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 ʝلʳʯʴʸال  

يهʙف هʚا الʘʴॼ إلى إسʙʵʱام ثلاث نʺاذج للǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة وهى نʺʨذج الإنʙʴار الʚاتى  

الʺʻفʸل  الʺʨجى  الȄʨʴʱل  على  Ǽالإعʱʺاد  الʱؔاملॽة  ة  ʛؗʴʱʺال  -DWT والʺʨʱسʢات 

ARIMA لȄʨʴʱاد على الʺʱالإعǼ ʦعʙة الʳʱار مʙʴذج إنʨʺل    ونʸفʻʺجى الʨʺالDWT-SVR  

بʧʽ نʺʨذج   الʳǽ Ȑʚʺع   ʧʽʳاله الȄʨʴʱل     SVRونʺʨذج   ARIMAوالʨʺʻذج  Ǽالإعʱʺاد على 

الʺʻفʸل الʚهDWT-ARIMA-SVR ʖ الʺʨجى  Ǽأسعار   ʕʰʻʱلل الʻʺاذج  هʚة  إسʙʵʱام   ʦوت

ʛʱة  العالʺॽة الʷهȄʛة وذلǼ ʥالإعʱʺاد على سلʶلة زمॽʻة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة فى الف

ʛايʻي ʧة مॽʻمʜ1991الʛʰʺʶǽ2021إلى د    ʥلاث نʺاذج وذلʲال ʧʽالʺفاضلة والʺقارنة ب ʦا تʺؗ

 ومʨʱسȌ الʢʵأ الʺʢلǼMSE    Șالإعʱʺاد على مقايʝॽ دقة الʕʰʻʱ وهى مʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأ  

MAE  ىʰʶʻال Șلʢʺأ الʢʵال Ȍسʨʱالإضافة إلى مǼ MAPE ايلʲل Ȑاوʶʱم الʙومعامل عT    ʙوق

تʨصل الʘʴॼ إلى تفʨق الʨʺʻذج الهǼ ʧʽʳالإعʱʺاد على الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل على الʻʺاذج  

 .ʕʰʻʱدقة ال ʝॽلʺقاي ʦॽʁلاكه أقل الʱدة لإمʛالʺف  

  

 : الʸفʯاحॻة  الʺʻفʸل،نʺʨذج    الؒلʸات  الʺʨجى  -DWT،نʺʨذج    DWT-ARIMAالȄʨʴʱل 

SVRʧʽʳذج الهʨʺʻال ،DWT-ARIMA-SVR ʻʱدقة ال ʝॽمقاي، .ʕʰ  
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Abstract: 

This paper using three models for predicting time series, Auto Regressive 
Integrated Moving Average based on Discrete Wavelet Transform DWT-
ARIMA model and the Support Vector Regression based on Discrete 
Wavelet Transform DWT-SVR and Hybrid model by combining the 
ARIMA model with the SVR model based on Discrete Wavelet 
Transform DWT-ARIMA-SVR, 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 DWT-ARIMA-SVR with 
individual models DWT-ARIMA and DWT-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 DWT-ARIMA-SVR on other 
individual models by having the lowest values of the prediction 
measures. 
 
Keywords: Discrete Wavelet Transform; DWT-ARIMA; DWT-SVR; 
Hybrid model DWT-ARIMA-SVR; prediction measures. 
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   Introduction                                                 مقʗمة     -١

الؔلاسॽȞॽة غʛʽ ؗاॽɾة للʕʰʻʱ فى حالة الॽʰانات غʛʽ الॽʢʵة حʘʽ تفʛʱض   ARIMAتعʙ نʺاذج    

وخاصة فى الʶلاسل الʺالॽة والإقʸʱادǽة ومع الʴاجة الʺʛʺʱʶة لʕʰʻʱات أكʛʲ دقة  خॽʢة الॽʰانات  

للʨʤاهʛ الʺʱʵلفة لʳأ الॼاحʨʲن إلى إسʙʵʱام ما ǽعʛف Ǽالʻʺاذج الهʻʽʳة وأول مʧ قʙم هʚة الفʛؔة  

  ʨهZhang  [25]    ةʨق ʧʽة بʻʽʳاذج الهʺʻع الʺʳت ʘʽح ʧʽʲاحॼال ʧم ʛʽʲؔه الʳوسار على نه

الʙعARIMA    ʦنʺاذج   الʱعامل مع الأنʺاSVR   ȋومʛونة نʺʨذج إنʙʴار مʳʱة  لقʙرته على 

نʺʨذج   مع  خʢى  نʺʨذج  دمج   ʧم ناتج  نʺʨذج   ʨه  ʧʽʳاله والʨʺʻذج  الॽʰانات   ʧم الʺʱʵلفة 

 ʨʺال ʟقʻلعلاج ال ʝȞى أو العʢخʛʽغʛض آخʛغǼ هʙذج على حʨʺم ؗل نʙʵʱإس ʨا لʺॽɾ دʨج

كʺا أن الʶلاسل الʺالॽة تʨؔن غʛʽ ثابʱة لʚا فإن الʻʺاذج الهʻʽʳة     تʧʽʶʴ الʕʰʻʱات الʺʱʶقʰلॽة

الʺʨجى    ȄʛʢǼZhangقة   الȄʨʴʱل  إسʙʵʱام   ʦت وعلॽه  الؔافى  ǼالȞʷل  دॽʀقة  تʕʰʻات  لاتعʢى 

 ɹ ʨʸل على تʕʰʻات أكʛʲ دقة وواقॽɻة وʙʵʱʶȄم  الʺʻفʸل لॽʰانات الʶلʶلة الʜمॽʻة مʴل الʙراسة لل

  ،ʥة، الفلॽراثʨسة الʙʻاله،ʛʽفʷʱل الʲعة مʨʻʱʺم الʨالات والعلʳʺال ʧم ʛʽʲؗ جى فىʨʺل الȄʨʴʱال

الʱعʛف على الأصʨات، الʛداروالʷؔف عʧ الʜلازل وغʛʽها وॽɾ ʦʱȄه الʱعامل مع بॽانات الʶلʶلة  

الॽة وتʛددات مʵʻفʹة للʨʸʴل على معلʨمات الʜمॽʻة ؗإشارات وʦʱȄ تقॽʶʺها إلى تʛددات ع

تقॽʰȄʛة وتفʽʸلॽة على ʨʡل الʺʨجة وʨȄجʙ العʙيʙ مʧ الʙراسات الʱى تʻاولʗ الǼ ʕʰʻʱالʶلاسل  

Ǽالإعʱʺاد على الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل    ARIMA-SVRالʜمॽʻة Ǽإسʙʵʱام الʻʺاذج الهʻʽʳة  

 ARIMAإسʙʵʱم نʺʨذج    ʨ[1]م.  فى مʳالات مʨʻʱعة مʧ الإقʸʱاد والإحʸاء والهʙʻسة والعل 

إحȐʙ ملʨثات    PM10للʕʰʻʱ الʷهॽʶʳǼ Ȑʛʺات    DWTالقائʦ على الȄʨʴʱل الʺʳȄʨى الʺʻفʸل  

 ARIMA على نʺʨذج  DWT-ARIMAالغلاف الȐʨʳ وخلʗʸ نʱائج الʘʴॼ تفʨق نʺʨذج  

للǼ ʕʰʻʱʺعʙل الʙʱفȘ الʨʽمى للʺॽاة فى ثلاث مʢʴات  DWT-SVR تʻاول نʺʨذج  [15] .  الʺفʛد 

  SVRأفʹل مʧ نʺʨذج    DWT-SVRؗارناتاكا Ǽالهʙʻ وخلʗʸ الʱʻائج إلى أن الʨʺʻذج   بʨلاǽة

الʨʻʰك Ǽالأردن    [13] .  الʺفʛد   ʙأحǼ وضʛالق الʺʱعʧȄʛʶ عʧ سʙاد  الʷهǼ Ȑʛعʙد   ʕʰʻʱلل سعى 
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أفʹل    DWT-ARIMAوخلʗʸ الʱʻائج إلى أن الʨʺʻذج    ǼDWT-ARIMAإسʙʵʱام نʺʨذج  

للǼ ʕʰʻʱإسʱهلاك الʢاقة الʨʽمى لʺʻʰى    DWT-ARIMAإعʙʺʱ نʺʨذج    [12]مʧ الʨʺʻذج الʺفʛد. 

الʨʺʻذج   أن  إلى  الʱʻائج   ʗʸوخل  ʙواح لʺʙة عام   ʧʽʸالǼ الʺقاʡعات   ȐʙإحǼ -DWTكامل 

ARIMA   .دʛذج الʺفʨʺʻال ʧذج    [14] أفʹل مʨʺم نʙʵʱإسDWT-SVR    لʙعʺǼ مىʨʽالʕʰʻʱلل

مʙيʻة فى   ʙواح أسʨʰع  لʺʙة  اللاسلؔى  الʤʻام  شȞॼات  فى  الʺȞالʺات  بȄʛʽʳʻا   فʷل  ʨرت  هارؗ

تʻاول    [2] الʺفʛد.   SVRأفʹل مʧ نʺʨذج    DWT-SVRوخلʗʸ الʱʻائج إلى أن الʨʺʻذج  

ॽا وخلʗʸ الʱʻائج إلى   DWT-SVRنʺʨذج  ʛؗʱماك بʛلȄʜʽؗ ʛاة فى نهॽʺال Șفʙʱب Ȑʛهʷالʕʰʻʱلل

هʙفʗ الʙراسة إلى إسʙʵʱام    [16] الʺفʛد.   SVRأفʹل مʧ نʺʨذج    DWT-SVRأن الʨʺʻذج  

Ǽالʴافلة رقDWT-SVR    ʦنʺʨذج    ʛفʶال  ʗقʨب ʕʰʻʱثلاث  550 لل ʧʽب  ʧʽʸالǼ نانʻʽʳغ  فى 

الʨʺʻذج   أن  إلى  الʱʻائج   ʗʸوخل مʱʵلفة  نʺʨذج    DWT-SVRمʢʴات   ʧم   SVRأفʹل 

نʺʨذج  [21] الʺفʛد.  فى  DWT-ARIMA تʻاول  للفʛد  الʨȃʛؔن   ʙʽʶأك ثانى  Ǽإنॼعاثات   ʕʰʻʱلل

الʨʺʻذج   أن  إلى  الʱʻائج   ʗʸوخل  ʛائʜʳالDWT-ARIMA    ذجʨʺن  ʧم   ARIMAأفʹل 

فى    COVID-19للʕʰʻʱ الʨʽمى ʴǼالات الॽɾʨات  DWT-ARIMA إعʙʺʱ نʺʨذج    [23]الʺفʛد. 

إʢǽالॽا   هى   ʦالعال فى  الʺʙʴʱة    -فʛنʶا  - أسॼانॽا    -خʺʝ دول  الʺʙʴʱة    -الʺʺلؔة  الʨلاǽات 

  ʦغʛة على الॽمʨʽات الॽɾʨائج إلى إرتفاع حاد فى حالات الʱʻال ʗʸة وخلॽȞȄʛاءات  الأمʛالإج ʧم

أفʹل مDWT-ARIMA   ʧالإحʛʱازȄة الʺʱʵلفة الʱى تʚʵʱها حʨȞمات هʚة الʙول وأن الʨʺʻذج 

Ǽʺلʨثات ॼʡقة الأوزون  DWT-ARIMA تʻاول نʺʨذج  [22] الʺفʛد.   ARIMAنʺʨذج    ʕʰʻʱلل

الʨʺʻذج   أن  إلى  الʱʻائج   ʗʸوخلDWT-ARIMA    ذجʨʺن  ʧم   ARIMAأفʹل 

الʢاقة   DWT-SVR  إسʙʵʱم نʺʨذج  [19] الʺفʛد.  لʤʻام   Ȑʨʸالق Ǽالأحʺال  الʨʽمى   ʕʰʻʱلل

  الʺفʛد.  SVRأفʹل مʧ نʺʨذج   ǼDWT-SVRالʨʽنان وخلʗʸ الʱʻائج إلى أن الʨʺʻذج  
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٢-  ʖʲॺلة الȜʵم 

أو  ARIMAتʲʺʱل مȞʷلة الʘʴॼ فى أن الʻʺاذج الأحادǽة سʨاء نʺاذج بʝؗʨ وجʜʽؔʻʽ الʱقلǽʙʽة  
  ʦعʙال مʳʱة  إنʙʴار  ʨʺʻؗذج  الʙʴيʲة  للʶلʶلة    SVRالʻʺاذج  دॽʀقة  تʕʰʻات  ǽعʢى  لا  ؗلاهʺا 

  ʧʽʳذج الهʨʺʻام الʙʵʱإس ʘʴॼاول الʻا تʚى لʢخ ʛʽغʛى وآخʢء خʜائها على جʨʱا لإحʛʤة نॽʻمʜال
ونʺʨذج إنʙʴار    ǼARIMAالإعʱʺاد على الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل مʧ خلال الʙمج بʧʽ نʺʨذج  

لؔى يʦʱ تعʠȄʨ القʨʸر الʺʨجʨد فى ؗل نʺʨذج على حʙه والʨʸʴل على   SVRالʙعʦ مʳʱة 
 تʕʰʻات أكʛʲ دقة  

٣- ʖʲॺاف الʗأه . 

DWT-ARIMAيʲʺʱل الهʙف الأساسى للʘʴॼ فى الʺفاضلة بʧʽ نʺʨذج  ونʺʨذج إنʙʴار   
 ʦعʙة الʳʱمDWT-SVR   ʧʽʳذج الهʨʺʻوال DWT-ARIMA-SVR وذلǼ ʥالإعʱʺاد   
 ̒ɦ ʕʰ على مقايʝॽ دقة ال MSE,MAE,MAP  Theil’s Inequality     Coefficient,  

  وʱȄفʛع مʧ هʚا الهʙف أهʙاف الʘʴॼ ؗالʱالى : 
 للǼ ʕʰʻʱأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة.   DWT-ARIMAبʻاء نʺʨذج  -

 للǼ ʕʰʻʱأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة. DWT-SVRبʻاء نʺʨذج  -

-   ʧʽʳاله الʨʺʻذج  العالʺॽة    DWT-ARIMA-SVRبʻاء   ʖهʚال Ǽأسعار   ʕʰʻʱلل

 الʷهȄʛة. 

٤-  ʖʲॺة الॻʸأه 

تؔʺʧ أهʺॽة الʘʴॼ في تʜوʙȄ الʺʕسʶات وأصʴاب رؤوس الأمʨال Ǽالʺعلʨمات الʺʱʶقʰلॽة  

  ʛȄʨʢوت Ȍॽʢʵار في تʛو القʚʵʱمها مʙʵʱʶǽ يʱالأدوات الʺهʺة ال ʧم ʕʰʻʱال ʛʰʱعǽ ʘʽح ،

الॽʶاسات الʺʱʶقʰلॽة ، لʚلʶǽ ʥعى مʚʵʱو القʛار على مȐʨʱʶ الʙولة والʺʕسʶات إلى إʳǽاد  

للʕʰʻʱ وتعʛʰʱ الʻʺاذج الهʻʽʳة هي أهʦ هʚه الأدوات لʙقʱها .كʺا أن أغلʖ  الأدوات الʺʻاسॼة  

الʶلاسل الʜمॽʻة تʨؔʱن مʧ جʜء خʢى وآخʛ غʛʽ خʢى وȂسʙʵʱام الʻʺاذج الهʻʽʳة ǽعʺل  

على سʙ الفʨʳة فى ؗل نʺʨذج ॽɾʺا لʨ تʦ إسʙʵʱام ؗل نʺʨذج ȞʷǼل فʛدȐ وخاصة الʻʺاذج  
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ʨجى الʺʻفʸل حʘʽ يʦʱ تقʦॽʶ إشارة الإدخال لॽʰانات  الهʻʽʳة Ǽالإعʱʺاد على الȄʨʴʱل الʺ

معاملات تقॽʰȄʛة وتفʽʸلॽة    الʶلʶلة الʜمॽʻة إلى تʛددات مʵʻفʹة وعالॽة للʨʸʴل على 

    مʺا ʶǽاعʙ فى تقلʽل الأخʢاء الʻاتʳة وȃالʱالى الʨʸʴل على تʕʰʻات أكʛʲ دقة .

٥-  ʖʲॺود الʗح 

 تʻقʦʶ حʙود الʘʴॼ إلى حʙود زمॽʻة وحʙود مʨضॽɺʨة
  ʧة مॽʻمʜة الʛʱة فى الفȄʛهʷة الॽʺالعال ʖهʚاول أسعار الʻت ʦت ʘʽة : حॽʻود زمʙح

ʛايʻ1991يʛʰʺʶǽ2021إلى د . 
ʜʽ على الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة       ʛؗʱال ʦت ʘʽة : حॽɺʨضʨود مʙح  

 Wavelet TransformالȂʦʲʯل الʦʸجى     -٦

  ʜʽح ʧل الإشارة مȄʨʴʱة الإشارات بʳأجل معال ʧم مʙʵʱʶة تॽاضȄة رॽلʽلʴقة تȄʛʡ ʧارة عॼɺ

الʜمʧ إلى حʜʽ الʛʱدد والعʝȞ مʧ خلال إسʙʵʱام نافʚة مʱغʛʽة العʛض بʙلا مʧ نافʚة ثابʱة  

 الʨʸʴل يʦʱ الȄʛʢقة  بهʚهالعʛض للʨʸʴل على معلʨمات مʱʵلفة الʛʱدد على ʨʡل الʺʳȄʨة  

 Ǽإنʱاج الʛʽʰؔة الʻافʚة  تقʨمو   [8]الʺʙʵʱʶم    الʻافʚة عʛض  Ǽإخʱلاف تʛددها ʱʵǽلف  مʨجات

 تقʨم بʻʽʺا (Approximation)  الʱقॽʰȄʛة Ǽالعʨامل تعʛف والʱي مʵʻفʠ تʛدد  ذات مʳȄʨة

   الʱفʽʸلॽة Ǽالعʨامل تعʛف والʱي مʛتفع تʛدد ذات مʳȄʨة Ǽإنʱاج الʸغʛʽة الʻافʚة

(Details)ارةॼɻǼ  Ȑʛن  أخʨؔة تʚافʻة  الʛʽʸق  ʙʻددات عʛʱتفعة الʛʺلة الȄʨʡو ʙʻددات عʛʱال 

 الʱقॽʰȄʛة العʨامل إلى تقॽʶʺها أȑ الإشارة تʴلʽل يʦʱ الʺعلʨمات على للʨʸʴل أȑ.الʺʵʻفʹة

 [10]لʧʽʴ الʨʸʴل على مʨʺʳعات مʱʱاǼعة مʧ هʚة العʨامل   العʺلॽة هʚه وتʛʺʱʶ والʱفʽʸلॽة

الʺʳȄʨى الȄʨʴʱل  فإن  والʛʱددȐ  وȃالʱالى  الʜمʻى   ʧʽالʳʺال فى  الإشارات  لʙراسة  وʻȄقʦʶ   أداة 

الʺʻفʸل   الʺʨجى  الȄʨʴʱل   : هʺا   ʧʽʽʶرئ ʧʽʺʶق الى  الʺʨجى  الʺʨجى   -الȄʨʴʱل  الȄʨʴʱل 

  الʺʛʺʱʶ وفى هʚا الʘʴॼ تʦ إسʙʵʱام الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل .
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  ) الȂʦʲʯل الʦʸجى الʸʹفʶل١-٦(

وتʨؔن صॽغʱه  [20] الإشارة إلى حʜم تʛدد مʱʵلفة    ǽقʨم الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل بʴʱلʽل

  على الȞʷل الʱالى : 

𝑊௫(𝑗, 𝑘) =  𝑥(𝑡)2ି ଶ  ⁄ .

௧

𝜓(2ି𝑡 − 𝑘)                                                                         (1) 

  حʘʽ أن :

𝑘            ʧمʜر الʨʴل الإزاحة على مʲʺت :𝑗  لا ,𝑗): تʺʲل الإنʱقال   وؗ 𝑘)  ةʴॽʴاد صʙأع ʧم  

  وȄعʛʰ عʧ معʨȞس الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل Ǽالॽʸغة الʱالॽة :

𝑥(𝑡) =   𝑊௫(𝑗, 𝑘)



2 ଶ  ⁄ .



𝜓(2𝑡 − 𝑘)                                                                        (2) 

ʦجات ؗʺا أن   وتʨʺمات والʨالʺعل ʧة مॽɾا إسʙʵʱام الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل لأنه يʱʻج ؗʺॽة قلʽلة وؗ

الȄʨʴʱل   ʧم  ʝȞالع على  الإشارات  أنʨاع  لؔل  ʙʵʱʶǽم  ؗʺا  زمʻا ʛʽʰؗا   ʖلʢʱت لا  الʺعالʳة  عʺلॽة 

ت الʺʨجॽة الʺʨجى الʺʛʺʱʶالȐʚ يʨاجه مȞʷلة العʙد الʛʽʰؔ مʧ الʺʨجات الʻاتʳة ʖʰʶǼ حʶاب الʺعاملا 

ʛʽʰة مʧ الʺعلʨمات وهʚا ما ʳǽعل عʺلॽة الʺعالʳة  ʺॽةؗ  عʙʻ مʱʵلف الإزاحات الʺʺʻȞة وȃالʱالى يʱʻجؗ 

  تʢʱلʖ زمʻا ʛʽʰؗا جʙا .  

 Methodologyالʸʹهॻʱات الʗʳʯʴʸمة   -٧

هʚا الʘʴॼ سʨف نʻʱاول ثلاث نʺاذج للǼ ʕʰʻʱالʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة   فى

الʙعDWT-ARIMA    ʦنʺʨذج   مʳʱة  إنʙʴار  الهDWT-SVR    ʧʽʳونʺʨذج  والʨʺʻذج 

DWT-ARIMA-SVR  :الىʱل ؗالʽʸفʱال ʧىء مʷǼ ذجʨʺاول ؗل نʻʱف نʨوس  
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ة الʯؒاملॻة  )  نʸاذج الإنʗʲارالʘاتى والʦʯʸسʠات ١-٧(      ʙؕʲʯʸال  

 ARIMA   Integrated Autoregressive Moving Average Models  

أكʛʲ نʺاذج الʶلاسل الʜمॽʻة إسʙʵʱاما, وتعʛف ʻʺǼهॽʳه بʝؗʨ وجARIMA   ʜʽؔʻʽتعʛʰʱ نʺاذج  

ʱؗابهʺا   فى  الॼʶعॽʻʽات  مʢلع  فى  قʙماها   Time Series Analysis) الʷهʛʽ اللʚان 

Forecasting And Control) 1976    عام   ʦأه ʧح مॼʸʱة لॽȞȄʛه الأمʙʴʱʺات الǽلاʨفى ال

. فهى مȄʜج مʧ نʺاذج الإنʙʴار الʚاتى ونʺاذج  [4]الʛʢق الʺʙʵʱʶمة فى تʴلʽل الʶلʶلة الʜمॽʻة  

لها  ʜمʛȄو الʶلʶلة  لإسʱقʛار  الʺʻاسॼة  الفʛوق   ʚأخ  ʙعǼ ة  ʛؗʴʱʺال Ǽالʛمʜ   الʺʨʱسʢات 

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞)    اتʢسʨʱار ذاتى أو مʙʴإن ʗاء ؗانʨاذج سʺʻع الॽʺقاق جʱإش ʧȞʺǽ هاʻوم

ة أو مʱʵلʢة والॽʸغة العامة لها تʨؔن على الȞʷل الʱالى :  ʛؗʴʱم  

𝑦௧ = ∅ + ∅ଵ𝑦௧ିଵ + ⋯ + ∅𝑦௧ି + 𝜀𝑦௧ିିௗ + 𝜀௧ − 𝜃ଵ𝜀௧ିଵ − ⋯ − 𝜃𝜀௧ି           (3) 

  حʘʽ أن : 

     𝑝  . اتىʚار الʙʴذج الإنʨʺة نॼرت  :  

     𝑞  . ة ʛؗʴʱʺات الʢسʨʱʺذج الʨʺة نॼرت  :  

𝑑      . لةʶلʶار الʛقʱوق اللازمة لإسʛد الفʙع :  

   DWT-ARIMA)  نʦʸذج ٢-٧(

   ʙذج    تعʨʺام نʙʵʱا إسʚة لʱابʲال ʛʽة وغॽȞॽامʻيʙلاسل الʶال ʧة مॽلاسل الʺالʶالARIMA   لȞʷǼ
فʛدȐ للǼ ʕʰʻʱأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة ǽعʢى نʱائج غʛʽ مʛضॽة وللʨʸʴل نʱائج مʛضॽة  
و تʕʰʻات أكʛʲ دقة تʦ إسʙʵʱام الȄʨʴʱل الʺʨجى الʺʻفʸل لʜʳʱئة إشارة الإدخال لॽʰانات الʶلʶلة  

 ʜة إلى  الȄʛهʷة الॽʺالعال ʖهʚة لأسعار الॽʻمm   لʨʡ ات علىȄʨʱʶʺة أو الॽɺʛلاسل الفʶال ʧم
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تقॽʰȄʛة   معاملات  على  للʨʸʴل   ʠفʵʻم  ʛȄʛʺت مʛشح  إلى  الأصلॽة  الʶلʶلة 
A)(Approximation Coefficients    ةॽلʽʸل على معاملات تفʨʸʴعالى لل ʛȄʛʺشح تʛوم

Detail Coefficients (D)  الع هʚة  معʨȞس    decompositionʺلॽة  وتʶʺى  خلال   ʧوم
الȄʨʴʱل الʺʨجى يʦʱ تॽʺʳع هʚة الʺعاملات ( الʱقॽʰȄʛة والʱفʽʸلॽة) مʛة أخȐʛ فى الإشارة الأصلॽة  

وتʶʺى هʚة     [5]دون فقʙان الʺعلʨمات بʙءا مʧ أخʛ عʺلॽة تʴلʽل لʷʱʺل عʙد مʛاحل الʴʱلʽل 
الʻʰاء   Ǽإعادة  الʺعاملات    Reconstructionالعʺلॽة  مʨʺʳع   ʧم الفॽɺʛة  الʶلاسل  وتʨؔʱن 

  الʱقॽʰȄʛة للʺȐʨʱʶ الأخʛʽ والʺعاملات الʱفʽʸلॽة لॽʺʳع الʺȄʨʱʶات وتʨؔن على الȞʷل الʱالى : 

𝑆 = 𝐴 + 𝐷ିଵ + 𝐷ିଶ + ⋯ + 𝐷ଵ                                                       (4) 

  حʘʽ أن : 

𝑚  لل الʴات تȄʨʱʶد مʙل عʲʺة    : تॽلة الأصلʶلʶ𝐴   ةॽʰȄʛقʱالʺعاملات ال :  𝐷   الʺعاملات :
  : تʺʲل الʶلاسل الفॽɺʛة للʶلʶلة الأصلॽة .  𝑆الʱفʽʸلॽة   

 ʜʽʷȃجة دوʨʺشح الʛام مʙʵʱإس ʦكʺا تdb  اتʳȄʨʺدوال ال ʧʽب ʧلة    مʶلʶملائʺة لل ʛʲلأنها أك
والʺʛشح ॼɺارة عʧ فاصل    [7]الʜمॽʻة مʴل الʙراسة حʘʽ تʙʵʱʶم للإشارات غʛʽ الʺʤʱʻʺة  

 ʧة الإشارة مॽʁʻوتعʺل على ت ʠعॼعʹها الǼ ʧلفة عʱʵʺدداتها الʛʱل الإشارات بʸفǽ ىʢخ
ة والʺȐʨʱʶ  مʧ الʛتॼة الʛاǼع  db4تʦ إخॽʱار الʺʨجة  R الʨʷʱش أو الʹʨضاء ومʧ خلال بʛنامج  

الʲالʘ وȃعʙ تʜʳئة الʶلʶلة الʜمॽʻة وȂعادة بʻاءها حʸلʻا على سʗ سلاسل فॽɺʛة تȐʨʱʴ على  
,𝐴ହمعامل تقʰȄʛى واحʙ وخʺʝ معاملات تفʽʸلॽة   𝐷ଵ, 𝐷ଶ, 𝐷ଷ, 𝐷ସ, 𝐷ହ    اض أنʛʱإفȃو𝑌    لʲʺت

  :   بॽانات أسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة للʶلʶلة الأصلॽة تʨؔن لʙيʻا الʺعادلة الʱالॽة

𝑌 = 𝐴ହ + 𝐷ଵ + 𝐷ଶ + 𝐷ଷ + 𝐷ସ + 𝐷ହ                                                           (5) 

  حʘʽ أن : 

𝑌    ةॽة الأصلȄʛهʷة الॽʺالعال ʖهʚلة أسعار الʶل سلʲʺت :𝐴     ةॽʰȄʛقʱالʺعاملات ال :𝐷  :
  الʺعاملات الʱفʽʸلॽة 
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) ʦذج  3)ووفقا للʺعادلة رقʨʺاء نʻب ʦʱيARIMA  لؔل ʕʰʻʱال ʦث ʧة ومॽɺʛلة فʶالʺقابل لؔل سل
ثʦ جʺع هʚة الʕʰʻʱات للʨʸʴل على الʦॽʁ الʺॼʻʱأ بها لʨʺʻذج    ARIMAسلʶلة فى نʺʨذج 
DWT-ARIMA  : ةॽالʱخلال العلاقة ال ʧذج مʨʺʻال ʛيʙتق ʦʱȄو  

𝑌∗ = 𝐴ହ
∗ + 𝐷ଵ

∗ + 𝐷ଶ
∗ + 𝐷ଷ

∗ + 𝐷ସ
∗ + 𝐷ହ

∗                                             (6) 

  SVR    Support Vector Regression) نʦʸذج ٣-٧    (

على نʢاق واسع للǼ ʕʰʻʱالʶلاسل الʜمॽʻة الʱى تȐʨʱʴ بॽانات غʛʽ خॽʢة مʲل   SVRتʦ إسʙʵʱام  
فʸل الॽʰانات الʺʙخلة عǼ ʧعʹها الॼعʠ   فى  SVRالॽʰانات الإقʸʱادǽة والʺالॽة وتʲʺʱل فʛؔة  

  Șالفائ  Ȑʨʱʶʺال قابلة    hyperplaneمʧ خلال   ʗؗان الॽʰانات  الʛʤʻعॽʰʡ ʧعة   ʠغǼ هʺاʻʽب
  ʞالهام Șالفائ Ȑʨʱʶʺال ʦʤعǽ ʘʽʴǼ ى أم لاʢʵل الʸللفmargin    ʧȞʺم ʙى حʸ[11]إلى أق 

حالة تعʚر فʸل الॽʰانات خॽʢا وتعʺل على تȄʨʴل فʹاء الॽʰانات    فى  kernelوتʙʵʱʶم دالة  
الॽʰانات وʦʱȄ فى إنʙʴار مʳʱهات     الأصلॽة إلى فʹاء عالى الأǼعاد حʱى نʧȞʺʱ مʧ فʸل 

Ǽإسʙʵʱام مʨʺʳعة مʧ الȄʨʴʱلات غʛʽ الॽʢʵة   𝑛 إلى فʹاء ذوالॼع𝑥    ʙالʙعʦ تʦॽʤʻ الʺʙخلات  
انات الʙʱرʖȄ مʧ فʹاء الʺʙخلات إلى فʹاء عالى الأǼعاد)  (أȐ الإنʱقال ب𝜑(𝑥)  ॽʰالʺʙʴدة  

  :  تʨؔن على الȞʷل الʱالى  SVRوالॽʸغة العامة 

𝑓(𝑥, 𝑤) = 𝑤்𝜑(𝑥) + 𝑏                                                                            (7) 

  حʘʽ أن : 

𝑤்  ة الأوزانʳʱل مʲʺǽ :𝑤 = 𝑤ଵ, 𝑤ଶ, … , 𝑤ௗ        𝑏          ʜʽʴʱارالʙل مقʲʺت :
𝜑(𝑥)   خلاتʙʺاحة الʶم ʧى مʢخ ʛʽل غȞʷǼ هاʻʽʽتع ʦʱعاد يǼة الأॽة عالʜʽاحة مʶل مʲʺت :

𝑥  أو دالةkernel    

    DWT-SVR)   نʦʸذج ٤-٧    (

يʦʱ تʜʳئة بॽانات الʶلʶلة الأصلॽة إلى مʨʺʳعة مʧ الʛʱددات الʺʵʻفʹة والعالॽة Ǽإسʙʵʱام  

ʴʱل  الʸفʻʺجى الʨʺل الȄʨDWT   الىʨʱة على الॽلʽʸة وتفॽʰȄʛل على معاملات تقʨʸʴلل
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وȃعIDWT    ʙومʧ ثʦ إعادة بʻاءها مʛة أخȐʛ مʧ خلال معʨȞس الȄʨʴʱل الʺʳȄʨى     [9]

تʜʳئة الʶلʶلة الأصلॽة لعʙد مʧ الʶلاسل الفॽɺʛة يʦʱ تعلʦ وتʙرʖȄ ؗل سلʶلة فॽɺʛة ȞʷǼل  

مʧ خلال تȄʨʴل فʹاء بॽانات الإدخال إلى فʹاء أعلى   SVRمʻفʸل Ǽإسʙʵʱام نʺʨذج  

حʘʽ تعʛʰʱالأداة الʱى     ʧȞʺǽ ʘʽʴǼkernel فʸل الॽʰانات وتʺʜʽʽها وذلʥ مʧ خلال دالة  

فى إسʙʵʱامها   ʦʱانات    يॽʰال فʹاء  تȄʨʴل  على  وتعʺل  خॽʢا  الॽʰانات  فʸل  تعʚر  حالة 

 الأصلॽة إلى فʹاء عالى الأǼعاد حʱى نʧȞʺʱ مʧ فʸل الॽʰانات ؗʺا ǽعʙʺʱ ؗفاءة نʺʨذج  

SVR  على دالةkernel  [24]    والʙة لʛʽʲؗ اعʨأن ʙجʨوتkernel    عاʨʽش ʛʲها الأكʻم ʛؗʚن

  ) الʱالى : ١وȂسʙʵʱاما ؗʺا فى جʙول (

 kernelدوال   ة الʸعادل

𝒌൫𝒙𝒊, 𝒙𝒋൯ = ൫𝒙𝒊, 𝒙𝒋൯ linear 

𝒌൫𝒙𝒊, 𝒙𝒋൯ = ൣ𝜸൫𝒙𝒊, 𝒙𝒋൯ + 𝒄൧
𝒅 polynomial 

𝒌൫𝒙𝒊, 𝒙𝒋൯ = 𝐭𝐚𝐧 𝒉൫𝜸൫𝒙𝒊, 𝒙𝒋൯ + 𝒄൯ sigmoid 

𝒌൫𝒙𝒊, 𝒙𝒋൯ = 𝒆𝒙𝒑 ቀ−𝜸ห𝒙𝒊 − 𝒙𝒋ห
𝟐

ቁ Radial Basis Function (RBF) 

  الʺʱʵلفة kernel) يʨضح دوال ١جʙول (

 ) (Thanh and Kappas,2018الʺʙʸر: 

وʦʱȄ الʨʸʴل على نʱائج الʕʰʻʱ الʻهائॽة ʳǼʺع  SVR ومʧ ثʦ تقʙيʛ معلʺات نʺʨذج  

وȄعSVR   ʛʰمʛʵجات الʨʺʻذج لؔل مʨȞن أȐ عȘȄʛʡ ʧ جʺع نʱائج الʕʰʻʱ لॽʺʳع نʺاذج 

  عʻها ؗالʱالى:  

𝑦ௗ௧ =  𝐷
∗ + 𝐴

∗



ୀଵ

    𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽                                                                                               (8) 
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  حʘʽ أن :   

    𝑦ௗ௧      رةʙة الʺقॽʻمʜلة الʶلʶل الʲʺت :𝐷∗     رةʙة الʺقॽلʽʸفʱالʺعاملات ال :𝐴∗   :
  . الʺعاملات الʱقॽʰȄʛة الʺقʙرة

)٥-٧  ʥʻʱذج الهʦʸʹال (ARIMA-SVR  

 ʟقʻلعلاج ال ʝȞى أو العʢخʛʽغʛذج آخʨʺى مع نʢذج خʨʺدمج ن ʧاتج مʻالʨه ʧʽʳذج الهʨʺʻال
الʺʨجʨد ॽɾʺا لʨ إسʙʵʱم ؗل نʺʨذج على حʙه Ǽغʛض تʧʽʶʴ الʕʰʻʱات الʺʱʶقʰلॽة وتقلʽل الأخʢاء 

  ʖاسʻم ʛʽذج غʨʺام نʙʵʱإس ʧة مʳاتʻذج   [6]الʨʺل فى دمج نʲʺʱى تʱوال ʧʽʳهʱة الॽعʺل ʦʱوت
خʛغʛʽخʢى للʨʸʴل على تʕʰʻات أكʛʲ دقة ولʱقلʽل الأخʢاء الʻاتʳة مʧ إسʙʵʱام نʺʨذج قʙ خʢى مع آ

ʨȞǽن غʛʽ مʻاسʖ لॽʰʢعة الॽʰانات الʺʙʵʱʶمة ؗʺا أن نʺʨذج واحʨȞǽ ʙن غʛʽ ؗاف لفهʦ سلʨك الʶلʶلة  
Ȑ   الʜمॽʻة لʚا فإن الʨʺʻذج الهǽ ʧʽʳعʨض الʻقʟ الʺʨجʨد ॽɾʺا لʨ تʦ إسʙʵʱام ؗل نʺʨذج ȞʷǼل فʛد

الفʛؔة   الʻʺاذج    Zhang  [25]وأول مʧ قʙم هʚة  الॼاحʧʽʲ حʘʽ تʳʺع   ʧم ʛʽʲؔال وسار على نهʳه 
لقʙرته على الʱعامل مع   SVRومʛونة نʺʨذج إنʙʴار مʳʱة الʙعARIMA    ʦالهʻʽʳة بʧʽ قʨة نʺاذج  

  الأنʺاȋ الʺʱʵلفة مʧ الॽʰانات وتʨؔن صॽغʱه على الȞʷل الʱالى : 

𝑦௧ = 𝐿௧ + 𝑁௧                                                                                                   (9) 

  حʘʽ أن : 

       :    𝑦௧         ةॽة الأصلॽʻمʜلة الʶلʶل الʲʺت𝐿௧      لةʶلʶى فى الʢʵء الʜʳل الʲʺت :
  الʜمॽʻة (الإنʙʴار الʚاتى). 

       :    𝑁௧  .(ائىʨʷأ العʢʵال ) ةॽʻمʜلة الʶلʶى فى الʢʵال ʛʽء غʜʳل الʲʺت  

 )٦-٧   ʥʻʱذج الهʦʸʹال (  ARIMA-SVR اد علىʸʯالإعǺDWT  

الʺʻفʸل الʺʨجى  الȄʨʴʱل  إلى    ʙʵʱʶǽم  الʜمॽʻة  الʶلʶلة  لॽʰانات   Șʰʶل مʽلʴت للʨʸʴل على 

Ǽالإعʱʺاد على الȄʨʴʱل    ARIMA-SVRتʛددات عالॽة وتʛددات مʵʻفʹة ولʱهʧʽʳ الʨʺʻذج  

 : ʧʽʱحلʛعلى م ʦʱل يʸفʻʺجى الʨʺال  
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    Decomposition Algorithm الʙʸحلة الأولى : Ȃʙʟقة تʚʱئة الॻʮانات  

هʚة  تفʽʸلॽة)   فى  (معاملات  تʺʛȄʛعالॽة  مʛشʴات  إلى  الʜمॽʻة  الʶلʶلة  بॽانات  تʜʳئة   ʦʱي الʺʛحلة 

ومʛشʴات تʺʛȄʛ مʵʻفʹة (معاملات تقॽʰȄʛة) والʱى بʙورها تلʱقȌ الʛʱددات العالॽة والʺʵʻفʹة . Ǽفʛض 

  :[17] الإشارة الʺʻفʸلة الʺʛاد تʴلʽلها وفقا لȄʛʢقة الʴʱلʽل الʱالॽة  𝐶أن  

𝐶 = L𝐴ାଵ = H𝐷ାଵ             j = 1,2,3, … . , J                                           (10) 

  حʘʽ أن : 

 L  ʠفʵʻʺال ʛȄʛʺʱشح الʛل مʲʺت :Low-pass filter    

  Hالعالى ʛȄʛʺʱشح الʛل مʲʺت : High-pass filter     

𝐴ାଵ, 𝐷ାଵ  الىʨʱة على الॽة للإشارة الأصلॽددات العالʛʱفʹة والʵʻʺددات الʛʱل الʲʺت :  .  

 J    لل إلىʴʱلها تʽلʴاد تʛʺأن الإشارة ال Ȑل. أʽلʴʱى للʸالأق ʙʴل الʲʺت :𝑑ଵ, 𝑑ଶ, 𝑑ଷ, … , 𝑑  𝑎𝑛𝑑 𝑎  

 ǽ اʺʻʽل بʽلʴʱال ʙعǼ فʸʻانات الإشارة إلى الॽل بʨʡ ʠة على خفʚل هʽلʴʱقة الȄʛʡ ل وتعʺلʨʢل الʤ

  . ثاب𝐶 ʗالإجʺالى لॽʰانات الʺʛʵجات وॽȃانات الʺʙخلات للإشارة 

  Reconstruction Algorithmالʙʸحلة الʰانॻة : Ȃʙʟقة إعادة الʮʹاء     

الʱى تقʨم على    ʧȞʺǽMallat إعادة بʻاء الإشارات الʺʴʱللة الʻاتʳة مʧ الʺʛحلة الأولى مʧ خلال Ȅʛʡقة  

Ǽالʺعاملات   تعʛف  والʱى  تقॽʰȄʛة  معاملات  على  للʨʸʴل   ʠفʵʻم  ʛȄʛʺت مʛشح  إلى  الإشارة   ʦॽʶتق

ؗʺا فى  وȂلى مʛشح تʺʛȄʛعالى للʨʸʴل على معاملات تفʽʸلॽة    Scaling CoefficientالʙʱرॽʳȄة  

  : [18]الʺعادلة الʱالॽة  

𝐶 = L∗𝐴ାଵ + H∗𝐷ାଵ             j = 𝐽 − 1, J − 2, … . ,0                                       (11) 
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  ) يʨضح Ȅʛʡقة مالات١شȞل (

  (Mallat,1989) الʺʙʸر: 

ʙعʹى آخʸǺ  لȄʨʴʱخلال ال ʧة مȄʛهʷة الॽʺالعال ʖهʚة لأسعار الॽʻمʜلة الʶلʶانات الॽل بʽلʴت ʦʱي

 𝑌الʺʨجى الʺʻفʸل وȂعادة بʻاءها مʧ خلال Ȅʛʡقة معʨȞس الȄʨʴʱل الʺʨجى للʨʸʴل على الॽʰانات 

  وتʨؔن على الȞʷل الʱالى :   𝐷وتʴلʽل الʜʳء غʛʽ الʢʵى   𝐴وتʷʺل تʴلʽل الʜʳء الʢʵى  

𝑌 = 𝐴 + 𝐷 

∗𝐴وتʺʲل نʳॽʱة ال𝐴    ʕʰʻʱللʙʵʱʶǽARIMA    ʕʰʻʱم نʺʨذج  
    ذجʨʺم نʙʵʱʶȄوSVR    ʕʰʻʱلل𝐷   لʲʺوت

  ʕʰʻʱة الʳॽʱن𝐷∗
    ذجʨʺات نʕʰʻع تʺʳȃو .ARIMA    ذجʨʺونSVR    ʧʽʳذج الهʨʺʻل على الʸʴنSVR 

ARIMA-    لʸفʻʺجى الʨʺل الȄʨʴʱاد على الʺʱالإعǼ𝑌∗ = 𝐴
∗ + 𝐷

∗  

 Dataset and Model Evaluationتقʤॻʻ الʹʦʸذج      الॻʮانات و  -٨

تʦ إسʙʵʱام بॽانات خاصة Ǽأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة تʦ الʨʸʴل علʽها مʧ خلال الʺʨقع   

يʻايwww.indexmundi.com    ʛ الإلʛʱؔونى    ʛشه  ʧم الʜمॽʻة  الفʛʱة  شهʛ   1991فى  إلى 

  ʛʰʺʶǽح    2021دʛʱالʺق الʨʺʻذج  أداء   ʦॽʽقʱول  .DWT-ARIMA-SVR    ʝॽمقاي إسʙʵʱام   ʦت

الʢʵأ الʱالॽة والʱى تعʙʺʱ على الʢʵأ بʧʽ الʦॽʁ الʺقʙرة والʦॽʁ الفعلॽة Ǽالإضافة إلى معامل عʙم  

  .  ʲ[3]ايل  الʶʱاوȐ ل
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   Theil’s  Inequality Coefficientمعامل عʙم الʶʱاوȐ لʲايل         -

T = ඩ
∑ (𝑦௧ − 𝑦ො௧)ଶ/𝑛

௧ୀଵ

𝑦௧
ଶ

𝑛

             0 ≤ 𝑇 ≤ ∞                               

 Mean Square Error (MSE)مʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأ            -

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
(𝑦௧ − 𝑦ො௧)



௧ୀଵ

 

-  )             Șلʢʺأ الʢʵال ȌسʨʱمMean Absolute Error (MAE 

𝑀𝐴𝐸 = 
|𝑦௧ − 𝑦ො௧|

𝑛



௧ୀଵ

 

  Mean Absolute Percent Error ( MAPE) مʨʱسȌ الʢʵأ الʺʢلȘ الʰʶʻى       -

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
 

|𝑦௧ − 𝑦ො௧|

𝑦௧



௧ୀଵ

 ∗ 100 

  حʘʽ أن : 

 𝑦௧  ةʛʱة فى الفॽة الأصلॽʻمʜلة الʶلʶال ʦॽʀ إلى ʛʽʷت :𝑡      𝑦ො௧  لةʶلʶال ʦॽʀ إلى ʛʽʷت :

: تʺʲل عʙد مʷاهʙات الʶلʶلة . وȄعʙ معامل عʙم    𝑡       𝑛الʜمॽʻة الʺقʙرة فى الفʛʱة  

لʺا إقॽʀ ʗȃʛʱʺة     TالʶʱاوȐ لʲايل مʧ الʺعايʛʽ الʷائعة فى ॽʀاس الؔفاءة الȄʕʰʻʱة للʨʺʻذج وؗ

ʸفʛ إرتفعʗ القʙرة الȄʕʰʻʱة للʨʺʻذج ؗʺا ǽعʛʰʱ الʨʺʻذج الأفʹل أو الʺʱفʨق على غʛʽه  مʧ ال

  مʧ الʻʺاذج هʨ الǽ Ȑʚعʢى اقل ॽʀʺة لʺقايʝॽ الʢʵأ الʶاǼقة. 
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  الʱانʔ الॻʮʠʯقى  -٩

تʦ الȘʽʰʢʱ على بॽانات فعلॽة خاصة Ǽأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة تʦ الʨʸʴل علʽها   

الʺʨقع الإلʛʱؔونى   الʜمॽʻة مʧ شهwww.indexmundi.com     ʛمʧ خلال  الفʛʱة  فى 

  ʛايʻ1991ي    ʛʰʺʶǽد  ʛاقع    2021إلى شهʨام    372بʙʵʱإس ʦة تʙاهʷة    335مʙاهʷم

بॼʶʻة للʶلʶلة   ʖȄرʙت آخʛ   %90كʺʨʺʳعة  إسʙʵʱام   ʦت بʻʽʺا  الॽʰانات  إجʺالى   ʧ37م  

 مʧ إجʺالى الॽʰانات  % 10مʷاهʙة فى الॽʰانات ؗʺʨʺʳعة إخॼʱار للʶلʶلة أȐ نॼʶة   

لʴʱلʽل بॽانات    R(4.0.3)(2020) للʺقارنة بʧʽ الʦॽʁ الفعلॽة والʺقʙرة وتʦ إسʙʵʱام بʛنامج  

  ) الʱالى : ٢الʶلʶلة الʜمॽʻة ؗʺا فى جʙول (

  العالʺॽة الʷهȄʛة) يʨضح تقʦॽʶ بॽانات سلʶلة الʚهʖ  ٢جʙول (

قʰل عʺلॽة الʱقʙيʛ لʻʺاذج الʘʴॼ لابʙ مʧ إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة فى الʨسȌ الʶʴابى   -

والॼʱايʧ ومʧ خلال رسʦ الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة إتʹح أنها غʛʽ مʱʶقʛة  

  ) الʱالى : ٢فى الʨسȌ والॼʱايʧ عʛʰ الʜمʧ ؗʺا فى شȞل (

 

  ) يʨضح الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعارالʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة٢شȞل (

  الفʛʱة الʜمॽʻة   إجʺالى الʺʷاهʙات   الॽʰانات 

 ʖȄرʙʱعة الʨʺʳ(%90)  335 م  ʛايʻ1991 يʛʰʺفʨ2018: ن  

  2021: د2018ʛʰʺʶǽ دʛʰʺʶǽ (%10)   37 مʨʺʳعة الإخॼʱار
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) أن الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʚهʖ غʛʽ مʱʶقʛة لʨجʨد إتʳاه عام  ٢يʱʹح مʧ الȞʷل (

  ʛʽانى تغॽʰل الȞʷال ʧم Ȏا نلاحʺؗ ʧمʜال ʛʰع Ȍسʨة فى الʛقʱʶم ʛʽأنها غ Ȑلة أʶلʶالǼ

ʛارها فى الॼʱايʧ عʛʰ الʜمʧ . وللʱأكʙ مʧ  الʗʱʷʱ حʨل مȐʨʱʶ الʶلʶلة مʺا ǽعʻى عʙم إسʱق

 . PACFودالة الإرتॼاȋ الʚاتى الʜʳئى ACFعʙم إسʱقʛار الʶلʶلة تʦ رسʦ دالة الإرتॼاȋ الʚاتى 

  

  ) يʨضح دالة الإرتॼاȋ الʚاتى للʶلʶلة الأصلॽة ٣شȞل (

  

  ) يʨضح دالة الإرتॼاȋ الʚاتى الʜʳئى للʶلʶلة الأصلॽة ٤شȞل (

) على وجʨد تʻاقʟ بȌॼء للʙالة مʺا يʙل على عʙم إسʱقʛار الʶلʶلة وȃالʛʤʻ فى  ٣نلاحȎ مʧ شȞل (

ولإسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة فى الʨسȌ والॼʱايʧ تʦ أخʚ الفʛوق  ) نلاحȎ عʙم إسʱقʛارالʶلʶلة ٤شȞل (

هʚة الȄʨʴʱلة مʻاسॼة الأولى للʨغارʦʱȄ الʶلʶلة الأصلॽة ثʦ رسʦ الʶلʶلة الʜمॽʻة مʛة أخȐʛ للʱأكʙ مʧ أن 

  ) الʱالى : ٥ؗʺا فى شȞل (  لإسʱقʛار الʶلʶلة
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  ) الʶلʶلة الʜمॽʻة Ǽعʙ أخʚ الفʛوق الأولى للʨغارʦʱȄ الʶلʶلة الأصلॽة٥شȞل (

  ʦʱȄغارʨوق الأولى للʛالف ʚأخ ʙعǼ ةʛقʱʶم ʗʴॼلة أصʶلʶأن ال Șابʶل الȞʷال ʧم Ȏنلاح

) حʘʽ أن أغلʖ الʦॽʁ تقع ٦الʶلʶلة الأصلॽة وهʚا ما تʙؗʕه دالة الإرتॼاȋ الʚاتى فى الȞʷل (

  فى حʙود الʲقة . 

  

  الʶلʶلة  ) يʨضح دالʱى الإرتॼاȋ الʚاتى والʚاتى الʜʳئى Ǽعʙ إسʱقʛار٦شȞل (  

Ǽعʙ إسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة تأتى مʛحلة الʱعʛف على الʨʺʻذج مʧ خلال رسʦ دالʱى الإرتॼاȋ الʚاتى  

)ACF  ئىʜʳاتى الʚال ȋاॼوالارت ((PACF)  ) لȞʷال ʧل (٣ومȞʷأن  ٤) وال Ȏاتى ) نلاحʚال ȋاॼدالة الإرت

الʜمॽʻة الأولى مʺا يʙل على أن   الفʨʳة   ʙʻع عʢقʻتq=1  لاشىʱا تʺʻʽئى   بʜʳال الʚاتى   ȋاॼدالة الإرت

ولʨʱفȘʽ أفʹل نʺʨذج   ARIMA(0,1,1)وȃالʱالى ʧȞʺǽ تʛشॽح نʺʨذج    p=0تʙرॽʳȄا مʺا يʙل على أن  

 Ȑʛح نʺاذج أخॽشʛʱم بʨة نقॽʻمʜلة الʶلʶللARIMA(p,d,q)    ىȞǽار أكاॽɻام مʙʵʱإسǼ هاʻʽا بʺॽɾ والʺفاضلة

 ́   ل هʨ الǽ Ȑʚعʢى أقل ʦॽʀ لʺعايʛʽ الʱقʦॽʽ الʺʨؗʚرة الʺعلʨماتى ومॽɻار Ǽايʜ الʺعلʨماتى والʨʺʻذج الأف

  معايʛʽ إخॽʱار الʨʺʻذج الأفʹل هى :
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     Akaike Information Criterion  (AIC)  مॻɹار أكاȜǻى الʸعلʦماتى

  والॽʸغة العامة له على الȞʷل الʱالى :1973 عام  Hirotugu Akaikeقʙم هʚا الʺॽɻار 

𝐴𝐼𝐶(𝑘) = 2𝑙 − 2 ln(𝛿
ଶ)                     

  حʘʽ أن :

𝑙     ذجʨʺʻال ʦد معالʙل عʲʺت :𝛿
ଶ    ʨن هʨȞǽ ارॽɻʺة للʺॽʀ ى أقلʢعǽ Ȑʚذج الʨʺʻأ , والʢʵال ʧايॼار تʙل مقʲʺǽ :

  الأفʹل .

  BIC) (   Bayesian information criterion      مॻɹار Ǻايʚ الʸعلʦماتى

  والॽʸغة العامة له على الȞʷل الʱالى : Ǽ1978ايʜʽعام ȄʛʢǼقة   Schwartzقʙم هʚا الʺॽɻار 

𝐵𝐼𝐶(𝑘) = ln(𝑛) 𝑙 − 2 ln(𝛿
ଶ)                  

𝑙     ذجʨʺʻال ʦد معالʙل عʲʺت :𝛿
ଶ      أʢʵال ʧايॼار تʙل مقʲʺǽ :𝑛    , ةॽʻمʜلة الʶلʶال ʦʳل حʲʺت :    Ȑʚذج الʨʺʻوال

  ǽعʢى أقل ॽʀʺة للʺॽɻار ʨȞǽن هʨ الأفʹل .

  )  الʻʺاذج الʺʛشʴة والʺعايʛʽ الإحʸائॽة الʺقابلة لؔل نʺʨذج ٣جʙول (

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)  

ǽعʢى أقل ʦॽʀ لʺعايʛʽ الʱقʦॽʽ الʺʨؗʚرة وعلॽه    ARIMA(0,1,1)نلاحȎ مʧ الʙʳول الʶابȘ أن الʨʺʻذج  

 ʨه ʕʰʻʱامه فى الʙʵʱإس ʧȞʺǽ ذجʨʺفإن أفʹل نARIMA(0,1,1) .  
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  DWT-ARIMAتقʗيʙ نʦʸذج  -١

تʦ تʜʳئة الʶلʶلة الʜمॽʻة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة إلى تʛددات مʵʻفʹة وعالॽة للʨʸʴل 

الʺʨجة  وȃإسʙʵʱام  الʺʻفʸل  الʺʨجى  الȄʨʴʱل  Ǽإسʙʵʱام  والʱفʽʸلة  الʱقॽʰȄʛة  الʺعاملات  على 

 ʜʽʷȃدوdb4   نامجʛخلال ب ʧعة ومǼاʛة الॼتʛال ʧمR ) ʦل على  4ووفقا للʺعادلة رقʨʸʴال ʦت (

 ) الʱالى : ʶ٧لاسل الفॽɺʛة ؗʺا فى شȞل (ال

  ) يʨضح تʜʳئة الʶلʶلة الأصلॽة Ǽإسʙʵʱام الȄʨʴʱل الʺʳȄʨى الʺʻفʸل ٧شȞل (
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يʨضح مʻʴʻى الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺقʙرة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة   ) الʱالى٨شȞل (

مʷاهʙة والʱى تʺʲل مʨʺʳعة إخॼʱار الʶلاسل الفॽɺʛة    37بʨاقع    2021حʱى نهاǽة عام  

  ) ؗالʱالى: 6ووفقا للʺعادلة ( Rمʧ خلال بʛنامج  DWT-ARIMA لʨʺʻذج 

,𝐴ହ) مقارنة الʦॽʁ الʺقʙرة Ǽالʦॽʁ الفعلॽة  ٨شȞل (  𝐷ଵ, 𝐷ଶ, 𝐷ଷ, 𝐷ସ, 𝐷ହ ذجʨʺʻار لॼʱعة الإخʨʺʳʺلARIMA  WT-  
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) الʱالى يʨضح مʻʴʻى الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺقʙرة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة حʱى  ٩شȞل (

عام   إخॼʱا  37بʨاقع    2021نهاǽة  مʨʺʳعة  تʺʲل  والʱى  الʜمॽʻة الأصلॽة مʷاهʙة  الʶلʶلة  ر 

  ) ؗالʱالى: 6ووفقا للʺعادلة ( Rمʧ خلال بʛنامج  DWT-ARIMA لʨʺʻذج 

  

 DWT-ARIMA) يʨضح مʻʴʻى الʦॽʁ الʺقʙرة والفعلॽة لʨʺʻذج ٩شȞل (
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) الʱالى يʨضح الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺقʙرة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة حʱى نهاǽة ٣جʙول ( 

-DWTمʷاهʙة والʱى تʺʲل مʨʺʳعة إخॼʱار الʶلʶلة الʜمॽʻة لʨʺʻذج    37بʨاقع    2021عام  

ARIMA   نامجʛخلال ب ʧمR  ) ʦالى : 6) ووفقا للʺعادلة رقʱكال  

 DWT-ARIMA) يʨضح الʦॽʁ الʺقʙرة والفعلॽة لʨʺʻذج ٣جʙول (

  الʷهʛ   الʻʶه   الʦॽʁ الفعلॽة   الʦॽʁ الʺقʙرة 
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غDWT-ARIMA    ʛʽ ) فإن أداء نʺʨذج  ٣) وجʙول (٩بʻاءا على الʱʻائج الʺʨؗʚرة فى الȞʷل (

الʕʰʻʱ بॽʰانات أسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة   مʛضى فى الǼ ʕʰʻʱالॽʰانات الفعلॽة ولʧȞǽ ʦ جʙʽا فى

حʘʽ أن إتʳاهات مʻʴʻى الʦॽʁ الʺقʙرة Ǽعʙʽة ȞʷǼل عام مʧ الʦॽʁ الفعلॽة ؗʺا أن الʦॽʁ الʺقʙرة لا 

 . ʙʽل جȞʷǼ ةॽالفعل ʦॽʁمع ال ʖاسʻʱت  

 DWT-SVRتقʗيʙ نʦʸذج  -٢

الʷهȄʛة إلى تʛددات مʵʻفʹة وعالॽة للʨʸʴل على   العالʺॽة   ʖهʚلة أسعار الʶئة سلʜʳت ʦت

  ʜʽʷȃجة دوʨʺام الʙʵʱإسȃل وʸفʻʺجى الʨʺل الȄʨʴʱام الʙʵʱإسǼ لةʽʸفʱة والॽʰȄʛقʱالʺعاملات ال

db4    نامجʛخلال ب ʧعة ومǼاʛة الॼتʛال ʧمR   لȞة ؗʺا فى شॽɺʛلاسل الفʶل على الʨʸʴال ʦت

  لى : ) الʱا١٠(
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  ) يʨضح تʜʳئة الʶلʶلة الأصلॽة Ǽإسʙʵʱام الȄʨʴʱل الʺʳȄʨى الʺʻفʸل  ١٠شȞل (         
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الʱالى١١شȞل ( نهاǽة عام   )  العالʺॽة الʷهȄʛة حʱى   ʖهʚرة لأسعار الʙالʺق ʦॽʁوال الفعلॽة   ʦॽʁال يʨضح مʻʴʻى 

مʧ خلال بʛنامج   DWT-SVRمʷاهʙة والʱى تʺʲل مʨʺʳعة إخॼʱار الʶلاسل الفॽɺʛة لʨʺʻذج     37بʨاقع    2021

R الى: 8(  ووفقا للʺعادلةʱؗال (  

  
,𝐴ହ) مقارنة الʦॽʁ الʺقʙرة Ǽالʦॽʁ الفعلॽة  ١١شȞل (  𝐷ଵ, 𝐷ଶ, 𝐷ଷ, 𝐷ସ, 𝐷ହ ذجʨʺʻار لॼʱعة الإخʨʺʳʺلSVR  DWT-  

الʺʻاسॼة أولا ومʧ ثʦ إʳǽاد الʺعلʺات الʵاصة    kernelلابʙ مʧ إخॽʱار دالة    SVRولʱقʙيʛ نʺʨذج  

على مʨʱسȌ    الʺʱʵلفة Ǽالإعʱʺاد  kernel) الʱالى يʨضح أنʨاع دوال  Ǽ٤الʙالة الʺʱʵارة. جʙول (

  مȃʛعات الʢʵأ ؗʺا يلى : 
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Sigmoid  RBF polynomial  
  

Liner  اسॽʁʺال  

230.55 180.45 218.78 77.56 MSE 

  ǼMSEالإعʱʺاد على  kernel) يʨضح أنʨاع دوال  ٤جʙول (

دالة   نʱʵار   Șابʶال الʙʳول   ʧمkernel   ة لأنهاȄʛهʷال العالʺॽة   ʖهʚال Ǽأسعار   ʕʰʻʱلل الॽʢʵة 

ولإʳǽاد الʦॽʁ الʺʲلى    ,ε  Cتعʢى أقل ॽʀʺة لʺʨʱسȌ مȃʛعات الʢʵأ ثʦ نقʨم بʱقʙيʛ الʺعلʺات  

تفʛʱض ثॼات    لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة تʦ إسʙʵʱام مʻهॽʳة الȞॼʷة والʱى  ,ε  Cللʺعلʺات   

مʧ أجل تʙʴيʙ دالة    MSEإحȐʙ الʺعلʺات وتغʛʽʽ الʺعلʺة الأخȐʛ للʨʸʴل على الʙʴ الأدنى  

kernel    ةॽاضʛʱة إفʺॽʀ وضع ʦʱي ʘʽة حॼاسʻʺالε    ةʺॽʀ ادʳǽارة لإʶʵل دالة الʲʺى تʱوالC  

  ) الʱالى : ١٢والʱى تʺʲل معلʺة الʦॽʤʻʱ وتʨؔن هʚة الʺʻهॽʳة على الȞʷل ( 

  

   (Baydaroğlu, et al, 2018)    الʺʙʸر :

   SVR) يʨضح الʨʢʵات الॽʰȄʛʳʱة لʨʺʻذج١٢شȞل (
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لʚا ي𝑤‖ଶ    ʦʱ‖عʛʰ تʸغ𝜀  ʛʽل  حʘʽ يʦʱ تʠॽɿʵ تعقʙʽ الʨʺʻذج Ǽإسʙʵʱام دالة الʶʵارة غʛʽ الʶʴاسة  

راكʙة   مʱغʛʽات  سالॼة     Slack Variablesإدخال   ʛʽغ 𝜁   تʨؔن  , 𝜁
∗ ≥ 0  ,   𝑖 =

1,2,3, … , 𝑛  ب الʺʙʴدة  الʺʢʻقة  خارج   ʖȄرʙʱال مʨʺʳعة  إنʛʴاف  الॽʸغة    𝜀 لॽʁاس  على  وتʨؔن 

  : ,et al.2019)  (Sedighiالʱالॽة

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   
1

2
‖𝑤‖ଶ + 𝐶 (𝜁 + 𝜁

∗)



ୀଵ

            

𝐶: تʺʲل معلʺة ال𝐶 ʦॽʤʻʱ   حʖʻ أن > ولها مॽʺʶات أخȐʛ حʘʽ تعʛف Ǽʺعلʺة الʜʳاء الʱى تʙʴد    0

الʨʺʻذج  ʙʽوتعق الॽʰȄʛʳʱة   ʛʡاʵʺال  ʧʽب الॽʰȄʛʳʱة  الʺʨازنة  الإخॼʱارات   ʧم Ǽعʙد   ʖȄرʙʱال وتʺॽȃʛانات   .

الʺقابلة Ǽالإعʱʺاد   𝐶وحʶاب ॽʀʺة     Ǽεغʛض الʨʸʴل على ʦॽʀ الʺعلʺات حʘʽ تʦ وضع ʦॽʀ إفʛʱاضॽة  

ʵعات الȃʛم Ȍسʨʱل على  على مʨʸʴال ʦة تॽʰȄʛʳʱلات الʨʳال ʧد مʙع ʙعȃأ وʢ𝐶 = عʙʻ وضع     100

ॽʀεʺة إفʛʱاضॽة  = ؗأفʹل الإخॽʱارات للॽʰانات الॽʰȄʛʳʱة لأنها تعʢى أقل ॽʀʺة لʺʨʱسȌ مȃʛعات   0.1

  الʢʵأ وتʦ إسʙʵʱام الʺعلʺات لʙʱرʖȄ الʨʺʻذج مʛة أخȐʛ ثʦ الʨʺʳʺǼ ʕʰʻʱعة الإخॽʱار.

ʻى الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺقʙرة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة حʱى نهاǽة ) الʱالى يʨضح م١٣ʴʻشȞل (

-DWT مʷاهʙة والʱى تʺʲل مʨʺʳعة إخॼʱار الʶلʶلة الʜمॽʻة الأصلॽة لʨʺʻذج    37بʨاقع    2021عام  

SVR نامجʛخلال ب ʧمR  ) الى: 8ووفقا للʺعادلةʱؗال (  

  

 DWT-SVR) يʨضح مʻʴʻى الʦॽʁ الʺقʙرة والفعلॽة لʨʺʻذج ١٣شȞل (
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بʨاقع    2021) الʱالى يʨضح الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺقʙرة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة حʱى نهاǽة عام  ٥جʙول (

لʨʺʻذج    37 الʜمॽʻة  الʶلʶلة  إخॼʱار  مʨʺʳعة  تʺʲل  والʱى  بʛنامج    DWT-SVRمʷاهʙة  ووفقا   Rمʧ خلال 

  كالʱالى :8) ادلة رقʦ (للʺع

  DWT-SVR) يʨضح الʦॽʁ الʺقʙرة والفعلॽة لʨʺʻذج ٥جʙول (

  الʷهʛ   الʻʶه   الʦॽʁ الفعلॽة  الʦॽʁ الʺقʙرة
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1231.07 

1211.90 

1196.91 
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1411.41 

1421.58 
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1502.93 
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1285.91 

1283.70 

1359.04 

1412.89 
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1594.17 

1626.91 

1643.22 

1757.51 

1879.63 

1832.92 

1835.27 

1801.30 
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1943.52 

1884.71 
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1898.30 
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1866.30 

1858.42 

1866.98 
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2020 

2020 

2020 

2020 
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2021 

2021 

2021 

2021 

2021 

2021 
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2021 
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مʻʴʻى الʦॽʁ الʺقʙرة   ) تʨؔن إتʳاهات٥) وجʙول (١٣بʻاءا على الʱʻائج الʺʨؗʚرة فى الȞʷل (

 ʖاسʻل مȞʷǼ ةॽالفعل ʦॽʁمع ال ʖاسʻʱرة تʙالʺق ʦॽʁة ؗʺا أن الॽالفعل ʦॽʁال ʧما م ʙة إلى حॼȄʛق

  مʧ حʘʽ الʱʻائج .  DWT-ARIMAأفʹل مʧ نʺʨذج   DWT-SVRوȃالʱالى فإن نʺʨذج  

٣-  ʥʻʱذج الهʦʸʹال ʙيʗتقDWT-ARIMA-SVR   

  ʛيʙتق  ʦʱي الʺʻفʸل  الʺʨجى  الȄʨʴʱل  Ǽإسʙʵʱام  الʜمॽʻة  الʶلʶلة  لॽʰانات   Șʰʶʺال الʴʱلʽل   ʙعǼ

وتقʙيʛ الʜʳء غʛʽ الʢʵى مʧ بॽانات الʶلʶلة    ARIMAالʜʳء الʢʵى للॽʰانات مʧ خلال نʺʨذج  

) الʱالى مʻʴʻى الʦॽʁ الʺقʙرة والفعلॽة للʨʺʻذج  ١٤. يʨضح شȞل (  SVRالʜمॽʻة مʧ خلال نʺʨذج  

  ) ؗʺا يلى : 11وفقا للʺعادلة ( Ǽ ʧʽʳDWTالإعʱʺاد على  اله

  

 ǼDWTالإعʱʺاد على ARIMA-SVR  ) يʨضح مʻʴʻى الʦॽʁ الʺقʙرة والفعلॽة لʨʺʻذج ١٤شȞل (

) الʦॽʁ الفعلॽة والʦॽʁ الʺقʙرة لأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة  ٦كʺا يʨضح جʙول (  

 37بʨاقع  ʻʺ2021فʸل حʱى نهاǽة عام للʨʺʻذج الهǼ ʧʽʳالإعʱʺاد على الȄʨʴʱل الʺʨجى ال

  ؗالʱالى : (11)ووفقا للʺعادلة رقR   ʦوالʱى تʺʲل مʨʺʳعة إخॼʱار الʶلʶلة الʜمॽʻة مʧ خلال بʛنامج 
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  الʷهʛ   الʻʶه   الʦॽʁ الفعلॽة   الʦॽʁ الʺقʙرة 
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  ǼDWTالإعʱʺاد على  ARIMA-SVR ) يʨضح الʦॽʁ الʺقʙرة والفعلॽة لʨʺʻذج ٦جʙول (

1811.51 

1933.63 

1886.92 

1865.27 

1831.30 

1823.42 

1831.98 

1773.17 

1689.23 

1725.05 

1815.40 
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1750.28 

1740.14 

1741.85 

1786.76 

1784.34 

  

1846.51 
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1921.92 
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1866.30 

1858.42 

1866.98 

1808.17 

1718.23 
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1834.57 
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1785.28 
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1821.76 
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) تʨؔن إتʳاهات مʻʴʻى الʦॽʁ الʺقʙرة  ٦) وجʙول (١٤بʻاءا على الʱʻائج الʺʨؗʚرة فى الȞʷل (

  ʘʽح ʙʽل جȞʷǼ ةॽالفعل ʦॽʁمع ال ʖاسʻʱرة تʙالʺق ʦॽʁة ؗʺا أن الॽالفعل ʦॽʁال ʧل عام مȞʷǼ ةॼȄʛق

 ʨʺʻال ʛهʤǽ  ʧʽʳذج الهARIMA-SVR    لʸفʻʺجى الʨʺل الȄʨʴʱاد على الʺʱالإعǼ DWT  أداءا

  فى الǼ ʕʰʻʱأسعارالʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة DWT-SVRأفʹل مʧ الʨʺʻذج  

٤-  ʖʲॺاذج الʸن ʥʻقارنة بʸال  

  ) الʱالى مقايʝॽ دقة الʕʰʻʱ الʵاصة بʻʺاذج الʘʴॼ  ٧يʨضح جʙول ( 

  ) يʨضح مقايʝॽ دقة الʕʰʻʱ لʻʺاذج الʘʴॼ ٧جʙول (

  مʥ الʗʱول الʴابȖ نʯʹʯʴج ما يلى : 

Theil’s Inequality 

Coefficient  

MAPE MAE MSE Model 

0.43 2.64 43.71 2967.90 DWT-ARIMA 

0.25 2.36 40.36 2864.86 DWT-SVR 

0.03 1.43 26.64 2365.56 DWT-ARIMA-

SVR 
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أكʛʲ ؗفاءة    DWT-SVRالǼ ʕʰʻʱأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة Ǽإسʙʵʱام نʺʨذج  -١

 حǽ ʘʽعʢى أداء أفʹل فى الǼ ʕʰʻʱأخʢاء قلʽلة .   DWT-ARIMAمʧ نʺʨذج  

أداءا ضॽɻفا فى الʕʰʻʱ مع وجʨد أخʢاء ʛʽʰؗة مقارنة   DWT-ARIMAأʣهʛ نʺʨذج  -٢

 .  DWT-SVRبʨʺʻذج 

٣-  ʧʽʳذج الهʨʺʻام الʙʵʱإسǼ ةȄʛهʷة الॽʺالعال ʖهʚأسعار الǼ ʕʰʻʱالARIMA-SVR  

  DWT-ARIMA,DWT-SVRأكʛʲ ؗفاءة مʧ نʺʨذجى   Ǽ  DWTالإعʱʺاد على 

 حǽ ʘʽعʢى أداء أفʹل فى الǼ ʕʰʻʱأخʢاء قلʽلة . 

  الإسʯʹʯاجات 

ʱائج  مʧ خلال الʙراسة الॽʁॽʰʢʱة لʺʨضʨع الʘʴॼ تʨصلʗ الॼاحʲة إلى مʨʺʳعة مʧ ال̒ 

  ʧȞʺǽ إʳǽازها ॽɾʺا يلى: 

أن سلʶلة أسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة سلʶلة غʛʽ مʱʶقʛة فى الॼʱايʧ وʨȄجʙ بها   -١

ʚلʥ دالʱى الإرتॼاȋ الʚاتى والʚاتى   إتʳاة عام وذلʥ مʧ خلال الʛسʦ الॽʰانى للʶلʶلة وؗ

ات الʶلʶلة  الʜʳئى ولإسʱقʛار الʶلʶلة الʜمॽʻة تʦ إسʙʵʱام الȄʨʴʱلة اللʨغارॽʺʱȄة لॽʰان

لʗʽʰʲʱ الॼʱايʧ وȂسʙʵʱام الفʛوق الأولى للʨغارʦʱȄ بॽانات الʶلʶلة الʜمॽʻة لإزالة الإتʳاة  

 العام . 
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٢-   ʥوذل ʘʴॼا الʚفى ه ʦامهʙʵʱإس ʦت Ȑʚلاث الʲال ʕʰʻʱنʺاذج ال ʧʽخلال الʺقارنة ب ʧم

 ʕʰʻʱدقة ال ʝॽمقاي ʠعǼ اد علىʺʱالإعǼMSE,MAE,MAPE,T    ا إلى ماʻصلʨت

 - يلى :

ʨʺʻذج الأكʛʲ ؗفاءة فى الǼ ʕʰʻʱأسعار الʚهʖ العالʺॽة الʷهȄʛة هʨ الʨʺʻذج  ال -

 ʧʽʳاله  ARIMA-SVR    اد علىʺʱالإعǼ DWT  دقة ʝॽلʺقاي ʦॽʁلاكة أقل الʱلإم

 .ʕʰʻʱال 

ان أقل الʻʺاذج   DWT-SVRيلى الʨʺʻذج الهʧʽʳ فى الؔفاءة فى الʕʰʻʱ نʺʨذج  - وؗ

 ʨʺن ʨه ʕʰʻʱفا فى الॽɻأداءا ض ʛهʣأ Ȑʚذج  والDWT-ARIMA  . 
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