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 دراسة مقارنة–المتوسطات المتحركة المتكاملة والشبكات العصبية الاصطناعية 

Forecasting  the exchange rate of the Algerian dinar against the US 

dollar using an Autoregressive Model, Integrated Moving Averages, 

and Artificial Neural Networks – a comparative study 
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 : ملخص
تهدف هذه لطمةت  لطبحثة  للى تقدةق نممذجين طوصنبؤ بسلق لطاقف لطدةندة للجزلئقي مقدبل لطدعاقة 

 عهمARIMAللمصمسردت للمصحقك  للمصمدمو   -لاقمقةمي عمقدةن  ليلئهيد لطصنبؤي، نممذج لاقنحدلة لطذلتي
 NAR-ANNصرندلة  أحد نمدذج لطسلاسل لطزمنة  للخرة  لطصفوةدة ، عنممذج لطشبمدت لطلابة  لاق

أحد أسدطةب لطصلوم للآلي، عطصحقةق للهدف تم لسصخدل  بةدنات شهقة  ممصد  من شهق جدنفي  عهم
شهق، حةث تسيت توك لطبةدنات للى مجيملصين :  000لي  0202للى غدة  شهق يةسيبر   0222

شهق لاقخير   00شهق لاقعلى طصقدةق لطنيمذجين، عمجيمل  لاقخصبدة شموت  080مجيمل  لطصدةةب شموت 
اقخصبدة عمقدةن  لطنيمذجين. لظهقت لطنصدئج لطصربةقة  للمقدةن  بين لاقيلء لطصنبؤي طونيمذجين باسصخدل  

لوى ليلء نممذج  NAR-ANNملدةير يت  لطصنبؤ تفم  ليلء نممذج لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة  
ي  لطصنبؤ بسلق صقف لطدةندة للجزلئقي مقدبل  ARIMAللمصمسردت للمصحقك  للمصمدمو   -لاقنحدلة لطذلتي

 لطدعاقة لاقمقةمي.
 .، يت  تنبؤ NAR-ANNنممذج ، ARIMAنممذج ، صقف سلق :يةكلمات مفتاح

 JEL : F31 ،E47 اتتصنيف

Abstract:  

This research paper aims to evaluate and compare the predictive 

performance of two models for forecasting the Algerian dinar exchange rate 
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against the US dollar: the Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA) model, and the Artificial Neural Network (NAR-ANN) model, 

To achieve this objective, monthly data (01/2000 to 12/2025) was used. 

This data was divided into two sets: a training set covering the first 281 

months for estimating the two models, and a test set covering the last 31 

months for testing and comparing them. The applied results, comparing the 

predictive performance of the two models using prediction accuracy 

criteria, showed that the NAR-ANN model outperformed the ARIMA 

model in predicting the Algerian dinar exchange rate against the US dollar. 
Keywords: Exchange rate; ARIMA model; NAR-ANN model; prediction 

accuracy;  

Jel Classification Codes:F31,E47 

  :مقدمة. 1
سلق لطاقف أحد لهم للمؤشقلت لاقتصادية  لطتي تؤثق لوى لسصققلة لاقتصادي لطموي طودع ،  ةلُد  

حةث ةلمس لطقم  لطشقلئة  طوليو  للمحوة  مقدةن  باطليلات لأعجنبة ، طذطك فدن لطصنبؤ باسلدة لطاقف 
ي لطلدةد  للمدضة  ةلصبر  من لهم مجداقت لطتي خاهد لطقةدس للمدلي. عتد بذُطت جهمي كبير  لوى مدى لطلقم 

عنظقل طلد  خرةصهد عتقوبدتهد لطلدطة  عحسدسةصهد  ،طصرمةق عتحسين نمدذج لطصنبؤ باطسلاسل لطزمنة  باف  لدم 
نمدذج  سصليد فدن لطصنبؤ بحقك  لسلدة لطاقف عتةيهد با ،طولدةد من لطلململ لاقتصادية  عحتى لطسةدسة 

ARIMA  فلوى لطقغم  ،عخدص  ي  للمدى لطرمةل سمف طن ةضفي ي  لطغدطب للى تنبؤلت يتةق  لطصقوةدة
مقن  طوغدة ، دذ يممنهد تمثةل أنملع مخصوف  من لطسلاسل لطزمنة ، مثل لاقنحدلة  ARIMAمن أن نمدذج 
، داق أن ARMAللمدمج   MAع AR نمدذج، ع MA، عللمصمسط للمصحقك لطاقف ARلطذلتي لطاقف 

ةسي ةمين ي  لطشمل للخري للمفترض مسبقًد طونيمذج. أي أنهد تفترض عجمي بنة  لةتبدط خرة  لةبهد لطقئ
لطزمنة ، عباطصدلي، اق يممن لهذل لطنمع من لطنيدذج من لطصقدط لاقنمدط غير للخرة  ي   لطسوسو بين تةم 

بمدةسيى لطلدةد من لطبحمث  لتترحت عنصةج  طذطك ة لطاقف،لسلدلطسلاسل لطزمنة  مثل سلاسل 
لطتي يممنهد لطصقدط لاقنمدط غير  NAR-ANNلاقنحدلة لطذلتي غير للخري طوشبمدت لطلابة  ذج م بني

 .طوصنبؤ باسلدة لطاقفللخري  ARIMA مذجعبدةل لن نمكحل عللد للخرة  ي  لطسلاسل لطزمنة   
 :لنرلاتد ممد سبق يممن طقح لاقشمدطة  لطصدطة  :بحثاشكالية ال.0.0
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في  NAR-ANN نموذج الانحدار الذاتي غير الخطي للشبكات العصبيةالى اي مدى يتفوق 
لتنبؤ بسعر الصرف الدينار الجزائري في االخطي  ARIMA نموذجب مقارنة علىتحقيق دقة تنبؤية ا

 مقابل الدولار الامريكي؟
 فرضيات البحث:.0.0

لطاقف لطدةندة للجزلئقي  للممجمي ي  سوسو  سلقطنيط غير للخري لطصنبؤ با ARIMAيممن طنيدذج  اق-
 .مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي 

طصنبؤ بسلق ل تحقةق يت  لدطة  ي  NAR-ANNلاقصرندلة  لطشبمدت لطلابة   طنيمذجيممن  -
 .لطاقف لطدةندة للجزلئقي مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي

ي  لطصنبؤ  ARIMAلوى نممذج  NAR-ANNلطلابة  لاقصرندلة   دتةصفم  نممذج لطشبم-
 بسلق لطاقف لطدةندة للجزلئقي مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي.

 اهداف البحث:.1.0
 ةسلى هذل لطبحث للى تحقةق لاقهدلف لطصدطة : 
لاقمثل  ARIMAجةنمز، خرملتهد عطقةق  لسصليدلهد طوحام  لوى نممذج -لطصلقةف بمنهجة  بمكس-

 .قةميبسلق لطاقف لطدةندة مقدبل لطدعاقة لاقمطوصنبؤ 
طوحام  لوى نممذج عطقةق  لسصليدلهد لنمللهد ، مممناتهد، باطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة لطصلقةف  -

NAR-ANN  طوصنبؤ بسلق لطاقف لطدةندة مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي.لاقمثل 
 .باسصليد  ملدةير يت  لطصنبؤ لطصنبؤيعمقدةن  ليلئهيد  لطسدبقينتقدةق لطنيمذجين  -

 منهج البحث:.4.0
تم لاقلصيدي لوى للمنهج لطصجقةبي من خلا  تجقةب لطلدةد من للمدخلات طوحام  لوى نمدذج 

ARIMA  عNAR-ANN توك  تقدةقمن خلا   مييللمثوى طوصنبؤ بسلق لطاقف، عللمنهج لط
 .ي  لطصنبؤ بسلق لطاقف لطنيدذج عمقدةن  ليلئهد

 : الدراسات السابقة.1.0
 ARIMAلطتي تنبدت بسلق لطاقف منهد من لسصليوت نمدذج  هندك لطلدةد من لطدةلسدت لطسدبق 

، ع سةصم ذكق عللمقدةن  بةنهيد عمنهد من لسصليوت كلا لطنيمذجين ANNعمنهد من لسصليوت نمدذج 
 لطدةلسدت للمقدةن  للمصمفق  فقط:
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 A Comparative Analysis ofللملنمن  بـ:  (Emre Urkmez,2025) يةلس  -
Artificial Neural Networks and Time Series Models in Exchange 

Rate Forecasting  سوسو  كصب '، عللمنشمة  يContributions to Finance  and 
Accounting'  ،   يلء نمدذج لطسلاسل باهدفت هذه لطدةلس  للى مقدةن  ليلء نمدذج لطشبمدت لطلابة

 0202 جدنفيخلا  لطفتر  للميصد  من  مقدبل لطدعاقة لاقمقةميلطتركة  لطوير  لطزمنة  ي  لطصنبؤ بسلق صقف 
لظهقت نصدئج هذه لطدةلس  تفم  نممذج لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة   .0202 لعكصمبقللى غدة  
ANN  لوى نممذجARIMA  لطوير  مقدبل لطدعاقة لاقمقةميي  لطصنبؤ بسلق صقف. 

 Forecasting theللملنمن  بـ (Md. Shahajada Mia et al,2017)  يةلس -
BDT/USD Exchange Rate: An Accuracy Comparison of Artificial 

Neural Network Models and Different Time Series Models  عللمنشمة ،
، هدفت هذه  Journal of Statistics Applications &Probability Lettersي  

يلء نمدذج لطسلاسل لطزمنة  ي  لطصنبؤ بسلق صقف ليو  باشبمدت لطلابة  لطدةلس  للى مقدةن  ليلء نمدذج لط
للى غدة  مدةس  0222خلا  لطفتر  للميصد  من لعت  مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي لطصدكد يعط  بنغلايلش

لوى نممذج  ANNلظهقت نصدئج هذه لطدةلس  تفم  نممذج لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة   .0202
ARIMA لاقمقةمي مقدبل لطدعاقةلق صقف لطصدكد ي  لطصنبؤ بس . 

 A Comparative Analysis ofللملنمن  بـ:  Diteboho)ع  Mogari (2017,يةلس -
Artificial Neural Network and Autoregressive Integrated Moving 
Average Model on Modeling and Forecasting Exchange Rate ،

 International Journal of Economics and Managementعللمنشمة  ي  
Engineering ،  هدفت هذه لطدةلس  للى مقدةن  ليلء نمدذج لطشبمدت لطلابة  عليلء نمدذج لطسلاسل

 مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي خلا  لطفتر  للميصد  من دلطزمنة  ي  لطصنبؤ بسلق صقف ليو  يعط  جنمب لفقةقة
لوى  ARIMAلظهقت نصدئج هذه لطدةلس  تفم  نممذج  .0202ةفقي للى غدة  ف 0622جدنفي 

 مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي.ي  لطصنبؤ بسلق صقف لطقلند  ANNنممذج لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة  
 Forecasting foreignللملنمن  بـ  Abou-Zaid)ع  ,Stokes ,(2012يةلس -

exchange rates using artificial neural networks: a trader’s approach ،
هدفت هذه لطدةلس  للى  ، Int. J. Monetary Economics and Financeعللمنشمة  ي  
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ثلاث ليلات: مقدةن  ليلء نمدذج لطشبمدت لطلابة  عليلء نمدذج لطسلاسل لطزمنة  ي  لطصنبؤ بسلق صقف 
للى غدة   0682مقةمي خلا  لطفتر  للميصد  من جدنفي مقدبل لطدعاقة لاق لاقعةع، للجنةه لاقسترطةني ع لطين

لوى  ANN.لظهقت نصدئج هذه لطدةلس  تفم  نممذج لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة  0202 لعت
 توك لطليلات مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي.ي  لطصنبؤ بسلق صقف  ARIMAنممذج 

 Comparing ANN Basedللملنمن  بـ  Sarker)ع  Kamruzzaman (2003,يةلس  -
models with ARIMA for Prediction of Forex Rates   عللمنشمة  ي ،

ASOR BULLETIN  هدفت هذه لطدةلس  للى مقدةن  ليلء نمدذج لطشبمدت لطلابة  عليلء ،
، لطين ،، للجنةه لاقسترطةنيلطدعاقة لاقمقةميليلات:  سص نمدذج لطسلاسل لطزمنة  ي  لطصنبؤ بسلق صقف 

خلا  لطفتر  لاقسترللي مقدبل لطدعاقة  سنغفمةي، لطدعاقة لطنةمزةلاندي ع لطفقنك لطسمةسقيلطدعاقة لط
لظهقت نصدئج هذه لطدةلس  تفم  نممذج لطشبمدت  .0220 جمةوة للى غدة   0660للميصد  من جدنفي 

توك لطليلات مقدبل ي  لطصنبؤ بسلق صقف  ARIMAلوى نممذج   ANNلطلابة  لاقصرندلة  
 لاقسترللي.لطدعاقة 

  :الاطار النظري  .0
 :ARIMAالمتوسطات المتحركة المتكاملة -نماذج الانحدار الذاتي 0.0
، تلد لحد لكثق نمدذج لطصنبؤ شةملد، 0622سن   جةنمز-تم تقديم هذه لطنيدذج من طقف بمكس     

 ,Rathod)عهي لبدة  لن نمدذج خرة  تسصخد  لطقةم للمدضة  طوصنبؤ باطقةم للمسصقبوة  طوسوسو  لطزمنة  
et al., 2017)ع بشمل لد  فهي تصممن من يمج نمدذج لاقنحدلة لطذلتي . (AR)  من لطقتب p 

 ARIMA(p,d,q) عتمصب لطاةغ  لطلدم  طنيدذج .q من لطقتب  (MA) للمصمسط للمصحقك عنمدذج
 : (Asteriou & G. Hall, 2016) لوى لطنحم لطصدلي

 
هي لدي q ع pتمثل يةج  تمدمل لطسوسو  لع لدي لطفقع  لطتي تجلل لطسوسو  مسصقق ،  d : حةث

هي لاقخردء لع لطبملتي علطتي تصذبذب  ut لوى لطصمللي، ع MA ع AR لع لطقتب  ي  نمدذج  لاقبردءلت
 .حم  لطافق بصبدةن ثابت
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لاقمثل، عتصممن للمنهجة   ARIMA جةنمةز  أع  منهجة  لإيجدي نممذج-تد  بمكس 0622عي  سن  
 ذج، تقدةق ملويدته ثمللمقترح  من خملةزمة  ثلاثة  للخرملت ) لطشمل لسفوه( تشيل تحدةد لطنيم 

 .تشخةاه. عأخيرلً، يممن لسصخدل  لطنيمذج لأعمثل  للمصحال لوةه طوصنبؤ
جينكس-:خطوات منهجية بوكس0الشكل   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .جةنمز -من للدلي لطبدحث للصيديل لوى تسوسل خرملت منهجة  بمكس  المصدر:

 الشبكات العصبية الاصطناعية:  0.0
عللملقعف  لخصادةل بـ  Artificial Neural Networksلاقصرندلة   لطلابة  لطشبمدت    

ANN سمدت أهم من لطصلوم لوى لطقدة  عتلُصبر  ،لطاقف بأسلدة طصنبؤل مجد  ي  شةملدً  للمندهج أكثق من 
، Demirع  Bal) ذطك دلى عمد ، لأعنمدط، لطصجدةب،  لأعمثو  من لطصلوم حةث يممنهد لطشبمدت، هذه

لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة  لنرلاتدً من نمدذج ملقعف  طلأجهز  لطلابة  لطبةمطمجة   بنىطُم  ةت  .(0202
علطدمدغ لطبشقي نفسه. أمد للمممنات للحسدبة  أع عحدلت للملدلج ، علطتي تُسيى للخلايا لطلابة  

وةل كةفة  لاقصرندلة ، فهي نمدذج مبسر  طوخلايا لطلابة  لطبةمطمجة . عتد لسصُوهيت هذه لطنيدذج من تح
 & BENLARIA) تمطةد غشدء للخوة  لطلابة  طونبضدت لطمهقبائة  عنقوهد

BOUBEKEUR, 2021). 
لع  عةصممن لطنمع لأعكثق شةملًد من لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة  من ثلاث طبقدت من لطمحدلت 

، علطتي بدعةهد مصاو  بربق  من خفة لطمحدلت للم: طبق  من عحدلت للإيخد  مصاو  بربق  من لطلقد
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 ،(Nanayakkara, Chandrasekar, & Jayasundara, 2014) عحدلت للإخقلج

علطشبمدت لطلابة  لنملع . للممجمي  لوى مسصمى لطلقد بااقظدف  للى يعل  لطصجيةع، لطلصب  عيعل  لطصنشةط
 ةممن ، علطتيلأعمدمة  لطصغذة  ذلت لطلابة  لطشبم :(Chakraverty & Jeswal, 2021) لهمهيد
 عطمن ، (+0n) لطربق  دلى n لطربق  من للملوممدت تصدفق حةث ، لاقتجده أحديي فةهد للملوممدت تدفق
 ذلت ملقد  هةدكل من تصأطف ، علطتيللمصمقة    أعةلطصغذة  لطقجلذلت  لطلابة  لطشبم ع . لطلمس طةس
 للملوممدت تنصقل ، حةثلاقتجدهين كلا ي  مممنًد فةهد للملوممدت تدفق ةممنع  ،أكثق أع علحد  مخفة  طبق 
 برقةق  للملوممدت عتقسل للإخقلج طبق  دلى للمخفة  لطربق  عمن للمخفة  لطربق  دلى للإيخد  طبق  من

 . لمسة 
انواع الشبكات العصبية :0الشكل   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chakraverty, S., & Jeswal, K. S., 2229, p3-4.:المصدر 
 لمد باطنسب  لخرملت لسصليد  لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة  ي  لطصنبؤ فةيمن توخةاهد فةيد ةوي

( Kamouh, 2024): 
 جمع لطبةدنات: جمع لطبةدنات للمندسب  طوصدةةب علطتي تمثل للمشمو  لطتي ةهدف لطنيمذج دلى حوهد.-
 ملدلج  لطبةدنات: تنظةف لطبةدنات عتربةلهد لجلوهد مندسب  طلاسصخدل  ي  لطشبم  لطلابة .-
 قس م لطبةدنات دلى مجيملدت لطصدةةب علاقخصبدة علطصحقق.تلطبةدنات:  تقسةم-
 ة بنة  لطشبم  للمندسب ، بمد ي  ذطك لدي لطربقدت عللخلايا لطلابة  ي  كل طبق .ةدنيمذج: لخصتايةم لط-
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تدةةب لطنيمذج: لسصخد  بةدنات لطصدةةب طضبط لأععزلن من خلا  ليوةدت لطصلوم لطصمقلةة  مثل -
 لاقنصشدة لطلمسي.

 بدة.تقةةم لطنيمذج: تقةةم يت  لطنيمذج عفلدطةصه باسصخدل  بةدنات لاقخص-
 ضبط بنة  لطنيمذج أع دلدليلت لطصدةةب طصحسين لأعيلء. للدي  تحسين لطنيمذج:-
 .لطصنبؤ: لسصخد  لطنيمذج للمدةب لإجقلء تنبؤلت بندءً لوى بةدنات جدةد -
 . الاطار التطبيقي:1

 طنهدة  لطفتر  تم للحام  لوى بةدنات سلق صقف لطدةندة للجزلئقي مقدبل لطدعاقة لأعمقةمي البيانات:.0.1
 – 20/0222غرت لطفتر   شهقة . تحصمي لطسوسو  لطزمنة  لوى بةدنات investing.comممتع من 
ع ، مقدبل لطدعاقة لسفوه ترمة سلق لطاقف لطدةندة 0. ةمضح لطشمل شهق 000، لي 12/0202

من خلا  هذل  ةُلاحظ .ي  للمسصمى شهقيبةدنات سلق لطاقف لططموخاًد دحادئةًد  1ظهق للجدلع  ة
بانحقلف ملةدةي تدةه  ،2.200للجدع  أن سلق صقف لطدةندة للجزلئقي مقدبل لطدعاقة بوغ مصمسط تدةه 

شير تةم لاقطصملء ت. ع 2.682عألوى مسصمى لند  2.002، ععصل دلى أينى مسصمى طه لند 2.020
 ع ،يينلطة جه لطبةدنات موصم تمزةع  منحنى دلى أن لوى لطصمللي 0.220ع 2.068لطتي لخذت  طصفقطحعل
 .مفقطح هأن

% من لطبةدنات 82عتد تم تقسةم لطبةدنات للى ثلاث مجدمةع تاد لسصليدلهد ي  تقدةق عمقدةن  لطنيدذج، 
 % لطبدتة  طلاخصبدة.02مشدهد  طوصحقق ع  00% لي 02مشدهد  طوصدةب،  022لي 

 التطور التاريخي لسعر صرف الدينار الجزائري :1الشكل 
 
 
 
 

 matlab2019b بقنامج مخقجدت: المصدر
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 :الاحصاء الوصفي لسعر صرف الدينار0الجدول 

   لطصفقطح لاقطصملء للوى تةي  لينى تةي  لاقنخقلف  للملةدةي للمصمسط
2.200 2.020 2.002 2.682 2.068 0.220 

 matlab2019b بقنامج من للدلي لطبدحث للصيديل لوى مخقجدت المصدر:

 :الامثل للتنبؤ بسعر الصرف ARIMAنموذج .0.1
 تحديد النموذج:.0.0.1

عتحدةد يةجدت لطصدخير لع لاقبردء ي  نممذج  سلق لطاقفعةصم ي  هذه للخرم  لخصبدة لسصققلةة  سوسو  
ـ، عهم  ADF(1979)فمطق للمرمة-لطصنبؤ. عاقخصبدة لسصققلةة  سوسو  لطبردط  تم لسصليد  لخصبدة يةمي

لحد أهم لاقخصبدةلت عأكثقهد لسصخدلمد ي  لطدةلسدت للحدةث  علطتي يممن لاقلصيدي لوةه ي  لخصبدة جذة 
من خلا  نصدئج لخصبدة  ةصضح   .(Alhdiy, Johari, Daud, & Rahman, 2015) لطمحد 

للمبةن  ي  للجدع  لسفوه لنه اق يممن ةفض  سلق لطاقف( طسوسو  طمغدةتمدت ADFجذة لطمحد  للمرمة )
% 2،% 0فقض لطلد  لطقدئل بمجمي جذة لطمحد  ي  لطسوسو  لاقصوةه، عذطك لند مسصمى ياقط  

% ، ي  حين ةقبل لطفقض لطبدةل لند لخذ لطفقع  لأععلى لهذه لطسوسو ، ممد ةلني أنهد مصمدمو  من 02ع
 .I(0لطدةج  لاقعلى )

 
 :نتائج اختبار الاستقرارية0الجدول 

  P-Value T-stat لطقةم للحقج  لطققلة

(0 )I 
0.620-  0.995 0.020 lmer 

-1.942  0.001 -16.485 D(lmer) 
 matlab2019b بقنامج من للدلي لطبدحث للصيديل لوى مخقجدت المصدر:

 لاقمثل ARIMA لاقن للى تحدةد نممذج   يةج  تمدمل سوسو  سلق لطاقف ناتي ليجديبلد لن تم 
ع لاقةتبدط لطذلتي  ACFتم لاقسصلدن  بدلطتي لاقةتبدط لطذلتي  ذطك لطنيمذج، عطصحدةد بسلق لطاقف طوصنةؤ

 0، عحسب هذل لطشمل تم تقجةح  BICع AIC عملدةير للممضج  ي  لطشمل لسفوه PACFللجزئي 
اقلصيدي عبا، ARIMA(2,1,2) ع ARIMA(0,1,2، (ARIMA(2,1,0)عهي  نمدذج
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عهم  للجدع  لسفوه تم لخصةدة لطنيمذج ذع لتل تةي  طصوك للملدةيرللمبةن  ي   BICع AICلوى للملدةير 
 طوصنبؤ بسلق لطاقف. ARIMA(0,1,2)لطنيمذج 

 : دالتي الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي الجزئي 4الشكل 
 
 
 
 
 
 
 

 matlab2019b بقنامج مخقجدت المصدر:
 BICو AICنتائج معايير : 1الجدول 

BIC AIC  
-1471.6 -1486.1 (ARIMA(2,1,2 
-1476.8 -1487.7 (ARIMA(2,1,0 
-1477.2 -1488.1 (ARIMA(0,1,2 

 matlab2019bبقنامجمن للدلي لطبدحث للصيديل لوى مخقجدت  المصدر:
 ARIMA(0,1,2)نموذج تقدير .2.2.2

باسصخدل  طقةق  للملقمطة  لطلظيى.  ARIMA(0,1,2)لسفوه نصدئج تقدةق لطنيمذج   4ةصضين للجدع  
 كبر جدءت ل  للمقدة   للمصمسردت للمصحقك  طويلويللمحسمب   سصمينت tمن خلا  هذه لطنصدئج ةصبين لن تةي  

 .لن لطافق  للملوي توك فقض لطلد  لطقدئل بلد  لخصلاف ةفض( ، ممد ةلني 9911من لطقةي  للجدعطة  )

 :نتائج اختبار معلمات النموذج4الجدول
  للملوي  للخرد للملةدةي tتةي   لاقحصيدطة 
0.0579 1.8965 0.0012 0.0023 C 
0.0000 3.3799 0.0576 0.1948 MA(2) 

AIC=-1488.1     BIC=-1477.2 
 matlab2019b بقنامج من للدلي لطبدحث للصيديل لوى مخقجدت المصدر:
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 تشخيص النموذج: .1.0.1
ةضم لخصبدة صلاحة  لطنيمذج  مجيمل  من لطفحمص عللإخصبدةلت لطصشخةاة  أهمهد ةسم لطبملتي عفحص 

لسفوه ةسم لطبملتي علطذي ةقد   5يلط  لاقةتبدط لطذلتي علخصبدة بمكس عبيرس للملد  . ةلقض لطشمل 
بةدنات تصذبذب بشمل لشملئي حم  مؤشق لعلي لوى خدطمهد من جمةع لأعنمدط علطصحقكدت للمنصظي ،  فدط

لطافق. عةؤكد ةسم يلط  لاقةتبدط لطذلتي طوبملتي عللملقعض ي  لطشمل نفسه هذه للملومم  دلى حد كبير، 
حةث تقع جمةع ملدملات لاقةتبدط لطذلتي طوبملتي يلخل مجد  لطثق  ، أي أن شمل يلط  لاقةتبدط لطذلتي 

 ةد أخق لوى أن لأعخردء لبدة  لن تشمةش لبةض.طوبملتي خدطة  من لطنصمءلت عهذل مؤشق ج
 : البواقي ودالة الارتباط الذاتي لها5الشكل 

 
 
 
 
 
 

 matlab2019b بقنامج مخقجدت المصدر:
اقخصبدة ملنمة  ملويدت  ARCH-LMعلخصبدة  ljung-Boxللجدع  لسفوه ةمضح نصدئج لخصبدة 

لطبملتي. من خلا  هذه لطنصدئج ةصضح لنه اق يممن ةفض فقض لطلد  لطقدئل بلد    لاقةتبدط لطذلتي طسوسو
 ljung-Boxطوبملتي ، ذطك لن تةي  لاقحصيدطةه للمقلفق  اقحادئة   لطذلتي ملدملات لاقةتبدط ملنمة 

. علوةه يممن لطقم  لن لطبملتي 2.22عهي لكبر  من  2.6600لطقةي  وبملتي لخذت طلملدملات لاقةتبدط 
 لبدة  لن تشمةش لبةض.

 لسلسلة بواقي النموذج ARCH-LMو  ljung-Box: نتائج اختبار 5الجدول 
 لاقحصيد  للمقلفق تةي  لاقحادئة  لاقخصبدة

ljung-Box 0.9928 7.8467 طوبملتي 
ARCH-LM 0.2222 0.0999 

 matlab2019b بقنامج من للدلي لطبدحث للصيديل لوى مخقجدتالمصدر: 
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 ت( جدء2.7077عةصضح لةضد من خلا  لطنصدئج للمبةن  ي  للجدع  لللاه لن تةي  مضدغف اقغقنج )
( ، علوةه ةصم تبم  598890)2920عمسصمى ملنمة   9مقبع   لند يةج  حقة  -لتل من تةي  كدي

:لسفوه طدلط   لاقةتبدط 6ي  سوسو  لطبملتي. عةؤكد لطشمل  ARCHفقض لطلد  لطقدئل بغةدب لثق 
طذلتي لمقبلدت بملتي تقدةق لطنيمذج توك لطنصج  حةث تقع جمةع ملدملات لاقةتبدط لطذلتي لمقبلدت لطبملتي ل

 يلخل مجد  لطثق .
 :دالة الارتباط الذاتي لمربعات البواقي6الشكل 

 
 
 
 
 
 
 

 
 matlab2019b بقنامج مخقجدت المصدر:

 :الامثل للتنبؤ بسعر الصرف NAR-ANNنموذج .1.1
 تحديد بنية النموذج:.0.1.1

عهم  NAR-ANNهذه لطدةلس  نممذج لاقنحدلة لطذلتي غير للخري طوشبمدت لطلابة   لسصخدمت 
لطنيمذج لأعبسط علأعكثق لسصخدلمًد ي  لطصنبؤ باطسلاسل لطزمنة  ،حةث ةصةح هذل لطنيمذج لطصنبؤ باطقةم 

لوى لطقغم من عجمي لطلدةد ع  ي  لطصغذة .للمسصقبوة  طسوسو  زمنة  لنرلاتد من مدضةهد، لن طقةق آطة  دلد
من لطرق  للمخصوف  لإيجدي لطبنة  للمثوى طوشبمدت لطلابة  لاقصرندلة ، داق أن هذه لطرق  لديً  مد تممن 

. دضدف  دلى ذطك، فدن لي (Zhang, Patuwo, & Hu, 1998) ملقد  طوغدة  عةالب تربةقهد
اق تضين للحل لأعمثل لجيةع مسدئل لطصنبؤ. عةبقى للإجقلء للملصدي هم لخصبدة شبمدت من توك لطرق  

، عمن دمصلدي  بألدلي مصفدعت  من عحدلت للإيخد  علطمحدلت للمخفة ، عتقدةق لاقيلء طمل منهد عمقدةنصه
 .(Hosseini, Luo, & Reynolds, 2006) ثم  لخصةدة لطشبم  ذلت لاقيلء للجةد
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 لوى لطشبم بنة  لخصةدة  لسصقق، ليلئهدعمقدةن   لطلدةد من لطشبمدت عبلد تجقةببندءل لوى مدسبق ع 
 ، طبق  للإخقلج لقدعحدلت لع  ثلاث  من مممن  أسفوه(: طبق  للإيخد  7ثلاث طبقدت ) لطشمل 

. تلرى صةغ  لطنيمذج  لقد 00 من مممن  عطبق  عسةر  )مخفة (  علحد لقد عحد  لع  من مممن 
 للمسصليل ي  يةلسصند لوى لطنحم لطصدلي:

         ∑  

 

   

 (    ∑   

 

   

       )     

 : حةث

 W ،تمثل بقمترلت لطنيمذج عتسيى بأعزلن لطمصلات 

p ، لدي لقد لاقيخد :q ، لدي لطلقد للمخفة :f ،يلط  لطصفلةل :Lmert-i.لطصضخم مبرأ : 

 المختارةبنية الشبكة :7الشكل 

 

 

 matlab2019b بقنامج مخقجدتالمصدر: 

 :النموذج صلاحيةاداء و  اختبار.0.1.1

 هتدةةبتم للمخصدة سدبقد  NAR-ANN(3,12,1) لطشبم  لخصبدة ليلء عصلاحة  نممذج لجل من
 لطصيد  ظل لطصنشةط يلطتي لسصخدل  عتم كيد ، Levenberg-Marquardt خملةزمة  سصخد با

  مصمسط مقبع للخرأ ع ، للإخقلج طبق  ي  Lf للخرة  لطصنشةط عيلط  للمخفة  لطربق  ي  tanh لطزلئدي
 ةلاحظ لطشمل هذل خلا  من ،لطلابة  لطشبم  أيلء ةمُضَّح أسفوه 8 ةتم لطشمل.كدلط  تموف  طوشبم 

 . 62.2220 عةسدعي 02 لطصمقلة لند ةسجل أيلء أفضل أن
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 دالة اداء الشبكة:8الشكل 

 

 

 

 matlab2019b بقنامج مخقجدت المصدر:

 لطصدةةب طلةندت لاقةتبدط ملدملات لوى للحام  تم ،عصلاحةصهد  للمسصليولطشبم   يت  من عطوصحقق
 لطشموين ي  ممضح هم كيد طوخرأ لطذلتي لاقةتبدط يلط  دلى بالإضدف  كمل، علطبةدنات لاقخصبدة علةندت

 تبوغ r لاقةتبدط تملدملا فدن 9 لطشمل ي  للمبةن  لطنصدئج خلا  من. أسفوه 10 ع 9
 عكويد لطصمللي، لوى كمل علطبةدنات لاقخصبدة ، لطصدةةب طلةندت  2.6680 ،2.6622،2.8620

 طنيمذجطبملتي ل لطذلتي لاقةتبدط يلط  شمل خلا  عمن. أفضل للملائي  كدنت 0 من تللملدملا ههذ لتترب
 داق لطنيمذج، أعخردء  لطذلتي لاقةتبدط ملدملات تذبذب من لطقغم لوى أنه ةصضح 10 لطشمل ي  للمبةن 
 طوصنبؤ مندسب للمقترح لطنيمذج أن لوى كدي  مؤشق تلصبر  لطنصةجصين عهدتين لطثق ، نرد  ضين بقةت أنهد

 طسلق لطاقف. لطزمنة  باطسوسو 
 معاملات الارتباط لمجاميع الشبكة:9الشكل 

 
 
 
 
 
 

 
 matlab2019b بقنامج مخقجدت المصدر:
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 دالة الارتباط الذاتي للبواقي:10الشكل 
 
 
 
 
 
 

 matlab2019b بقنامج مخقجدتالمصدر: 
 :مقارنة اداء النموذجين.4.1

 هي:ع  من ملدةير يت  لطصنبؤ طغقض مقدةن  لاقيلء لطصنبؤي طونيدذج للمقدة  سدبقد تم لسصليد  ثلاث ملدةير
مصمسط لطنسب  للمئمة  ع (MAE) للمروق للخرأمصمسط ، (RMSEجذة مصمسط مقبلدت لأعخردء )

 ، علطتي تحسب تةيهد من لطللاتدت لطصدطة :MAPE) )طوخرأ للمروق

     √
 

 
∑(    ̂ )

 

 

   

        
 

 
∑|    ̂ |

 

   

        
 

 
∑|

    ̂ 
  

|     

 

   

 

 .للخردحجم لةن  :  N لطقةم للمقدة  ع:   ̂  لطقةم لطفلوة ،:    حةث: 
 ةصضح  لسفوه 2 للجدع  ي  لمجيمل  لاقخصبدة للممضح لطسدبق  لطذكق تةم ملدةير يت  لطصنبؤ  لوى بندءً ع 

مقدةن  بااقيلء  NAR-ANN(3,12,1) لاقصرندلة  لطلابة  لطشبم  نيمذجط لاقيلء لطصنبؤي تفم 
لتل تةم  NAR-ANN(3,12,1) نممذج ، حةث سجلARIMA(0,1,2 ) نيمذجط لطصنبؤي

لملةدة  RMSE،2.2222 لملةدة ARIMA(0,1,2 ،0.0084)طصوك للملدةير مقدةن  بنيمذج 
MAE لملةدة 2.20%ع MAPE . كيد عةؤكد ةسم لطقةم لطفلوة  علطقةم للمصنبد بهد للممضح  ي  لطشمل
 نمط خري طوقةم للمصنبد بهد، ي  حين ARIMA(0,1,2) نممذج توك لطنصدئج،  حةث ةرهق لسفوه 
 تدبشمل ممصدز مع لتجده لطسوسو  لطزمنة ، ع  NAR-ANN(3,12,1)نيمذج للمصنبد بهد طقةم لطتصملفق 

بشمل  سوسو  سلق لطاقفلطنيمذج من فهم خادئص  ممنتليوة  لطصدةةب علطصلوم لطتي ةلمي ذطك للى 
سةممن لطنيمذج لاقفضل مقدةن   NAR-ANN(3,12,1)علوةه يممن لطقم  لن نممذج أفضل. 
 . لطدةندة للجزلئقي مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي طوصنبؤ بسلق لطاقف ARIMA(0,1,2)بنيمذج 
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 نتائج معايير دقة التنبؤ:6الجدول 
MAPE MAE RMSE  
1.16% 0.0574 0.0672 ARIMA(0,1,2) 
0.72% 0.0064 0.0084 NAR-ANN(3,12,1) 

 matlab2019b بقنامج من للدلي لطبدحث للصيديل لوى مخقجدت المصدر:
 القيم الفعلية والمتنبا بها لمجموعة الاختبار:11الشكل 

 
 
 
 
 
 
 

  
 matlab2019b بقنامج مخقجدتالمصدر:  

 خاتمة:.4
ع لطشبمدت لطلابة   جةنمز-تم ي  هذه لطمةت  لطبحثة  تقديم مفدهةم نظقة  حم  منهجة  بمكس 

 ARIMAلمصمسردت للمصحقك  للمصمدمو  للاقنحدلة لطذلتي ع  نممذج تقدةق، بااقظدف  للى لاقصرندلة 
ي   ليلئهيدعمقدةن   ،NAR-ANN ذج لاقنحدلة لطذلتي غير للخري طنيدذج لطشبمدت لطلابة م نمع 

 لطبحث للى جمو  من لطنصدئج :تمصل  ، علطصنبؤ بسلق لطاقف لطدةندة للجزلئقي مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي
جةنمز  تم للحام  لوى نممذج لاقنحدلة لطذلتي ع للمصمسردت للمصحقك  -بمكس باسصخدل  منهجة  -

 .مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي للجزلئقي طوصنبؤ بسلق لطاقف لطدةندة ARIMA(0,1,2)للمصمدمو  لاقمثل 

 NAR-ANNنمدذج لاقنحدلة لطذلتي غير للخري طنيدذج لطشبمدت لطلابة   بلد تجقةب لطلدةد من-
عمقدةن  ليلئهد تم للحام  لوى نممذج لاقنحدلة لطذلتي غير للخري طنيدذج لطشبمدت لطلابة  لاقمثل 

NAR-ANN(3,12,1)  مقدبل لطدعاقة لاقمقةمي للجزلئقي بسلق لطاقف لطدةندةطوصنبؤ. 
، لطذي سجل مسصميات خرأ NAR-ANN(3,12,1)مقدةةس يت  لطصنبؤ تفم  نممذج  بقزتل -

تصملفق تمدمد مع نصدئج لطدةلسدت لطسدبق  للمذكمة   لطنصةج  ه، عهذARIMA(0,1,2)أتل من نممذج 
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لاقنحدلة لطذلتي غير  بشأن يت  لطصنبؤ لأعلوى طنيمذج لطبحثة فقضةدت لطصح   دبدعةه تلززسدبقد، كيد ع 
ي  لطصنبؤ بسلق  للخري ARIMAعتفمته لوى نممذج  NAR-ANN ي طوشبمدت لطلابة للخر

تدلد  لدم ؛ بل هم  NAR-ANNلطاقف لطدةندة للجزلئقي. عمع ذطك، اق ةنبغي للصبدة تفم  نممذج 
 مقتبط لةتبدطدً عثةقًد بالخادئص للهةموة  طبةدنات لطسوسو  لطزمنة  تةد لطدةلس .

 :نقد  بلض للمقترحدت علطتي لهد صو  بممضمع لطبحث عبندءل لوى مدسبق
من تبل صندع لطققلة ي  لطبنك للمقكزي للمذكمة أللاه  نممذج لطشبمدت لطلابة  لاقصرندلة ربق ة لن -

 .مسصقبلًا  بقةيهدفمة تمفقهد، بهدف لطصنبؤ  طسلق لطاقف لطدةندة دةد للجبةدنات لطلوى للجزلئقي 
 لطصقوةدة  للخرة طنيدذج با لاقصرندلة نمدذج لطشبمدت لطلابة   أيلء مقدةن  للمسصقبوة  لأعبحدث تشيل أن -

  .طصنبؤ بسلق لطاقف لطدةندة للجزلئقيي  ل لطصيهةد لاقسي نممذج مثل
 طسلق لطصأخير فترلت لمضد لن لسصليد ف ،لمقدةن للطدةلسدت للمسصقبوة  ي   لطصنبؤة  للمصغيرلت تلد لن  -

علطدخل  سلق لطفدئد ، كدطلقض لطنقدي  لطنقدي لطنيمذج سصليل مصغيرلتتكيصغيرلت تنبؤة    لطاقف
 .للحقةقي

، ي  ARIMA-ANN ،ARIMA-LSTMمثل للهجةن   لطصنبؤة  لطنيدذج تسصليللن -
 .لطدةلسدت للمسصقبوة  للمقدةن 
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