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الǺ ʓʮʹʯالʴلاسل الʚمʹॻة Ǻاسʗʳʯام الʹʦʸذج الهʥʻʱ للإنʗʲار الʘاتي الʯʸؒامل للʦʯʸسʠات  
ة مع الȜॺʵات العॻʮʶة الاصʠʹاॻɸة وآلॻة الʱʯʸه الʗاعʤ للإنʗʲار ʙؕʲʯʸال  

  ولʗʻ عاʟف عʗʮ العʚȂʚ عʗʮ الʦʱاد 
 ʘاحǼ ارةʳʱة الॽاء ؗلʸالاح ʦʶقǼ راهʨʱؗا –دʢʻʡ جامعة  

 ʗȂزʦان أبʦرش ʤॻʀاʙإب ʙʶن  
  جامعة ʢʻʡا  –ؗلॽة الʳʱارة  أسʱاذ ورئʝॽ قʦʶ الإحʸاء

  مي مʗʸʲ ؕامل 
جامعة ʢʻʡا  –ؗلॽة الʳʱارة  أسʱاذ الإحʸاء الॽʰʢʱقي  

المقالةتاريخ   
2024ديسمبر  ، وهو متاح على الإنترنت2024 نوفمير 03، وتم قبوله في  2024 نوفمبر 3تم استلامه في   

 

 ʝلʳʯʴʸال 

 , ARIMA-ANN , ARIMA-SVR )يهʙف هʚه الʘʴॼ إلي اسʙʵʱام ؗلا مʧ الʻʺاذج الهʻʽʳة            
ARIMA-ANN-SVR )  دةʛاذج الʺفʺʻوال( ARIMA , ANN , SVR )   ةॽʺام العالʵال Ȍفʻأسعار الǼ ʕʰʻʱلل

حʱي    1993مارس    1الʷهȄʛة. تʦ اسʙʵʱام بॽانات الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة العالʺॽة خلال الفʛʱة  
1    ʛʰʺʶǽل    2022دʲʺي تʱة  358والʙاهʷم.   ʧʽʳذج الهʨʺʻال -ARIMA الʺقʛʱح   وقʙ تʨصل الʘʴॼ الى أن 

ANN-SVRة  كان أفʹل وأدق في اʻʽʳاذج الهʺʻال ʧة مॽʺة العالȄʛهʷام الʵال Ȍفʻأسعار الǼ ʕʰʻʱل( ARIMA-

ANN , ARIMA-SVR )    دةʛاذج الʺفʺʻوال( ARIMA , ANN , SVR )     ʦॽʀ لة على اقلʨʸʴل ʥوذل
  ʕʰʻʱدقة ال ʛʽمتوسط مربعات الأخطاء   (  , لʺعاي(MSE)      والمتوسط المطلق للخطأMAE )  (    ونسبة المتوسط

   ( MAPE)لخطأالمطلق ل

؛ شȞॼة الانʙʴار الʚاتى غʛʽ الʢʵى ؛ آلॽة الʺʳʱه الʙاعʦ للانʙʴار     Box and Jenkinsالؒلʸات الʸفʯاحॻة :  
  مقايʝॽ دقة الʕʰʻʱ ؛ أسعار الʻفȌ الʵام العالʺॽة الʷهȄʛة .  الʻʺاذج الهʻʽʳة ؛   ؛

Abstract 
This paper aims to use both hybrid models (ARIMA-ANN, ARIMA-SVR, ARIMA-
ANN-SVR) and individual models (ARIMA, ANN, SVR) to forecast global 
monthly crude oil prices. The time series data of global monthly crude oil prices 
were used during the period from March 1, 1993 to December 1, 2022, which 
represents 358 observations. The research found that the proposed hybrid model 
ARIMA-ANN-SVR was better and more accurate in predicting global monthly 
crude oil prices than the hybrid models(ARIMA-ANN  , ARIMA-SVR)   and single 
models (ARIMA, ANN, SVR) due to obtaining the lowest values of the prediction 
accuracy criteria (Mean Square Error (MSE) ,Mean Absolute Error (MAE) ,Mean Absolute 
Percent Error(MAPE). 

Key Words : Box and Jenkins  approach   ؛  NAR SVR  ؛   Hybrid Models   ؛   ؛   Forecast accuracy 

measures  . Global monthly crude oil prices  ؛  
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     Introduction مقʗمة -1

أحʙ الأسالʖʽ الʱي تʙʵʱʶم لʚʺʻجة الʜʳء الʢʵي الا أن تلʥ الʻʺاذج لا نॽʢʱʶع   ARIMA  تعʙ نʺاذج ِ         

اسʙʵʱامها لʚʺʻجة الʶلاسل الʜمॽʻة غʛʽ الॽʢʵة لأنها تعʢي تʕʰʻات أقل دقة للʨʤاهʛ الʺʱʵلفة لʚا اتʳه الॼاحʨʲن  

ʙقʱقام ب ʧة وأول مʻʽʳاذج الهʺʻالǼ فʛة وهي ما تعॽدقة وفاعل ʛʱق اكʛʡ اثʙʴʱالي اس  ʨة هʛؔه الفʚه ʦǽ        

Zhang  (Zhang ,2003 )    لفةʱʵʺمج الʙات الॽʻام تقʙʵʱاه لاسʳالات ʦت ʘʽح ʧʽʲاحॼال ʧم ʙيʙه العʳوسار علي نه

الʜمॽʻة الʺعʙʺʱة علي مʻهॽʳة   Ǽاعॼʱارها تʺʲل    ǼBox and Jenkinsʺعʻي أنه يʦʱ الʳʺع بʧʽ نʺاذج الʶلاسل 

  ʧʽمج بʙأو ال العॽʰʸة الاصʻʢاॽɺة  آلॽة الʺʳʱه الʙاعʦ للانʙʴار أو الʳʺع بʻʽها والȞॼʷات   ʧʽȃي وʢʵء الʜʳال

الʕʰʻʱات    ʧʽʶʴت Ǽغʛض   ʥوذل Ǽʺفʛده  نʺʨذج  ؗل  إسʙʵʱام   ʦت ما  إذا   ʟقʻال تعʨض  لؔي   ʥوذل نʺاذج  الʲلاث 

ʱة والȄʛʤʻراسات الʙال ʧم ʙيʙالع ʙجʨȄة وॽلʰقʱʶʺاذج  الʺʻام الʙʵʱاسǼ ةॽʻمʜلاسل الʶالǼ ʕʰʻʱال ʗاولʻي تʱة الॽʁॽʰʢ

  ʘʴॼا الʚوفي ه ( هاʛʽاد ، الأعʺال وغʸʱاء ، الاقʸالاح ) الاتʳʺال ʧم ʙيʙقها في العॽʰʢت ʦي تʱة والʻʽʳاله

  ʧʽʳذج الهʨʺʻاح الʛʱإق ʦʱʽسARIMA-ANN-SVR   .   اذجʺʻالǼ علقةʱدراسات م ʧʽʲاحॼال ʧم ʙيʙاول العʻت ʙوق

 Ordonez  .الهʻʽʳة للǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة  فى العʙيʙ مʧ الʺʳالات وسʦʱʽ عʛض Ǽعʠ مʧ تلʥ الʙراسات  

et al., 2019 )   (  ʧʽʳاله الʨʺʻذج  الʺॼʱقي     ARIMA-SVRاسʙʵʱمʨا   ʛʺالعǼ   ʕʰʻʱللRemaining 

Useful Life  (RUL)    ةʜأجه ʧم ʙيʙة العʢاسʨاسها بॽʀ ʦي تʱة والȄʕʰʻات تʛʽغʱعة مʨʺʳم ʧات مʛائʢات ال ʛؗʴʺل

  ʥتل ʧة أفʹل مॽة عالȄʕʰʻرة تʙله ق ʧʽʳذج الهʨʺʻائج إلي ان الʱʻال ʗصلʨك . وتʛʴʺدة في الʨجʨعار مʷʱالاس

بʙلا     ARIMA – SVRتʻاولʨا الʨʺʻذج الهARIMA      .( Jong et al., 2020 )    ʧʽʳالʱي يʨفʛها نʺʨذج  

للʕʰʻʱ بॽʰانات الʶلاسل الʜمॽʻة لأسعار الʺʢاȋ الॽʰʢعي ǼʺالȄʜʽا. وتʨصلʗ الʱʻائج   مʧ اسʙʵʱام ؗل نʺʨذج Ǽʺفʛده   

  ʧʽʳذج الهʨʺʻام الʙʵʱإلي أن إسARIMA – SVR    اذجʺʻال ʧة أفʹل مȄʕʰʻي دقة تʢعǽ ARIMA  ،SVR  

وذلANN    ʥمع نʺʨذج    ARIMAناقʷا بʻاء نʺʨذج ʳǽʺع بʧʽ نʺʨذج  )    2020الʯلॺاني وصادق،  (  الʺفʛدة. 

وȃالعʝȞ وذلǼ ʥالاعʱʺاد علي بॽانات الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار    ʙʺؗANNخلات لʨʺʻذج    ǼARIMAاسʙʵʱام بʨاقي  

الهʻʽʳة   الʻʺاذج   ʧʽب الʺقارنة  الʷهȄʛة Ǽغʛض  العالʺॽة   ʖهʚالARIMA –ANN  ANN-ARIMA ,      مع

أفʹل مʧ الʻʺاذج    ARIMA–ANNوقʙ تʨصلʗ الʙراسة إلي أن نʺʨذج    ANN , ARIMAالʻʺاذج الʺفʛدة  

  ʕʰʻʱال دقة   ʝॽلʺقاي  ʦॽʁال أقل   ʥلʱʺǽ لانه ȑʛ2021 الأخ )   (Fawzy et al.,     اʙًيʙً̒ا جʽʳذجًا هʨʺا نʨمʙق

ARIMA-ANN   ة ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺاتي والʚار الʙʴذج الانʨʺن ʧʽمج بʙخلال ال ʧة مॽʻمʜلة الʶلʶالǼ ʕʰʻʱلل

تʦ اسʙʵʱام بॽانات الʶلاسل الʜمॽʻة لأسعار     NAR وشȞॼة الإنʙʴار الʚاتي غʛʽ الॽʢʵة   ARIMAالʱؔاملॽة  

  ʛʰʺفʨن ʧة مʛʱة خلال الفȄʛهʷة الॽʺالعال ʖهʚ1989ال    ʛʰʺʶǽ2019إلى د  ʲʺي تʱ362ل  وال    ʗصلʨة. وتʙاهʷم

) ʦॽʀ في ʛʽʰؗ ʧʶʴاك تʻائج إلى أن هʱʻالRMSE  ،MSE   ،MAD   ذجʨʺʻل (ARIMA-ANN  ʧʽʳاله  
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 ( Pan et al ., 2021 ).   ʧʽʳذج الهʨʺʻا الʨاولʻت(ARIMA- SVR )    ،اȄʛعارة شهʱʶʺال ʖʱؔال ʦʳʴǼ ʕʰʻʱلل

للʖʱؔ مʧ مॼʱȞة جامعة   الʷهȄʛة  الʳʶلات   ʧانات مॽʰال الفʛʱة مXiamen    ʧتʦ جʺع  إلي    Ǽ2007الʧʽʸ في 

2017 ʧʽʳذج الهʨʺʻائج إلي أن الʱʻال ʗصلʨوت ARIMA- SVR   ʕʰʻʱة للॽذات دقة عال  ʖʱؔال ʦʳʴǼ 

ʚلʻȞʺǽ ʥه وصف إتʳاه الʶلʶلة الʜمॽʻة لعʙد الʺʱʶعʧȄʛʽ بʙقة.      ( Rubio and Alba , 2022 )الʺʱʶعارة وؗ

  ʧʽʳاله الʨʺʻذج   )  ʕʰʻʱلل مʱʵلفة  نʺاذج  والʺʨʱسʢات    ARIMA-SVRتʻاولʨا ثلاث  الʚاتي  الانʙʴار  ونʺʨذج 

ة الʱؔاملॽة   ʛؗʴʱʺالARIMA    ارʙʴللان ʦاعʙه الʳʱʺة الॽذج آلʨʺونSVR    ʦأهǼ ʕʰʻʱاذج للʺʻال ʥام تلʙʵʱاس ʦوت (

) مʙرجة في بʨرصة  Ecopetrol   ،Tegnoglass    ،Grupo AVAL    ،Bancolombiaأرȃعة أسهʨؗ ʦلʨمॽʰة (

ʻائج إلي أن الʱʻال ʗصلʨرك وتʨȄʨʽن  ʧʽʳذج الهʨʺARIMA-SVR    الاتʴال ʦʤاء في معʢة للأخʺॽʀ ي أقلʢعǽ

  ʦاء أسهʻʲʱاسǼBancolombia    )  . تȄʕʰʻة  ॽʀʺة  ) قʙمʨا نʺʨذج    2023رشوان وآخرون ،  ؗʺا ǽعʢي أفʹل 

ARIMA-SVR    ʛايʻي  ʧة مॽʻمʜال الفʛʱة  في   ʥوذل العالʺॽة  الʷهȄʛة   ʖهʚال Ǽأسعار   ʕʰʻʱ1991لل    ʛʰʺʶǽد إلي 

2021 ʗصلʨذج  وتʨʺراسة إلي أن نʙالARIMA  ʧʽʳذج الهʨʺʻا ؗان الʺʻʽاذج ؗفاءة بʺʻال ʥأقل تلARIMA-

SVR    ارʙʴللان ʦاعʙه الʳʱʺة الॽه آلॽة يلȄʛهʷة الॽʺالعال ʖهʚأسعار الǼ ʕʰʻʱذج للʨʺأفʹل ن ʨهSVR    هʚوفي ه

  ʧدة مʛثلاث نʺاذج مف ʧن مʨȞم ʧʽʳذج هʨʺاء نʻح بʛʱف نقʨراسة سʙالARIMA     ،ANN    ،SVR    فʙبه ʥوذل

  الʨʸʴل علي تʕʰʻات ذات دقة عالॽة . 

2-  ʖʲॺلة الȜʵم  

تʲʺʱل مȞʷلة الʘʴॼ فى ان الʻʺاذج الʺفʛدة الʙʴيʲة (الॽة الʺʳʱة الʙاعʦ والȞॼʷات العॽʰʸة الاصʻʢاॽɺة )         

تʕʰʻات دॽʀقة للʶلʶة الʜمॽʻة نʛʤا لاحʨʱائهʺا على جʜء غʛʽ  كلاهما  لاǽعʢى  ARIMA) والʻʺاذج الʺفʛدة الʱقلǽʙʽة ( 

  ʖʽام اسالʙʵʱاة الى اسʳالات ʦا تʚى لʢء خʜى وجʢد فى   حديثةخʨجʨʺال ʟقʻض الʨلؔى تع (هʻʽʳاذج الهʺʻال)

  كل نʺʨذج Ǽʺفʛده . 

3-  ʖʲॺف الʗه  

  يʱلʟʵ هʙف الॽɾ ʘʴॼʺا يلي : 

  ʧʽʳذج الهʨʺʻام الʙʵʱاسǼ ةȄʛهʷة الॽʺام العالʵال Ȍفʻأسعار الǼ ʕʰʻʱح    الʛʱذج الʺقʨʺʻأداء ال ʦॽʽوتقARIMA-

ANN-SVR   ʷي تʱوال ʕʰʻʱدقة ال ʛʽام معايʙʵʱاسǼاءʢعات الأخȃʛم Ȍسʨʱل مʺ (MSE)    Șلʢʺال Ȍسʨʱʺوال

وذلǽ ʥالʺقارنة مع الʻʺاذج الʺفʛدة والʻʺاذج الهʻʽʳة    ( MAPE )ونॼʶة الʺʨʱسȌ الʺʢلȘ للʢʵأ    ( MAE )للʢʵأ  

ARIMA-ANN-SVR  .  
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4-  ʖʲॺة الॻʸأه  

 ʧȞʺǽ تʙʴيʙ أهʺॽة الʘʴॼ في الʻقاȋ الʱالॽة : 

تॼʻع مʧ تȘʽʰʢ الʨʺʻذج الهʧʽʳ علي بॽانات لʶلʶلة زمॽʻة خاصة ǼالǼ ʕʰʻʱأسعار الʻفȌ    الأهॻʸة الॻɿॻʮʠʯة :  -

تʺʻȞهʦ مʧ رسʦ   الʵام  Ǽʺعلʨمات مʱʶقʰلॽة  القʛار  إمʙاد أصʴاب  ǽعʺل علي   Ȍفʻال Ǽأسعار   ʕʰʻʱال  ʘʽة حॽʺالعال

 Ǽ حॽʴʸال Ȍॽʢʵʱة الॽعلي عʺل ʦهʙاعʶǽ ة مʺاॽلʰقʱʶʺة الǽادʸʱة والاقॽاسة الʺالॽʶل عام . الȞʷ  

ʚلARIMA   ʥتʨجʙ العʙيʙ مʧ الʙراسات قʙ تʻاولʗ الʙمج بʧʽ نʺاذج   الأهॻʸة العلॻʸة : - والȞॼʷات العॽʰʸة وؗ

والॽة الʺʳʱة الʙاعʦ للانʙʴار إلا أن هʚه الʙراسة سʨف تعʺل    ARIMAدراسات أخȑʛ قʙ تʻاولʗ الʙمج بʧʽ نʺاذج  

  ʧم ʧʽʳذج هʨʺاء نʻعلي بARIMA    ةॽʰʸات العȞॼʷذج  والʨʺن ȑار أʙʴللان ʦاعʙة الʳʱʺة الॽة والॽɺاʻʢالاص

  مʨȞن مʧ ثلاث نʺاذج مفʛدة وذلʥ بهʙف اسʙʵʱامه فى الǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة . 

5- : ʖʲॺود الʗة   حॽɺʨضʨم ȑʛة وأخॽʻود زمʙة وحॽانȞود مʙإلي ح ʘʴॼود الʙح ʦॽʶتق ʦت  

  . لفةʱʵʺال ʦة : ؗافة دول العالॽانȞʺود الʙʴال  

  ʜود الʙʴال  ʧة مȄʛهʷة الॽʺام العالʵال Ȍفʻاد علي أسعار الʺʱالاع ʦة : تॽʻ1إلي    1993مارس    1م    ʛʰʺʶǽد

2022.  

   لاسلʶال ʧها مʛʽة دون غȄʛهʷة الॽʺام العالʵال Ȍفʻراسة علي أسعار الʙال ʜʽ ʛؗل في تʲʺʱة : تॽɺʨضʨʺود الʙʴال

 الʜمॽʻة . 

  Methodologyالʸʹهॻʱات الʗʳʯʴʸمة 6-

 الʘʴॼ عʙة نʺاذج للǼ ʕʰʻʱالʶلʶلة الʜمॽʻة لاسعار الʻفȌ الʵام العالʺॽة الʷهȄʛة :سʻʱʻاول فى هʚا  

ة الʯؒاملॻة  6-1 ʙؕʲʯʸات الʠسʦʯʸاتي والʘار الʗʲاذج الانʸنARIMA  

أهʦ الأسالʖʽ   أحʙ  20في مʢلع الॽʰʶعʻʽات مʧ القʛن   ǽBox and Jenkinsعʙ الأسلʨب الȑʚ اقʛʱحه العالʺان 

مʧ مȄʜج مʧ نʺاذج    ARIMA  نموذج الاحʸائॽة الʱي ʧȞʺǽ الاعʱʺاد علʽها في تʴلʽل الʶلاسل الʜمॽʻة وʨؔʱȄن  

ة Ǽعʙ اخʚالفʛوق بʙرجات مʱʵلفة حʱى يʦʱ الʨصʨل الى سلʶلة مʱʶقʛة   ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺاتى ونʺاذج الʚار الʙʴالان

,ARIMA (𝑝بالرمزوʛȄمʜ له  𝑑, 𝑞 )    :ةॽغة الاتॽʸذج الʨʺʻال ʚأخȄة وॽلة تؔاملʶلʶح الॼʸت ʚئʙʻع 

     ( Box and Jenkins , 1970 ) 

   𝑌௧ =  ∑ 𝜑

ୀଵ  𝑌௧ି +  𝜀௧ −  ∑ 𝜃


ିଵ  𝜀௧ି                                             )1   (  
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  :ʘʽح𝑌௧                    ةॽʻمʜلة الʶلʶة للॽالʴات الʙاهʷʺة الʺॽʀ :𝑑    لةʶلʶار الʛقʱوق اللازمة لاسʛد الفʙع :    

𝜑      ʘʽاتي حʚار الʙʴمعاملات الان :𝑖 =  1 , 2 , … , 𝑝  𝑝           اتىʚار الʙʴذج الانʨʺدرجة ن :  

𝜃ه ʛؗʴʱʺال الʺʨʱسʢات  نʺʨذج  معاملات   :   ʘʽح𝑗 = 1 , 2 , … , 𝑞          𝑞    اتʢسʨʱʺال نʺʨذج  : درجة 

ة ʛؗʴʱʺال 

𝜀௧هʻايॼوت  ʛصف  Ȑاوʶت مʨʱقعة  ॽʁǼʺة  الॽʰʢعى  الʨʱزȄع  يॼʱع   Ȑʚوال العʨʷائي   ʛʽغʱʺال  : 𝜎ଶ  أي

𝜀௧ ~ 𝑖. 𝑖. 𝑑. 𝑁 ( 0 , 𝛿ଶ)  

  Unit Root Test اخॺʯارات جʘر الʦحʗة 

 الاحʸائॽة لفʟʴ اسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة والʱى تʦ اسʙʵʱامهʦ فى الʳانʖ تʨجʙ العʙيʙ مʧ الاخॼʱارات 

الفʛوض  الॽʰʢʱقى    ʛؗذ  ʧم  ʙلاب الʶلʶلة  إسʱقʛار   ʟʴف  ʦʱي خلالها   ʧم والʱي  الاخॼʱارات   ʥتل عʛض  وقʰل 

 :الاحʸائॽة

𝐻                                                              1 )  وجʨد جʚر وحʙة ( عʙم إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة ∶  𝜌ଵ = 

𝐻ଵ    1                                           عʙم وجʨد جʚر وحʙة ( إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة ) ∶  𝜌ଵ ≠

  Augmented Dickey Fuller ( ADF )إخॺʯار دȜǻي فʦلار الʦʸسع     

)     𝜀௧) حʙʵʱʶǽ ʘʽم هʚا الاخॼʱار عʙʻما ʨȞǽن حʙ الʢʵأ العʨʷائي (  ( Dickey and Fuller , 1981قʙمه  

الʚاتي    ȋاॼالارت ʧعاني مǽ Ȍॽʶॼال وʧȞʺȄ معالʱʳه Ǽإضافة عʙد     Auto Correlationفي نʺʨذج دȞǽي فʨلار 

  مʻاسʖ مʧ حʙود الفʛوق ؗالآتي : 

∆𝑦௧ =  𝛽 𝑇 + ( 𝜌 − 1 )𝑦௧ିଵ +  𝜀௧                                                              ( 2  ) 

  وʨȄجʙ ثلاثة نʺاذج ǽعʙʺʱ علʽهʦ هʚا الإخॼʱار :  

 الʨʺʻذج الأول : عʙم وجʨد حʙ ثابʗ وȂتʳاه زمʻي

∆𝑦௧ =  ( 𝜌 − 1 )𝑦௧ିଵ +  ∑ 𝜌∆𝑦௧ି +  𝜀௧

ୀଵ                                                   ( 3  ) 

  ʗثاب ʙد حʨي مع وجʻاه زمʳد إتʨم وجʙاني : عʲذج الʨʺʻال  

∆𝑦௧ =  𝛼 + ( 𝜌 − 1 )𝑦௧ିଵ +  ∑ 𝜌∆𝑦௧ି +  𝜀௧

ୀଵ                                             ( 4 ) 

  الʨʺʻذج الʲالʘ : وجʨد حʙ ثابʗ وȂتʳاه زمʻي

∆𝑦௧ =  𝛼 + 𝛽𝑇 ( 𝜌 − 1 )𝑦௧ିଵ +  ∑ 𝜌∆𝑦௧ି +  𝜀௧

ୀଵ                                       ( 5  )    
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  : فʛʱة الʱأخʛʽ أو الإʢǼاء.  𝑚 الʲابʗ              : ال𝛼ʙʴ حʘʽ أن :

𝑇                     يʻمʜاه الʳة  ∆ :: الإتॽʻمʜلة الʶلʶق الأول للʛإلي الف ʛʽʷت  

ʻار الॽʱإخ ʦʱȄقة  وǼاʶة الॽائʸوض الإحʛل الفʣ ʗʴار تॼʱاء الإخʛإج ʦقة ثǼاʶلاثة الʲاذج الʺʻال ʧم  ʖاسʻʺذج الʨʺ

إذا ؗانॽʀ ʗʺة الإحʸاءة    .τ    ʠفʛمي ونʙالع الفʛض  فإنʻا نقʰل  لȞǽʙي فʨلار  الʙʳولॽة  الॽʁʺة   ʧأقل م الʺقʙرة 

 العʝȞ صॽʴح. الفʛض الʙʰيل أȑ يʨجʙ جʚر وحʙة وȃالʱالي تʨؔن الʶلʶلة غʛʽ مʱʶقʛة  و 

    Phillip and Perron ( PP )إخॺʯار 

لʳʱاوز مȞʷلة عʙم ثॼات الॼʱايʧ للʢʵأ العʨʷائي ومȞʷلة    (Phillip and Perron, 1988)إقʛʱح هʚا الإخॼʱار  

  الارتॼاȋ الʚاتي للʨʰاقي الǽ ȑʚعاني مʻها إخॼʱار دȞǽي فʨلار وʦʱȄ اجʛاء هʚا الإخॼʱار علي أرȃع مʛاحل هي : 

  .ȑʛغʸعات الȃʛʺام الʙʵʱإسǼ افقةʛʺاءات الʸاب الإحʶلار وحʨي فȞǽار دॼʱنʺاذج إخ ʛيʙتق  

 ا ʛʽʸق ʧايॼʱال ʛيʙلأجل  تق𝛿ଶ =  
ଵ


 ∑ 𝑒௧

ଶ
௧ୀଵ     ʘʽح𝑒௧  . رʙاقي الʺقॼال 

  . ل الأجلȄʨʡ ʧايॼʱال ʛيʙتق 

𝑆௧
ଶ =  

ଵ


 ∑ 𝑒௧

ଶ + 2 ∑ ቀ 1 −  


 ାଵ
 ቁ

ଵ

 
 ∑ 𝑒௧𝑒௧ିଵ


௧ୀାଵ


ୀଵ


௧ୀଵ                               ( 6  ) 

 . nالʺقʙرة بʙلالة عʙد الʺʷاهʙات   𝑙عʙʻ تقʙيʛ الॼʱايȄʨʡ ʧل الأجل ʖʳǽ معʛفة عʙد الʱأخʛʽات  

  حساب إحصائيةPP 

𝑡ఝభ
∗ =  √𝐾 .

( ఝෝభିଵ)

ఋകෝ భ

+  
 ( ି ଵ )ఋകෝ భ

√
                                                                                   ( 7  ) 

𝑘 =  
ఋమ

ௌ
మ        : ʘʽح 

وذلʥ لʛفʠ أو قʨʰل الفʛض     )  Mackinnon, 1991  (وʦʱȄ مقارنة هʚه الإحʸائॽة مع الʦॽʁ الʛʴجة لʙʳول  

  ȑʛȄمي وʙالعHallam and Zanoli    ار(  1993عامॼʱأن إخPP     ارॼʱإخ ʧأدق م (( ADF test )    رةʙوذات ق

 .ʧȄارॼʱالاخ ʧʽائج بʱʻام وتʹارب الʳʶم الانʙه في حالة عॽاد علʺʱفʹل الاعȄة أفʹل وȄارॼʱإخ  

   KPSSإخॺʯار 

  ʧح ؗلا مʛʱإق( Kwiatkowski et al. ,1992 )   انجʛم مʹاعف لاجʙʵʱإس ʘʽلة حʶلʶة الȄارʛقʱار لاسॼʱإخ 

  لفʛوض وʦʱȄ صॽاغة الفʛوض ؗالآتي : ولاخॼʱار ا 

𝐻 عʙم وجʨد جʚر وحʙة (  إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة )  ∶  𝜌ଵ < 1                                                   

𝐻ଵ                      وجʨد جʚر وحʙة ( عʙم إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة )      ∶  𝜌ଵ > 1                    
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  وتلʥ الفʛوض علي عʝȞ إخॼʱار دȞǽي فʨلار الʺʨسع وتأخʚ إحʸائॽة مʹاعف لاجʛانج الॽʸغة الآتॽة :  

𝐿𝑀 =  
∑ ௌ

మ
సభ

ఋഄ
మ                                                                                   ( 8  )    

𝑆௧ : حʘʽ أن :  
ଶ  اقيʨʰئي للʜʳع الʨʺʳʺال𝑒௧ 

𝑆௧ =   𝑒௧

்

ୀଵ
                                          𝑖 = 1 ,2 ,3, … , 𝑇 

: 𝛿መఌ
ଶ   أʢʵال ʧايॼʱر لʙمق𝑒௧  

  ʗيل إذا ؗانʙʰض الʛل الفʨʰمي وقʙض العʛالف ʠرف ʦʱȄوLM    لةʶلʶة ( الॽولʙʳة الʺॽʁال ʧم ʛʰة أكȃʨʶʴʺال

ॽʴص ʝȞة ) والعʛقʱʶة مॽʻمʜح . ال  

   : Box and Jenkinsالʙʸاحل الأساسॻة لʮʹاء نʦʸذج  -

Ǽأرȃع مʛاحل يʦʱ مʧ خلالها الʨصʨل إلي أفʹل نʺʨذج ʧȞʺǽ مʧ خلاله    ʛʺǽBox and Jenkins أسلʨب  

ʕʰʻʱعة في الآتي :  الȃاحل الأرʛʺال ʟʵلʱة وتॽʻمʜلة الʶلʶالǼ  ( Box and Jenkins , 1976 )  

 Model definitionمʙحلة تعʃȂʙ الʹʦʸذج   -1

,𝑝)يʦʱ فى تلʥ الʺʛحلة تʙʴيʙ معالʦ الʨʺʻذج  𝑑 , 𝑞)   ʙيʙʴت ʦʱي ʘʽح(𝑝 , 𝑞)    اتى ودالةʚال ȋاॼام دالة الارتʙʵʱاسǼ

ʚلʥ يʦʱ تʙʴيʙ عʙد الفʛوق اللازمة لاسʱقʛار الʶلʶلة  الارتॼاȋ الʚاتى مʧ خلال فʟʴ اسʱقʛار الʶلʶلة    𝑑  الʜʳئى وؗ

للʕʰʻʱ والʨʺʻذج الȑʚ    المرشحة    ARIMAوʙʵʱʶȄم في هʚه الʺʛحلة عʙة معايʛʽ تʙʵʱʶم للʺفاضلة بʧʽ نʺاذج  

 ʛʽالʺعاي ʥتل ʧذج الأفʹل ومʨʺʻال ʨه ʛʽه الʺعايʚة لهʺॽʀ ي أقلʢعǽ.   

     Akaike information criterion ( AIC )لأكايكيمॻɹار الʸعلʦمات 

 )  (Akhter et al. , 2020 وȄأخʚ الॽʸغة: 1974عام  Akaikeقʙمه 

𝐴𝐼𝐶 =  −2𝑙𝑛 ( 𝜃 /𝑥) + 2m                                                                                   ( 9 ) 

  ʘʽح𝑚    ، د الʺعلʺاتʙع𝑙 ( 𝜃 /𝑥)  . ʦʤان الأعȞالإم ʦʱȄغارʨل 

  ʥȂʦؕ مات حʹانʦعلʸار الॻɹمHannan-Quinn criterion ( HQC )   

 , Maïnassara and Kokonendji)وȄأخʚ الॽʸغة:    1979عام    ( Hannan , Quinn )اقʛʱحه الॼاحʲان  

2016 ) 

𝐻𝑄𝐶 = −2 log 𝑙𝑛 ൫𝜃൯ + 2𝑐𝑚𝑙𝑜𝑔𝑙𝑜𝑔(𝑛)                                                            ( 10) 

  ʘʽح𝑚   ، ذجʨʺʻد معلʺات الʙع:𝑛   ، اتʙاهʷʺد الʙع :𝑐   ، ةʱة ثابʺॽʀ :c > 1 
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  Model estimation stageمʙحلة تقʗيʙ الʹʦʸذج   -2

 مʧ الॽʰانات الʺʷاهʙة Ǽاسʙʵʱام إحʛʡ ȑʙق الʱقʙيʛ (Ȅʛʡقة الإمȞان )   θ    ،𝜑يʦʱ تقʙيʛ معلʺات الʨʺʻذج (  

 ʦʤالأع Maximum Likelihood Method ( MLM )   ȑʛغʸعات الȃʛʺقة الȄʛʡ أو( OLS)   .  

  Model diagnosis and testing مʙحلة تʝॻʳʵ واخॺʯار الʹʦʸذج  - 3

  تعʙ هʚه الʺʛحلة مʧ أهʦ مʛاحل بʻاء الʨʺʻذج حʘʽ يʦʱ تʙʴيʙ مȑʙ قʨʰل الʨʺʻذج الȑʚ تʦ تʨصॽفه ومعالʺه الʺقʙرة

ʴارات والفॼʱالاخ ʧم ʙيʙالع ʙجʨȄذج وʨʺʻوض الʛة فʴص ȑʙأهʺها وم ʧذج ومʨʺʻملائʺة ال ȑʙفة مʛصات لʺعʨ

  . Residuals Analysisتʴلʽل الʨʰاقي 

4 -  ʓʮʹʯحلة الʙمForecasting  

ǽعʙ الǼ ʕʰʻʱالʦॽʁ الʺʱʶقʰلॽة للʶلʶلة الʜمॽʻة الʺʛحلة الأخʛʽة مʧ مʛاحل بʻاء الʨʺʻذج وفى تلʥ الʺʛحلة ʧȞʺǽ الʨʸʴل  

 الʙراسة . على الʦॽʁ الʺʨʱقعه للʶلʶلة مʴل 

   Artificial Neural Networks الȜॺʵات العॻʮʶة الاصʠʹاॻɸة  6-2

الȞॼʷات العॽʰʸة العقʙيʧ الاخʧȄʛʽ ، أصʗʴॼ تʙʵʱʶم في العʙيʙ مʧ الʺʳالات   لقʙ تʨʢرت   ʚʻة مॽɺاʻʢالاص

  ʖʢعة ( الʨʻʱʺالMedicine  ادʸʱالاق ،Economy  ةॽɾʛʸʺالأعʺال ال ،Banking  اءʸالاح ،Statistics  ،

 )  وذلʥ لقʙرتها علي الComputer science   . ʕʰʻʱالكمبيوترعلʨم 

الاصʠʹاॻɸة  العॻʮʶة  الȜॺʵات   ʃȂʙتع  ʥȜʸȂاعي  وʻʢالاص الʚؗاء   ʦعل فʛوع   ʦأه  ʙأح  Ǽ Artificialأنها 

Intelligence      دʙع ʧن مʨȞم ȑازʨʱابي مʶام حʤف علي أنها نʛوتع ȑʛʷॼاكاة العقل الʴف إلي مʙي تهʱوال  ʧم

فى معالʳة الॽʰانات   الʺʛʱاʢǼة مع Ǽعʹها وتʸʱف ॽʰʢǼعʱها الʙيʻامॽȞॽة  Processing Elementsوحʙات الʺعالʳة  

الʻʺاذج اللاخॽʢه فهي ʲʺǼاǼة نʺʨذج انʙʴار لامعلʺي ʲʺǽل العلاقة بʧʽ   أحد الʙاخلة الʽها. وتعʙ الȞॼʷات العॽʰʸة 

 .ʱغʛʽات الʺʱʶقلة ) الʺʛʵجات ( الʺʱغʛʽات الʱاǼعة ) ، الʺʙخلات ( الʺ

   Artificial Neural Network ComponentsمʨȞنات الȞॼʷة العॽʰʸة الاصʻʢاॽɺة  6-2-1

تʶʺي  معا  مʸʱلة  الʺعالʳة   وحʙات   ʧم ॼة  ʛؗم مʨʺʳعة   ʧم الاصʻʢاॽɺة  العॽʰʸة  الȞॼʷة    تʨؔʱن 

:    Neuronsالنيرونات الآتॽة  الʨʢʵات  مʧ خلال  الʶʴابॽة  العʺلॽات  إجʛاء  علي  القʙرة  لʙيها   ʛاصʻالع          وهʚه 

  )   ;  ʡ )2012   Fausett, 1994اॽʀة ، الʨصॽفي 

 .   Neuronsتʦʱ معالʳة الʺعلʨمات في وحʙات معالʳة ʢॽʶǼة تʶʺي  -1

 .   Connection linksبʧʽ الʛʽʻونات مʧ خلال رواȌǼ اتʸال   Signalsتʺʛ الإشارات  -2

3-  ʧʽال لها وزن معʸة اتʢǼكل را(w)  ونʛʽʻاخلة إلي الʙب مع الاشارات الʛʹǽNeuron   . 



 ؗامل مي مʙʺʴ و  نʛʸ إبʛاʦॽʂ رشʨان أبʨزʙȄ ، ولʙʽ عاʡف عʙʰ العʜȄʜ عʙʰ الʨʳاد
 

 
 

793

      علي إجʺالي مʙخلاته ȘʰʢǽNon-Linear ؗل نʛʽون دالة تȌॽʷʻ معʻʽة وتʨؔن عادة (غʛʽ خॽʢة )  -4

 ॽجʛت ʙعǼ اخلةʙع الإشارات الʨʺʳاجʺة . ( مʻجات الʛʵʺد إشارة الʙʴॽل ( ʧʽزن معʨها بʴ 

   Types of Neural Networksانʦاع الȜॺʵات العॻʮʶة الاصʠʹاॻɸة   6-2-2 

  يʨجʙ العʙيʙ مʧ أنʨاع الȞॼʷات العॽʰʸة الʺʱʵلفة حʧȞʺǽ ʘʽ تʅॽʻʸ الȞॼʷات العॽʰʸة وفقا لاحʨʱائها على

ॽة   ʛؗة حॽʰʸات عȞॼإلي ش وشȞॼات عॽʰʸة    Dynamic Neural Network ( DNN)تاخʛʽات زمॽʻة 

لʻʻؔا فى هʚا الʘʴॼ سʱʻاول شȞॼة الانʙʴار الʚاتى غStatic Neural Network     ʛʽ إسʱاتॽȞॽة ( ثابʱة )

ॽة .  ʛؗʴة الॽʰʸات العȞॼʷاع الʨان ʙى ؗاحʢʵال 

 Nonlinear Autoregressive Network (NAR)شȜॺة الانʗʲار الʘاتي غʙʻ الʠʳي  -

ॽة تعʙʺʱ مʛʵجات تلʥ الȞॼʷة علي الʦॽʁ الʴالॽة والʶاǼقة للǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة مʱʶقʰلॽا   ʛؗة حॽʰʸة عȞॼهي ش

والʱي غالॼا ما    Levenberg-Marquardt ( LM )مʧ خلال خʨارزمॽة    NARوʦʱȄ تʙرʖȄ الȞॼʷة العॽʰʸة  

حʘʽ تعʺل علي تقلʽل ॽʀʺة خʢأ الʕʰʻʱ مʧ خلال تعʙيل  تʨؔن الأسʛع والأكʛʲ إسʙʵʱاما لʙʱرʖȄ الȞॼʷات العॽʰʸة  

    ( Ruiz et al. , 2016 ) الॽʸغة الآتॽة :  NARوتأخʚ شȞॼة  وتʙʴيʘ الʨزن 

y ( t ) = ℎ(𝑦(𝑡 − 1), 𝑦(𝑡 − 2), … , 𝑦(𝑡 − 𝑑)) + 𝑒௧                                       ( 11 ) 

 : ʘʽح  

 : y ( t )                         . ( جاتʛʵʺال ) ةॽلة الأصلʶلʶة الʺॽʀ: 𝑒௧   . أʢʵال ʙح  

: ℎ(.   .    Delay Time: زمʧ الʱأخ𝑑  ʛʽ                 دالة غʛʽ خॽʢة .                                   (

  ) :  1ؗʺا ǼالȞʷل (  NARوتʨؔن شȞॼة 

  
  شȞॼة الانʙʴار الʚاتي غʛʽ الʢʵي    :1شȜل  

  ( Ruiz et al. , 2016 )الʺʙʸر  
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6-3 ʤاعʗة الʱʯʸة الॻآل Support Vector Machine    
  ʦاعʙه الʳʱʺة الॽآل ʛʰʱتعSupport Vector Machine    ة عامॽʻقʱه الʚاح هʛʱإق ʦت ʙالآلة وق ʦات تعلॽʻتق ʙأح

1992    ʘاحॼل الʰق ʧم Vapnik    ʨة هॽالآل ʥؔار تلʱاف وابʷʱؗان أصل إك ʙة ولقॽʢʵال ʛʽانات غॽʰة الʳلʺعال

  ȋالأنʺا ʜʽʽʺت لʺʶائل  أمʲل  الفاصل    ( Pattern recognition )إʳǽاد حل   ȑʨʱʶʺال  ʙيʙʴت وذلʥ مʧ خلال 

Ǽعʠ مʷاكل الʅॽʻʸʱ الʱي لا ʧȞʺǽ فʸلها خॽʢا نʛʤا لأنها لا ʨȞǽن لʙيها مȑʨʱʶ فاصل واضح    يʨجʙللॽʰانات  

لʚلʥ تقʨم آلॽة الʺʳʱة الʙاعʦ غʛʽ الʢʵي Ǽاسʙʵʱام أحʙ أهʦ الʺʨȞنات والʱي تقʨم ǼالȄʨʴʱل مʧ مʳال لآخʛ تʙعي  

تعʺل علي تȄʨʴل الॽʰانات الأصلॽة  ) فهي مفʙʽة عʙʻما تʨؔن الॽʰانات لا ʧȞʺǽ فʸلها خॽʢا حKernel    ʘʽدالة (  

            إسʙʵʱاما  :   Kernal، مʧ أكʛʲ دوال  High-dimensional مʧ فʹائها الʴالي إلي فʹاء عالي الأǼعاد  

( Samsudin et al. , 2010 ) 

Linear                                                            :𝐾 ൫ 𝑋الʗالة الॻʠʳة  -1  , 𝑋൯ =  𝑋
் 𝑋   

Polynomial   : 𝐾 ൫ 𝑋الʗالة مʯعʗدة الʗʲود    -2  , 𝑋  ൯ = ൫𝛾 𝑋
் 𝑋 + 𝑐 ൯

ௗ
, 𝑐 , 𝛾 > 0                     

  Gaussian Radial Basis Function ( RBF )دالة الأساس الاشعاعي   -3

𝐾 ൫ 𝑋  , 𝑋  ൯ = exp ቀ −𝛾  ฮ𝑋 −  𝑋ฮ
ଶ

 ቁ , 𝛾 > 0 

𝐾 ൫ 𝑋                                      ( 𝐒𝐢𝐠𝐦𝐢𝐨𝐝 )  دالة -4  , 𝑋൯ = tanh൫𝛾 𝑋
்𝑋 +൯           

 ʘʽح𝛾 , 𝑐 , 𝑑     هي معلʺاتkernel     ار معلʺةॽʱإخ ʖʳȄاه وʨʻفة الॽʣفي و ʦȞʴʱوهي معلʺات تKernal    .قةʙب 

 ʧنة مʨȞانات مॽʰال ʧعة مʨʺʳا مʻيʙض أن لʛفǼL  ȋقاʻال ʧم( Smola and Scholkopf, 2003)  

{(𝑋ଵ , 𝑌ଵ ), … , ( 𝑋 , 𝑌  ) }  ⊂ ( 𝑋 )( 𝑅 ) 

 ʘʽح: 𝑋 :    خلاتʙʺه الʳʱم( 𝑋 =  𝑅ௗ)Y                            :   . ( جاتʛʵʺة الʺॽʀ ) عǼاʱال ʛʽغʱʺال 

: 𝑅ௗ . خلاتʙʺفʹاء ال 𝑑                ( اتʛʽغʱʺد الʙعاد أو عǼد الاʙع ) اناتॽʰال ȋد الاجʺالي لانʺاʙالع :.  

     (Abu ALhussein , 2019 ; Okasha, 2014)تأخʚ الॽʸغة الآتॽة:    Ǽ𝑓 (𝑥)افʛʱاض أن الʙالة غʛʽ الॽʢʵة  

𝑓 (𝑥) = 𝑤்𝜑( 𝑥 ) + 𝑏   𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑤 ∈ 𝑋 , 𝑏 ∈ 𝑅                                              ( 12 )    

 ʘʽح:  : 𝑤  ةʴجʛʺال ʦॽʁه الʳʱزن       مʨة الʺॽʀ لʲʺȄو𝑏  ∶   ʜʽʴʱة الʺॽʀ ʧع ʛʰة تعʱة ثابʺॽʀ( Bais value ) 

 : φ( x ) هʳʱاحة الادخال. مʶم ʧي مʢخ ʛʽل غȞʷǼ هاʻʽتع ʦت ʙي قʱاحة الʶʺانات الادخال أو الॽب  

 ʧʽʱʺالʺعل ʛيʙتق ʨه ʦاعʙه الʳʱʺة الॽآل ʧف مʙا  لان الهʛʤون𝑤 , 𝑏   الةʙل الʽتقل ȘȄʛʡ ʧع 
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𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒( 
ଵ

ଶ
  𝑤்𝑤)             

𝑆. 𝑡.   𝑦 − 𝑤்  𝜑( 𝑥) − 𝑏 ≤  𝜀 

           𝑤்𝜑( 𝑥  ) + 𝑏 −  𝑦  ≤  𝜀  

𝑦      وهʚا ǽعʢي :  ( 𝑤் 𝑥 + 𝑏 ) − 1 ≥ 0                                                   𝑓𝑜𝑟  𝑖 = 1,2 , … , 𝑛  

  ʘʽح𝜀   ʦʱالي يʱالȃد وʨʽه القʚل هʣ ه فيʛؗذ Șابʶال ʛʽغʸʱال Șʽقʴت ʖعʸǽ أنه Ȏائي ونلاحʨʷأ العʢʵال ʛʸʻع

𝜉ଵ   ،𝜉ଵوهي   Slack variablesوالقʨʽد Ǽإضافة الʺʱغʛʽات الʛاكʙة الʺʨجॼة    تعʙيل دالة الهʙف
إلي دالة الهʙف    ∗

ؗʺا    ( Wang et al. , 2009 )والقʨʽد والʱي تʙʵʱʶم لॽʁاس الʺʶافة بʧʽ الʦॽʁ الفعلॽة إلي ʦॽʀ الʙʴود الʺقابلة  

  ) :   2هʨ مʨضح ǼالȞʷل ( 

  

  الʺʱغʛʽات الʛاكʙة    : 2شȜل 

  ( Okasha , 2014 )الʺʙʸر  

 (Pan et al., 2021; Rubio and Alba,2022)  :د ؗالآتيʨʽف والقʙيل في دالة الهʙعʱا الʚه ʧع ʛʽʰعʱال ʦʱȄو 

𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒  ( 
ଵ

ଶ
  𝑤்𝑤) + 𝑐 ∑ ( 𝜉 +  𝜉

∗)
ୀଵ                                                    ( 13) 

           𝑆. 𝑡.     𝑦 − 𝑤்𝜑( 𝑥) − 𝑏 ≤  𝜀 +  𝜉 

            𝑤்𝜑( 𝑥 ) + 𝑏 −  𝑦  ≤  𝜀 +  𝜉
∗                

            𝜉  , 𝜉
∗ ≥ 0 

  :ʘʽح𝑦  : هي الॽʁʺة الʺʢلȃʨة    

𝑐    ʦॽʤʻت ʗثاب :( Regularization constant )    دائʺا  ʨوه<    ʙاعॼت ʦॽʤتع ʧʽي تفاضل بʱوهي ال ʛفʸال

 الهʨامʞ وʧʽȃ تʠॽɿʵ الʢʵأ الʻاتج عʙʻ تʧȄʨؔ الʨʺʻذج 

:  𝜉، 𝜉
ଵ : مʱغʛʽات تʺʲل الʺʶافة بʧʽ الʦॽʁ الفعلॽة وॽʀʺة الʙʴود الʺقابلة .  ∗

ଶ
  𝑤்𝑤       . ه الأوزانʳʱل مʲʺǽ  
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: 𝑐 ∑ ( 𝜉ه +  𝜉ه
∗)

ୀଵ  يʰȄʛʳʱال الʢʵأ  الفقʲʺǽEmirical Error    ʙل  دالة   ʝॽʁȄوloss function  ( 

Samsudin et al., 2010 ; Alamili , 2011 )    ارʙʴللان ʦاعʙه الʳʱʺة الॽفي آل ʛيʙقʱدة الʨاس جॽʀ ʦʱي ʘʽح

ʦʱ تعȄʛفها  والʱي ي  Ǽ𝜀  insensitive loss function   ( Vapnik , 1995 )اسʙʵʱام دالة الفقʙ غʛʽ الʶʴاسة لـ  

 وفقا للعلاقة الآتॽة : 

                  

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

           0                   𝑖𝑓 |𝜉|  ≤  𝜀                                                       

    | 𝜉| −  𝜀 ,        𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒                                                      

    |𝜉|ఌ =  

  لʨʸʴل علي الʴل الأمʲل Ǽاسʙʵʱام دالة لاجʛانج وʧȞʺȄ صॽاغة تلʥ الʙالة ؗالآتي : وʧȞʺȄ ا

𝐿= ቀ 
ଵ

ଶ
  𝑤்𝑤ቁ + 𝑐 ∑ ( 𝜉 +  𝜉

∗)
ୀଵ − ∑ 𝛼


ୀଵ ( 𝜀 +  𝜉 −  𝑦 + 𝑤்𝑥 + 𝑏) −

         ∑ 𝛼
∗

ୀଵ ( 𝜀 +  𝜉
∗ −  𝑦 + 𝑤்( 𝑥  ) + 𝑏) − ∑  ( 𝜂  

ୀଵ  𝜉 +  𝜂
∗ 𝜉

∗)                 (14)                  
𝑠. 𝑡.       𝛼   ,   𝛼

∗ , 𝜂   , 𝜂
∗  > 0 

  :ʘʽح𝐿 .    انجʛدالة لاج : : 𝛼   ,   𝛼
∗ , 𝜂   , 𝜂

  Lagrange Multiplier ( LM ) مʹʛوب لاجʛانج   ∗

 وȃأخʚ الʱفاضل الʜʳئي لؔل معلʺة وʶʺȃاواتها Ǽالʸفʛ وذلʥ حʱي يʦʱ إʳǽاد الʻهاǽات الʸغȑʛ لؔل معلʺة  

𝜕𝐿 =  ∑ ( 𝛼 −   𝛼
∗) = 0

ୀଵ                                                                    (15) 

𝜕௪𝐿 = 𝑤 −  ∑ ( 𝛼 −   𝛼
∗)𝑥 = 0

ୀଵ                                                           (16) 

𝜕
క

(∗)  𝐿 = 𝑐 −  𝛼
(∗)

−  𝜂
(∗)

= 0                                                                  (17) 

) نʸʴل علي الʺȞʷلة الʻʲائॽة وتʨؔن دالة  16) في الʺعادلة رقǼ   )17  )،(18  )،(19  ) ʦالʱعǼ ʠȄʨالʺعادلات

 الهʙف:  

Maximize   ∑ ( 𝛼 −   𝛼
∗) 𝑦 −  𝜀 ∑ ( 𝛼 +   𝛼

∗) −  
ଵ

ଶ
 ∑  ∑ ( 𝛼 −

ୀଵ

ୀଵ


ୀଵ


ୀଵ

𝛼
∗) ൫ 𝛼 −   𝛼

∗൯ . 𝐾 ൫ 𝑥  , 𝑥  ൯                                                                  ( 18) 

         S.t.     ∑ ( 𝛼 −   𝛼
∗) = 0

ୀଵ 

                   ∑ 𝛼 =  ∑ 𝛼
∗ ,

ୀଵ  
ିଵ 

                  0 ≤  𝛼
∗  ≤ 𝑐 ,                                      i = 1 , 2 , …  , n 

                  0 ≤  𝛼  ≤ 𝑐 ,                                      i = 1 , 2 , …  , n 
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𝑤 =  ∑ ( 𝛼 −   𝛼
∗)𝜑 ( 𝑥


ୀଵ )                                                                    (19) 

 وʧȞʺȄ صॽاغة معادلة الʺʳʱه الʙاعʦ للانʙʴار Ǽاسʙʵʱام الʺعادلات الʶاǼقة ؗʺا يلي  :  

𝑦 ( 𝑥 ) =   ( 𝛼 −  𝛼
∗)  .   𝐾 ( 



ୀଵ
𝑥  , 𝑥) + 𝑏 

  ʘʽح𝐾൫ 𝑥  , 𝑥  ൯     اةʨʻدالة ال :( Kernal Function )                ،= 𝜑 ( 𝑥  ) . 𝜑 ൫ 𝑥  ൯    𝐾൫ 𝑥  , 𝑥  ൯    

6-4   ʥʻʱذج الهʦʸʹالHybrid Model   
 ʦر إذا ما تʨʸلعلاج الق ʥي وذلʢخ ʛʽذج غʨʺي مع نʢذج خʨʺمج نʙي ȑʚذج الʨʺʻال ʥذل ʨام ؗلهʙʵʱإس  

 ʧʽʶʴله فعاله فى تʽالاضافة الى انه وسǼ ʖاسʻم ʛʽذج غʨʺام نʙʵʱإس ʧة مʳاتʻاء الʢل الأخʽده وتقلʛفʺǼ ذجʨʺن 

 ) Zhang ,2003(  الʕʰʻʱات الʺʱʶفʰلॽة . 

6-4-1  ʧʽʳذج الهʨʺʻاء الʻب- SVR  ARIMA – ANN  

  وتʲʺʱل خʨʢات هʚا الʨʺʻذج ॽɾʺا يلي : 

  بʙءا مʧ مʛحلة تعʅȄʛ الʨʺʻذج  إلي مʛحلة ال𝑦௧   . ʕʰʻʱلॽʰانات الʶلʶلة الʜمॽʻة    ARIMAبʻاء نʺʨذج   -1

الȑʚ تʦ اسʙʵʱامه لʲʺॽل الʜʳء الʢʵي للʶلʶلة    ARIMAمʧ نʺʨذج   𝐿௧الʨʸʴل علي الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها   -2

 الʜمॽʻة مʴل الʙراسة . 

لʚʺʻجة الʨʰاقي ، حʘʽ يʦʱ الاعʱʺاد علي الʨʰاقى الʺʛʵʱʶجه    ANNإسʙʵʱام أحʙ نʺاذج الȞॼʷات العॽʰʸة    -3

  ʧمARIMA    ة لهاॽلʰقʱʶʺات الʕʰʻʱاب الʶح ʦʱي ʦث𝑁௧     ذجʨʺن ʧات مʕʰʻʱع الʺʳǼ مʨنق ʦثARIMA   

𝑦ො௧   علي الʨʴʻ الآتي :  ANNمع الʕʰʻʱات الʺॼʻʱأ بها مʧ نʺʨذج  =  𝐿௧ + 𝑁௧ 

للانʙʴار -4  ʦاعʙال الʺʳʱة  الॽة  مʧ  لSVR  ʻبʻاء  الʺʛʵʱʶجة  الʨʰاقي  علي  Ǽالاعʱʺاد   ʥوذل  ، الʨʰاقي  ʺʚجة 

مع    ARIMAونقʨم ʳǼʺع الʕʰʻʱات مʧ نʺʨذج   𝑆መ௧لها     ثʦ حʶاب الʕʰʻʱات الʺʱʶقʰلॽة  ARIMAنʺʨذج  

𝑦ො௧علي الʨʴʻ الآتي :    SVRالʕʰʻʱات الʺॼʻʱأ بها مʧ نʺʨذج   =  𝐿௧ + 𝑆መ௧    ʧʽʳذج الهʨʺʻال )ARIMA-

SVR   .( 

-ARIMAوالʨʺʻذج الهANN  ARIMA-    ʧʽʳلʱʻائج الʺʛʵʱʶجة مʧ الʨʺʻذج الهʧʽʳ نأخʚ الʺʨʱسȌ ل -5

SVR   . 
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 الॻʮانات وتقʤॻʻ أداء الʹʦʸذج   -7

  تʦ الʨʸʴل علي الॽʰانات الʵاصة Ǽأسعار الʻفȌ الʵام العالʺॽة الʷهȄʛة Ǽالʙولار مʧ خلال الʺʨقع الآتي : 

www.indexmnndi.com    ʧة مʛʱفي الف ʥي    1993مارس    1وذلʱ1ح    ʛʰʺʶǽاقع    2022دʨة  358بʙاهʷم  

الʺقʛʱح الʨʺʻذج    ʦॽʽتق  ʦت  ʙوق ARIMA – ANN – SVR  ) الاتॽة  الʛʰامج  إسʙʵʱام   ʦت  Eviews 13و 

،statgraphics 19    ، Python 3.12 16و  Matlab    (    هॽʁॽʰʢʱراسة الʙالǼ اصةʵائج الʱʻل علي الʨʸʴلل   

    : وʨȄجʙ عʙة معايʛʽ للʦȞʴ على ؗفاءة الʨʺʻذج الʺقʛʱح وʦʱȄ اخॽʱار الʨʺʻذج صاحʖ أقل ॽʀʺة لهʚه الʺعايʛʽ ومʻها

( Alsuwaylimi , 2023 ) 

MSE  : 𝑀𝑆𝐸 ( Mean Square Error )مʦʯسȊ مȁʙعات الʠʳأ  - =
ଵ


 ∑ ( 𝑌௧ −  𝑌௧

  ) ଶ
௧ୀଵ                 

-   Ȗلʠʸأ الʠʳال  Ȋسʦʯم( Mean Absolute Error ) MAE  :               𝑀𝐴𝐸 = ∑
|ି  |




௧ୀଵ  

-   Ȗلʠʸي الʮʴʹأ الʠʳال Ȋسʦʯم( Mean Absolute Percentage Error ) MAPE   : 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
∗  ቤ

𝑌௧ −  𝑌௧


𝑌௧

ቤ



௧ୀଵ

∗ 100 

    :ʘʽح𝑛  ، اتʙاهʷʺد الʙع :      𝑌௧ ، ةॽات الفعلʙاهʷʺال ʦॽʀ :       𝑌௧
 اتʙاهʷʺال ʦॽʀ : رةʙالʺق  

% بʨاقع  90تʦ تقʦॽʶ بॽانات سلʶلة الʻفȌ الʵام العالʺॽة الʷهȄʛة إلي مʨʺʳعة تʙرʖȄ بॼʶʻة    الʱانʔ الॻʮʠʯقى   -8

  مʷاهʙة مʧ إجʺالي الʺʷاهʙات .  36% بʛاقع    10مʷاهʙة مʧ إجʺالي الʺʷاهʙات ومʨʺʳعة إخॼʱار بॼʶʻة    322

 الʲʯلʻل الاسʵؒʯافى لॻʮانات الʹفȊ الʳام الʵهȂʙة العالॻʸة   -1

 حʸائॽة لʺʨʺʳعة الʙʱرʖȄ للʶلʶلة الʜمॽʻةالʺقايʝॽ الإ  :1جʗول 

  ʧنة مʨȞʺوال ʖȄرʙʱعة الʨʺʳʺة لॽɿصʨة الॽائʸات الاحʛشʕʺال ʠعǼ ضحʨالى يʱول الʙʳة 322الʙاهʷم 

دولار وॽʀʺة الʨسȌॽ    51.2   مʷاهʙة   322) بلغ ॽʀʺة الʨسȌ الʶʴابي لʺʨʺʳعة الʙʱرʖȄ وعʙدها  1مʧ جʙول (  

46.76  ʨه Ȍقʻي لأسعار الʸالأق ʙʴ132.83دولار ؗʺا أن ال  ȑاوʶǽ الأدني ʙʴا الʺʻʽدولار ،    10.41دولار ب

  = ȑارॽɻʺاف الʛʴة الانʺॽʀ31.63    اءʨʱة معامل الالʺॽʀمʺا   0.42دولار و ʛفʸال ʧب مʛʱة وتقʛʽة صغʺॽʀ وهي

ʨʱزȄع الॽʰʢعي وȂن ؗان بها إلʨʱاء ȌॽʶǼ ناحॽة الʧʽʺॽ وأن ॽʀʺة معامل يʙل علي أن الॽʰانات تقʛʱب مʧ شȞل ال

Kurtosis  Skewness  Standard 
deviation  

Min  Max  Median  Mean  Observations  Statistics  

-0.84  0.42  31.63  10.41  132.83  46.76  51.20  322  Value  
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  ʧح أقل مʡʛفʱول (  3الʙح ؗʺا ان جʡʛانات مفॽʰع الȄزʨي تʻʴʻل علي أن مʙ2مʺا ي  ʝॽالʺقاي ʠعǼ ضحʨي (

  الاحʸائॽة لʺʨʺʳعة اخॼʱار الʶلʶلة ؗʺايلى . 

  ॽʻةالʺقايʝॽ الإحʸائॽة لʺʨʺʳعة إخॼʱار الʶلʶلة الʜم   :2جʗول 

) Ǽعʠ الʺقايʝॽ الاحʸائॽة الʨصॽɿة لʺʨʺʳعة إخॼʱار الʶلʶلة الʜمॽʻة ( أسعار الʻفȌ الʵام )    2مʧ الʙʳول (

  ʧن مʨؔʱي تʱابي    36والʶʴال Ȍسʨة الʺॽʀ بلغ ʘʽة حʙاهʷ69.14م    ȑاوʶت Ȍॽسʨة الʺॽʀدولار    70.33دولار و

  116.80لʙʴ الأقʸي لأسعار الʻفȌ الʵام هʨ مʺا ǽعʻي أن مʻʴʻي الʨʱزȄع Ǽه الʨʱاء ȌॽʶǼ ناحॽة الʶॽار ؗʺا أن ا

وॽʀʺة معامل   25.26دولار ، ॽʀʺة الانʛʴاف الʺॽɻارȑ =    21.04دولار بʻʽʺا الʙʴ الأدني لأسعار الʻفȌ الʵام  

وهي ॽʀʺة صغʛʽة وتقʛʱب مʧ الʸفʛ مʺا يʙل علي أن الॽʰانات تقʛʱب مʧ شȞل الʨʱزȄع الॽʰʢعي  0.14-الالʨʱاء 

  .  0.829 –ء ȌॽʶǼ ناحॽة الʶॽار ومعامل الʱفʡʛح ʶǽاوȑ وȂن ؗان بها إلʨʱا

  في الARIMA  ʓʮʹʯتȖʻʮʠ اسʗʳʯام نʸاذج   8-1

  الʺʛحلة الأولي : مʛحلة الʱعʛف علي الʨʺʻذج  8-1-1

 تʙʰأ مʛحلة الʱعʛف علي الʨʺʻذج بʙʴʱيʙ ما إذا ؗانʗ الʶلʶلة الʜمॽʻة مʱʶقʛة أم لا ولʺعʛفة ذلʥ يʦʱ رسʦ الʺʻʴʻي 

  .  )3الʜمʻي لʶلʶلة أسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة وȂجʛاء إخॼʱارات الاسʱقʛارȄة الʵاصة بها ؗʺا فى شȞل (

) الʺقابل أن الʶلʶلة الʜمॽʻة  3يʱʹح مʧ الȞʷل (  

بها إتʳاه عام مʜʱايʛʺǼ ʙور الʨقʗ مʺا يʙل علي أنها  

ؗʺا    ʧمʜال  ʛʰع الʶʴابي   Ȍسʨال في  مʱʶقʛة   ʛʽغ

  ʛʽل تغȞʷال ʧم  Ȏل  يلاحʙه مʺايʶلʶل الʨح ʗʱʷʱال

  . ʧمʜال ʛʰع ʧايॼʱلة في الʶلʶار الʛقʱم اسʙعلى ع  

 الʛسʦ الॽʰاني للʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة   :3شȜل    

Kurtosis  Skewness  Standard 
deviation  

Min  Max  Median  Mean  Observations  Statistics  

-0.829  -0.14  25.26  21.04  116.80  70.33  69.14  36  Value  
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) ودالة الارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي    4وللʴʱقȘ مʧ عʙم إسʱقʛار الʶلʶلة نقʨم بʛسʦ دالة الارتॼاȋ الʚاتي ؗʺا في شȞل (

      5)كʺا في شȞل (  

) الʺقابل أن دالة الارتॼاȋ الʚاتي    4يʱʹح مʧ الȞʷل (

  تقل تʙرॽʳȄا مʺا يʙل علي عʙم إسʱقʛار الʶلʶلة 

  دالة الارتॼاȋ الʚاتي :  4شȜل 

 ) الʶلʶلة غʛʽ    5وȃالʛʤʻ في شȞل  أن   Ȏالʺقابل نلاح  (

تʨجʙ العʙيʙ مʧ الاخॼʱارات للʱأكʙ مʧ عʙم اسʱقʛار  و مʱʶقʛة 

إخॼʱار    ) الاخॼʱارات   ʥتل  ʧوم  Augmentedالʶلʶلة 

Dickey-Fuller ( ADF )     

      )  (Phillips-Perron PP، إخॼʱار   KPSS، إخॼʱار 

                   الإرتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي دالة  : 5شȜل      

 لʱلʥ الاخॼʱارات.                    ʦॽʀ (P- Value   3وʨȄضح جʙول (

 KPSS  ،ADF  ، PPلؒلا مʥ إخॺʯار      ʦॽʀP- value   :3جʗول 

) الʺقابل نلاحȎ أن   3مʧ خلال الʱʻائج الʺʙرجة في الʙʳول (

إخॼʱار    ADFلإخॼʱار    ॽʀp – valueʺة    ، PPأكبر   ʧم

مʺا يʙل علي قʨʰل الفʛض العʙمي ورفʠ الفʛض    0.05

الʙʰيل مʺا يʙل علي أن الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʻفȌ الʵام 

   P-valueتʙؗʕ عʙم إسʱقʛار الʶلʶلة حʘʽ ؗانॽʀ ʗʺة    KPSSالʷهȄʛة العالʺॽة غʛʽ مʱʶقʛة ؗʺا أن نʱائج إخॼʱار  

  ʧأن ا  0.05أقل م ʙؗʕقة تǼاʶارات الॼʱائج الإخʱه فإن نॽة  وعلॽʺة العالȄʛهʷام الʵال Ȍفʻة لأسعار الॽʻمʜلة الʶلʶل

  ʦإعادة رس ʦة ثॽة الاصلʶلʶال ʦॽغارتʨلل الفʛوق مʧ الʙرجة الأولي   ʚأخ ʦة تʛقʱʶلة مʶلʶعل الʳة ولʛقʱʶم ʛʽغ

  الʶلʶلة الʜمॽʻة مʛة أخȑʛ للʱأكʙ مʧ إسʱقʛار الʶلʶلة . 

ة  الʺقابل إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻ )  6يʱʹح مʧ الȞʷل ( 

الʶلʶة الاصلॽة    ʦॽغارتʨلل الفʛوق الأولي   ʚأخ ʙعǼ  ʥوذل

الʚاتي    ȋاॼدالة الارت ʦخلال رس ʧم ʥذل ʧم ʙأكʱال ʦʱȄو

  ) .     7والارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي ؗʺا في الȞʷل (

مʧ   الʶلʶلة الʜمॽʻة Ǽعʙ أخʚ الفʛق  : 6شȜل      

  الʙرجة الأولي للʨغارتʦॽ الʶلʶة الاصلॽة 

 الʲالة  P-Value الإختبار
ADF 0.15  ةʙقʯʴم ʙʻغ 
KPSS 0.00  ةʙقʯʴم ʙʻغ 

PP 0.29  ةʙقʯʴم ʙʻغ 
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) الʺقابل أن معʦʤ الʦॽʁ    7يʱʹح مʧ الȞʷل (

تقع داخل حʙود الʲقة وȃعʙ الʴʱقȘ مʧ خلال  

  الʛسʦ الॽʰاني يʱʹح أن الʶلʶلة مʱʶقʛة  

  

  

    ʜʳئي Ǽعʙ اسʱقʛار الʶلʶلةالدالة الارتॼاȋ الʚاتي والارتॼاȋ الʚاتي    :7شȜل 

 )    4ؗʺا هʨ مʨضح Ǽالʙʳول (  PPوإختبار  KPSSوȂخॼʱار    ADFتʦ إعادة إجʛاء إخॼʱار 

  Ǽعʙ أخʚ الفʛوق الأولي  KPSS  ،ADF  ، PPإخॼʱار  لؔلا مʦॽʀP-value ʧ   :4جʗول 

لإخॼʱار   P- Value) الʺقابل أن ॽʀʺة    4يʱʹح مʧ الʙʳول (

ADF    ،PP    ȑاوʶ0.00ت    ʧل علي 5وهي أقل مʙمʺا ي %

ॽʀʺة    ʗؗان بʻʽʺا  الʶلʶلة  في    P - Valueوجʨد إسʱقʛار 

% وعلॽه فإن 5وهي أكʛʰ مʧ    0.40تʶاوKPSS    ȑلإخॼʱار  

نʱائج الاخॼʱارات تʙؗʕ إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʻفȌ الʵام وهʚا ǽعʻي أن الفʛق الأول يȄʜل الاتʳاه العام  

 . ȑʙاعʸʱال 

   ʙيʙʴʱذج  ولʨʺʻدرجة ال( p , d , q )     ئيʜʳاتي الʚال ȋاॼاتي ودالة الارتʚال ȋاॼدالة الارت ʟʴخلال ف ʧم ʥذل ʦʱي

  ) ʦل رقȞʷال ʧح مʹʱي ʘʽلة حʶلʶار الʛقʱإس ʙعǼ7    ةॽʻمʜة الʨʳالف ʙعǼ عʢقʻئى تʜʳاتي الʚال ȋاॼأن دالة الارت (

 وأن دالة الارتॼاȋ الʚاتي تقل تʙرॽʳȄا  p =1  أȑ أنالاولى  مʺا يʙل علي وجʨد معلʺه لʨʺʻذج الانʙʴار الʚاتى  

لʽʲʺʱل     ARIMA ( 1, 1 ,0 )وȃالʱالي ʧȞʺǽ تʛشॽح الʨʺʻذج      q =0 حʱي تʸل إلي الʸفʛ مʺا يʙل علي أن  

 ,ARIMA (0 الॽʰانات ولʨʱفȘʽ افʹل نʺʨذج للʶلʶلة الʜمॽʻة  ؗʺا ʧȞʺǽ إقʛʱاح Ǽعʠ الʻʺاذج الأخȑʛ مʲل :

1, 1)، ،ARIMA (1, 1, 1)  ، ARIMA (2, 1, 0)   ة لأسعارॽʻمʜلة الʶلʶذج للʨʺأفʹل ن ʙيʙʴʱل ʥوذل

  ʧȄʨ وؗ مॽɻار حʻان  الآتॽة:   ʛʽالʺعاي  ʙم أحʙʵʱʶاذج تʺʻال  ʥتل  ʧذج مʨʺأفʹل ن الʷهȄʛة ولإخॽʱار  الʵام   Ȍفʻال

HQC)  يȞǽمات لأكاʨار الʺعلॽɻم ، (AIC)   ارॽɻʺة لʺॽʀ ي أقلʢعǽ ȑʚذج الʨʺن أفʹل نʨȞȄو (AIC    ،HQC  .

 ʦॽʀ ول الآتيʙʳضح الʨȄوHQC    ،AIC  اذجʺʻلARIMA  : لفةʱʵʺال 

  الʺʛشʴة  ARIMAلʻʺاذج    ʦॽʀHQC ،AIC  :5جʗول 

) الʺقابل يʱʹح أن  نʺʨذج   5وفقا للʱʻائج الʨاردة في الʙʳول (

ARIMA ( 1 , 1 , 0 )    ارॽɻʺل ʦॽʀ علي أقل ȑʨʱʴǽHQC  

  ،AIC  ذجʨʺاج أن نʱʻʱإس ʧȞʺǽ اʚل ARIMA (1 , 1, 0) 

 . ʕʰʻʱامه في الʙʵʱاس ʧȞʺǽ ذجʨʺن ʖʶأن ʨه  

  

  

 الʲالة  P-Value الإختبار 

ADF 0.00  ةʙقʯʴم 

KPSS 0.40  ةʙقʯʴم 

PP 0.00  ةʙقʯʴم 

Model AIC HQC 

ARIMA (0, 1, 1) 3.118 3.122 

ARIMA (1, 1, 0) 3.110 3.114 
ARIMA (1, 1, 1) 3.119 3.128 
ARIMA (2, 1, 0) 3.122 3.131 
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8-1-2  ʙيʗقʯة : الॻانʰحلة الʙʸال  

  ʦʤان الأعȞة دالة الامʢاسʨذج بʨʺʻال ʦمعال ʛيʙتق ʦتMLE ) ذجʨʺن ʦمعال ʛيʙضح تقʨالي يʱول الʙʳوال (  

ARIMA  : حʛʱالʺق  

 الʺقʛʱح   ARIMAتقʙيʛ معالʦ نʺʨذج    :6جʗول 

الʨʺʻذج   فإن معادلة  ǽأخʚ     الʺقʙر وȃالʱالي 

 20)الॽʸغة الآتॽة ؗʺا في الʺعادلة (  

𝑦௧ = 0.004 + 0.28𝑦௧ିଵ + 𝜀௧                                                                    (20 ) 

 الʺʛحلة الʲالʲة : مʛحلة تʟॽʵʷ وȂخॼʱار الʨʺʻذج  8-1-3
  والفʨʴصات لʟॽʵʷʱ الʨʺʻذج أهʺها (تʴلʽل الʨʰاقي ). العʙيʙ مʧ الاخॼʱارات    Box and Jenkinsإقʛʱح 

  تʲلʻل الʦʮاقي  8-1-3-1

  يʨجǼ ʙعʠ الفʨʴصات والاخॼʱارات الʱي ʧȞʺǽ مʧ خلالها الʱأكʙ مʧ تʴلʽل الʨʰاقي : 

   دالة ȉاॺاقي  الارتʦʮاتي للʘال 

مʧ خلال رسʦ دالة الارتॼاȋ الʚاتي للʨʰاقي للʱأكʙ مʧ أنها    ARIMA ( 1, 1, 0 )يʦʱ إخॼʱار بʨاقي الʨʺʻذج  

   ) دالة الارتॼاȋ الʚاتي والارتॼاȋ الʚاتي الʜʳئي لʨʰاقي الʨʺʻذج   8  -  5وȄعʛض الȞʷل (  أم لا    عʨʷائॽة ʱʴǼة  تغʛʽات

) الȞʷل   ʧم  Ȏع  8يلاحॽʺج أن  الʺقابل   (

معاملات الارتॼاȋ الʚاتي للʨʰاقي تقع داخل حʙود  

ة مʺا ǽعʻي أن الʨʰاقي ॼɺارة عʧ تغʛʽات  فʛʱة الʲق

 ,ARIMA (1عʨʷائॽة ʱʴǼة لʚلʥ فإن نʺʨذج  

ǽعʙ نʺʨذج ملائʦ وʦʱȄ قʨʰله وȂسʙʵʱامه     ( 0 , 1

الʷهȄʛة   الʵام   Ȍفʻال Ǽأسعار   ʕʰʻʱال عʺلॽة  في 

  العالʺॽة . 

 

 دالة الارتॼاȋ الʚاتى ودالة الارتॼاȋ  الʚاتى الʜʳئى لʨʰاقى الʨʺʻذج الʺقʙر    : 8شȜل   

8-1-4 ʓʮʹʯحلة الʙعة : مǺاʙحلة الʙʸال  
وأنه ملائʦ لॽʰانات أسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة     ǼARIMA ( 1 , 1, 0 )عʙ أن تʦ الʱاكʙ مʧ صلاحॽة نʺʨذج   

 ) للʕʰʻʱ بॽʰانات أسعار الʻفȌ الʵام . 1-5لʚلʻʻȞʺǽ ʥا إسʙʵʱام الʺعادلة ( 

انʗ ال    )  ʱʻ )7ائج ؗʺا Ǽالʙʳول والʙʳول الʱالي يʨضح مقارنة الʦॽʁ الفعلॽة والʺʨʱقعة لأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة  وؗ

  

  

  

Model Estimate AIC HQC 
ARIMA ( 1, 1, 0 ) 𝝋𝟏 = 𝟎. 𝟐𝟖 3.11 3.114 
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  ARIMAنʺʨذج أسعار الʻفȌ الʵام الفعلॽة والʺॼʻʱأ بها Ǽاسʙʵʱام    :7جʗول 
الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ   ʤॻɿال

 بها 
  ʤॻɿال
 الفعلॻة

الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ  الʦʮاقى   ʤॻɿال
 بها 

  ʤॻɿال
 الفعلॻة

 الʦʮاقى 

 ʙ20  –يʹاي  64.22 61.63 -2.59  ʦʻلʦ21-ي  73.42 73.28 -0.14 

 ʙايʙʮ20 –ف  61.15 53.35 -7.80   ʛʠʴ21-أغ  73.71 68.87 -4.84 

20 –مارس   51.20 32.2 -19.00  ʙʮʸʯʮ21- س  67.66 72.8 5.14 

20 –أبȂʙل   27.88 21.04 -6.84  ʙȁʦʯ21-أك  73.96 82.06 8.10 

 ʦ20  –ماي  18.64 30.38 11.74  ʙʮʸفʦ21- ن  84.91 79.92 -4.99 

 ʦʻنʦ20  –ي  33.73 39.46 5.73   ʙʮʸʴǻ21-د  79.32 72.87 -6.45 

 ʦʻلʦ20 –ي  42.51 42.07 -0.44   ʙ22-يʹاي  70.98 83.92 12.94 

 ʛʠʴ20  –أغ  42.85 43.44 0.59  ʙايʙʮ22- ف  87.37 93.54 6.17 

 ʙʮʸʯʮ20 –س 22- مارس  3.24- 40.6 43.84   96.48 112.4 15.92 

 ʙȁʦʯ20 –أك 22- أبȂʙل  0.07 39.9 39.83   118.44 103.41 -15.03 

 ʙʮʸفʦ20 –ن  39.70 42.3 2.60 
  ʦ22-ماي  100.98 110.1 9.12 

 ʙʮʸʴǻ20  –د  43.01 48.73 5.72   ʦʻنʦ22-ي  112.09 116.8 4.72 

 ʙ21  –يʹاي  50.74 53.6 2.86  ʦʻلʦ22-ي  118.78 105.08 -13.70 

 ʙايʙʮ21 –ف  55.08 60.46 5.38   ʛʠʴ22-أغ  101.96 95.97 -5.99 

21 –مارس   62.57 63.83 1.26  ʙʮʸʯʮ22- س  93.52 88.22 -5.30 

21 –أبȂʙل   64.82 62.95 -1.87  ʙȁʦʯ22-أك  86.13 90.33 4.20 

 ʦ21  –ماي  62.70 66.4 3.70  ʙʮʸفʦ22- ن  90.94 87.38 -3.56 

 ʦʻنʦ21  –ي  67.42 71.8 4.38   ʙʮʸʴǻ22-د  86.56 78.07 -8.49 

إتʳاهات مʻʴʻي الॽʁʺة الʺॼʻʱأ بها قॼȄʛة ȞʷǼل عام  ) يʱʹح أن    7وʻȃاءا علي الʱʻائج الʺʨؗʚرة أعلاه في الʙʳول (

 الॽʰانات الفعلॽة . مʧ الʦॽʁ الفعلॽة ولها نʺȌ مʺاثل مع 

 ANNتȖʻʮʠ إسʗʳʯام الȜॺʵات العॻʮʶة الاصʠʹاॻɸة  8-2 

 𝑦௧ିଵتʺʲل الʦॽʁ الʶاǼقة   neuron   تॼʡ ȑʨʱʴقة الʺʙخلات علي وحʙة معالʳة واحʙة  أولا : تʗʲيȜॻʀ ʗل الȜॺʵة

وتॼʡ Ȑʨʱʴقة الʺʛʵجات  علي  عʛʸʻ    16 لʶلʶلة مʧ أسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة والॼʢقة الॽɿʵة تȑʨʱʴ علي  

للǼ ʕʰʻʱأسعار    NARمعالʳة واحʙة تʲʺʱل في الॽʁʺة الʴالॽة وتʛتȌॼ هʚه الॼʢقات بʨصلات وتʦ إسʙʵʱام شȞॼة  

  :   NAR) بॽʻة شȞॼة  9الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة وȄعʛض الȞʷل ( 
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) الȞʷل   ʧم  Ȏقات    9يلاحॼʢال عʙد  الʺقابل   (

  ȑاوʶǽ ةॽɿʵخلال    16ال ʧم ʦॽʁال ʥتل ʙيʙʴت ʦʱȄو

تȃʛʳة أرقام مʱʵلفة ومقارنة أدائها وجʙنا أن أفʹل  

ʨه ʦذج ملائʨʺات    ) 1:16:1.( نʛʽأخʱد الʙوأن ع

 ȑاوʶǽ2                                

 لأسعار الʻفȌ الʵام  NARبॽʻة شȞॼة  : 9الȜʵل 

  Levenberg-Marquardt (LM)يʦʱ تʙرʖȄ الȞॼʷة تʙرॼȄا إشʛاॽɾا مʧ خلال خʨارزمة    ثانॻا : تʗرʔȂ الȜॺʵة

الʙʳول ( الȞॼʷة وʨȄضح   ʖȄرʙوت ʦॽعلʱل العॽʰʸة  الʦॽʁ    8وتعʙ الأسʛع والأكʛʲ إسʙʵʱاما في الȞॼʷات  ) مقارنة 

  الفعلॽة Ǽالʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها . 

  ) أسعار الʹفȊ الʳام الفعلॻة والॺʹʯʸأ بها Ǻاسʗʳʯام الȜॺʵات العॻʮʶة الاصʠʹاॻɸة   8جʗول ( 

الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ   ʤॻɿال
 بها 

 ʤॻɿال
 الفعلॻة 

الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ  الʦʮاقي   ʤॻɿال
 بها 

 الʦʮاقي  الʤॻɿ الفعلॻة 

 ʙ20 –يʹاي  51.98 61.63 9.64  ʦʻلʦ21-ي  71.71 73.28 1.57 

 ʙايʙʮ20 –ف  24.73 53.35 28.61  ʛʠʴ21-أغ  72.04 68.87 -3.16 

20 –مارس   27.25 32.2 4.95  ʙʮʸʯʮ21-س  84.59 72.8 -11.79 

20 –أبȂʙل   38.90 21.04 -17.86  ʙȁʦʯ21-أك  76.27 82.06 5.79 

 ʦ20 –ماي  44.08 30.38 -13.70  ʙʮʸفʦ21-ن  74.39 79.92 5.52 

 ʦʻنʦ20 –ي  43.24 39.46 -3.78  ʙʮʸʴǻ21-د  88.72 72.87 -15.85 

 ʦʻلʦ20 –ي  44.06 42.07 -1.99  ʙ22-يʹاي  101.01 83.92 -17.09 

 ʛʠʴ20 –أغ  41.00 43.44 2.44  ʙايʙʮ22-ف  116.27 93.54 -22.72 

 ʙʮʸʯʮ20 –س 22-مارس  0.35- 40.6 40.96   96.74 112.4 15.66 

 ʙȁʦʯ20 –أك 22-أبȂʙل  3.48- 39.9 43.39   110.05 103.41 -6.63 

 ʙʮʸفʦ20 –ن  49.93 42.3 -7.63  ʦ22-ماي  114.75 110.1 -4.65 

 ʙʮʸʴǻ20 –د  56.22 48.73 -7.48  ʦʻنʦ22-ي  95.15 116.8 21.65 

 ʙ21 –يʹاي  63.02 53.6 -9.42  ʦʻلʦ22-ي  93.86 105.08 11.22 

 ʙايʙʮ21 –ف  64.84 60.46 -4.37  ʛʠʴ22-أغ  85.37 95.97 10.60 

21 –مارس   63.39 63.83 0.44  ʙʮʸʯʮ22-س  92.20 88.22 -3.98 

21 –أبȂʙل   67.64 62.95 -4.69  ʙȁʦʯ22-أك  84.68 90.33 5.64 

 ʦ21 –ماي  70.55 66.4 -4.14  ʙʮʸفʦ22-ن  70.93 87.38 16.44 

 ʦʻنʦ21 –ي  74.13 71.8 -2.32  ʙʮʸʴǻ22-د  80.23 78.07 -2.15 

  ʧح مʹʱول (  يʙائج في جʱʻة    8الȞॼأعلاه أن ش (NAR     فهى Ȑاʱالȃة  وॽة الفعلʺॽʁه للॼȄʛق ʗʶॽل ʕʰʻي تʢتع

  تʤهʛ اداء تʕʰʻ غʛʽ جʙʽ مع الॽʰانات الفعلॽة . 
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  في الSVR   ʓʮʹʯتȖʻʮʠ إسʗʳʯام آلॻة الʱʯʸه الʗاعʤ للانʗʲار   8-3
  ʖȄرʙانات تॽانات إلي بॽʰال ʦॽʶتق ʦت ʙة وقȄʛهʷام الʵال Ȍفʻأسعار الǼ ʕʰʻʱار للʙʴللان ʦاعʙه الʳʱʺة الॽآل Șʽʰʢت ʦت

مʷاهʙة ولʱقʙيʛ الʨʺʻذج   36% مʧ إجʺالي الʺʷاهʙات أȑ بʨاقع 10وॽȃانات إخॼʱار وتʺʲل بॽانات الاخॼʱار نॼʶة 

والʱي مʧ خلالها تʕدȑ إلي ؗفاءة آلॽة الʺʳʱه     Kernalوال  ʖʳǽ أولا إخॽʱار الʙالة الʺʻاسॼة والʴॽʴʸة مʧ د

بʙقة لʺا لهʺا مʧ دور Ǽالغ الأهʺॽة    Kernal) الʵاصة بʙالة     c , εالʙاعʦ للانʙʴار ثʦ نقʨم بʱقʙيʛ الʺعلʺʱان (  

  الʙʴʱيʙ    الʺʱʵارة Ǽالاعʱʺاد علي ॽʀʺة معامل  Kernal) دوال  9في تʙʴيʙ أعلي دقة تȄʕʰʻة للʨʺʻذج وʨȄضح الʙʳول (

  الʺʱʵلفة Ǽالاعʱʺاد على معامل الʙʴʱيKernal  ʙيʨضح دوال    :9جʗول
Sigmoid  Polynomial  RBF  Linear   المقياس 

-393.27%  9.67%  79.75%  42.35%    )𝑹𝟐  معامل التحديد (  

للǼ ʕʰʻʱأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة العالʺॽة لأنها تعʢي أكॽʀʛʰʺة لʺعامل   RBF) نʱʵار دالة    9مʧ الʙʳول (  

  ) ʧʽʱʺلي للʺعلʲʺال ʦॽʁاد الʳǽإǼ مʨنق ʦث ʙيʙʴʱالc , ε    معاملات ʧلفة مʱʵم ʦॽʀ ةȃʛʳت ʦت ʦॽʁال ʥاد تلʳǽولإ (

والʱي  ,  C=35   0.5= ε  للمعاملات  وȃعʙ تȃʛʳة العʙيʙ مʧ الʦॽʁ تʨصل الॼاحʘ إلي الʦॽʁ الآتॽة    SVRنʺʨذج  

  لمعامل التحديد ومن ثم أفضل قيم للتنبؤ. أعʗʢ أعلي ॽʀʺة 

 . ǼSVRاسʙʵʱام نʺʨذج ) الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها لأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة   10وʨȄضح الʙʳول ( 

  SVRأسعار الʻفȌ الʵام الفعلॽة والʺॼʻʱأ بها Ǽاسʙʵʱام نʺʨذج :10جʗول 

الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ   ʤॻɿال
 بها 

 ʤॻɿال
 الفعلॻة 

الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ  الʦʮاقي   ʤॻɿال
 بها 

 الʦʮاقي  الʤॻɿ الفعلॻة 

 ʙ20 –يʹاي  61.21 61.63 
0.42  ʦʻلʦ21-ي  70.62 73.28 

2.66 

 ʙايʙʮ20 –ف  61.65 53.35 -8.30  ʛʠʴ21-أغ  71.21 68.87 -2.34 

20 –مارس   62.07 32.2 -29.87  ʙʮʸʯʮ21-س  71.80 72.8 1.00 

20 –أبȂʙل   62.54 21.04 -41.50  ʙȁʦʯ21-أك  72.37 82.06 9.69 

 ʦ20 –ماي  63.01 30.38 -32.63  ʙʮʸفʦ21-ن  72.96 79.92 6.96 

 ʦʻنʦ20 –ي  63.51 39.46 -24.05  ʙʮʸʴǻ21-د  73.52 72.87 -0.65 

 ʦʻلʦ20 –ي  64.00 42.07 -21.93  ʙ22-يʹاي  74.10 83.92 9.82 

 ʛʠʴ20 –أغ  64.52 43.44 -21.08  ʙايʙʮ22-ف  74.68 93.54 18.86 

 ʙʮʸʯʮ20 –س 22-مارس  24.45- 40.6 65.05   75.19 112.4 37.21 

 ʙȁʦʯ20 –أك 22-أبȂʙل  25.67- 39.9 65.57   75.76 103.41 27.65 

 ʙʮʸفʦ20 –ن  66.12 42.3 -23.82  ʦ22-ماي  76.30 110.1 33.80 

 ʙʮʸʴǻ20 –د  66.66 48.73 -17.93  ʦʻنʦ22-ي  76.85 116.8 39.95 

 ʙ21 –يʹاي  67.23 53.6 -13.63  ʦʻلʦ22-ي  77.38 105.08 27.70 

 ʙايʙʮ21 –ق  67.80 60.46 -7.34  ʛʠʴ22-أغ  77.91 95.97 18.06 

21 –مارس   68.32 63.83 -4.49  ʙʮʸʯʮ22-س  78.44 88.22 9.78 

21 –أبȂʙل   68.90 62.95 -5.95  ʙȁʦʯ22-أك  78.94 90.33 11.39 

 ʦ21 –ماي  69.47 66.4 -3.07  ʙʮʸفʦ22-ن  79.44 87.38 7.94 

 ʦʻنʦ21 –ي  70.05 71.8 1.75  ʙʮʸʴǻ22-د  79.92 78.07 -1.85 
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أنه يʨجʙ فʛق ʛʽʰؗ بʧʽ الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها وȃالʱالى ʤǽهʛ الॽة  ) أعلاه  10يʱʹح مʧ الʱʻائج في جʙول (  

لSVR    ʦالʺʳʱه الʙاعʦ للانʙʴار أداء تʕʰʻ غʛʽ جʙʽ مع الॽʰانات الفعلॽة وȃالاضافة إلي ذلʥ  أʣهʛت الʱʻائج أن  

ʷانات الॽʰالǼ ʕʰʻʱح في الॽʴʸل الȞʷالǼ عʺلǽامʵال Ȍفʻة لأسعار الȄʛه 

8-4  ʥʻʱذج الهʦʸʹام الʗʳʯإس ȖʻʮʠتARIMA-ANN  ʓʮʹʯفي ال  

  ذجʨʺاء نʻب ʦʱيARIMA      ةॽʻمʜلة الʶلʶانات الॽʰل𝑦௧  ذجʨʺن ʨاذج هʺʻؗان أفʹل ال ʘʽح 

     )0   ,1  ,1   (ARIMA   

   يʢʵال ʛʽاتي غʚار الʙʴة الانȞॼام شʙʵʱإس ʦʱي( NAR )    ذجʨʺن ʧجة مʛʵʱʶʺاقي الʨʰادا علي الʺʱإع

ARIMA ( 1 , 1 , 0 )     ةȞॼن شʨؔʱالي تʱالȃوNAR    قة الأولي هيॼʢقات الॼʡ ثلاث ʧمة مʙʵʱʶʺال

لॼʢقة الॽɿʵة  ، الॼʢقة الʲانॽة وهي ا  ॼʡARIMAقة الʺʙخلات وتʲʺʱل في الʨʰاقي الʺʛʵʱʶجة مʧ نʺʨذج  

  ʧن مʨؔʱ18وت  ʛʸʻقة  عॼʡ اʛʽة ، أخʳمعال

 وتʲʺʱل في الॽʁʺة الʴالॽة  الʺʛʵجات 

بॽʻة هʚا الʨʺʻذج    سعار الʻفȌ الʵام وتʨؔن لأ

  ) 10كʺا ǼالȞʷل (

  

  ARMA-ANN ( 1 ,1 , 0 )(1:18:1)الʨʺʻذج الهʧʽʳ     : 10الȜʵل 

 )    1,    1,    0)(   1 : 18 : 1  ( للʨʺʻذج الهʧʽʳ تʨؔن )  الʺقابل أن أفʹل صॽغة  ʱʻʱʶǽ10ج مʧ الȞʷل (  

ARIMA –ANN    ʧن مʨȞة مॽɿʵقات الॼʢد الʙة    18وعȃʛʳخلال ت ʧم ʦॽʁه الʚه ʙيʙʴت ʦت ʙة وقʳمعالʛʸʻع

  أرقام مʱʵلفة ومقارنة أداؤها . 

خʨارزمॽة   اسʙʵʱام   ʦت  ʙوقLevenberg-marquardt     افيʛالاش  ʖȄرʙʱال عʺلॽة  في  تʙʵʱʶم  خʨارزمॽة  وهي 

 لʻʽʶʴʱه  

  الهʨʺʻ  ʧʽʳذجالǼاسʙʵʱام لأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة ॼʻأ بها ) مقارنة الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺ11ʱوʨȄضح الʙʳول (
ARIMA-ANN  
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    ARIMA-ANNأسعار الʻفȌ الʵام الفعلॽة والʺॼʻʱأ بها Ǽاسʙʵʱام الʨʺʻذج الهʧʽʳ  : 11جʗول 

الʤॻɿ الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ 

 بها 

  ʤॻɿال

 الفعلॻة

الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ  الʦʮاقي   ʤॻɿال

 بها 

  ʤॻɿال

 الفعلॻة

 الʦʮاقي 

 ʙ20  –يʹاي  63.51 61.63 -1.88  ʦʻلʦ21-ي  72.20 73.28 1.08 

 ʙايʙʮ20 –ف  58.77 53.35 -5.42   ʛʠʴ21-أغ  73.70 68.87 -4.83 

20 –مارس   46.84 32.2 -14.64  ʙʮʸʯʮ21- س  69.02 72.8 3.78 

20 –أبȂʙل   38.37 21.04 -17.33  ʙȁʦʯ21-أك  71.27 82.06 10.79 

 ʦ20  –ماي  18.25 30.38 12.13  ʙʮʸفʦ21- ن  84.42 79.92 -4.50 

 ʦʻنʦ20  –ي  35.14 39.46 4.32   ʙʮʸʴǻ21-د  77.43 72.87 -4.56 

 ʦʻلʦ20 –ي  40.56 42.07 1.51   ʙ22-يʹاي  73.96 83.92 9.96 

 ʛʠʴ20  –أغ  42.57 43.44 0.87  ʙايʙʮ22- ف  96.51 93.54 -2.97 

 ʙʮʸʯʮ20  -س 22- مارس  3.38- 40.6 43.98   103.12 112.4 9.28 

 ʙȁʦʯ20 -أك 22- أبȂʙل  0.79- 39.9 40.69   126.91 103.41 -23.50 

 ʙʮʸفʦ20 –ن  38.51 42.3 3.79   ʦ22-ماي  108.36 110.1 1.74 

 ʙʮʸʴǻ20  –د  41.76 48.73 6.97   ʦʻنʦ22-ي  107.23 116.8 9.57 

 ʙ21  –يʹاي  50.23 53.6 3.37  ʦʻلʦ22-ي  112.21 105.08 -7.13 

 ʙايʙʮ21 –ق  53.79 60.46 6.67   ʛʠʴ22-أغ  98.63 95.97 -2.66 

21 –مارس   62.36 63.83 1.47  ʙʮʸʯʮ22- س  92.48 88.22 -4.26 

21 –أبȂʙل   64.24 62.95 -1.29  ʙȁʦʯ22-أك  86.28 90.33 4.05 

 ʦ21  –ماي  61.84 66.4 4.56  ʙʮʸفʦ22- ن  90.02 87.38 -2.64 

 ʦʻنʦ21  –ي  66.51 71.8 5.29   ʙʮʸʴǻ22-د  83.87 78.07 -5.80 

الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها ؗʺا انه ǽعʢى تʕʰʻ افʹل مʧ جʺॽع الʻʺاذج     قॼȄʛة مʧ) أن الʦॽʁ الفعلॽة    11نʱʻʱʶج مʧ الʙʳول (  

 .الʺفʛده  

8-5  ʥʻʱذج الهʦʸʹام الʗʳʯإس ȖʻʮʠتARIMA – SVR  ʓʮʹʯفي ال 

  ʧʽʳذج الهʨʺʻاء الʻب ʦʱيARIMA -SVR    ) نʺاذج ʧجة مʛʵʱʶʺاقي الʨʰاد علي الʺʱالاعǼ ʥ1,    1,    0وذل     (

ARIMA       ةॽام  الʙʵʱاس ʦت ʘʽحSVR    ىʢʵالʛʽءغʜʳة الʳاتج   فى معالʻال ʕʰʻʱاتج مع الʻال ʕʰʻʱجʺع ال ʦʱي ʦث

صل  وقام الॼاحǼ ʘعʙد مʧ الاخॼʱارات الॽʰȄʛʳʱة إلي أن تʨ   للʨʸʴل علي الʨʺʻذج الهARIMA     ʧʽʳمʧ نʺاذج  

     ε  =5وॽʀʺة   C =    0.1 إلي الʦॽʁ الآتॽة للʺعاملات والʱي أعʗʢ أفʹل ʦॽʀ للʕʰʻʱ حʘʽ ؗانॽʀ ʗʺة
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 ARIMA-SVRأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة والʺॼʻʱا بها Ǽاسʙʵʱام الʨʺʻذج الهʧʽʳ   :12جʗول 

الʤॻɿ الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ 

 بها 

  ʤॻɿال

 الفعلॻة

الॺʹʯʸأ  الʤॻɿ   الʯارȂخ  الʦʮاقي 

 بها 

  ʤॻɿال

 الفعلॻة

 الʦʮاقي 

 ʙ20  –يʹاي  63.96 61.63 -2.33  ʦʻلʦ21-ي  73.21 73.28 0.07 

 ʙايʙʮ20 –ف  60.90 53.35 -7.55   ʛʠʴ21-أغ  73.51 68.87 -4.64 

20 –مارس   47.91 32.2 -15.71  ʙʮʸʯʮ21- س  67.46 72.8 5.34 

20 –أبȂʙل   27.64 21.04 -6.60  ʙȁʦʯ21-أك  73.76 82.06 8.30 

 ʦ20  –ماي  18.39 30.38 11.99  ʙʮʸفʦ21- ن  84.72 79.92 -4.80 

 ʦʻنʦ20  –ي  33.49 39.46 5.97   ʙʮʸʴǻ21-د  79.13 72.87 -6.26 

 ʦʻلʦ20 –ي  42.28 42.07 -0.21   ʙ22-يʹاي  70.79 83.92 13.13 

  ʛʠʴ20 -أغ  42.61 43.44 0.83  ʙايʙʮ22- ف  87.18 93.54 6.36 

 ʙʮʸʯʮ20  -س 22- مارس  3.01- 40.6 43.61   96.30 112.4 16.10 

 ʙȁʦʯ20 -أك 22- أبȂʙل  0.31 39.9 39.59   118.26 103.41 -14.85 

 ʙʮʸفʦ20  -ن  39.48 42.3 2.82   ʦ22-ماي  100.81 110.1 9.29 

 ʙʮʸʴǻ20  –د  42.79 48.73 5.94   ʦʻنʦ22-ي  111.91 116.8 4.89 

 ʙ21  –يʹاي  50.51 53.6 3.09  ʦʻلʦ22-ي  118.61 105.08 -13.53 

 ʙايʙʮ21 –ق  54.86 60.46 5.60   ʛʠʴ22-أغ  101.79 95.97 -5.82 

21 –مارس   62.36 63.83 1.47  ʙʮʸʯʮ22- س  93.36 88.22 -5.14 

21 –أبȂʙل   64.61 62.95 -1.66  ʙȁʦʯ22-أك  85.97 90.33 4.36 

 ʦ21  –ماي  62.49 66.4 3.91  ʙʮʸفʦ22- ن  90.78 87.38 -3.40 

 ʦʻنʦ21  –ي  67.21 71.8 4.59   ʙʮʸʴǻ22-د  86.40 78.07 -8.33 

وȄعʢى تʕʰʻ افʹل مʧ جʺॽع الʻʺاذج   لॽة قʖȄʛ مʧ الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها  ) أن الʦॽʁ الفع  ʱʻʱʶǽ12ج مʧ الʙʳول (  

 ʧʽʳذج الهʨʺʻده والʛالʺفARIMA - ANN . 

 ARIMA-ANN-SVRتȖʻʮʠ إسʗʳʯام الʹʦʸذج الʸقʙʯح  8-6

  ʧʽʳذج الهʨʺʻال ʧجة مʛʵʱʶʺائج الʱʻلل Ȍسʨʱʺال ʚأخǼ ذجʨʺʻا الʚه ʧȄʨؔت ʦʱيARIMA-ANN    ʧʽʳذج الهʨʺʻوال

ARIMA-SVR  ʧʽʳذج الهʨʺʻل علي الʸʴʻلARIMA-ANN-SVR    
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  ARIMA-ANN-SVRأسعار الʻفȌ الʵام الفعلॽة والʺॼʻʱأ بها Ǽاسʙʵʱام الʨʺʻذج الهʧʽʳ   13:جʗول 

الॺʹʯʸأ   الʯارȂخ   ʤॻɿال
  بها 

  ʤॻɿال
 الفعلॻة

الʤॻɿ الॺʹʯʸأ  الʯارȂخ   الʦʮاقي 
  بها 

  الʦʮاقي   الʤॻɿ الفعلॻة 

 ʙ2.11- 61.63 63.74  20  –يʹاي  ʦʻلʦ0.57 73.28 72.71 21-ي 

 ʙايʙʮ6.48- 53.35 59.83 20 –ف   ʛʠʴ4.73- 68.87 73.60 21-أغ 

 4.56 72.8 68.24 21- سʙʮʸʯʮ  14.47- 32.2 47.83 20 –مارس 

 9.54 82.06 72.52 21-أكʙȁʦʯ  11.96- 21.04 33.00 20 –أبȂʙل 

 ʦ12.06 30.38 18.32 20  –ماي  ʙʮʸفʦ4.65- 79.92 84.57 21- ن 

 ʦʻنʦ5.14 39.46 34.32 20  –ي   ʙʮʸʴǻ5.41- 72.87 78.28 21-د 

 ʦʻلʦ0.65 42.07 41.42 20 –ي   ʙ11.54 83.92 72.38 22-يʹاي 

 ʛʠʴ0.85 43.44 42.59 20  –أغ  ʙايʙʮ1.69 93.54 91.85 22- ف 

 ʙʮʸʯʮ12.69 112.4 99.71 22- مارس  3.19- 40.6 43.79 20 –س 

 ʙȁʦʯل  0.24- 39.9 40.14 20 –أكȂʙ19.18- 103.41 122.59 22- أب 

 ʙʮʸفʦ3.31 42.3 38.99 20 –ن   ʦ5.52 110.1 104.58 22-ماي 

 ʙʮʸʴǻ6.46 48.73 42.27 20  –د   ʦʻنʦ7.23 116.8 109.57 22-ي 

 ʙ3.23 53.6 50.37 21  –يʹاي  ʦʻلʦ10.33- 105.08 115.41 22-ي 

 ʙايʙʮ6.14 60.46 54.32 21 –ق   ʛʠʴ4.24- 95.97 100.21 22-أغ 

 4.70- 88.22 92.92 22- سʙʮʸʯʮ  1.47 63.83 62.36 21 –مارس 

 4.20 90.33 86.13 22-أكʙȁʦʯ  1.48- 62.95 64.43 21 –أبȂʙل 

 ʦ4.23 66.4 62.17 21  –ماي  ʙʮʸفʦ3.02- 87.38 90.40 22- ن 

 ʦʻنʦ4.94 71.8 66.86 21  –ي   ʙʮʸʴǻ7.06- 78.07 85.13 22-د 

  ARIMA-ANN-SVR) إقʛʱاب الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها مʧ الʦॽʁ الفعلॽة وأن الʨʺʻذج الهʧʽʳ  13يʱʹح مʧ الʙʳول (  

 ǽعʢي تʕʰʻ أفʹل مʧ الʻʺاذج الʺفʛدة والʻʺاذج الهʻʽʳة الأخȑʛ وȃأخʢاء قلʽلة . 

  ( ARIMA , ANN , SVR )وʨȄجǼ ʙعʠ الʺعايʛʽ الاحʸائॽة لʶʴاب دقة الʕʰʻʱ للʺقارنة بʧʽ الʻʺاذج الʺفʛدة  

للǼ ʕʰʻʱأسعار الʻفȌ الʵام    ( ARIMA-ANN , ARIMA-SVR , ARIMA-ANN-SVR )الهʻʽʳة    والʻʺاذج 

  العالʺॽة الʷهȄʛة وʧȞʺȄ إǽʹاح ذلʥ مʧ خلال الʙʳول الآتي : 
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  معايʛʽ دقة الʕʰʻʱ لʻʺاذج الʙراسة  14:جʗول 

 

 

 

 
  

  ) السابق أظهرت النتائج التالية: 14من الجدول (

1-   ʙعǽنموذجARIMA      دهʛاذج الʺفʺʻال ʧام مʵال Ȍفʻأسعار الǼ ʕʰʻʱأفʹل في الANN    ،SVR    لأنه

 . ʧʽذجʨʺʻؗلا ال ʧع ʕʰʻʱدقة ال ʝॽمقاي ʧم ʦॽʀ أقل ʥلʱʺǽ 

2-   Ȍفʻأسعار الǼ ʕʽʻʱال ʙʻع ȑʛدة الأخʛاذج الʺفʺʻالǼ مقارنة ʅॽɻار أداء ضʙʴللان ʦاعʙه الʳʱʺة الॽي الʢعǽ

 الʵام الʷهȄʛة . 

ؗفاءة مʧ    اكثرȌARIMA-ANN الʵام العالʺॽة الʷهȄʛة Ǽاسʙʵʱام الʨʺʻذج الهʧʽʳ  الǼ ʕʰʻʱاسعار الʻف -3

حǽ ʘʽعʢى اداء افʹل فى الʕʰʻʱ لانة ʱʺǽلʦॽʀ ʥ اقل    SVR ونموذج ANNونʺʨذج  ARIMAنʺʨذج 

 . ʕʰʻʱدقة ال ʛʽلʺعاي 

مʧ الʻʺاذج  لǼ ʕʰʻʱاسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة العالʺॽة اكʛʲ ؗفاءة    ARIMA-SVRالهجين  ǽعʙ الʨʺʻذج   -4

ʚلʥ الʨʺʻذج الهARIMA,ANN,SVR  ʧʽʳالʺفʛدة ( ǽعʢى اداء افʹل    حيث ARIMA-ANN) وؗ

 .للʕʰʻʱ وȃاخʢاء قلʽلة

5-   ʧة مʺॽʀ أقل ʥلʱʺǽ ةلأنهȄʛهʷة الॽʺام العالʵال Ȍفʻأسعار الǼ ʕʰʻʱذج للʨʺح أفʹل نʛʱذج الʺقʨʺʻال ʛʰʱعǽ

   MSE = 52.93   ،MAE = 5.83     ،MAPE = 0.10مقايʝॽ دقة الʕʰʻʱ حʘʽ ؗانॽʀ ʗʺة 

 الاسʯʹʯاجات 

  مʥ خلال الʗراسة الॻɿॻʮʠʯة لʦʸضʦع الʖʲॻ تʦصل الॺاحʖ الى عʗد مʥ الʹʯائج ʥȜʸǻ اʱǻازها ʸॻɼايلى 

أن سلʶلة الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة سلʶلة غʛʽ مʱʶقʛة في الʨسȌ ولها إتʳاه عام مʜʱايʙ ولإجʛاء إسʱقʛار للʶلʶلة   -

  .   تʦ اخʚ الفʛوق الأولي للʨغارتʦ الʶلʶلة الأصلॽة 

مʻهॽʳة   -  Șʽʰʢت  ʦتBox and Jenkens    ذجʨʺن أن   ʧʽʰوت الʷهȄʛة  الʵام   Ȍفʻال أسعار  سلʶلة  علي 

ARIMA ( 1 , 1 , 0 )      نʺاذج ʧذج الأفʹل مʨʺʻال ʨهBox and Jenkens    لأنه ʥة وذلʴشʛʺال

 ʦॽʽقʱال ʛʽلʺعاي ʦॽʀ أقل ʥلʱʺǽ(HQC , AIC )  (  : ةॽخلال الʺعادلة الآت ʧذج مʨʺʻاغة الॽص ʧȞʺǽ كʺا 
𝑦௧ = 0.004 + 0.28𝑦௧ିଵ + 𝜀௧ 

Model MSE 
MAE MAPE 

لʹʦʸذج الʸقʙʯح ا  52.93 5.83 0.10 
ARIMA-SVR 55.41 6.06 0.10 
ARIMA-ANN 57.50 5.80 0.11 

ARIMA ( 1, 1, 0 ) 58.28 6.13 0.10 
ANN 121.22 8.60 0.14 
SVR 405.19 15.98 0.31 
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أن   - الʱʻائج  للSVR    ʕʰʻʱأʣهʛت  تʕʰʻات دॽʀقة عʙʻ إسʙʵʱامه  لǽ ʦعʢي  الؔفʕ وذلʥ لأنه  Ǽالʨʺʻذج   ʝॽل

 Ǽالॽʰانات الʷهȄʛة لأسعار الʻفȌ الʵام الʷهȄʛة . 

c =35     ،εتʧʽʰ عʙʻ الʱقʙيǼ ʛاسʙʵʱام آلॽة الʺʳʱه الʙاعʦ للانʙʴار أن ॽʀʺة   - = هي الʦॽʁ الʺʲلي     0.5

 ʢي اكॽʀ ʛʰʺة لʺعامل الʙʴʱيʙ . والاخॽʱار الأفʹل للॽʰانات الॽʰȄʛʳʱة لأنها تع

هʨ أفʹل نʺʨذج مʧ بʧʽ نʺاذج الȞॼʷات     NAR ( 1 : 16 : 1 )تʧʽʰ أن نʺʨذج الȞॼʷات العॽʰʸة   -

  ʧʽʳذج الهʨʺʻام الʙʵʱاسǼ ʛيʙقʱال ʙʻع ʧʽʰت ʥلʚ  = cأن ॽʀʺة    ARIMA-SVRالعॽʰʸة الʺʛشʴة  وؗ

0.1     ،ε =  . .لॽʰȄʛʳʱةهي الʦॽʁ الʺʲلي والاخॽʱار الأفʹل للॽʰانات ا  5

هʨأفʹل نʺʨذج مʧ الʻʺاذج الهʻʽʳة والʻʺاذج    ARIMA-ANN-SVRتʧʽʰ أن الʨʺʻذج الهʧʽʳ الʺقʛʱح   -

 ʧʽʳذج الهʨʺʻذج الʨʺʻال ʥلي ذلȄدة وʛالʺفARIMA-SVR  ذجʨʺن ʨاذج دقة هʺʻان أقل ال  .   SVRوؗ
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 اولا :الʙʸاجع العॻȁʙة 

  ) ʙʺʴو صادق ، م ȑاني ، شادॼلʱنʺاذج  2020ال ʧʽة مقارنة بॽائʸدراسة إح " . (ARIMA    وANN    دةʛمف :

 " Șʽʰʢʱة مع الʻʽʳوه      ، ȘȄقازʜارة ، جامعة الʳʱة الॽة ؗلȂارʱʯث الʦʲॺلة الʱم    ʙلʳد    42، مʙ2، ع     ،

 . 298 -321ص : 

" الǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة  ) .    2023رشʨان ، نʛʸ و إسʺاعʽل ، ماجʙة و ʡلعʗ ، أمل و نʸار ، هʻاء (  

  ʦعʙه الʳʱار مʙʴذج إنʨʺة ونॽؔاملʱة ال ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺاتي والʚار الʙʴللان ʧʽʳذج الهʨʺʻاد علي الʺʱالاعǼ

- 1044، ص :    2، عʙد    43مʳلʙ   ،،  ؗلॽة الʳʱارة ، جامعة ʢʻʡا  الʱʸلة العلॻʸة للʱʯارة والȂʦʸʯل  "

1086   . 

. " الǼ ʕʰʻʱاسʙʵʱام الʙمج بʧʽ الȞॼʷات العॽʰʸة الاصʻʢاॽɺة    ʡ)   ( 2012اॽʀة ، الʨʽʰمي و الʨصॽفي ، الॽʷʺاء

الʱʸلة الȂʙʶʸة للʗراسات  ؗلॽة الʳʱارة ، جامعة الʺʨʸʻرة ،       ونʺاذج بʝؗʨ وجʜʽؔʻʽ : دراسة تॽʁॽʰʢة "

 . ʙ2د ، ع 36، مʳلʙ  الʱʯارȂة 
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