜʱايʙ عʛʰ الʜمʧ، ؗʺا هʨ مʨضح   الȞʷل يʱʹح لʻا عʙم ثॼات تॼايʧ الʶلʶلة الʜمॽʻة وؗ

ʷالǼ) لȞ3 (  :اليʱال  

  

  الॽʀʨʱع الॽʰاني للॽʰانات الاصلॽة  3: شȜل 

) يʱʹح عʙم ثॼات ؗلا مʧ الॼʱايʧ والʨسȌ الʶʴابي للʶلʶلة الʜمॽʻة مʺا ʨʱʶǽجʖ أخʚ الإجʛاءات  3مʧ الȞʷل (

  الʺʻاسॼة لʗʽʰʲʱ ؗلا مʻهʺا: 

1-  ʥايॺʯال ʕʻʮʰلة  تȄʨʴام تʙʵʱعلى اس ʛالأم ʛقʱواس ʧايॼʱال ʗʽʰʲأجل ت ʧلات مȄʨʴʱال ʧم ʙيʙة العȃʛʳت ʦت :

Log    لȞʷالǼ ضحʨم ʨة ؗʺا هॽʻمʜلة الʶلʶار الʛقʱلة اسȄʨʴʱه الʚه ʗحقق ʘʽانات حॽʰوق الأولى للʛللف

  الʱالي: 
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  الॽʀʨʱع الॽʰاني لॽʰانات الʶلʶلة Ǽعʙ أخʚ تȄʨʴلة للفʛوق الأولى 4: شȜل 

بي لها مʺا يلاحȎ مʧ خلال رسʦ الʶلʶلة الʜمॽʻة Ǽعʙ أخʚ الȄʨʴʱلة أنه مازال هʻاك عʙم ثॼات في الʨسȌ الʶʴا 

  ʱʶǽلʜم أخʚ الاجʛاء الʺʻاسʖ لʱʽʰʲʱه. 

: Ǽعʙ أخʚ الȄʨʴʱلة لॽʰانات الʶلʶلة الʜمॽʻة تʦ أخʚ الفʛق الأول للʶلʶلة الʜمॽʻة ؗʺا  تʕʻʮʰ الʦسȊ الʴʲابي  -2

  ) الʱالي: 5هʨ مʨضح ȞʷǼل (

  

   الॽʀʨʱع الॽʰاني للفʛوق الأولى لॽʰانات الʶلʶلة الʜمॽʻة 5: شȜل

نلاحȎ أنه Ǽعʙ تȃʛʳة الفʛق الʲاني والʲالʘ للʶلʶلة الʜمॽʻة لʦ نʸʴل على أȑ نʱائج مʱʵلفة عʧ الفʛق الأول فʱؔʻفي  

Ǽالفʛق الأول للʶلʶلة الʜمॽʻة، وȃالʱالي الʶلʶلة أصʗʴॼ مʱʶقʛة Ǽعʙ اخʚ الفʛق الأول للʨغارʦʱȄ الʶلʶلة الاصلॽة  

  ؗʺا يلي:  PACFاȋ الʚاتي الʜʳئي ودالة الارتACF  ॼوʛȃسʦ دالة الارتॼاȋ الʚاتي 
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  الॻɾʦʯع الॻʮاني لʗالʯي الارتॺاȉ الʘاتي والʘاتي الʚʱئي:  -1

  ) الʯالي: 6أولا: دالة الارتॺاȉ الʘاتي ʸؕا في شȜل (

  

   الॽʀʨʱع الॽʰاني لʺعاملات الارتॼاȋ الʚاتي للفʛوق الأولى لʦॽʁ بॽانات الʶلʶلة  6: شȜل 

  ʛفʸال ʧا مॽʳȄرʙب تʛʱوتق ʟاقʻʱالة تʙة ان الॽʻمʜلة الʶلʶاتي للʚال ȋاॼالة الارتʙاني لॽʰع الॽʀʨʱخلال ال ʧح مʹʱي

  وتأخʚ صʨرة أسॽة. 

  لي: الʯا  ) 7ثانॻا: دالة الارتॺاȉ الʘاتي الʚʱئي ʸؕا في شȜل (

  

   الॽʀʨʱع الॽʰاني لʺعاملات الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي للفʛوق الأولى لʦॽʁ بॽانات الʶلʶلة 7: شȜل 

ومʧ خلال الॽʀʨʱع الॽʰاني لʙالة الارتॼاȋ الʚاتي والʚاتي الʜʳئي نلاحȎ أن دالة الارتॼاȋ الʚاتي تʻقʢع عʙʻ الفʨʳة  

  p=0بʻʽʺا تʱلاشى دالة الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي تʙرॽʳȄا مʺا يʙل على ان    q=1الʜمॽʻة الأولى مʺا يʙل على أن  

في صʨرة    ARIMA (0, 1,1)وȃالʱالي فإن بॽانات الʶلʶلة الʜمॽʻة مʧ الʺʺʧȞ أن يʦʱ تʺʽʲلها مʧ خلال نʺʨذج  

  الʺعادلة الʱالॽة: 

𝑦௧ =  𝑎௧ −  𝜃ଵ𝑒௧ିଵ 
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  الʙʸحلة الʰانॻة: تقʗيʙ الʹʦʸذج 

الʱي ǽعʙʺʱ علʽها   Ǽعʙ الʱعʛف على الʨʺʻذج نॽʢʱʶع تقʙيʛ معالʺه وتعȄʛʡ ʛʰʱقة الʺȃʛعات الʸغȐʛ مʧ أكʛʲ الʛʢق 

  ) الʱالي: 2في تقʙيʛ معالʦ الʨʺʻذج ؗʺا في جʙول (

  تقʙيʛات الʨʺʻذج الʺقʛʱح  2:جʗول 

p.v  t-ratio  St. Error  Estimate  Model  
0.471  0.72  3.73  = 2.69ta   ARIMA (0,1,1)  
0.00  -10.72  0.0220  0.2361 -= 1ϴ  

  ) نʙʳ ان معادلة الʨʺʻذج الʺقʙر تʨؔن ؗʺا يلي:  2ومʧ الʙʳول (

𝑦௧ = 2.69 + 0.2361 𝑒௧ିଵ 

الʱʻائج الʶاǼقة ومʧ خلال ॽʀʺة    ʧم ȎنلاحP-Value    ʗبلغ ȑʚة وال ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺة معامل الʺॽʀ ةȄʨʻمع

الʨʺʻذج ما هي إلا تغʛʽات  ʱʺॽʀ0.2361 -=  1ϴه   الʱي تʙʴث في  الʱغʛʽات  عʨʷائॽة ʱʴǼة  ، ؗʺا يʱʹح أن 

 ) الʱالي: 3وʱȄʹح مʧ خلال نʱائج الʙʳول (

  تغʛʽات الʨʺʻذج الʺقʛʱح 3:جʗول 

48  36  24  12  Lag 
59.08  46.59  23.97  13.03  Chi-Square  

46  34  22  10  DF  
0.090  0.074  0.349  0.222  P-Value      

لاخॼʱار ان بʨاقي الʨʺʻذج الʺقʙر ما هي الا تغʛʽات عʨʷائॽة ʱʴǼة،    Chi-Squareوȃالʛʤʻ إلى نʱائج إحʸاء  

% مʺا يʙل على أن بʨاقي الʨʺʻذج الʺقʙر ما  5أكʛʰ مʧ مȐʨʱʶ الʺعȄʨʻة الʺʙʵʱʶم عP.V   ʙʻحʘʽ نʙʳ أن ॽʀʺة 

  معامل ارتॼاȋ ذاتي للʨʰاقي.  48هي إلا تغʛʽات عʨʷائॽة ʱʴǼة وذلǼ ʥفʟʴ أول 

  ʹʦʸذج الʙʸحلة الʰالʰة: فʝʲ ال

Ǽعʙ الʱعʛف على الʨʺʻذج الʺلائʦ لॽʰانات الʶلʶلة الʜمॽʻة وذلʥ مʧ خلال الفʨʴص الॽʸॽʵʷʱة وتʦ تقʙيʛ معالʺه 

للॽʰانات  نॼʱع الفʨʴص    ARIMA (0,1,1)لʱقʦȄʨ مȐʙ ملائʺة الʨʺʻذج الʺقʛʱح  ، و نقʨم بʨصف ملائʺة الʨʺʻذج 

 الॽʸॽʵʷʱة الاتॽة: 

  فʝʲ الاسʯقʙار والانعȜاس: 

 = (B)) يʱʹح أن معلʺة الʨʺʻذج تʴقȘ شȋʛ الاسʱقʛار حʘʽ أن جʚور الʺعادلة الʺʺʜʽة  3( لʙʳول  مʧ خلال ا

0Ф     حॽʴʸال ʙاحʨال ʧم ʛʰور الʺعادلة أكʚج ʧر مʚلقة لؔل جʢʺة الʺॽʁال ʗة، فإذا ؗانʙحʨة الʛتقع ؗلها خارج دائ
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  ȋʛش أن  ؗʺا  العʨʷائॽة،  العʺلॽة  اسʱقʛار  على  يʙل  نʺʨذج  فهʚا  معلʺة   ʛيʙتق ॽʀʺة  أن   ʘʽح  Șقʴت الانعȞاس 

ة الʺʢلقة أقل مʧ الʨاحʙ الॽʴʸح.  ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺال  

  تʲلʻل الʦʮاقي: 

ʚلʥ رسʦ دالʱي الارتॼاȋ الʚاتي   حʘʽ تʦ اخॼʱار بʨاقي الʨʺʻذج الʺقʙر وذلʥ بʛسʦ دالة الʨʰاقي للʶلʶلة الʜمॽʻة وؗ

كʙ مʧ أنها تغʛʽات عʨʷائॽة ʱʴǼة وذلʥ ؗʺا هʨ مʨضح في الأشȞال  والʚاتي الʜʳئي لʨʰاقي الʶلʶلة الʜمॽʻة للʱأ

  ) الʱالॽة:  10)، (9)، (8(

  الॻɾʦʯع الॻʮاني لʦʮاقي الʹʦʸذج الʸقʗر  -1

  

     الॽʀʨʱع الॽʰاني لʨʰاقي الʨʺʻذج الʺقʙر8: شȜل 

 الʦʯقع الॻʮاني لʗالة الارتॺاȉ الʘاتي لʦʮاقي الʹʦʸذج الʸقʗر:  -2

  

 الॽʰاني لʺعاملات دالة الارتॼاȋ الʚاتي لʨʰاقي الʨʺʻذج الʺقʙر الॽʀʨʱع   9: شȜل 
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 الʦʯقع الॻʮاني لʗالة الارتॺاȉ الʘاتي الʚʱئي لʦʮاقي الʹʦʸذج الʸقʗر -3

  

  الॽʀʨʱع الॽʰاني لʺعاملات الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي لʨʰاقي الʨʺʻذج الʺقʛʱح  :10شȜل 

  ȋاॼي الارتʱالʙاني لॽʰقع الʨʱخلال ال ʧر  ومʙذج الʺقʨʺʻاقي الʨح أن بʹʱاقي يʨʰئي للʜʳاتي الʚال ȋاॼاتي والارتʚال

  ما هي إلا تغʛʽات عʨʷائॽة ʱʴǼة. 

 فʙوق الʦʮاقي:  -1

  

 الॽʀʨʱع الॽʰاني لفʛوق الʨʰاقي  :11شȜل 

 الʦʯقع الॻʮاني لʗالة الارتॺاȉ الʘاتي لفʙوق الʦʮاقي:  -2

 

  الʚاتي لفʛوق الʨʰاقيلॽʀʨʱع الॽʰاني لʙالة الارتॼاȋ  ا: 12شȜل
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 الʦʯقع الॻʮاني لʗالة الارتॺاȉ الʘاتي الʚʱئي لفʙوق الʦʮاقي:  -3

  

 الॽʀʨʱع الॽʰاني لʙالة الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي لفʛوق الʨʰاقي 13: شȜل 

  ومʧ خلال الʨʱقع الॽʰاني لʙالʱي الارتॼاȋ الʚاتي والʚاتي الʜʳئي لفʛوق الʨʰاقي نʙʳ أن: 

1-  ʧا مॼȄʛاتي قʚال ȋاॼ0.5-معاملات الارت   

2- ʛفʸال ʧب مʛʱقȄا وॽاس ʟاقʻʱئي يʜʳاتي الʚال ȋاॼمعامل الارت 

  واǽʹا لʴʱقȘ شʛوȋ الاسʱقʛار والانعȞاس.  ARIMA (0,1,1)ومʺا سȘʰ يʱʹح صلاحॽة الʨʺʻذج الʺقʙر 

  ʓʮʹʯعة: الǺاʙحلة الʙʸال  

، فقʙ تʦ اسʙʵʱام الʨʺʻذج   ǼEGX30عʙ تقʙيʛ الʨʺʻذج وفʸʴه للʱأكʙ مʧ ملائʺʱه لʶلʶلة بॽانات مʕشʛ الʨʰرصة  

  ʨذج هʨʺʻل الȞن شʨȞȄلة وʶلʶة للॽلʰقʱʶʺال ʦॽʁالǼ ʕʰʻʱلل  

𝑦௧ = 2.69 + 0.2361 𝑒௧ିଵ    

  7-2  ʤاعʗه الʱʯʸار الʗʲة انॻارزمʦخSupport Vector Regression     

) ʦاعʙه الʳʱʺار الʙʴة انॽارزمʨخSVR  ʕʰʻʱال ʧʺʹʱي تʱار، والʙʴل الانʽلʴʱم لʙʵʱʶُآلي ت ʦة تعلॽارزمʨهي خ (

)، والʱي تʙʵʱʶم لʺهام الǼSVM  ʅॽʻʸʱالʦॽʁ العʙدǽة الʺʛʺʱʶة. وهي تʙʻرج تʗʴ خʨارزمॽة آلة الʺʳʱهات الʙعʺة (

لاءمة خȌ الانʙʴار الǽ ȑʚفʸل الॽʰانات على أفʹل  والʕʰʻʱ. والهʙف في خʨارزمॽة انʙʴار الʺʳʱه الʙاعʦ هʨ م

  Ȍل خʲʺȄة. وॽʁॼʱʺاء الʢالأخ Ȑʛة الأخʯل الفʲʺا تʺʻʽف بʙهʱʶʺال ʛʽغʱʺات الʯالف Ȑʙل إحʲʺت ʘʽح ،ʧʽʱʯوجه إلى ف

الانʙʴار هʚا الʺȐʨʱʶ الفائȘ الȑʚ يʙȄʜ الهامʞ بʧʽ الʺʱغʛʽ الهʙف والأخʢاء الʺॽʁॼʱة. يʦʱ تعʅȄʛ الهامʞ على  

الʺʶافة بʧʽ الʺȐʨʱʶ الفائȘ وأقʛب نقاȋ الॽʰانات، والʺعʛوفة Ǽاسʦ مʳʱهات الʙعʦ. والʱعامل مع العلاقات غʛʽ   أنه

ا الʱعامل مع الʦॽʁ الʺʛʢʱفة ȞʷǼل فعال. هʚا ʳǽعل خʨارزمॽة   ً́ ǽها أʻȞʺȄعة، وǼاʱقلة والʱʶʺات الʛʽغʱʺال ʧʽة بॽʢʵال

الʺʱʵلف  ʕʰʻʱال لʺهام  مفʙʽة   ʦعʙال مʳʱه  تعʛʰʱ  انʙʴار  واخʸʱارا   .ʝقʢالǼ  ʕʰʻʱوال  ،ʦالأسه Ǽأسعار   ʕʰʻʱال مʲل  ة، 
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خʨارزمॽة انʙʴار مʳʱه الʙعʦ خʨارزمॽة تعلʦ آلي قȄʨة ومʛنة، خاصةً عʙʻما تȑʨʱʴ الॽʰانات على علاقة غʛʽ خॽʢة  

  ) Gupta et al., 2019(أو ʦॽʀ مʛʢʱفة 

انʗ الॽʰانات مʴل الʙراسة ذات مʛʽʰؗ Ȑʙ  وتعʙʺʱ دقة الʱقʙيʛ لʨʺʻذج انʙʴار مʳʱه الʙعʦ على ضȌॼ معلʺ اته، وؗ

) ʧʽʱʺॽʁال ʧʽانات بॽʰال Ȑʙم ʛʸل وحʽقلʱاسي لॽʀ ارॽɻام مʙʵʱاس ʦت ʥلʚا لʙة 0:5جॽارزمʨʵال ʦض تعلʛغǼ ʥوذل (

  ȞʷǼل أسʛع. 

 𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑟 =
௫ିఓ

௦
 

  حʘʽ إن: 

X   ʖȄرʙʱانات الॽعة بʨʺʳة في مʙاهʷة ؗل مʺॽʀ هي  

𝜇 : Ȅرʙʱانات الॽʰابي لʶʴال Ȍسʨʱʺة الʺॽʀ هي ʖ  

S  :  ʖȄرʙʱانات الॽʰل ȑارॽɻʺاف الʛʴهي الان  

   Prophetخʦارزمॻة  7-3  

  ʛشʕʺل ʦهʶال ʛعʶǼ أॼʻʱذج يʨʺاء نʻʰلEGX30   ةॽارزمʨخ ȘȄʛʡ ʧع ʛشʕʺة للॽʻمʜلة الʶلʶل الʽلʴام تʙʵʱاسǼ

Prophet    

  هʹاك عʗة خʦʠات لابʗ مʥ اتॺاعها: 

 لʺعالʳة الॽʰانات وॽʻȃة الॽʰانات   Pythonفي بʛنامج  Pandasتʗʽʰʲ مॼʱȞة  -1

 للʙʰأ في عʺلॽة الPython  ʕʰʻʱفي بʛنامج  Prophetتʗʽʰʲ خʨارزمॽة  -2

3- ʱات الॼʱȞʺعاء لؔل الʙʱعʺل اس ʕʰʻʱة الॽامها في عʺلʙʵʱها لاسʱʽʰʲت ʦي ت 

  Pythonحʱى يʱعʛف علʽها بʛنامج  csvتʽʺʴل ملفات الॽʰانات الʺʛاد اسʙʵʱامها ولابʙ ان تʨؔن ॽʸǼغة  -4

 وʙʰȄأ في قʛاءتها

تॼʻʱأ Ǽالॽʰانات فقȌ عʙʻما تʨؔن بȘʽʶʻʱ معʧʽ. وʖʳȄ أن ȑʨʱʴǽ إʡار الॽʰانات    ProphetونلاحȎ أن خʨارزمॽة  

DataFrame    ؗـ ȍʨفʴد مʨʺانات على عॽʰعلى ال ȑʨʱʴǽ ȑʚالds  ة وॽʻمʜلة الʶلʶانات الॽʰلy    ادʛʺانات الॽʰلل

  ʛد "سعʨʺبها هي ع ʕʰʻʱال ʦʱʽي سʱانات الॽʰمي" والʨʽخ الȄارʱد "الʨʺا هي عʻة هॽʻمʜلة الʶلʶانات الॽȃبها. و ʕʰʻʱال

  dsة الʙʳيʙة ونفʝ الॽʰانات. ؗʺا ʖʳǽ أن ʨȞǽن  جʙيʙًا Ǽأسʺاء الأعʺDataFrame  ʙالʶهʦ". لʚلʥ لابʙ مʧ إنʷاء  

 ȘʽʶʻʱبDateTime .  
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5- ʛام الأمʙʵʱاسǼProphet ()   ذجʨʺة نʯʽا تهʻʻȞʺǽprophet   ʧا ومʻاصة بʵانات الॽʰعة الʨʺʳعلى م ʖȄرʙʱلل

 ثʦ مʶاعʙتʻا في تʻفʚʽ الǼ ʕʰʻʱالʶلʶلة الʜمॽʻة. 

الʜمॽʻة،    dsالʙʳول   الʶلʶلة  بॽانات   ʨه ذʛؗنا  و  هyhat  ʨؗʺا  الʜمॽʻة،  Ǽالʶلʶلة   ʕʰʻʱالyhat_lower  ،

هʺا مȄʨʱʶات عʙم الॽقʧʽ (وهʚا ǽعʻي في الأساس أن الʕʰʻʱ والʦॽʁ الفعلॽة ʧȞʺǽ أن تʱʵلف ضʺyhat_upper    ʧو

الॽʰانات   ʨد  الʨʺʻ على الʺȐʙ الȄʨʢل أو تقلʟ أو رؗ  ʛهʤǽُ اهʳا اتʻيʙل  ʥذل ʙعǼ .(ʧʽقॽال حʙود مȄʨʱʶات عʙم 

  هي مȄʨʱʶات عʙم الॽقTrend_upper  .ʧʽ، وTrend_lowerو

 :ʤذج وهʦʸʹالة الʗقا لॺʟ ل أساسيȜʵǺ ةʗʸام ثلاثة أعʗʳʯاس ʤالي تʯالȁو  

الʲالʲʺǽ :ʘل سعʛ الʺʕشOpen  ،  ʛالʲاني: ʲʺǽل الʶعʛ الافʱʱاحي للʺʕشds ،  ʛوʲʺȄل الʱارȄخ وتʦ تʱʽʺʶه   :الأول

     Priceوهʨ ما نʙȄʛ أن نॼʻʱأ Ǽه 

 Gated recurrent unit (GRU)خʦارزمॻة  7-4   

بʛنامج   الʨʰرصة    Pythonتʦ اسʙʵʱام   ʛشʕʺراسة لʙال الʜمॽʻة مʴل  الʶلʶلة  Ǽاسʙʵʱام    EGX30للʕʰʻʱ وتʴلʽل 

  :بʦابʥʻʯ رئʥʻʯʻʴॻ تʯʸلʣوالʱي   Gated Recurrent Unitخʨارزمॽة الʨحʙات الʺʛؔʱرة ذات الʨʰاǼات 

:ʖيʗʲʯة الǺاʦمات ا  بʨار الʺعلʙها مقʽد فʙʴȄة  وʙيʙʳخلات الʙʺار الʙبها ومق ȍفاʱالاح ʖʳǽ يʱقة الǼاʶة الॽɿʵل

  .الʱي ʖʳǽ اسʙʵʱامها لʙʴʱيʘ الʴالة الॽɿʵة

Ȋॺʷة إعادة الǺاʦح لـبʺʶǽ قة، مʺاǼاʶة الʛاكʚة مع الʙيʙʳخلات الʙʺيل دمج الʙفي درجة تع ʦȞʴʱت : GRU   ȋقاʱالǼ

Ȑʙʺة الʛʽʸات قॽɻॼʱال.  

  Ȍॼʹة إعادة الǼاʨب ʦȞʴʱاءة  وتʛاء قʻة أثॽɿʵة مʙى ؗل وحʶʻه أو تʛؗʚʱار ما تʙفي في مقॽؔل تȞʷǼ ʘيʙʴʱة الǼاʨȃو

وʶȄʺح هʚا للʴالة الʺॽɿʵة بʳʱاهل أȑ بॽانات يʧʽʰʱ أنها غʛʽ ذات صلة في الʺʱʶقʰل، وتʶʺح    .إنʷاء تʶلʶل   /

  ʧانات مॽʰار الʙفي مق ʘيʙʴʱة الǼاʨب ʦȞʴʱا تʺʻʽاما بȞإح ʛʲل أكʽʲʺʱة بʳॽʱʻه الʚه  ʦʱʽي سʱقة الǼاʶة الॽɿʵʺالة الʴال

  Ȑʙʺلة الȄʨʡ ةʛاكʚة الȞॼة في شʛاكʚة الॽلʵابهة لʷقة مȄʛʢǼ ةॽه العʺلʚة. تعʺل هॽالʴة الॽɿʵʺالة الʴنقلها إلى ال

 ʙاعʶوتRNN  .Ȑʙʺلة الȄʨʡ ماتʨالʺعل ʛؗʚعلى ت   

8-  :ʤهʹʻقارنة بʸلفة والʯʳʸاذج الʸʹعلى دقة ال ʤȜʲال 

  ) 4رȃعة الʺʱʵلفة تʦ الʺقارنة بʧʽ الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها ؗʺا في جʙول (للʺقارنة بʧʽ الʻʺاذج الأ
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 مقارنة الʱʻائج الفعلॽة مع الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها للʻʺاذج الأرȃعة :4جʗول 

Obsrved 
Values 

Forecasted 
Values_ ARIMA 

Forecasted 
Values_SVR 

Forecasted 
Values_ Prophet 

Forecasted 
Values_ GRU 

14738.6 14562.1 14757.0 4429.6 14852.0 
14523.3 14566.0 14654.8 4454.0 14749.5 
14542.0 14569.8 14446.4 4468.2 14538.6 
14482.9  14573.7 14464.4 4515.1 14557.0 
14385.3 14577.6 14407.7 4512.1 14499.2 
14560.4 14581.4 14314.1 4521.7 14400.8 
14485.2 14585.3 14482.2 4544.9 14575.0 
14578.2 14589.2 14409.8 4555.5 14501.4 
14598.5 14593.0 14499.4 4596.5 14592.4 
14960.7 14596.9 14519.0 4562.8 14612.3 

  

) الʙʳول   ʧم الʦॽʁ   4 وʱȄʹح  مع  بها  الʺॼʻʱأ  الʱʻائج   ʧʽب  ʛʽʰؔال الʱقارب  نʺاذج )   ʧم ؗلا  مع  الفعلॽة 

)ARIMA,GRU,SVR  ذجʨʺʻة لॽالفعل ʦॽʁأ بها والॼʻʱʺال ʦॽʁال ʧʽب ʛʽʰؗ رʙقǼ لافʱاخ ʙجʨا يʺʻʽب ،(Prophet  

  ) للǼ ʕʰʻʱالʶلʶلة الʜمॽʻة وذلʥ في حʙود الॽʰانات الʺʱاحة. ARIMA, GRU, SVRمʺا يʙؗʕ أفʹلॽة الʻʺاذج (

  ) ʸؕا يلي:  14لفعلॻة مع الʤॻɿ الॺʹʯʸأ بها للʹʸاذج الأرȁعة مʲل الʗراسة ʸؕا في شȜل (والȜʵل الʯالي يʦضح العلاقة بʥʻ الʤॻɿ ا

  

  تʨزȄع الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها مع الʦॽʁ الفعلॽة :14شȜل 

)  ARIMA,GRU,SVR) تʢابȘ الʱʻائج الʺॼʻʱأ بها مع الʦॽʁ الفعلॽة مع ؗلا مʧ نʺاذج ( 14 وʱȄʹح مʧ الȞʷل (

مʺا يʙؗʕ أفʹلॽة الʻʺاذج    Prophet، بʻʽʺا يʨجʙ اخʱلاف Ǽقʙر ʛʽʰؗ بʧʽ الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها والʦॽʁ الفعلॽة لʨʺʻذج  

)ARIMA, GRU, SVR .احةʱʺانات الॽʰود الʙفي ح ʥة وذلॽʻمʜلة الʶلʶالǼ ʕʰʻʱلل (  
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الʗراسة تʤ الاعʸʯاد على  مʥ بʥʻ الأرȁعة نʸاذج مʲل    EGX30ولاخॻʯار الʹʦʸذج الأنʔʴ لʻʰʸʯل سلʴلة بॻانات  

  ) للʸقارنة بʥʻ الʹʸاذج ʸؕا في الʗʱول الʯالي:  RMSE, MAE, MAPEالʸعايʙʻ الإحʶائॻة الʯالॻة (

  مقارنة بʧʽ الʻʺاذج الأرȃعة ॼʡقا للʺعايʛʽ الاحʸائॽة :5جʗول 

MAPE MAE  RMSE حةʛʱاذج الʺقʺʻال  
0.0093 138.7  162.6  SVR  
0.0096 143.2 162.5 GRU 
0.0358 525.7 535.2 ARIMA 

0.68  10033.4  10034  Prophet  

  

  

 ) MAPEالʺقارنة بʧʽ الʻʺاذج الأرȃعة ॼʡقا للʺॽɻار الإحʸائي ( Ȝ:15ل ش

نلاحȎ أنه ॼʡقا للʺॽʁاس الإحʸائॽة الʺʙʵʱʶمة في الʺقارنة بʧʽ الʻʺاذج    ) 15) والȞʷل (5مʧ خلال جʙول (
  ʨه ʕʰʻʱدقة ال ʛʽأقل لʺعاي ʦॽʀ لʲʺǽ راسة لأنهʙل الʴانات مॽʰال ʖاسʻي ȑʚذج والʨʺعة فإن أفʹل نȃالأرSVR    هॽيل

GRU    هॽيلARIMA    ذجʨʺʻال أما   ،ʛؗʚا لا تؔاد تʙة جʢॽʶǼ هʺاʻʽوق بʛوالفProphet ملا ʛʽغ ʨتʺاما  فه ʦئ
  لʽʲʺʱل سلʶلة الॽʰانات مʴل الʙراسة.  

 الاسʯʹʯاجات  -9

ومʻهॽʳة   GRUو Prophetو SVRهʙفʗ هʚه الʙراسة إلى الʺقارنة بʛʡ ʧʽق وخʨارزمॽات تعلʦ الآلة مʲʺʱلة في 
يʻايʛ    2مʧ الفʛʱة    EGX30وذلʥ للʕʺǼ ʕʰʻʱشʛ الʨʰرصة الʺȄʛʸة    ARIMAبʝؗʨ وجʜʻʽؔʻ مʲʺʱلة في نʺʨذج  

مʧ إجʺالي الॽʰانات    %80حʘʽ تʦ تقʦॽʶ الʶلʶلة الʜمॽʻة إلى مʨʺʳعة تʙرʖȄ تʺʲل   2023يʻايʛ   2حʱى    2013
مʷاهʙة. وتʨصلʗ الʙراسة    488مʧ إجʺالي الॽʰانات بʨاقع    %20مʷاهʙة ومʨʺʳعة اخॼʱار تʺʲل    1950بʨاقع  

 ARIMAو  GRUهʨ الأفʹل لʽʲʺʱل بॽانات الʶلʶلة الʜمॽʻة مʴل الʙراسة وأن نʺʨذج    SVRنʺʨذج  إلى أن  
أداءً ضॽɻفًا    Prophetبʻʽʺا أʣهʛ نʺʨذج    EGX30أʣهʛا أداءً جʙًʽا في الʕʺǼ ʕʰʻʱشʛ الʨʰرصة الʺȄʛʸة    (0,1,1)

 .ʕʰʻʱاس دقة الॽʁة لॽائʸالإح ʛʽقا للʺعايॼʡ ʥوذل ʕʰʻʱفي ال  

138.7 143.2 525.7

10033.4
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