
      
 

 

 

 

 
 
 

 مجلة التجارة والتمويل  
  

https://caf.journals.ekb.eg / 
 

 جامعة طنطا –كلية التجارة  
 

 لثثا الالعدد : 
 
 2023 سبتمر 

 
 الجزء الثان  

 
 

 

https://caf.journals.ekb.eg/


 



                                                                                                                                                 

                                                                                                 

    فرع البنات –كلية التجارة                                                    الأزهر                         جامعة      

  حصاء لإقسم ا          

  بالإعتماد على التحويل الموجى المنفصل   ARIMA-SVRالتنبؤ بالسلاسل الزمنية بإستخدام النموذج الهجين 

  إعداد الباحثة 

  ود نصار هناء محمد محم 

  بقسم الإحصاء مدرس مساعد 

  فرع تفهنا الأشراف  -لية التجارة بنات  ك

hanaanassar419@gmail.com  

  الإشراف 

  أ.د/ نصر إبراهيم رشوان أبو زيد 

  أستاذ ورئيس قسم الإحصاء 

  طنطا  –كلية التجارة 

nasrrashwan@yahoo.com 

  أ.م.د/ ماجدة محمد إسماعيل 

  كلية التجارة بنات  –أستاذ الإحصاء المساعد 

  فرع تفهنا الأشراف  –جامعة الأزهر 

magdaismaileg@gmail.com 

  أ.م.د/ أمل أحمد طلعت 

  أستاذ الإحصاء المساعد ورئيس قسم الإحصاء 

  جامعة الأزهر  –كلية التجارة بنات 

D.amel_@hotmail.com  



 
 
 
 
 
 

٣٢٠٢الثالث سبتمبر العدد                 مجلة العلمية التجارة والتمويل                            ال  

(PRINT) :ISSN 1110-4716                     ١٠٤٤                          (ONLINE): ISSN 2682-4825 
 

 

ل    ال

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

ل  ف ال جى  ال ل  ال على  اد  الإع ة  امل ال ة  ال ات  س  -DWT وال

ARIMA ل اد على ال الإع ع  ة ال ار م ذج إن ل    ون ف جى ال   DWT-SVRال

ذج   ن ب  ع  ال  اله  ذج  ذج   ARIMAوال ل     SVRون ال اد على  الإع

ل ف ال جى  ه DWT-ARIMA-SVR ال ال أسعار  لل  اذج  ال ة  ه ام  إس وت 

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

اي ة م ي م اذج وذل    2021إلى د1991ال لاث ن قارنة ب ال فاضلة وال ا ت ال

أ   عات ال س م اد على مقاي دقة ال وهى م ل    MSEالإع أ ال س ال  وم

MAE  ى ل ال أ ال س ال ايل MAPE الإضافة إلى م او ل م ال وق    Tومعامل ع

اذج   ل على ال ف جى ال ل ال اد على ال الإع ذج اله  ق ال صل ال إلى تف ت

 . قاي دقة ال لاكه أقل ال ل دة لإم ف   ال

  

 : ة  اح ف ال ات  ل ذج    ال ل،ن ف ال جى  ال ل  ذج    DWT-ARIMAال -DWT،ن

SVRذج اله   . ،مقاي دقة ال DWT-ARIMA-SVR، ال
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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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مة     -١    Introduction                                                 مق

اذج     ض   ARIMAتع ن ة ح تف انات غ ال ة لل فى حالة ال ا ة غ  لاس ال

انات   ة ال ات أك دقة  خ ة ل اجة ال ة ومع ال اد ة والإق ال لاسل ال وخاصة فى ال

ة   ة الف م ه ة وأول م ق اذج اله ال ف  ع ام ما  ن إلى إس اح أ ال لفة ل اه ال لل

ة    Zhang  [25]ه   ة ب ق اذج اله ع ال اح ح ت ه ال م ال وسار على نه

اذج   ع    ARIMAن ال ة  ار م ذج إن ونة ن ا   SVRوم عامل مع الأن ال رته على  لق

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

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

ة ل ق ات ال ة     ت ال اذج اله ا فإن ال ة ل ن غ ثاب ة ت ال لاسل ال ا أن ال ك

جى    Zhangقة   ال ل  ال ام  إس ت  ه  وعل افى  ال ل  ال قة  د ات  ت ى  لاتع

راسة لل  ل ال ة م م لة ال ل انات ال ل ل ف م  ال ة و ات أك دقة وواق ل على ت

  ، ة، الفل راث سة ال ،اله ف ل ال عة م م ال الات والعل جى فى  م ال ل ال ال

لة   ل انات ال عامل مع ب ه ال ها و  لازل وغ ف ع ال داروال ات، ال ف على الأص ع ال

ددات ع ها إلى ت إشارات و تق ة  م مات ال ل على معل ة لل ف ددات م ة وت ال

لاسل   ال اول ال  ى ت راسات ال ي م ال ج الع جة و ل ال ة على  ل ة وتف تق

ة   اذج اله ام ال إس ة  م ل    ARIMA-SVRال ف جى ال ل ال اد على ال الإع

سة والعل  اء واله اد والإح عة م الإق الات م ذج    [1]م.  فى م م ن  ARIMAإس

ل   ف ى ال ل ال ات    DWTالقائ على ال ه  ثات    PM10لل ال إح مل

ذج   ق ن ائج ال تف ذج  DWT-ARIMAالغلاف ال وخل ن  ARIMA على ن

د  ف ذج  [15] .  ال اول ن ات  DWT-SVR ت اة فى ثلاث م مى لل ف ال ل ال ع لل 

ة لا ذج   ب ائج إلى أن ال اله وخل ال ذج    DWT-SVRارناتاكا  ل م ن   SVRأف

د  ف الأردن    [13] .  ال ك  ال أح  وض  الق اد  ع ع س ال د  ع ه  ال لل  سعى 
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ذج   ام ن ذج    DWT-ARIMAإس ائج إلى أن ال ل    DWT-ARIMAوخل ال أف

د.  ف ذج ال ذج    [12]م ال ى    DWT-ARIMAإع ن مى ل اقة ال هلاك ال إس لل 

ذج   ال أن  إلى  ائج  ال وخل  واح  ة عام  ل ال  عات  قا ال إح  -DWTكامل 

ARIMA   .د ف ذج ال ل م ال ذج    [14] أف م ن ل    DWT-SVRإس ع مى  ال لل

ة ي م فى  واح  ع  أس ة  ل ى  اللاسل ام  ال ات  ش فى  ات  ال ال ل  ا   ف ب رت  هار

ذج   ائج إلى أن ال ذج    DWT-SVRوخل ال ل م ن د.   SVRأف ف اول    [2] ال ت

ذج  ائج إلى   DWT-SVRن ا وخل ال ماك ب ل اة فى نه  ف ال ه ب ال لل

ذج   ذج    DWT-SVRأن ال ل م ن د.   SVRأف ف ام    [16] ال راسة إلى إس ف ال ه

ذج   افلة رق    DWT-SVRن ال ف  ال ق  ب ب ثلاث  550 لل  ال  غ  نان فى 

ذج   ال أن  إلى  ائج  ال وخل  لفة  م ات  ذج    DWT-SVRم ن م  ل    SVRأف

د.  ف ذج  [21] ال ن اول  فى  DWT-ARIMA ت د  للف ن  ال أك  ثانى  عاثات  إن لل 

ذج   ال أن  إلى  ائج  ال وخل  ائ  ذج    DWT-ARIMAال ن م  ل    ARIMAأف

د.  ف ذج    [23]ال ات  DWT-ARIMA إع ن الات ال مى  فى    COVID-19لل ال

ا   ال إ هى  العال  فى  ا    -خ دول  ان ا  - أس ن ة    -ف ال ة  ل ة    -ال ال ات  لا ال

غ   ة على ال م ات ال ائج إلى إرتفاع حاد فى حالات ال ة وخل ال اءات  الأم م الإج

ذج  ول وأن ال ة ال مات ه ها ح ى ت لفة ال ازة ال ل م   DWT-ARIMAالإح أف

ذج   د.   ARIMAن ف ذج  [22] ال ن اول  قة الأوزون  DWT-ARIMA ت ثات  ل لل 

ذج   ال أن  إلى  ائج  ال ذج    DWT-ARIMAوخل  ن م  ل    ARIMAأف

د.  ف ذج  [19] ال ن م  اقة   DWT-SVR  إس ال ام  ل الق  ال  الأح مى  ال لل 

ذج   ائج إلى أن ال نان وخل ال ذج   DWT-SVRال ل م ن د.  SVRأف ف   ال
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لة ال  -٢  م

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

ذج اله   ام ال اول ال إس ا ت ى ل غ خ ى وآخ ء خ ائها على ج ا لإح ة ن م ال
ذج   مج ب ن ل م خلال ال ف جى ال ل ال اد على ال ار    ARIMAالإع ذج إن ون

ة  ع م ل على   SVRال ه وال ذج على ح ل ن د فى  ج ر ال ى ي تع الق ل
ات أك دقة    ت

اف ال -٣  . أه

ذج  فاضلة ب ن ف الأساسى لل فى ال ل اله DWT-ARIMAي ار    ذج إن ون
ع  ة ال DWT-SVRم ذج اله   وال DWT-ARIMA-SVR اد    الإع وذل 
  ,MSE,MAE,MAP  Theil’s Inequality     Coefficient على مقاي دقة ال 

الى :  ال اف ال  ف أه ا اله ع م ه ف   و
ذج  - اء ن ة.   DWT-ARIMAب ه ة ال ه العال أسعار ال  لل 

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

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

ة.  ه  ال

ة ال  -٤  أه

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

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

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

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

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

اذج   د وخاصة ال ل ف ذج  ل ن ام  ا ل ت إس ذج  ل ن ة فى  على س الف
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ل ال اد على ال الإع ة  انات  اله ل ح ي تق إشارة الإدخال ل ف جى ال

ل على  ة لل ة وعال ف ددات م ة إلى ت م لة ال ل ة    ال ل ة وتف معاملات تق

ات أك دقة . ل على ت الى ال ال ة و ات اء ال ل الأخ اع فى تقل ا      م

ود ال  -٥  ح

ة ض ود م ة وح ود زم ود ال إلى ح ق ح  ت
ة م   م ة ال ة فى الف ه ة ال ه العال اول أسعار ال ة : ح ت ت ود زم ح

اي 1991ي  . 2021إلى د
ة       ه ة ال ه العال ة لأسعار ال م لة ال ل ة : ح ت ال على ال ض ود م   ح

جى     -٦ ل ال  Wavelet Transformال

ل الإشارة م ح   ة الإشارات ب م م أجل معال ة ت ة راض ل ل قة ت ارة ع 

ة   ة ثاب لا م ناف ض ب ة الع غ ة م ام ناف دد والع م خلال إس م إلى ح ال ال

ة   ل ال دد على  لفة ال مات م ل على معل ض لل هالع قة  به ل ي ال  ال

جات ددها لف  م لاف ت ض  إخ ة ع اف م    ال مو   [8]ال ة  تق اف ة ال اج ال  إن

ة دد  ذات م ف ت ي م ف وال امل تع ة الع ق ا (Approximation)  ال م ب  تق

ة اف ة ال غ اج ال ة إن دد ذات م تفع ت ي م ف وال امل تع ة الع ل ف    ال

(Details)ن  أخ  ارة ة ت اف ة  ال ددات ع  ق تفعة ال لة ال ددات ع و  ال

ة ف ل أ.ال مات على لل عل ل ي ال ل ها أ الإشارة ت امل إلى تق ة الع ق  ال

ة ل ف ه وت وال ة ه ل امل   الع ة الع عة م ه ا عات م ل على م  [10]ل ال

ى ال ل  ال فإن  الى  ال دد  و وال ى  م ال ال  ال فى  الإشارات  راسة  ل ق   أداة  و

ل   ف ال جى  ال ل  ال  : ا  ه ق رئ  الى  جى  ال ل  جى   -ال ال ل  ال

ل . ف جى ال ل ال ام ال ا ال ت إس   ال وفى ه
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ل١-٦( ف جى ال ل ال   ) ال

ل ل ل ب ف جى ال ل ال م ال لفة    ق دد م م ت ه  [20] الإشارة إلى ح غ ن ص وت

الى :  ل ال   على ال

𝑊 (𝑗, 𝑘) = 𝑥(𝑡)2   ⁄ . 𝜓(2 𝑡 − 𝑘)                                                                         (1) 

  ح أن :

𝑘            م ر ال ل الإزاحة على م لا  𝑗: ت قال   و ل الإن ,𝑗): ت 𝑘)  ة اد ص   م أع

ة : ال غة ال ال ل  ف جى ال ل ال س ال ع ع مع   و

𝑥(𝑡) = 𝑊 (𝑗, 𝑘) 2   ⁄ . 𝜓(2 𝑡 − 𝑘)                                                                        (2) 

ا أن   وت جات  مات وال عل ة م ال ا لة و ة قل ج  ل لأنه ي ف جى ال ل ال ام ال إس

ل  ال م  الع  على  الإشارات  اع  أن ل  ل م  ا  ا  ا  زم ل  ت لا  ة  عال ال ة  ل ع

عاملا  اب ال ة  ح ات جات ال د ال م ال لة الع اجه م ال ي جى ال ة ال ج ت ال

ة  عال ة ال ل عل ع ا ما  مات وه عل ة م ال ة  ج  الى ي ال ة و لف الإزاحات ال ع م

ا .   ا ج ا  ل زم   ت

مة   -٧ ات ال ه  Methodologyال

ة   فى ه ة ال ه العال ة لأسعار ال م لة ال ل ال اذج لل  اول ثلاث ن ف ن ا ال س ه

ذج   ع    DWT-ARIMAن ال ة  م ار  إن ذج  اله    DWT-SVRون ذج  وال

DWT-ARIMA-SVR  :الى ال ل  ف ىء م ال ذج  ل ن اول  ف ن   وس
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ات ١-٧(      س اتى وال ارال اذج الإن ة  )  ن امل ة ال   ال

 ARIMA   Integrated Autoregressive Moving Average Models  

اذج   ه ب وج   ARIMAتع ن ه ف  اما, وتع ة إس م لاسل ال اذج ال أك ن

ا   ابه فى  ات  ع ال لع  م فى  ماها  ق ان  ه الل  Time Series Analysis) ال

Forecasting And Control) ح م أه   1976    عام ة ل ه الأم ات ال لا فى ال

ة   م لة ال ل ل ال ل مة فى ت ق ال اذج  [4]ال اتى ون ار ال اذج الإن ج م ن . فهى م

لها م  و لة  ل ال ار  ق لإس ة  اس ال وق  الف أخ  ع  ة  ال ات  س م   ال ال

𝐴𝑅𝐼𝑀𝐴(𝑝, 𝑑, 𝑞)    ات س ار ذاتى أو م ان إن اء  اذج س ع ال قاق ج ها  إش وم

الى :  ل ال ن على ال غة العامة لها ت ة وال ل ة أو م   م

𝑦 = ∅ + ∅ 𝑦 + ⋯ + ∅ 𝑦 + 𝜀𝑦 + 𝜀 − 𝜃 𝜀 − ⋯ − 𝜃 𝜀            (3) 

  ح أن : 

     𝑝  . اتى ار ال ذج الإن ة ن   :  رت

     𝑞  . ة ات ال س ذج ال ة ن   :  رت

𝑑      . لة ل ار ال ق وق اللازمة لإس د الف   : ع

ذج ٢-٧(    DWT-ARIMA)  ن

ذج    تع    ام ن ا إس ة ل اب ة وغ ال ام ي لاسل ال ة م ال ال لاسل ال ل   ARIMAال
ة   ض ائج م ل ن ة ولل ض ائج غ م ى ن ع ة  ه ة ال ه العال أسعار ال د لل  ف
لة   ل انات ال ئة إشارة الإدخال ل ل ل ف جى ال ل ال ام ال ات أك دقة ت إس و ت

ة إلى  ال  ه ة ال ه العال ة لأسعار ال ل   mم ات على  ة أو ال لاسل الف م ال
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ة   تق معاملات  على  ل  لل ف  م ت  شح  م إلى  ة  الأصل لة  ل ال
A)(Approximation Coefficients    ة ل ل على معاملات تف شح ت عالى لل وم

Detail Coefficients (D)  الع ة  ه ى  ة  وت س    decompositionل مع خلال  وم 
ة   ة أخ فى الإشارة الأصل ة) م ل ف ة وال ق عاملات ( ال ة ال ع ه جى ي ت ل ال ال

ل  ل احل ال د م ل ع ل ل ل ة ت ل ءا م أخ ع مات ب عل ان ال ة     [5]دون فق ى ه وت
اء   ال إعادة  ة  ل عاملات    Reconstructionالع ال ع  م م  ة  الف لاسل  ال ن  وت

الى :  ل ال ن على ال ات وت ع ال ة ل ل ف عاملات ال ة لل الأخ وال ق   ال

𝑆 = 𝐴 + 𝐷 + 𝐷 + ⋯ + 𝐷                                                        (4) 

  ح أن : 

𝑚  لل ال ات ت د م ل ع ة    : ت لة الأصل ة   𝐴ل ق عاملات ال عاملات   𝐷  : ال : ال
ة    ل ف ة .  𝑆ال لة الأصل ل ة لل لاسل الف ل ال   : ت

جة دو  شح ال ام م ا ت إس ات  dbك لة    م ب دوال ال ل ة لل لأنها أك ملائ
ة   م للإشارات غ ال راسة ح ت ل ال ة م م ارة ع فاصل    [7]ال شح  وال

ة الإشارة م  ل على ت ع وتع ها ال ع لفة ع  ال دداتها  ل الإشارات ب ف ى  خ
نامج   ضاء وم خلال ب ش أو ال جة  R ال ار ال ع  db4ت إخ ا ة ال ت ة وال  م ال

ة ت على   ا على س سلاسل ف ل اءها ح ة وعادة ب م لة ال ل ئة ال ع ت ال و ال
ة   ل ى واح وخ معاملات تف 𝐴معامل تق , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷    اض أن إف ل    𝑌و ت

ة ال عادلة ال ا ال ي ن ل ة ت لة الأصل ل ة لل ه ة ال ه العال انات أسعار ال   :   ب

𝑌 = 𝐴 + 𝐷 + 𝐷 + 𝐷 + 𝐷 + 𝐷                                                            (5) 

  ح أن : 

𝑌    ة ة الأصل ه ة ال ه العال لة أسعار ال ل سل ة     𝐴: ت ق عاملات ال :  𝐷: ال
ة  ل ف عاملات ال   ال
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عادلة رق ( ذج  3)ووفقا لل اء ن ل  ARIMAي ب ة وم ث ال ل لة ف ل سل قابل ل ال
ذج  لة فى ن ذج    ARIMAسل أ بها ل ل على ال ال ات لل ة ال ع ه ث ج
DWT-ARIMA  : ة ال ذج م خلال العلاقة ال ي ال   و تق

𝑌∗ = 𝐴 ∗ + 𝐷 ∗ + 𝐷 ∗ + 𝐷 ∗ + 𝐷 ∗ + 𝐷 ∗                                             (6) 

ذج ٣-٧    (   SVR    Support Vector Regression) ن

ام   ل   SVRت إس ة م انات غ خ ى ت ب ة ال م لاسل ال ال اق واسع لل  على ن
ة   ل ف ة وت ال ة وال اد انات الإق ع   فى  SVRال ها ال ع خلة ع  انات ال ل ال ف

الفائ   ال  قابلة    hyperplaneم خلال  ان  انات  ال عة  ع  ال غ  ا  ه ب
ع ال الفائ الهام   ى أم لا   ل ال ى ح م    marginللف  [11]إلى أق

م دالة   انات    فى  kernelوت اء ال ل ف ل على ت ا وتع انات خ ل ال ر ف حالة تع
انات ال ل  ى ن م ف عاد ح اء عالى الأ ة إلى ف هات     الأصل ار م و فى إن

خلات   ع ت ال ع    𝑥ال اء ذوال ة   𝑛 إلى ف لات غ ال عة م ال ام م إس
دة   𝜑(𝑥ال قال ب  ( عاد)  (أ الإن اء عالى الأ خلات إلى ف اء ال ر م ف انات ال

غة العامة  الى  SVRوال ل ال ن على ال   :  ت

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

  ح أن : 

𝑤  ة الأوزان ل م  :𝑤 = 𝑤 , 𝑤 , … , 𝑤        𝑏          ارال ل مق : ت
𝜑(𝑥 خلات   ( احة ال ى م م ل غ خ ها  عاد ي تع ة الأ ة عال احة م ل م : ت

𝑥  أو دالةkernel    

ذج ٤-٧    (     DWT-SVR)   ن

ام   إس ة  ة والعال ف ددات ال عة م ال ة إلى م لة الأصل ل انات ال ئة ب ي ت

ل  ال ف جى ال الى   DWTل ال ة على ال ل ة وتف ل على معاملات تق لل
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ى     [9] ل ال س ال ة أخ م خلال مع اءها م ع    IDWTوم ث إعادة ب و

ل   ة  لة ف ل سل ر  ة ي تعل وت لاسل الف د م ال ة لع لة الأصل ل ئة ال ت

ذج   ام ن إس ل  ف اء أعلى   SVRم انات الإدخال إلى ف اء ب ل ف م خلال ت

ها وذل م خلال دالة   انات وت ل ال ى     kernel  ف الأداة ال ح تع

فى امها  إس انات    ي  ال اء  ف ل  ت على  ل  وتع ا  خ انات  ال ل  ف ر  تع حالة 

ذج   فاءة ن ع  ا  انات  ل ال ى ن م ف عاد ح اء عالى الأ ة إلى ف  الأصل

SVR  على دالةkernel  [24]    وال ة ل اع  ج أن عا    kernelوت ها الأك ش ن م

ول ( ا فى ج اما  الى : ١وس   ) ال

عادل  kernelدوال   ة ال

𝒌 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 = 𝒙𝒊, 𝒙𝒋  linear 

𝒌 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 = 𝜸 𝒙𝒊, 𝒙𝒋 + 𝒄
𝒅 polynomial 

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

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

ول ( ضح دوال ١ج لفة kernel) ي   ال

ر:   ) (Thanh and Kappas,2018ال

ذج   ات ن ي معل ع  SVR وم ث تق ة  هائ ائج ال ال ل على ن و ال

اذج  ع ن ائج ال ل ع ن ن أ ع  ج ل م ذج ل جات ال ع   SVRم و

الى:   ال ها    ع

𝑦 = 𝐷∗ + 𝐴∗     𝑗 = 1,2,3, … , 𝐽                                                                                               (8) 
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  ح أن :   

    𝑦      رة ق ة ال م لة ال ل ل ال رة     ∗𝐷: ت ق ة ال ل ف عاملات ال :   ∗𝐴: ال
رة ق ة ال ق عاملات ال   . ال

ذج اله  ٥-٧(   ARIMA-SVR) ال

ق  ى أو الع لعلاج ال خ غ ذج آخ ى مع ن ذج خ اتج م دمج ن ال ذج اله ه ال
اء  ل الأخ ة وتقل ل ق ات ال ض ت ال غ ه  ذج على ح ل ن م  ا ل إس د  ج ال

اس   ذج غ م ام ن ة م إس ات ذج   [6]ال ل فى دمج ن ى ت ه وال ة ال ل وت ع
ى مع آ ذج ق خ ام ن ة م إس ات اء ال ل الأخ قل ات أك دقة ول ل على ت ى لل خ غ خ

لة   ل ك ال اف لفه سل ن غ  ذج واح  ا أن ن مة  انات ال عة ال اس ل ن غ م
د ل ف ذج  ل ن ام  ا ل ت إس د  ج ق ال ض ال ع ذج اله  ا فإن ال ة ل م    ال

ة   الف ة  م ه ق اذج    Zhang  [25]وأول م  ال ع  اح ح ت ال ال م  ه  وسار على نه
اذج   ة ن ة ب ق ع    ARIMAاله ة ال ار م ذج إن ونة ن عامل مع   SVRوم رته على ال لق

الى :  ل ال ه على ال غ ن ص انات وت لفة م ال ا ال   الأن

𝑦 = 𝐿 + 𝑁                                                                                                    (9) 

  ح أن : 

       :    𝑦         ة ة الأصل م لة ال ل ل ال لة      𝐿ت ل ى فى ال ء ال ل ال : ت
اتى).  ار ال ة (الإن م   ال

       :    𝑁  .(ائى أ الع ة ( ال م لة ال ل ى فى ال ء غ ال ل ال   ت

ذج اله   ٦-٧(  اد على ARIMA-SVR  ) ال   DWTالإع

ل ف ال جى  ال ل  ال إلى    م  ة  م ال لة  ل ال انات  ل م  ل  ل ت ل على  لل

ذج   ه ال ة ول ف ددات م ة وت ددات عال ل    ARIMA-SVRت اد على ال الإع

حل :  ل ي على م ف جى ال   ال
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انات   ئة ال قة ت حلة الأولى :      Decomposition Algorithm ال

ة  ه ة)   فى  ل تف (معاملات  ة  عال ت ات  ش م إلى  ة  م ال لة  ل ال انات  ب ئة  ت ي  حلة  ال

ض  ف ة .  ف ة وال ددات العال ق ال ورها تل ى ب ة) وال ة (معاملات تق ف ات ت م ش وم

ة  𝐶أن   ال ل ال ل قة ال لها وفقا ل ل اد ت لة ال ف   :[17] الإشارة ال

𝐶 = L𝐴 = H𝐷              j = 1,2,3, … . , J                                           (10) 

  ح أن : 

 L  ف شح ال ال ل م     Low-pass filter: ت

  Hشح ال العالى ل م      High-pass filter : ت

𝐴 , 𝐷  الى ة على ال ة للإشارة الأصل ددات العال ة وال ف ددات ال ل ال   .  : ت

 J    لل إلى لها ت ل اد ت ل. أ أن الإشارة ال ل ى لل ل ال الأق 𝑑: ت , 𝑑 , 𝑑 , … , 𝑑  𝑎𝑛𝑑 𝑎  

ا   ل ب ل ع ال ف  انات الإشارة إلى ال ل ب ة على خف  ل ه ل قة ال ل  ل وتع ل ال

خلات للإشارة  انات ال جات و انات ال الى ل   . ثاب 𝐶الإج

اء      قة إعادة ال ة :  ان حلة ال   Reconstruction Algorithmال

قة   حلة الأولى م خلال  ة م ال ات للة ال اء الإشارات ال م على    Mallat إعادة ب ى تق ال

عاملات   ال ف  تع ى  وال ة  تق معاملات  على  ل  لل ف  م ت  شح  م إلى  الإشارة  تق 

ة   ر ة    Scaling Coefficientال ل ل على معاملات تف عالى لل شح ت ا فى  ولى م

ة   ال عادلة ال   : [18]ال

𝐶 = L∗𝐴 + H∗𝐷              j = 𝐽 − 1, J − 2, … . ,0                                       (11) 
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ل ( قة مالات١ش ضح    ) ي

ر:    (Mallat,1989) ال

ى آخ ل  ع ة م خلال ال ه ة ال ه العال ة لأسعار ال م لة ال ل انات ال ل ب ل ي ت

انات  ل على ال جى لل ل ال س ال قة مع اءها م خلال  ل وعادة ب ف جى ال  𝑌ال

ى   ء ال ل ال ل ل ت ى   𝐴وت ء غ ال ل ال ل الى :   𝐷وت ل ال ن على ال   وت

𝑌 = 𝐴 + 𝐷  

ذج   ة ال    𝐴لل    ARIMAم ن ل ن ذج    ∗𝐴وت م ن ل   𝐷لل    SVRو وت

ة ال   ذج    ∗𝐷ن ات ن ع ت ذج    ARIMA. و ذج اله    SVRون ل على ال  SVRن

ARIMA-    ل ف جى ال ل ال اد على ال ∗𝑌الإع = 𝐴∗ + 𝐷∗  

انات و  -٨ ذج      ال  Dataset and Model Evaluationتق ال

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

ونى   اي    www.indexmundi.com الإل ي شه  م  ة  م ال ة  الف شه   1991فى  إلى 

ح    2021د   ق ال ذج  ال أداء  ق  ول  .DWT-ARIMA-SVR    مقاي ام  إس ت 

م   الإضافة إلى معامل ع ة  رة وال الفعل ق أ ب ال ال ى تع على ال ة وال ال أ ال ال

او ل   .  [3]ايل  ال
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ايل         - او ل م ال    Theil’s  Inequality Coefficientمعامل ع

T =
∑ (𝑦 − 𝑦 ) /𝑛

𝑦
𝑛

             0 ≤ 𝑇 ≤ ∞                               

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

𝑀𝑆𝐸 =
1

𝑛
(𝑦 − 𝑦 ) 

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

𝑀𝐴𝐸 =
|𝑦 − 𝑦 |

𝑛
 

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

𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛
 

|𝑦 − 𝑦 |

𝑦
 ∗ 100 

  ح أن : 

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

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

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

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

قة.  ا أ ال قاي ال ة ل ى اقل  ع اذج ه ال    م ال
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قى  -٩ ان ال   ال

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

ونى   قع الإل ال ة م شه     www.indexmundi.comم خلال  م ال ة  الف فى 

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

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

ة    لة أ ن ل ار لل عة إخ انات  ة فى ال اه انات  % 10م الى ال  م إج

نامج   ام ب رة وت إس ق ة وال قارنة ب ال الفعل انات    R(4.0.3)(2020) لل ل ب ل ل

ول ( ا فى ج ة  م لة ال ل الى : ٢ال   ) ال

ول ( ه  ٢ج لة ال انات سل ضح تق ب ة) ي ه ة ال   العال

ابى   - س ال ة فى ال م لة ال ل ار ال ق اذج ال لاب م إس ي ل ق ة ال ل ل ع ق

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

ل ( ا فى ش م  اي ع ال س وال الى : ٢فى ال   ) ال

 

ل ( ة٢ش ه ة ال ه العال ة لأسعارال م لة ال ل ضح ال   ) ي

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

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

ار عة الإخ   2021: د2018 د (%10)   37 م
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ل ( ح م ال اه عام  ٢ي د إت ج ة ل ق ه غ م ة لأسعار ال م لة ال ل ) أن ال

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

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

اتى  ا ال لة ت رس دالة الإرت ل ار ال ق م إس ئى ACFع اتى ال ا ال  . PACFودالة الإرت

  

ل ( ة ٣ش لة الأصل ل اتى لل ا ال ضح دالة الإرت   ) ي

  

ل ( ة ٤ش لة الأصل ل ئى لل اتى ال ا ال ضح دالة الإرت   ) ي

ل ( ال فى  ٣نلاح م ش لة و ل ار ال ق م إس ل على ع ا ي الة م ء لل اق ب د ت ) على وج

ل ( لة ٤ش ل ارال ق م إس وق  ) نلاح ع اي ت أخ الف س وال ة فى ال م لة ال ل ار ال ق ولإس

أك م أن  ة أخ لل ة م م لة ال ل ة ث رس ال لة الأصل ل غار ال ة الأولى لل اس لة م ة ال ه

لة ل ار ال ق ل (  لإس الى : ٥ا فى ش   ) ال
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ل ( ة٥ش لة الأصل ل غار ال وق الأولى لل ع أخ الف ة  م لة ال ل   ) ال

غار   وق الأولى لل ع أخ الف ة  ق لة أص م ل اب أن ال ل ال نلاح م ال

ل ( اتى فى ال ا ال ه دالة الإرت ا ما ت ة وه لة الأصل ل ) ح أن أغل ال تقع ٦ال

قة .  ود ال   فى ح

  

ل (   ار٦ش ق ع إس ئى  اتى ال اتى وال ا ال ى الإرت ضح دال لة  ) ي ل   ال

اتى   ا ال ى الإرت ذج م خلال رس دال ف على ال ع حلة ال ة تأتى م م لة ال ل ار ال ق ع إس

)ACF  ئى اتى ال ا ال ل (  (PACF)) والارت ل (٣وم ال اتى ) نلاح أن  ٤) وال ا ال دالة الإرت

ل على أن   ا ي ة الأولى م م ال ة  الف ع ع  ق لاشى  q=1ت ا ت ئى   ب ال اتى  ال ا  دالة الإرت

ل على أن   ا ي ا م ر ذج    p=0ت ح ن ش الى  ت ال ذج   ARIMA(0,1,1)و ل ن ف أف ول

اذج أخ  ح ن ش م ب ة نق م لة ال ل ى    ARIMA(p,d,q)لل ار أكا ام م إس ها  ا ب فاضلة  وال

ذج الأف  ماتى وال عل اي ال ار  ماتى وم عل رة ال ق ال عاي ال ى أقل  ل ع   ل ه ال 

ل هى : ذج الأف ار ال   معاي إخ
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ماتى عل ى ال ار أكا      Akaike Information Criterion  (AIC)  م

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

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

  ح أن :

𝑙     ذج د معال ال ل ع ن ه    𝛿: ت ار  ة لل ى أقل  ع ذج ال  أ , وال اي ال ار ت ل مق  :

ل .   الأف

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

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

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

𝑙     ذج د معال ال ل ع أ      𝛿: ت اي ال ار ت ل مق  :𝑛    , ة م لة ال ل ل ح ال ذج ال    : ت وال

ل . ن ه الأف ار  ة لل ى أقل    ع

ول ( ذج ٣ج ل ن قابلة ل ة ال ائ عاي الإح ة وال ش اذج ال   )  ال

BIC AIC Model  

3718.774 3714.84 ARIMA(0,1,0) 

3707.64 3699.78 ARIMA(1,1,0) 

3705.789 3696.688 ARIMA(0,1,1) 

3710.95 3699.16 ARIMA(1,1,1) 

3711.272 3699.48 ARIMA(0,1,2)  

3714.871 3699.15 ARIMA(1,1,2)  

ذج   اب أن ال ول ال ه    ARIMA(0,1,1)نلاح م ال رة وعل ق ال عاي ال ى أقل  ل ع

امه فى ال ه  ذج  إس ل ن   . ARIMA(0,1,1)فإن أف
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ذج  -١ ي ن   DWT-ARIMAتق

ل  ة لل ة وعال ف ددات م ة إلى ت ه ة ال ه العال ة لأسعار ال م لة ال ل ئة ال ت ت

جة  ال ام  إس و ل  ف ال جى  ال ل  ال ام  إس لة  ف وال ة  ق ال عاملات  ال على 

نامج   db4دو  عة وم خلال ب ا ة ال ت عادلة رق ( Rم ال ل على  4ووفقا لل ) ت ال

ل (ال ا فى ش ة  الى : ٧لاسل الف  ) ال

ل ( ل ٧ش ف ى ال ل ال ام ال إس ة  لة الأصل ل ئة ال ضح ت   ) ي
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ل ( الى٨ش ة   ) ال ه ة ال ه العال رة لأسعار ال ق ة وال ال ى ال الفعل ضح م ي

ة عام   ى نها اقع    2021ح ة    37ب لاسل الف ار ال عة إخ ل م ى ت ة وال اه م

ذج  نامج  DWT-ARIMA ل عادلة ( Rم خلال ب الى: 6ووفقا لل ال  (  

ل (  ة  ٨ش ال الفعل رة  ق 𝐴) مقارنة ال ال , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 ذج ار ل عة الإخ   -ARIMA  WTل
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ل ( ى  ٩ش ة ح ه ة ال ه العال رة لأسعار ال ق ة وال ال ى ال الفعل ضح م الى ي ) ال

عام   ة  اقع    2021نها ا  37ب إخ عة  م ل  ت ى  وال ة  اه ة م ة الأصل م ال لة  ل ال ر 

ذج  نامج  DWT-ARIMA ل عادلة ( Rم خلال ب الى: 6ووفقا لل ال  (  

  

ل ( ذج ٩ش ة ل رة والفعل ق ى ال ال ضح م  DWT-ARIMA) ي
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ول (  ة ٣ج ى نها ة ح ه ة ال ه العال رة لأسعار ال ق ة وال ال ضح ال الفعل الى ي ) ال

اقع    2021عام   ذج    37ب ة ل م لة ال ل ار ال عة إخ ل م ى ت ة وال اه -DWTم

ARIMA   نامج عادلة رق (  Rم خلال ب الى : 6) ووفقا لل   كال

ول ( ذج ٣ج ة ل رة والفعل ق ضح ال ال  DWT-ARIMA) ي

رة  ق ة   ال ال ه   ال الفعل ه   ال   ال
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ل ( رة فى ال ائج ال اءا على ال ول (٩ب ذج  ٣) وج غ    DWT-ARIMA ) فإن أداء ن

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

رة لا  ق ا أن ال ال ة  ل عام م ال الفعل ة  ع رة  ق ى ال ال اهات م ح أن إت

ل ج .  ة  اس مع ال الفعل   ت

ذج  -٢ ي ن  DWT-SVRتق

ل على   ة لل ة وعال ف ددات م ة إلى ت ه ال ة  العال ه  لة أسعار ال ئة سل ت ت

جة دو   ام ال إس ل و ف جى ال ل ال ام ال إس لة  ف ة وال ق عاملات ال ال

db4    نامج عة وم خلال ب ا ة ال ت ل   Rم ال ا فى ش ة  لاسل الف ل على ال ت ال

ا١٠(   لى : ) ال
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ل (          ل  ١٠ش ف ى ال ل ال ام ال إس ة  لة الأصل ل ئة ال ضح ت   ) ي
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ل ( الى١١ش ال ة عام   )  نها ى  ة ح ه ة ال العال ه  رة لأسعار ال ق وال ال ة  الفعل ال  ى  ضح م ي

اقع    2021 ذج     37ب ة ل لاسل الف ار ال عة إخ ل م ى ت ة وال اه نامج   DWT-SVRم م خلال ب

R عادلة الى: 8(  ووفقا لل ال  (  

  
ل (  ة  ١١ش ال الفعل رة  ق 𝐴) مقارنة ال ال , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 , 𝐷 ذج ار ل عة الإخ   -SVR  DWTل

ذج   ي ن ق ار دالة    SVRول اصة    kernelلاب م إخ ات ال عل اد ال ة أولا وم ث إ اس ال

ول ( ارة. ج الة ال اع دوال  ٤ال ضح أن الى ي اد  kernel) ال الإع لفة  س    ال على م

ا يلى :  أ  عات ال   م
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Sigmoid  RBF polynomial  
  

Liner  اس   ال

230.55 180.45 218.78 77.56 MSE 

ول ( اع دوال  ٤ج ضح أن اد على  kernel) ي   MSEالإع

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

ات   عل ي ال ق م ب أ ث نق عات ال س م ة ل ى أقل  لى    ,ε  Cتع اد ال ال ولإ

ات    عل ى  ,ε  Cلل ة وال ة ال ه ام م ة ت إس ه ة ال ه العال ات    لأسعار ال ض ث تف

ل على ال الأدنى   ة الأخ لل عل ات وتغ ال عل ي دالة    MSEإح ال م أجل ت

kernel    ة اض ة إف ة ح ي وضع  اس ة    εال اد  ارة لإ ل دالة ال ى ت   Cوال

ل (  ة على ال ه ة ال ن ه ة ال وت ل معل ى ت الى : ١٢وال   ) ال

  

ر :    (Baydaroğlu, et al, 2018)    ال

ل ( ذج١٢ش ة ل ات ال ضح ال    SVR) ي
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اسة   ارة غ ال ام دالة ال إس ذج  غ  𝜀ل  ح ي ت تعق ال ا ي    ‖𝑤‖ع ت ل

ة   راك ات  غ م ة     Slack Variablesإدخال  سال غ  ن  𝜁   ت , 𝜁∗ ≥ 0  ,   𝑖 =

1,2,3, … , 𝑛  ب دة  ال قة  ال خارج  ر  ال عة  م اف  إن اس  غة    𝜀 ل ال على  ن  وت

ة ال   : ,et al.2019)  (Sedighiال

𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   
1

2
‖𝑤‖ + 𝐶 (𝜁 + 𝜁∗)            

ة ال 𝐶   ح أن ل معل 𝐶: ت > د    0 ى ت اء ال ة ال عل ف  ات أخ ح تع ولها م

ذج ال وتعق  ة  ال ا  ال ب  ازنة  ة  ال ال ارات  الإخ م  د  ع ر  ال انات  وت  .

ة   اض ات ح ت وضع  إف عل ل على  ال ض ال ة     εغ اب  اد   𝐶وح الإع قابلة  ال

عات ال س م ل على  على م ة ت ال لات ال د م ال ع ع 𝐶أ و = ع وضع     100

ة  اض εة إف = عات   0.1 س م ة ل ى أقل  ة لأنها تع انات ال ارات لل ل الإخ أف

ار. عة الإخ ة أخ ث ال  ذج م ر ال ات ل عل ام ال أ وت إس   ال

ل ( ضح م١٣ش الى ي ة ) ال ى نها ة ح ه ة ال ه العال رة لأسعار ال ق ة وال ال ى ال الفعل

اقع    2021عام   ذج    37ب ة ل ة الأصل م لة ال ل ار ال عة إخ ل م ى ت ة وال اه -DWT م

SVR نامج عادلة (  Rم خلال ب الى: 8ووفقا لل ال  (  

  

ل ( ذج ١٣ش ة ل رة والفعل ق ى ال ال ضح م  DWT-SVR) ي
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ول ( ة عام  ٥ج ى نها ة ح ه ة ال ه العال رة لأسعار ال ق ة وال ال ضح ال الفعل الى ي اقع    2021) ال ب

ذج    37 ل ة  م ال لة  ل ال ار  إخ عة  م ل  ت ى  وال ة  اه نامج    DWT-SVRم ب ووفقا   Rم خلال 

ع الى :8) ادلة رق (لل   كال

ول ( ذج ٥ج ة ل رة والفعل ق ضح ال ال   DWT-SVR) ي

رة ق ة  ال ال ه   ال الفعل ه   ال   ال
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ل ( رة فى ال ائج ال اءا على ال ول (١٣ب اهات٥) وج ن إت رة   ) ت ق ى ال ال م

اس  ل م ة  اس مع ال الفعل رة ت ق ا أن ال ال ة  ة إلى ح ما م ال الفعل ق

ذج   الى فإن ن ال ذج   DWT-SVRو ل م ن ائج .  DWT-ARIMAأف   م ح ال

ذج اله  -٣ ي ال    DWT-ARIMA-SVRتق

ي   تق ي  ل  ف ال جى  ال ل  ال ام  إس ة  م ال لة  ل ال انات  ل ال  ل  ل ال ع 

ذج   انات م خلال ن ى لل ء ال لة    ARIMAال ل انات ال ى م ب ء غ ال ي ال وتق

ذج   ة م خلال ن م ل (  SVRال ضح ش ذج  ١٤. ي ة لل رة والفعل ق ى ال ال الى م ) ال

اد على  اله الإع  DWT ) عادلة ا يلى : 11وفقا لل  (  

  

ل ( ذج ١٤ش ة ل رة والفعل ق ى ال ال ضح م اد على ARIMA-SVR  ) ي  DWTالإع

ول (   ضح ج ا ي ة  ٦ك ه ة ال ه العال رة لأسعار ال ق ة وال ال ) ال الفعل

جى ال ل ال اد على ال الإع ذج اله  ة عام لل ى نها ل ح اقع  2021ف  37ب

نامج  ة م خلال ب م لة ال ل ار ال عة إخ ل م ى ت عادلة رق   Rوال الى : (11)ووفقا لل   ال
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رة  ق ة   ال ال ه   ال الفعل ه   ال   ال
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ول ( ذج ٦ج ة ل رة والفعل ق ضح ال ال اد على  ARIMA-SVR ) ي   DWTالإع
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ل ( رة فى ال ائج ال اءا على ال ول (١٤ب رة  ٦) وج ق ى ال ال اهات م ن إت ) ت

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

ل    ARIMA-SVRذج اله  ه ال  ف جى ال ل ال اد على ال أداءا  DWT الإع

ذج   ل م ال ة DWT-SVRأف ه ة ال ه العال أسعارال   فى ال 

اذج ال  -٤ قارنة ب ن   ال

ول (  ضح ج اذج ال  ٧ي اصة ب الى مقاي دقة ال ال   ) ال

ول ( اذج ال ٧ج ضح مقاي دقة ال ل   ) ي

ج ما يلى :  اب ن ول ال   م ال

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

ذج   لة .   DWT-ARIMAم ن اء قل أخ ل فى ال  ى أداء أف ع  ح 

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

ذج   .  DWT-SVRب

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

اد على  ذجى   DWT  الإع فاءة م ن   DWT-ARIMA,DWT-SVRأك 

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

اجات    الإس

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

ا يلى:  ازها     إ

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

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

ان ة ل غار لة الل ام ال ة ت إس م لة ال ل ار ال ق ئى ولإس لة  ال ل ات ال

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

 العام . 
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ا ال وذل   -٢ امه فى ه لاث ال ت إس اذج ال ال قارنة ب ن م خلال ال

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

 - يلى :

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

اد على    ARIMA-SVR  اله  قاي دقة  DWT الإع لاكة أقل ال ل لإم

 .  ال

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

فا فى ال ه ن  ه أداءا ض  .  DWT-ARIMAذج  وال أ
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