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Abstract 
This research aims to study the transformative role of machine learning algorithms in 

improving the efficiency of statistical analysis of financial data, focusing on their 

ability to detect non-linear patterns that traditional statistical methods fail to capture. 

The study adopted a mixed-methods approach, combining a survey of a purposive 

sample of 72 experts and specialists in quantitative financial analysis with an 

experimental application comparing the performance of two machine learning models 

(Artificial Neural Networks and XGBoost) against a Multiple Linear Regression model, 

using real data from the S&P 500 index. The survey results revealed a high consensus 

among experts regarding the superiority of intelligent models in prediction accuracy 

and uncovering non-linear patterns, with this superiority being amplified with larger 

data volumes. The experimental results quantitatively confirmed these findings, 

demonstrating a clear outperformance of the machine learning models over the 

traditional one. The Artificial Neural Network achieved a 37% reduction in Root Mean 

Square Error (RMSE). Furthermore, these models showed a superior capability to 

identify anomalous and volatile market periods using techniques like clustering (K-

Means) and anomaly detection (Isolation Forest). Based on these findings, the research 

recommends that financial institutions gradually adopt machine learning 

methodologies, invest in big data infrastructure, and calls for researchers to develop 

hybrid models and deepen comparative applied studies. 

Keywords: Machine Learning, Statistical Analysis, Financial Data, Non-Linear 

Patterns, Predictive Modelling, Artificial Intelligence. 
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 المطتخلص

ا ح
ا  دددددح  ا ااةيءددددد ا    دددددح   ا ة ددددد    ح

اػ  اا ن وفاءدددددحلا ادددددا ي ا  لح يهدددددا الدددددلى ا اسةدددددراالاحو لددددداا اددددداتوا ااةدددددي تح
ا  جزا لألحاءبا    دحيءاا االيءاةداا ح

ا ا طءاا اتر ا كتشح ا لأنمحطاغت  ح
اعتاقاو هحاػ   ت  

ايبءحنحلا امحاءا،ااعا اتر
اا ةندااق داةااادنا ا ام د ا سلداطيعح

اةجمعاب   
ً
اا ايطح

ً
اا67عناوصالح.ا عاماا اسةراانهجح

ً
اتاا   دح

ً
خبدت  

ا ادلى اقدحوا ح ،ات ااطبةدتا ااجد  تذ ا ايد ح ا ااةيءد ا امدحلح ح
اػ  اادنانمدحجلا ادا ي ا  لح

 اشدساحلا ا  دةءاا) ناأح  انمدنجي   
ا اما دداح،ا حلددا ا  ابءحنددحلا (XGBoost  سصددطنحعءااترددجل ا الددل وا ام ددزف ا ددد الح دد انمددنجلا سنةددا وا ا ددظح

ا احقداا اا بدشا،ا S&P 500 امدش   ح
شد  انادحياا ام د اعدناان علدااعحاءدااادنا ا دتذ  اعدتا  دناا انمدحجلا الى ءدااػ 

ا ا طءدددا،اادددعا  و دددزالدددلى ا اا دددناابو دددحح ا جددد ا ابءحندددحل.اتأكدددالا انادددحياا ااج  ةءددداالدددلى ات لاكشدددح ا  لأنمدددحطاغدددت 
ايشدددددا ات اددددد اعدددددتا انمددددنجلا االيءدددددا ،ا ءدددددرا للددددد ا اشدددددسكاا ،ا ءدددددرا  نقددددد انمددددحجلا ادددددا ي ا  لح

ً
مءدددددح  اناددددحيااً

ا  دءغح
ايدلىوااانلدطا ا طدبا اتر ح

اػ 
ً
مدحاأههدللاقداو اأع د ا%،ا76ًب  دساا (RMSE)  ا  دةءاا سصدطنحعءاا ن  حادح

اعدتالددلى ا ا ا دنااادناخدديثا لنءدحلااود ا ااجمةدعات شدد ا اشدلىتج،ابندح   ح
عدتا ةاةداا ا دتر لا اشددحج ات اماليسدااػ 

ا ةاءدددددداا ابددددددت  ح
،ات سلددددددتومحواػ 

ً
ا دددددداو جءح ا امشل ددددددحلا امحاءددددددااامنهجءددددددحلا اددددددا ي ا  لح ح

ا اسةددددددرابتبددددددت   انادددددحيا،ايددددددنصح
االا طي  ا.لانمحجلالجةناات  مةتا ااو لحلا ااطبءلءاا املحوناايبءحنحلا ا  ما،ات اعنا اسح و   

ا ا طءدددا،ا انملىيدددااالسئيطااايةالهلناااات  ،ا ابءحندددحلا امحاءددا،ا لأنمدددحطاغدددت  ح
،ا ااةيءددد ا    دددح   :ا ادددا ي ا  لح

ا ح ا سصطنحعح ا. اا بؤ ا،ا الًى

 المكدمة

مءدددحلالحييدددااادددنا ابءحندددحلاعحاءددداا اادددعا ددداعتاً
ً
ايدددلىو ح

 
اردددهالا لألدددن اا امحاءددداا ةدددن  ححات ا دددت 

 ادددتر
اعبء اهدددح،ااطحامدددحا عامددداا امةييدددننات ام دددتوملتناعدددتا لألدددحاءبا    دددحيءاا االيءاةددداا ح

خطءدددااػ 
ااددددحا لدددد اعددددحيز اأاددددح ا  لءددددا لا

ً
ااةيءدددد ا ابءحنددددحلات   ددددحجا الددددل و ل،ااساأنالددددلى ا لألددددحاءباغحاسددددح

ا ا ت دد ا حاا لءددااتعددا ا سلددالل وات ا يقددحلاغددت  ح
فاا ابءحنددحلا امحاءدداا اةايودداا اددتر  ا طءددا،النددحا ددتذ

،انليداا ب دااعدلتاا ادلىًح ا سصدطنحعح ،اً ،االى اةمو ا اا ي ا  لح
ً
ا طنو   اةحيااالاأحت لا ةيءيءااأكتر

ا اللى ا امجحث،ا ءرا لا اخن وفاءح د ا الداو اعدتا  يد ا لأنمدحطا ام لدا ات ا يقدحلاغدت  ح
ننعءااػ 

 دسلا.ا هددا الددلى ا ااو لددااالا ا طءداااسددح   ااددنا ابءحندحلاحتنا اةحيددااالا عتر اددحلاصددحواااا
ا  دددددح  اتحقددددداا ا ة ددددد    ح

 لاكشدددددح ا اددددداتوا ادددددلى اةمكدددددناأنا ي سددددد الدددددلى ا ا ن وفاءدددددحلا  الى ءدددددا اػ 
ا اجدددحتفا ا يقددددحلا ا طءدددداا ح

ااهمدددداا كتشدددح ا لأنمددددحطا ا  ءددداا اددددتر ح
،اسالدددءمحاػ  ح

 ااةيءددد ا    ددددح  
ا اب ءطا.ا

 الدزاضات الطابكة

ا اا بدشاحتوا( بعياواٌ:  0202دزاضة )عجناٌ ويوضف،  - ح
اػ   س جحلدحلا اةايوداااياةيءد ا امدحلح

:احو لددداااءا نءدددااعدددتالدددناا ا لعدددن ااددد تو اا امحاءدددا.ا لددداع الدددلى ا ااو لدددااالاا حا شددد ا امدددحلح
الدناا ا لعدن ااد تو اا ح

اػ  ا اا بشا حا ش ا امحلح ح
اػ   ةيء احتوا س جحلحلا اةايواااياةيء ا امحلح
ا ح
،اتردددمي اعةنددددااعشدددن يءاااددددنا  امحاءدددا،ا عامدددالا ااو لددددااعدددتا امدددنهاا انصددددؼ  (ا481ا ااةيدددءتح

ا امدداولا حا ددنا،ا دد ايمددعا ابءحنددحلا حلددا ا  ا لددتسحنا،ا ح
ا الطددحاا امدددػ  ح

اػ  ااددنا ا ددحاي   
ً
ح اشددحوً

ا اةزادددددداا    ددددددحيءاا  شدددددد  ا اناددددددحيااتيددددددنحاعيقددددددحلااةجحبءددددددااج لاحساددددددااااSPSSت ةيءيهددددددحاعددددددتذ
ايمةددددعااا دددددت  لا ااو لدددداا  انمددددحجلا    دددددحيءا اا  ددددحيءاابدددد    ،اا دددددحيت  اESG،ا اددددلىًح ا سصددددطنحعح

،ااددعا لدداة اااددحعحلاننعءدداا احقدداا اا بددشا حا شدد ا امددحلح
ت ابءحنددحلا ا دد ما(اتقدداو هحاعددتا ة دد   

.ا ح
ا امحاءاات اا بشا سلتسحػر تو احااا اما ت  لاغت   او اض 

 Evaluating the role of machineا( بعياواٌ: Hrishikesh & et al, 2025دزاضاة )  -

learning algorithms in enhancing predictive financial analytics for personal 

financial wellness ا  و ددزا ااةيددءيلا ح
اػ  لددا ا اسةددراالا لةددء احتواخن وفاءددحلا اددا ي ا  لح
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ا ةيءددد ا ابءحندددحلا ح
 
اعدددتاقددداو هحاػ  دددت  

ا ا دددةاا امحاءددداا اش  دددءا،اادددعا اتر  امحاءددداا اا بؤ دددااااة ددد   
ا لددددددددتر  ءجءحلا سحخددددددددحوات سلدددددددددتومحوات ح و ا ا دددددددد ماااالدددددددداة او ا ىااحاءددددددددااا   دددددددداات ة دددددددد   

ا لألدددحاءبا ايمءددداات اننعءدددا،ا  ام دددحعل،ات عامددداا اسةدددراعدددتا امدددنهاا ام دددايطا ادددلى اةجمدددعابددد   
مدحا لدا ا اادنهااحو لداا اةحاداا  ءرا د ايمدعا ابءحندحلا لأتاءدااادناخديثا لدتبءحنحلاتالدح يلاً

وفاءددحلااوددد ا اشددساحلا ا  ددةءاا سصدددطنحعءااتغح ددحلا الدددل وات ةيددءيلاالحونددااالءدددحااأح  ا ا ن 
 ا شدددن يءا،اتخي دددد اناددددحياا اسةدددراالا  ددددنااخن وفاءددددحلا اشدددساحلا ا  ددددةءاا سصددددطنحعءاااددددنا
،ا ح
ا اا بددش لا امحاءدااالحوندداا بلدحاءباأخددلىااود اصسلا ادداع ا س  ددح   ح

 
 ءدرا ااقدداات سلدااسثاػ

الأحت لا٪.ا86ً ءرا يد ااانلدطاحقداا اشدساحلا ا  دةءاا ا بدت  مدحاأكدالا انادحيااعدتاتيدنحا دبيت 
اعدددتاأنمدددحطا سلدددتومحو،االايحندددبا اقشددد اعدددنا ةددداةحلا ا يدددتا حا  نصدددءاا  ادددلىًح ا سصدددطنحعح

.ا ا ا ن وفمح
 ت ااةت  

 Role of artificial intelligence and machine:ا( بعيواDar & Jaiswal, 2024ٌدزاضة ) -

learning algorithms in detecting financial fraudsلدا ا اسةدراالا ةيءد احتوا لنءدحلا
،ااددددعا لاكشددددح اصاءددددحلاعمدددد الددددلى ا ا كتشددددح ا س اءددددحثا امددددحلح ح

 
ات  يدددد ا  اددددااػ  اددددلىًح ا سصددددطنحعح

.ا ا اطبء ءداا اا ادااعدتا ا دينلا س اءدحلح ا ةيء ا ابءحنحلا امحاءداات ةاةداا لأنمدحطاغدت  ح
 االنءحلاػ 

ا ااةيدددء ح
ااددناخددديثاال ي ددداارددحايااا حبءدددحلات ااطبءلدددحلات عامدداا اسةدددراعدددتا امددنهاا انصدددؼ  تح

اللى ا امجحث،ا ءرا  ا ةيء ااجمنعاات لد ااادنا ااو لدحلا ا دح لاات لنءدحلا ادا ي ا ح
 ا ميءااػ 

ا شدد ا ح
د ،ات اشددساحلا ا  ددةءا،اتخن وفاءددحلا ااجمةددع(ا ام ددا ااااػ  د ا ام،   ا ًددحاا ي اغددت    لح

ا ابءحنحلا امحاءا.اتخي د انادحياا اسةدر ح
ات  يد ا  ادااةلدااحناا اشلىتجاػ  الاأنا ادلىًح ا سصدطنحعح

اعددنا س اءددحثااددناخدديثاقدداو همحاعددتاا حاجددااأ جددح الحييدداااددنا ح
أحت لاع حاددااايقشدد ا سلددتسحػر

،ات اا ي اانا لأنمحطا اماطنو ااي اءحث.ا ا انق ا ا  تح ح
  ابءحنحلاػ 

 . ميَجية البخح1

اق دددنوا: اولًا: مػاااهلة البخاااح  ح
ا امدددنا امشددداياا الي  دددءااػ  ح

 لألدددحاءبا    دددحيءاا االيءاةدددااػ 

ا ابءحنددحلا امحاءددا،اامددحاةةدداااددنا ح
ا ا طءدداا ايحانددااػ   اا حادد ا ك ددح  ااددعا اا لءددا لات ا يقددحلاغددت 

:ا ح
ا س ر ح
 حقاا اا بش لاتع حاءاا   حجا الل و لا سلتومحو اات ح و ا ام حعل،ات امو ات ح سلا اسةراػ 

احقددداا اا بدددشاا.الددد اينيدددااأيدددلاجتاحسادددااا  دددحيءااسلدددا ا  4 ا ة ددد    ح
اػ  خن وفاءدددحلا ادددا ي ا  لح

ا بل حوا لأصنثا امحاءااالحوناا حانمحجلا    حيءاا االيءاةا؟
اف ددحح ا  ددح  ا كتشددح ا7 ح

اػ  .االدد اينيددااأيددلاجتاحساددااا  ددحيءااسلددا ا  اخن وفاءددحلا اددا ي ا  لح

ا ابءحنحلا امحاءااالحوناا حلألحاءبا    حيءاا ح
ا ا طءااػ  ا انص ءاا االيءاةا؟.ا لأنمحطاغت 

ا7 ا اااو باعدتاعجدن ا لأح  ابد    ح
.ال اينيااأيلاجتاحساااا  حيءاااةج ا ابءحنحلا ام ا ااااػ 

ات انمحجلا    حيءاا االيءاةا،ا ءرا زح حاحقاا انمحجلا الى ءاااعاف دحح ا جد ا نمحجلا اا ي ا  لح
اانا انمحجلا االيءاةا؟.ا ا ابءحنحلايشا اأكتذ

ايها ا اسةرا لا:  البخح اٍنيةاٍداف وثاىياً :   لةء اأيلا لدا ا  اخن وفاءدحلا ادا ي ا  لح

ا حلألددددددحاءبا    ددددددحيءاا
 
اايبءحنددددددحلا امحاءددددددا،االحونددددددا ح

احقدددددداات  ددددددح  ا ااةيءدددددد ا    ددددددح   ا ة دددددد    ح
ػ 

ا ا طءدداات ااكءدد ااددعاعبء دداا لألددن اا ا كتشددح ا لأنمددحطاغددت  ح
اعددتاقدداو هحاػ   ددت  

 االيءاةددا،ااددعا اتر
اادداااا اما ااينحاءكءدا.ا ح ا طدي لا  عدحوا انمدل ات امدنه ذ ح

ا  لدهح اػ  ح
ود ا لألمءداا ا يمءداا اسةدراػ 

ا ا امجددددحثا امددددحلح ح
اػ  ح
ااددددعا ااةيءدددد ا    ددددح     و ددددزا اةددددن وا،اااددددحعاا لا لنءددددحلا اددددلىًح ا سصددددطنحعح

ا اا حاجددددداا ابءحندددددحلاغدددددت  ح
ا دددددنثا ددددداتحا انمدددددحجلا االيءاةددددداات ااحندددددحلا انمدددددحجلا الى ءدددددااػ   لأكدددددححة ح

ا زت اا امشل حلا امحاءااتاا لى ا الل وا بحااا ا طءا،ا احا لأ ح
المءاا ا ميءااايسةراعاامو اػ 
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ا اا بش لات   حجا الل و ل.ا ا ة     ح
 
اػ اعميءااعتاع حاءاانمحجلا اا ي ا  لح

:اا:فسضيات البخح: ثالجا ح
اةمكناصءحغااعلاءحلا اسةراتعتا س ر

احقداا اا بدشا بلد حواا.ااينيااأيلاجتاحساااا  حيءااسلدا ا  اخن وفاءدحلا ادا ي 4 ا ة د    ح
 
اػ   لح

ا لأصنثا امحاءااالحوناا حانمحجلا    حيءاا االيءاةا
اف دددددحح ا  ددددح  ا كتشدددددح ا7 ح

 
اػ .ااينيددددااأيدددددلاجتاحساددددااا  دددددحيءااسلددددا ا  اخن وفاءدددددحلا اددددا ي ا  لح

ا ابءحنحلا امحاءااالحوناا حلألحاءبا    حيءاا انص ءاا االيءاةا.ا ح
 
ا ا طءااػ ا لأنمحطاغت 

ااا.7 ا اادداو باعدددتاعجدددن ا لأح  ابددد    ح
 
ينيددااأيدددلاجتاحسادددااا  ددحيءاااةجددد ا ابءحندددحلا ام دددا ااااػ

ات انمحجلا    حيءاا االيءاةا،ا ءرا زح حاحقاا انمحجلا الى ءاااعاف دحح ا جد ا نمحجلا اا ي ا  لح
اانا انمحجلا االيءاةا.ا ا ابءحنحلايشا اأكتذ

ا ااةيءد ا امجامدع:اياكدننا لدتنع وعيية البخح:: زابعا ح
 
ا ا دتذ  ات اما   دنناػ ادناعتاد   

ًحلا انلحعاا امحاءاات اجحا حل.ا ًحلا سلتومحو اات   ا ا   ح
 
اػ ا اي ح   امحلح

ا س امحاءدداا  ا ةندداا ال دداةا(اسلدداها  ااجمنعدداا*  ا ةنددا:الدداا ا لددا ا  األددين ا ا ةنددااغددت 
ابندح ا انمدحجلا ح

 
ا ادلىيناادايه اخدتذ ااسدح   اػ  ايمءدااأتا لدا ا اهح،ا ءدراانا ا تذ  ات اما   د   

.اا65لاا ا نف ددددعا سلتبءحناعتا
ً
اعلح 

اا:ميَج البخح: خامطا ا ااةيءتح ح
اة اماا اسةراعتا امنهاا انصؼ 

ا *ا لأحت ل:الدددء اماا اجددددز ا انمددددل اعددددتا امل ي ددددااا حبءدددحلا ا ددددح لا.اتلددددء اماا اجددددز ا ا مددددتح
ا ح
ت   اعددتا سلددتبءحن،ااجالدداا ا  ددمء ا لددتبءحناااقددتر ح

ا لألددن ااات ااطبددءؼر انيّدد االاخددتذ  اتاةيددتح
ااا ااًمددددحا  دددمنا اسةددددرايحنددددب   دددد    اا امحاءدددا،اتاطددددنو ا انمددددحجلا ايمءدددا،اتأكددددححةمة    ح

 طبددددءؼر
ا ح ا جدددد  تذ ح

االحوندددداا بلددددين ا مودددد اػ  ااددددناخن وفاءددددحلا اددددا ي ا  لح
 طبةددددتات لةددددء اأح  اخددددن وفاةا   

ا ليءا اعتابءحنحلااحاءاا لءلءا ح
ا.ا  ح  

 اليظسيالمحوز الاول : الجاىب 

ا االيءدا ا بند ا  ا ميءدااا:اليناذج الإحصائية التكليدية )الخطية( ح
ة، ل ا ااةيءد ا    دح  

اةلدددن ا اسح دددراادددناخياهدددحا جمدددعا ابءحنددحلا ا يمءددداات نمءمهدددحات ةيءيهدددحات لدددا ل لاا ينادددحلا ح
 اددتر

ااناخياهح،ا ةءدرا كدننالدلى ا ام ينادحلاياةدا اتج لاعحيدا اقءمدا اتشدم ا   ءاا اسةرا ا ي ح
دحات لدً حااددنا لأحت ل،ا داً  ااددنا

ً
اعء  ا ااةيءد ا امددحلح ح

 لألدحاءبا    دحيءاا االيءاةدداا ام دا ااااػ 
عددداا امل و ددداات اتشدددت ،اادددلتوً ابالنءدددحلا االدددحي لا ات   ا ادددلى اةي دددبا ابءحندددحلاعدددتذ ح

 ااةيءددد ا انصدددؼ 
االانمدحجلا ا يلدد ا ازانءد

 
ا اما دت  ل،اتتصددن  اسلاكشددح ا ا يقدحلابدد    اااودد ا سنةدا وا ا دظح

اعدددتا ابءحندددحلا ااحو  ءدددا.ا ا دددز ف اتف كةدددن،اااARIMAنمدددحجلا ايا بدددشا حس جحلدددحلا ام دددالسيءاابندددح  
ا لألحاءبا االيءاةاا مز ةدحاعدا ،اأبلفلدحاتادن هحاتت دحعاهحا ا  دةءااا(.167-164،اص7274  امت  

ات لدددا يصا سلدددتنا اناحيجهدددح،اامدددحاةج يهدددحاأحت لاألحلدددءاااياةيءددد ا لأتلح حيحلاتلدددهنااا   دددت 
اايبءحندحل،ا ج يهددحاقح يدداا  ادح هحا ام لتعددا،ااودد ا اانف دددددعا اطبددءغح

مددحاأنا عتر  امسدح   ااددنا ابءحندحل،اً
ا ح
اهدددد اهددددلت ااةدددداح ،اأاددددحاعددددنا ا ةددددن ،اعدددداامناأبددددلفاق ددددنولحاػ  ح

اياطبةددددتاعددددتانطددددحاات لددددعاػ 
ا ا طءاات ام لا ،ا  اماا ا اةااانالدلى ا اطدلااعدتا عتر ادحلاصدح وااا اا حا ااعا ابءحنحلاغت 

ا ددسلاا ددنثاعبء دداا ابءحنددحلاتعيقح هددح،ااودد ا ا طءدداات سلددالل و،اتلددنااددحاسايان عددتااددعاعبء دداا
ا ت  ا حااليبات ا شدن يءاات ا يقدحلا ااينحاءكءداا ام لدا ،ايدشح ا ح

اانا ابءحنحلا امحاءاا اتر  اقوت 
ا ا طءداات ا  ءّددا،اامدحاقدد ااي داااعندد الدلى ا ال دنواالااةاتحةددااقداو هحاعددتا كتشدح ا لأنمددحطاغدت 

ا امناممداا قدححو ا   بش لاأق احقااتقاو اان   ااعتا اا حا ااعا ابءحنحلاعحاءداا لأ  دححاأتاغدت 
دددددددددددحكن،ا اا موددددددددددد ا انمدددددددددددحجلا    دددددددددددحيءاا االيءاةددددددددددداااوددددددددددد ا(.7-8،اص7247تحً  سنةدددددددددددا وا ا دددددددددددظح
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اعنهدا اما اح ا ااحبعات اما ت  لا ام الياا  يقدااخطءدااةمكدنا اا بدت  ا اما ت  اا ا يقااب   
ً
حاو حادءح

ا  (James et al., 2021, p. 72):اًحااحلح
ϵ+Xnβn+⋯+2X2β+1X1β+0β=Y+βnXn+ϵ⋯Y=β0+β1X1+β2X2+ءرااا : 

 YYا ااحبعا او ال لا  غيا( :ا  . اما ت 

 Xn,…,2X,1XX1,X2,…,Xnاما ت  لا ام الياا او ال لا سعااحح،ا اةج ،ا االيب(  ا . 

 0ββ0اةاا اوح   :ا . 

 βn,…,1ββ1,…,βnاا ال  :ا اً ااا ت  ا ل لا بيت  ح
 .ا حايلا سنةا وا اتر

 ϵϵا :ا ح
ا. اا ا طبا ا شن   

،اا:نماذج التعله الآلي )غير الخطية( اأ اا ا لتاا الي  ءااايلىًح ا سصدطنحعح  اا اا ي ا  لح
ة،

تلددنايل ددزاعدددتا طددي لاأنممدددااقددححو اعدددتا اددا ي ااددنا ابءحندددحلاحتناأنا ددا ابلاجاهدددحايشددا اض ددددددد ا
ا بندددد ا الدددداو اعددددتا اددددا ي ااددددنا ابءحنددددحلاحتناأنايددددا ابلاجاهددددحا لأح  ا امهمددددا،ات  ددددل ا اا يددددء ا سلح

،ا اهدددا الدددنا م الدددلى ا لأنممدددااادددنا اا دددل اعدددتا لأنمدددحطاتا لدددا يصايشدددا اض ددددددد اتاسدددح   كددد   
اعتا ابءحنحلا ا.ااBeckstrom et al., 2021, p41 ال ى،ات   حجا الل و لاأتاايل  ا اا بش لابنح  
ا ا ن وفاءحلا امنحلسااايبءحنحلا امحاءاا  ا ب،ا ا(77-75،اص7277اناب   

  اعم ا اااحغا اب   اسكتشحلػبهات العصبية ا ةحكح ح
ا ا طءداا:ا اتر  ا لأنمدحطا ام لدا اتغدت 

ا ح
 اػ 
ً
اع حاددددداايدددددا اا حاجددددداا ابءحندددددحل،اتظح ح

دددد اػ  د اعمددددد ا ادددددااحغا اب   اأنممددددداا ةدددددحكح ا ابءحندددددحل،اظح ح
ػ 

ا شددددد ا ح
ا اما دددددت  ل،اتت دددددا ا اػ  ا ا طءددددداات ا يقدددددحلا ام لدددددا ابددددد     اا حاددددد اادددددعا ابءحندددددحلاغدددددت 

ا اعلحلا ام حايلا امحاءا.ا ح
ا لأنمحطا س اءحاءاا ا  ءااػ 

 تطااةداح اات دهء اعميءداا اا د ء ات اا بدش،ااكاساز: أغجاز ال اعدتا   ا ل د ا ابءحندحلابندح   ح
 ادتر

تطاا ةندداااا دد ا اعددتا   ،ا ءددرا ل دد ا ابءحنددحلابنددح   ح تشدم اخن وفاءددااتشددس ا ام طددطا س، ددءح ذ
 ددا ا ااا ددد ء ا ام ددحايلاالااشددبنلااأتا عبء ءدددا ا

،
،اتت الاقددل و،ا  دداالددهياا ا هددد ات اا  ددت 

اعتاخ حيب لح.اابنح   ااو اقءماا ام حايا،ا امنقع،ا اانقء ،اتغت 

 او ااخوازشميات التجنيع K-Meansا ا اااجمةعا ابءحنحلا امتشحبهااسكتشح ا 
،
ات ح
(:ا اتر

ااددددبان ،ا هددددا االا كتشددددح ا امجمنعددددحلا اطبء ءددددااح خدددد ا ابءحندددددحلاحتنا أنمددددحطاأتارددددلىتجاغددددت 
ا شدد ا اةددحسلا اشددحج ا ح

اا ءددا اػ   ءددراةمكنهددحا ةاةدداا ام ددحايلاتيددنحات ددمءحلاا ددسلا،اتظح
اايم ا ا .ا ا  نةل  اعنا ا ينلا اطبءغح ح

ا اتر

 مجل اخوازشميات التعصيص(Gradient Boosting:)ا لأح  اادناخديثاا ا  مد اعدتا ة د    ح
 ادتر

اعددا انمددحجلاي ددءطاا ،شددح انمددنجلا  بددش اقددن اتحقةددت،ا  مدد اعددتاحاددااعددا انمددحجلا  اجمددعابدد   
 ,XGBoostاAdaBoost اقن اتحقةت،اانا لأاويااعيةهح:اي ءطاا ا ء ا(ا ،شح انمنجلا  بشا

LightGBM`Kاتاا ح
اعدددددتا لأاويددددداا ادددددتر  دددددت  

احقددددداا شددددد ا س اءدددددحثاادددددناخددددديثا اتر  دددددا ا اااة ددددد   
،
ت

  يدددد ا  ادددداااجمنعدددااعلعءدددداااددددنا اددددلىًح ااة ددد باعددددتا انمددددحجلا لأخدددلىا  دددد ء هحايشددددا اصدددةة .ا
ا ح
،ايل دددزاعددددتا طدددي لا ا ن وفاءددددحلات انمدددحجلا ادددتر  ااددددنا ابءحندددحلات لددددن ا سصدددطنحعح

ل
ةمكددددناأنا دددا ي

 لاحتناأنايدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا ابلاجاهدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددحايشدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددا اض ددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد .ا دددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددحاا بش لاأتا الدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددل و 
اب ةاهحا ا  حاءااتالتناهح.اعتالدةء ا امودحث، ح

اػ   اشدسكاا ا  دةءااا  اي اخن وفاءحلا اا ي ا  لح
ا لددن اباةي دد (ANN) سصدطنحعءا ح

لداا  ا يةددحا ا  ددةءا(ا اددتر  ا اكددننااددناعسلددحلااا دداح ااددنا ا ،
ا مدحاةدتح اخطءدا.اةمكدنا موءيهدحاً احت ثا  شدءطاغدت   ,Goodfellow et al., 2016)ا امداخيلاعدتذ

p. 165) 
 



: نفاءة التخليل الإحصائي لانتػاف الأنماط غير الخطية في البياىات الماليةدوز خوازشميات التعله الآلي في تحطين 

 دزاضة مكازىة بين الأضاليب التكليدية والرنية

674 Page                 ٙنكهٛح الاداسج ٔالالتصاد  6202نغُح انؼششٌٔ ٔانغُٕ٘  انتاعغٔلائغ انًإتًش انؼهًٙ انذٔن 

 َحٕ التصاد ػشالٙ ٕٚاكة انتحٕلاخ انتمُٛح ٔالاتتكاس انشلًٙتؼُٕاٌ /    

 (: يخطظ يثغظ نشثكح ػصثٛح راخ ثلاثح طثماخ1انشكم )

 انًذخلاخ→ ]انطثمح انًخفٛح الأنٗ[ → ]انطثمح انًخفٛح انثاَٛح[ → انًخشخاخ 

 )خطٛحدانح تُشٛظ غٛش )     ()دانح تُشٛظ غٛش خطٛح

 :ايا سٚاضٛاً، ًٚكٍ انتؼثٛش ػٍ تحٕٚم انثٛاَاخ فٙ انشثكح انؼصثٛح تانؼلالح انؼايح

)+bXi⋅wiXi+b)Y^=f(i=1∑n⋅Y^=f(∑i=1nwi 

ا: ءر

 ^YY^الءماا ام لياا  اا بش( :ا . 

 fFا ا طءا:ا  .(Sigmoid،ا ReLUاو  )ح ااا اا شءطاغت 

 wiwiا ا يمهحا اشسكا :ا ح
 . لأتف نا اتر

 XiXiاماخيل :ا . 

 bBسنةءحف :ا (Bias)  

اعدا اعهدناا XGBoost :باليطبة ليناوذج التعصياص التادز ي    ة امدااعدتاعكدل ا اجمدعابد   

 ا دا اادناخديثا ليءد اح اداا ا  دحو ايشدا ا
ل
أرجحواقل واا ء ااااكي نانمنجلاقدن .اعميءداا ادا ي

∑   اااكلو (  ( )          ) 
   = (Chen & Guestrin, 2016, p. 2) : 

ارجل اقل واعلحةا،اتfkfk ا ءر اع ح ايمةعا لأرجحوا اممكناFF ظح ا.ظح

 ل ا ابءحنحلا امحاءااعتاأنهحاليل افانءاا مو ااالبياىات المالية وطبيعتَا غير الخطية:
،
 

اا الددددء  ددد .اتشددددت   ااحو  ءددددااا صددددنثا امحاءدددداااودددد األدددد حوا لألدددده اتاددددش   لا ا ددددنااتألدددد حوا ادد
حا
ً
ددحاخطءًددحاي ددءط

ً
ا اما ددت  لاسايتبددعانمط ابدد    ا ابءحنددحلا امحاءددااالاأنا ااددبيت  ح

ا ا طءددااػ   ا يقددحلاغددت 
،اتغحاسًدحاادحاy = a*x + b او ا` اعند ايشدا ااسدح    .اساةمكدنا اا بدت 

ً
ا  لءدا يا دمنا`(،ا د الدناأكدتر

  دددددددددددددددددحعيلاا لدددددددددددددددددا اتعاسدددددددددددددددددحلا ةدددددددددددددددددنثاحتناتيدددددددددددددددددنحاعيقددددددددددددددددداا نحلدددددددددددددددددباعدددددددددددددددددلح اي دددددددددددددددددءطا
 Lendasse,2000,P85)الددددلى ا ابءحنددددحلا  ددددا اخ ددددحيبا ج دددد ا ةيءيهددددحات  بشلددددحا ةدددداةًحاا  امددددت  

ا  (:Ciucu& Paun, 2015, P240ص سًح،اتظح

   :ا لداجحاالتكلاب العاالي اتا دح ذ  اقءمهدحايشدا ا بدت  ا ت د ا بنهدحارداةا ا االيدب،ا ءدرا ا دت 
 
 ا

ا اا دددد    ا خسددددحوات لأ ددددا دا سقا ددددححةاات اجةنلءحلددددءا،اعلددددااساةكددددنناوحاع دددد ا ا ددددناا جددددح اخددددتذ
ا ن  ددحفاي ددءط،ابانمددحايددشح ان ددلا ح

اع ءدد اػ  ح الدديتذ خطءًددح.اعددتالددةء ا اموددحث،اقدداايت ددبباخددتذ
(.ا اخظح ا وحاع  اغت 

اه اهلت النقءاااان ل االالبنطا ححاتا ح ذ  ح
اػ  ا ا تذ

  :ا االعػااوائية الظاااٍسة ددحلا لألدد حوا  كددلايمةددعاتشددت  علاددءاا ا ددناا اق ددش االاأنا ةلً

ح (،ا ءدراة دب ا
داعشدن    ح

ا  اش  ح
حارس اعشن   

ً
 ام يناحلا اماح ااعنوً ،اامحاةج يهحات يكالينً

ات ا .ا ح
اعتا امحص  ابنح   اانا ام اةء ا اا بشا حام الس ايشا اج اا ت 

  :ا اما ددت  لا امحاءدداااالازتباطااات غااير المطااتكسة ااددش   لا ا يقددحلابدد     اودد ا ا يقدداابدد   

اادددددعا ادددددزانات  ايددددد ا دددددحخاي ا اا دددددالل ،ا ا دددددت  اعيقدددددحلاحينحاءكءدددددااتغدددددت   لألددددده ا ا حامءدددددا(اظح
حعءااانص هح.ا اً اهلت ا ا نا،اامحاةج  ا انمحجلا ا طءاا اوحباااغت 

  دحاحينحاءكءدااا لدا اة د با االحعهدح،ااود اأنماط التداول المعكادة
ً
:ا مهدلا ابءحندحلا امحاءدااأنمحع

د  ا،اتتشددا ا ا لحعددحلات لأفاددحل.الددلى ا لأنمددحطاحتا و لا س جحلدحلا اطي يدداا لأيدد ،ات سو ددا ح لا ا د
اا ددح ااعحاءدداا لأ  ددححاتساةمكددنا كتشددحعهحااسا حلددا ا  اأحت لاا  ددحيءاا ح

غحاسًددحااددحا كددنناا دد نعااػ 
اخطءاااالاادا،ااود ا اشدساحلا ا  دةءاا سصدطنحعءاا  شدساحلا انهدحي ا لألحلدءاا اشد حع ا-ءااغت 

RBFا اوددددد ا ةيءددددد ا امكنندددددحلا امنةنءددددداا ح ل
ات دددددم اCCAا-(اأتاخن وفاءدددددحلا ااةيءددددد ا امنةدددددت  ح

(،ات ادددددتر

اوصدددددالح.ا ح
ا  شددددد ا انمددددحجلا ا طءدددددااػ  ح

ا اما دددددت  لا اددددتر  ناا كشدددد ا ا يقدددددحلا ا  ءدددداات ام لدددددا ابدددد   
االاتينحا عامححةحلاا لا اساةمكنانملىياهح ا ابءحنحلا امحاءااعتشت  ح

ا ا طءااػ   ا ا يقحلاغت 
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 (.:ااBiage, 2008, P7  يقحلاخطءااي ءطا.ااناأاويااجاكا

 ا ءراسا  اماا الءماا اةحاءااعتا الء ا ا ح لاايشا ااانحلب.اا، ا ا ظح اغت  ح
ا سو سحطا الى  ر

 ا االيسحلا ا نلنحةاا ءرا اجمعا ا تر لاعحاءاا االيبااً ح.اا

 ا لدددداجح اا ا ددددنااايم يناددددحلاي ددددببالددددينلا ام ددددتوم  ن ح
 
ا امانددددحهل،اامددددحايناددددااا ااددددبخلاػ غددددت 

اعددددددتر لا لأفاددددددحلاأتا ا ددددددااحلا ح
 
مددددددحاةمهددددددلاػ ا ا طءددددددا،اً ااالط دددددداااددددددنا سعامححةددددددحلاغددددددت 

ً
أنمحعددددددح

ا سقا ححةا.ا
ا ادلى اا باد ا لألدحاءبااالسبط اليظاسي باين ماتغيرات البخاح:     ح

عدتا ادلغ اادنا اداتوا اادحو   

ات ةيء ا ا يل ا–    حيءاا االيءاةاا نمدحجلاااو انمحجلا سنةا وا ا ظح
َ
(اARIMA ازانءاا  

اا– ا اا حا اادعا اطبء داا ااينحاءكءدااتغدت  ح
 
 اينل  ااػ

ً
ا ةيء ا ابءحنحلا امحاءا،اعإنهحا ن ي اقةنح ح

 
ػ

ا ااسدددحين،ا ح
 
فاغحاسًدددحاتيدددنحاعيقدددحلاخطءدددااتيسدددحلاػ  ام دددالل اا لدددن اا امحاءدددا.الدددلى ا اطدددلاا  دددتر

ا ح
اايبءحندحلا امحاءداا ادتر دعاتلنااحايا دحوفاادعا ان قدعا ا  دتح  ت د ا حايخطءدااتعدا ا سلدالل وات جم،

مددحاأكددالاجاددكاحو لدداا  (.ااعحااليسددحلا اةددحح ات لدداجح حلا ام ددتوم  ناBiage, 2008 االيسدحل،اً
ا امانحهل اا خسحوا اعتر لا لأفاحلاا–غت  ح

 
دحاا لدا اساةمكدناايا–خحصااػ

ً
دااأنمحع

ِّ
نمدحجلا ا طءداا نا

انمددددحجلاا  ددددحيءاااالاادددداااقنهددددحااRegressionتاARIMAاددددعا ا يدددد ا نااا االيءاةدددداا االحعهددددح، ظح
ا عتر اددح هحا ا طءددا،ابانمددحانمددحجلا ح

اددناخدديثااددحااسا اطيددبااودد الددلى ا سعتر اددحل.ااML ليءاةددااػ 
اااطنو،اقححواعتا  ي ا لأنمدحطا ام لدا ااسدح   ا ح ا ساة اانه ذ فاخن وفاءحلا اا ي ا  لح لبتا تذ

ا.اعالنءددددددحلااودددددد ا اشددددددساحلا ا  ددددددةءاااددددددنا ابءحنددددددحلاحتنا اةحيددددددااالا عتر اددددددحلاصددددددحواااا ددددددسل
(،اClustering(،اتنمددحجلا ااجمةددعا Gradient Boosting سصددطنحعءا،اتخن وفاءددحلا اا و ددزا 

ا ح
ا ابءحندحل،ات ادتر ح

ا ا طءداات ا  ءّدااػ   مايدكاالتنداا ةيءيءدااعحاءداا مكنهدحاادنا شد ا ا يقدحلاغدت 
اوصدالح.اتلددلى اادحا اعمد انادحياا ااو  ح

اأههدللا  دناا اشددساحلا  شد ا اطدلاا االيءاةدااػ  ح
لددحلا ادتر

ا امهددددح ا اا بؤ دددداا امحاءددددا.ا ح
اايبءحنددددحلاا ا  ددددةءاا حااقددددااػ  ح

ا  ددددح  ا ااةيءدددد ا    ددددح   ة امدددداا ة دددد   
ا ا طءدددااا– امحاءددداا ا كتشددددح ا لأنمددددحطاغددددت  ح

عددددتا سنالددددحثااددددنا انمددددحجلا االيءاةددددااج لاا–خحصددددااػ 
ات ددا ءاااددناقدداو هحا سعتر اددحلا ا ددحواا،االا انمددحجلا الحيمددااعددتاخن وفاءددحلا اددا ح

،ا اددتر  ي ا  لح
ا ام لددا ،اامددحاة ددزفاحقدداا اا بددش لاتقدداو هحا  ااكء ءددااعددتا اددا ي ااددنا ابءحنددحلا ا دد مااج لا ابددت 

ا لألن ا.اعتا لتء ح ا ااينح ح
ا ام الل اػ   اءكءحلاغت 

 المحوز الجاىي : الجاىب التطبيكي

حلا دً ا ا   ح
اػ  ا ايد ح ا ااةيءد ا امدحلح ح

ا ا دتذ  ات اما   دنناػ    ا عا حا لتبءحنات نف   اعتاعتاد   
ًدددددحلا انلدددددحعاا امحاءددددداات اجحا دددددحلا ءدددددرا يددددد اعددددداحا سلدددددتبءحنحلا امنفعددددداا ا65 سلدددددتومحو اات  

يحاا %،ا د ايمدعا ابءحندحلات حخحاهدحا لا77ا لح اانهحاب  ساا لداجح اا ي د اا67ا لح ،ات  ا لتر
ات يددددل  ا ااةيددددءيلا    دددددحيءاا امنحلددددسااتصددددنسا لا خاسددددحوا ا لادددددءحلااSpssلنددددحاااب ح

 س  ددددح  
ات لا يصا اناحياات اانصءحلا اسةوءا.ا

ا لدتنااع وعييااة البخااح: ح
اػ  ا ايدد ح ا ااةيءدد ا امددحلح ح

ا ا ددتذ  ات اما   ددنناػ  ياكددننااددناعتادد   

ًددحلا انلددحعاا امحاءدداات اجحا ددحل.اعةنددا حلا سلددتومحو اات   دً د   ةنددااق دداةااا اسةددرا مويدد ا ا  
ا67عددددلحاةمويددددننااجامددددعا ااو لددددا،ات ي دددد اعدددداحا سلددددتسحنحلا ا ددددحاةاااياةيءدددد اا65اكنندددداااددددنا
 %.77 لتسحنااب  ساا

لدحا قياع الصدم والجبات: اناحيجد اتعدا ا  ةت  ح
 نا امل نحابثسدحلا سلدتبءحناحويداا سلدالل واػ 

اعءمدددحاادددنا ددد ا عدددحح ا نف دددددددعا سلدددتبءحناعدددتا عددد ل حا ا ةندددااعدددا اادددل لاخددديثاعدددتر افانءددداايشدددا ا بدددت 
ا  ا لا ا  اا حا ا لتنسحخاأا حااا ةنا،ات ا ا ااةلتااناجاكا حعامححا خاسحوا ا حا لتنسحخ،
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ا الء ا لأعتاانا اايلتبءحن،ا ءراتشت  االايسحلاالبنث.اا2.6الءحاا اوسحلا اا ختح
:اا ح

ا اجاتثا س ر ح
 
حن ا اناحيااابانااػ  تً

 اختثاس انفا كشَٔثاخَتائح  (1اندذٔل )
 يؼايم انفا كشٔتُاخ انًتغٛش

 25721 انًحٕس الأٔل: أداء انًُارج فٙ انتُثإ تالأعؼاس

 25812 انًحٕس انثاَٙ: كفاءج اكتشاف الأًَاط غٛش انخطٛح

 2777 انًحٕس انثانث: تأثٛش حدى انثٛاَاخ ػهٗ الأداء

 25920 كايم الاعتثٛاٌ

 Spssانًصذس: انثاحث، تالاػتًاد ػهٗ يخشخاخ تشَايح 

اايلدددتبءحنا سيددد ا ا ناا2.727يا ددد اادددنا اجددداتثا ا دددحبتا ناقءمدددااا حاددد ا لتنسدددحخا ايدددتح ح
امدددحاة دددت 

اادنا ا كددتذ اادناا2.6 الءمدااال   دااتظح مدحا نا الءمدداا انح جداا كددتذ ،اً
ً
 حا  ددسااا2.6 ام امددا ا   دحيءح

ااي ااةنواانااةحتوا سلتبءحن.ا

 الخصائص الديمغسافية للعيية المبخوثة:

 انخصائص انذًٚغشافٛح نهؼُٛح (0)اندذٔل
 انُغثح انتكشاس الإخاتح انًتغٛش

 اندُظ

 %7757 27  ركش

 %0752 19 اَثٗ

 %122 70 انًدًٕع

 انؼًش

 %2522 2 72الم يٍ 

 %1851 17 22انٗ  72يٍ 

 %0951 01 22انٗ  21يٍ 

 %2058 78 22اكثش يٍ 

 %122 70 انًدًٕع

 انًغتٕٖ انتؼهًٛٙ

 %7759 27 تكانٕسٕٚط

 %759 2 دتهٕو

 %1952 12 ياخغتٛش

 %957 7 دكتٕساِ

 %122 70 انًدًٕع 

 انخثشج

 %22.07 09 عُٕاخ12الم يٍ 

 %29.77 27 12اكثش يٍ

 %122 70 انًدًٕع

 SSSSيٍ اػذاد انثاحث ٔفك 

:ا7ةي ظاانا اجاتثاوق ا  ح
ا(ا اتر

لاعةندداا ااو لدداابنيددنحاخددتذ اعميءددااعحاءددا،ا ءددراأنا - %ااددناأعددل حا ا ةندداااددايه اخددتذ ا57.67 مددت  
النن ل،اامحاة زفاا ا قءاا سلاجح حل.اا42 و ااعنا

اقطدحاا ااةيءد ا67.7 ا حابءاا ا مد اادنا ا ةنداا  - ح
%(اادنا ادلى نو،اامدحاقدااة كدلا ا دماا ا حاسدااػ 

.ا ا اي ح ا امحلح
،ا ءراأنا اتر ءبا ا مل اةمهلا -

ً
ااهنءح

ً
 لناا12 ا ةناا و ااأعمحول اعناا%اانا عل حا84.7ن جح

ا - ،اح انو  (اة منايمعاتيهحلانملاااننعااب    تينحااو ددددااانا امشليلا  احانو نا،ااحي ات 
.ا ح
ات ااطبءؼر ا لأكححة ح

  اجحنب   

 ٌ تثايناد ا اجداا ةيءد ا ابءحندحلا ا حصداا مةدحتوا اسةدر:ا: التخليل الوصفي لمحاوز الاضاتبيا

 حنح ا امانلطحلا اة حبءاات سنةل عحلا ام ءحو اا  باحوياا امن علاااي ةناا اماوتلاات لةدةه ا
ااهلى ا امةنو:ا

 ( َتائح انتحهٛم انٕصفٙ نهًحٕس الأٔل: أداء انًُارج فٙ انتُثإ تالأعؼاس:7اندذٔل )
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

 25297 25812 2511 70 دلح انتُثإ تأعؼاس الأعٓى ػهٗ انًُارج الإحصائٛح انتمهٛذٚحتتفٕق خٕاسصيٛاخ انتؼهى اٜنٙ فٙ 

 25291 25778 2501 70 ًَارج انتؼهى اٜنٙ تٕفش تُثإاخ أكثش اعتمشاساً فٙ الأعٕاق انًانٛح انًتمهثح

 25120 25877 7572 70 تظٓش خٕاسصيٛاخ انتؼهى اٜنٙ تفٕق أػهٗ فٙ انتُثإ تأعؼاس انؼًلاخ انًشفشج

 25291 25772 2518 70 تتفٕق انًُارج انزكٛح فٙ انتُثإ تالاتداْاخ طٕٚهح الأخم نلأعٕاق انًانٛح

 25287 25720 7589 70 تٕفش خٕاسصيٛاخ انتؼهى اٜنٙ تُثإاخ أكثش يٕثٕلٛح نًإششاخ انغٕق انشئٛغٛح

 25117 25970 7578 70 الأصياخ الالتصادٚحتتفٕق انًُارج انزكٛح فٙ انتُثإ تأعؼاس الأصٕل خلال فتشاخ 

 Spssانًصذس: انثاحث، تالاػتًاد ػهٗ يخشخاخ تشَايح 
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اتعتا اجاتثا ا حبت:ا
اايمةددنوا لأتثا ا- ا ايددتح ح ا7.71 يدد ا امانلددطا اة ددح ذ االاان علددااعحاءدداااددنا ام ا دد    (اامددحايشددت 

.ا اعتا  ناانمحجلا اا ي ا  لح
ا1.74 الجي ا ا لل ا اوحنءااأعدتااانلدطا- ح

 
ا ش دااعدتا لدالل وا  بدش لا انمدحجلا الى ءدااػ ح

(ات ادتر
ا لألن اا اماليسا.ا

دددحنااي لددل ا اوحاوددداا ا- ااانلددطاً (ا ا حصدداا ددحاا بشا بلددد حوا ا مدديلا امشددد ل ،ا7.72اددن ظاأناأح  
اامحاقااة كلا ااةاةحلا ا حصاابهلى ا انيااانا لأصنثاعحاءاا االيب.ا

 هًحٕس انثاَٙ: كفاءج اكتشاف الأًَاط غٛش انخطٛح:( َتائح انتحهٛم انٕصفٙ ن2اندذٔل )
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

 0.086 0.732 3.83 72 تكتشف خٕاسصيٛاخ انتؼهى اٜنٙ أًَاطاً غٛش خطٛح فٙ انثٛاَاخ انًانٛح تفٕق الأعانٛة انتمهٛذٚح

 0.081 00.691 3.97 72 انًانٛح تتفٕق انًُارج انزكٛح فٙ كشف انؼلالاخ انًؼمذج تٍٛ انًتغٛشاخ

 0.099 0.837 3.94 72 تًكٍ خٕاسصيٛاخ انتؼهى اٜنٙ يٍ تحذٚذ أًَاط شارج غٛش لاتهح نلاكتشاف تانطشق انتمهٛذٚح

 0.086 0.731 4.03 72 تكتشف انًُارج انزكٛح أًَاطاً خفٛح فٙ انثٛاَاخ انًانٛح ػانٛح الأتؼاد

 0.085 0.718 3.93 72 أػًك نهؼلالاخ غٛش انخطٛح فٙ عهٕن انغٕق تٕفش خٕاسصيٛاخ انتؼهى اٜنٙ سؤٖ

 0.087 0.738 3.82 72 تتفٕق انًُارج انزكٛح فٙ سصذ الأًَاط انذُٚايٛكٛح انًتغٛشج فٙ الأعٕاق انًانٛح

 Spssانًصذس: انثاحث، تالاػتًاد ػهٗ يخشخاخ تشَايح 

اتعتا اجاتثا ا حبت:ا
اا-

ً
اامدحاةداع ا ا لادءاا اوحنءدااايسةدرات نالندحلاقبدنثاادنا لتاللى ا امةنوااانلطح

ً
اعحاح
ً
  حبءح

ا عل حا ا ةنااا لل لا امةنو.ا
ا امل سدداا لأتلا مانلددطا ا- ح

ا ش ددااقدداو ا انمددحجلا الى ءددااعددتا1.27يددح لا ا لددل ا ال   ددااػ  ح
(ات اددتر

ا ابءحنحلاعحاءاا لأ  حح.ا ح
ا كتشح ا لأنمحطا ا  ءااػ 

ا  ددح  ا7.82عددتااانلددطحلا اجددحتفا ايمةددعاعلددل لالددلى ا امةددنوا  ددي ا- ح
(،اامددحاة ددزفا اولددااػ 

ا ا طءا.ا ا اا حا ااعا ا يقحلاغت  ح
اػ  اخن وفاءحلا اا ي ا  لح

 َتائح انتحهٛم انٕصفٙ نهًحٕس انثانث: تأثٛش حدى انثٛاَاخ ػهٗ الأداء: (2اندذٔل )
 N Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

 0.056 0.474 3.97 72 تًؼذل أكثش يغ صٚادج حدى انثٛاَاخ تتحغٍ دلح ًَارج انتؼهى اٜنٙ

 0.081 0.687 4.08 72 تغتفٛذ انًُارج انزكٛح يٍ انثٛاَاخ انضخًح تشكم أكثش كفاءج يٍ انًُارج انتمهٛذٚح

 0.054 0.458 4.29 72 تتفٕق ًَارج انتؼهى اٜنٙ فٙ انتؼايم يغ يدًٕػاخ انثٛاَاخ انكثٛشج ٔانًتُٕػح

 0.110 0.937 4.10 72 فدٕج الأداء تٍٛ انًُارج انزكٛح ٔانتمهٛذٚح يغ صٚادج حدى انثٛاَاختضداد 

 0.098 0.828 4.07 72 تٕفش انًُارج انزكٛح َتائح أكثش دلح يغ انثٛاَاخ ػانٛح انحدى ٔانغشػح

 0.131 1.110 3.42 72 تتحغٍ لذسج انًُارج انزكٛح ػهٗ انتؼًٛى يغ صٚادج حدى انثٛاَاخ انتذسٚثٛح

 Spssانًصذس: انثاحث، تالاػتًاد ػهٗ يخشخاخ تشَايح 

:ا ح
اتعتا اجاتثا ا حبتاةي ظا س ر

(،اامدددحاةددداع ا لدددن ا ا لادددءاا اوحاودددااايسةدددرات يح دددحلا7.78لدددج الدددلى ا امةدددنوااانلدددطاعدددح ا  -
ا ا ةناا قل اايمن علااعتا ا لل ل.ا

ا ش دددداا  ددددناا انمددددحجلا(ا1.77  ددددي ا ا لددددل ا اوحاوددددااعددددتاأعددددتااانلددددطاعددددتا  عددددياا  - ح
ت اددددتر

ا اا حا ااعااجمنعحلا ابءحنحلا اقبت  ات اماننعا.ا ح
ا الى ءااػ 

ااانلطا  - ا7.17 ا لل ا ا ححلاالجي اأح   (ااقن اةم اعناا امانلطا امةحةا،اامدحاقداايشدت 
اقاو هحاعتا اا مء .ا  الا حياا انمحجلا الى ءااااة    

:اسخاسحواعلا  ا يل  ا خاسحوا :اختباز الفسضيات ح
محا س ر  ءحلا اسةراً

االفسضية الأولى -4 ا ة د    ح
اػ  :اينيااأيلاجتاحساااا  حيءااسلا ا  اخن وفاءحلا ادا ي ا  لح

 حقاا اا بشا بل حوا لأصنثا امحاءااالحوناا حانمحجلا    حيءاا االيءاةا
 ( اختثاس انفشضٛح الأن7ٗاندذٔل )

Group Statistics 

 
 N Mean Std. Deviation Std. Error انخثشج

Mean 

Y1 13608. 73281. 3.7931 29 10 يٍ الم 
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 05443. 35695. 4.0465 43 10 يٍ اكثش

Independent Samples Test 

 Levene's 

Test for 

Equality 

of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference 95% 

Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Y1 

Equal 

variances 

assumed 

4.915 .030 -1.954- 70 .0055 -.25341- .12968 -.51204- .00523 

Equal 

variances 

not 

assumed 

  

-1.729- 37.045 .0092 -.25341- .14656 -.55036- .04355 

 Spssانًصذس: انثاحث، تالاػتًاد ػهٗ يخشخاخ تشَايح 

ا اجددداتثا  ح
 
ي دددظاتيدددنحاعدددلتااج لاحسادددااا  دددحيءاا7 ش دداا انادددحيااػ (اسخاسدددحوا ا لادددءاا لأتل:اة،

ااانلددطحلاصو  اجت ا ا دتذ ا لأقدد اادنا لددنن لاعءمددحاا42لددنن لات اددلىينايو دااخددتذ ه اعدناا42بد   
احقدداا اا بددشا بلدد حوا لأصددنثا امحاءددا.اقءمدداا ا ة دد    ح

اػ  اخن وفاءددحلا اددا ي ا  لح ا Sigيا يددتاباددبيت 
اأقدددددد اادددددناا ددددددانىا ااساددددداا 2.2255 اسحا ددددداا  (،ا ح اددددددحعااالاأنااانلددددددطاصو  اجت ا2.25(اتظح

(،ايشدت  ناالاتيددنحا7.6774(اأعددتاادنااانلدطاصو  اجت ا ا ددتذ ا لأقد ا 1.2175 ا دتذ ا ا حاءداا 
ا دددنباعدددتاتيدددنحاأيدددلاج احساددداا ح

،اةمكدددناقبدددنثا ا لادددءاا لأتلا ادددتر اج احسادددا.ات حاادددحلح ح أيدددلااةجدددح ذ
احقاا اا بدشا بلد حوا لأصدنثا امحاءدااالحوندااا ا ة     ح

اػ    حيءااسلا ا  اخن وفاءحلا اا ي ا  لح
ا حانمحجلا    حيءاا االيءاةا.ا

اف دحح االفسضية الجاىية -7 ح
اػ  :اينيدااأيدلاجتاحسادااا  دحيءااسلدا ا  اخن وفاءدحلا ادا ي ا  لح

ا ابءحنددحلا امحاءدددااال ح
ا ا طءدددااػ  حوندداا حلألدددحاءبا    ددحيءاا انصددد ءاا  ددح  ا كتشددح ا لأنمدددحطاغددت 

ا االيءاةا.ا
 ( اختثاس انفشضٛح انثاَٛح7)اندذٔل 

Group Statistics 

 
 N Mean Std. Deviation Std. Error انخثشج

Mean 

Y2 
 12960. 69790. 4.0057 29 10 يٍ الم

 05928. 38876. 3.8643 43 10 يٍ اكثش

Independent Samples Test 

 Levene's Test for 

Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean 

Difference 

Std. Error 

Difference 

95% 

Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Y2 

Equal variances 

assumed 
13.740 .000 1.101 70 .00275 .14141 .12839 

-

.11467- 
.39748 

Equal variances not 

assumed 

  
.992 39.784 .00327 .14141 .14251 

-

.14667- 
.42949 

 Spssانًصذس: انثاحث، تالاػتًاد ػهٗ يخشخاخ تشَايح  

ا2.22765 ي د ا ا Sigانانادحياا سخاسدحواأههدللاأناقءمداا ااساداا(:ا6تعدتانادحياا اجداتثا  (اتظح
دددحاأقددد ااددددنا 

ً
مددددحاأنا2.25أة  .اً ا امجمدددنعا    االاتيددددنحاعدددلااج احسادددااا  ددددحيءاابددد    (،اامدددحايشدددت 

(اأعدددتاادددنااانلدددطاايح دددحلاجت ا ا دددتذ ا اقبدددت  ا1.2256اانلدددطاايح دددحلاجت ا ا دددتذ ا اليءيددداا 
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ا ا طءدددا.اتعيءددد ،اةمكدددناقبدددنثا ا لا7.8717  ا لةدددء ا  دددح  ا كتشدددح ا لأنمدددحطاغدددت  ح
 
ادددءاا اوحنءددداا(اػ

اف ددحح ا  ددح  ا ح
 
اػ ا ددنباعددتاتيددنحاأيددلاج احساددااا  ددحيءااسلددا ا  اخن وفاءددحلا اددا ي ا  لح ح

 اددتر
ا ابءحنحلا امحاءااالحوناا حلألحاءبا    حيءاا االيءاةا ح

 
ا ا طءااػ ا كتشح ا لأنمحطاغت 

ا ااداوااالفسضية الجالجة: -7 ح
 
 باعدتاينيااأيلاجتاحساااا  حيءاااةجد ا ابءحندحلا ام دا ااااػ

ات انمددددحجلا    ددددحيءاا االيءاةددددا،ا ءددددرا ددددزح حاحقدددداا انمددددحجلا انمددددحجلا اددددا ي ا  لح
عجددددن ا لأح  ابدددد   

اانا انمحجلا االيءاةا.ا ا الى ءاااعاف حح ا ج ا ابءحنحلايشا اأكتذ
 ( اختثاس انفشضٛح انثانثح8اندذٔل )

Group Statistics 

 
 N Mean Std. Deviation Std. Error انخثشج

Mean 

Y3 
 12564. 67660. 4.0230 29 10 يٍ الم

 05779. 37894. 3.9651 43 10 يٍ اكثش

Independent Samples Test 

 Levene's 

Test for 

Equality of 

Variances 

t-test for Equality of Means 

F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference 95% 

Confidence 

Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Y3 

Equal 

variances 

assumed 

20.347 .000 .464 70 .00644 .05787 .12469 
-

.19081- 
.30656 

Equal 

variances not 

assumed 

  

.418 39.909 .00678 .05787 .13829 
-

.22165- 
.33739 

 Spssانًصذس: انثاحث، تالاػتًاد ػهٗ يخشخاخ تشَايح 

ا اجدداتثاوقدد ا  ح
مهدلا اناددحيااأناقءمدداا ااساداا 8 حا  دساااي لاددءاا اوحاودداات امنادةااػ 

،
 (.Sig(،ا 

ا  اأقدد ااددنا 2.22711ظح ددحنااانلددطا2.25(اتظح (،اامددحايش ددااتيددنحاعددلااج احساددااا  ددحيءا.اتً
اادنااانلدطا لةدء اجت ا ا دتذ ا لأعدتا (اأعدتا1.2772 لةء اجت ا ا تذ ا لأقد ا 

 
(ا7.7754قيدءً

اعددتاجاددك،اةمكددناقبددنثا ا لاددءاا اوحاودداا ا جدد ا ابءحنددحلاعددتاعجددن ا لأح  .ابنددح   عءمددحايا يددتاباددبيت 
ا ااداو باعدتاعجدن ا ح

ا نباعدتاتيدنحاأيدلاج احسادااا  دحيءاااةجد ا ابءحندحلا ام دا ااااػ  ح
 اتر

ات انم انمحجلا اا ي ا  لح
احجلا    حيءاا االيءاةا.ا لأح  اب   

يدنعلالدلى ا ال د ااادحعاا طبءلءداا ج  ةءداااا و دزااللبخح:طبيكي الجاىب التالمحوز الجاىي : 

االحونددداا بلدددين ا اادددناخن وفاءدددحلا اددا ي ا  لح
 اسةددراادددناخدديثا طبةدددتات لةدددء اأح  اخددن وفاةا   

ح ا ليءدددددا اعدددددتابءحنددددحلااحاءددددداا لءلءدددددا،ايا ددددمناجادددددكاال  ددددد ا ج  ةءددددااً ح
ايدددددااادددددنايمدددددعاا  ددددح  

ا اناحيا.ا ا ابءحنحل،ا ام حاجاا امسايءا،ا انملىيا،ا اااو ب،ا االةء ،ات   ت 

 أولا : تصنيه الحالة التطبيكية

ا  اشدددساحلاا:الهااادف والبياىاااات  .4 اادددنانمدددحجلا ادددا ي ا  لح
 اهدددا الدددناقءدددحااأح  انمدددنجي   

الحونداابنمدنجلا Gradient Boosting  ا  دةءاا سصدطنحعءااتردجل ا الدل وا ام دزف ا حلدا ا  
ا الددناااددحلح

ا اا بددشا بلدد حوااغددياااددش   ح
ا ليءددا (اػ  ح

ا اما دداحا ًبلددين اا  ددح    سنةددا وا ا ددظح
ا ابءحنحلا امحاءا.ا ح

اخطءااػ  ا كتشح اأنمحطاغت  ح
 تػ 

ابءحنحلا حو  ءاااجحنءا.اا Yahoo Financeاجمنعاا ابءحنحل:ا ام او -
ا - :ااش   اGSPC الاز:ا^ا S&P 500 لأص ا امحلح
ا.74/47/7277الاا24/24/7245 ا تر :اانا -
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ا اما ت  لا ام ا ااا:ا -
o Close ا اها اايا بش(.اا ال لا  غياا  اما ت 
o Openال لا سعااحح.ا
o High ا عتال ل.اا
o Lowال ل.اا ا ح  
o Volumeا ج ا ااا تث.اا
o Returnsاعنا اةن ا ا حبت(.اا ح ا، تذ ا   ت  ا ا حياا اةنمح
o Volatilityين (.اا72 االيبا  سنةل  ا ام ءحو ا اماةللااي ن يااعتانحعلى اا 

–7277%ا خاسددددحوا 72(،ا7274–7245%ا ددداو با 82 امنهجءددداا ااج  ةءدددا:ا ل دددء ا ابءحندددحل:ا -
ا(.7277

االيناذج المطتخدمة ومكاييظ التكييه: .7

ا اما احا  - (:ا سنةا وا ا ظح ا.(Multiple Linear Regression انمنجلا االيءا ا  ا ظح
ا  - ا اANN(:ارددسكااع دددةءاا صددطنحعءاا4نمددنجلا ادددا ي ا  لح اا  ةادد    علدددا (اا77،ا71 طسلاددد   

 ReLUتح ااا  شءطا
ا  - اددددعااددددسطااGradient Boosting Regressor (XGBoost)(:ا7نمددددنجلا اددددا ي ا  لح

 n_estimators=200`, `max_depth=6  ام يمحلا لألحلءاا
:ا ح
ا س ر ح
ا احاالحي لا االةء ا امو اػ 

اMAEلطا ا طبا امطيتااانا -
ا -  ءغح

اRMSEيلىوااانلطا ا طبا اتر
اR²ا حا ا ااةاةاا -

 انتػاف الأنماط غير الخطية: .7

دددد اعددددتااا دددددت  لا امشددددالاااK-Means طبةددددتاخن وفاءدددداا` - د ا ام    ,`Returnsايدددددا ي اغددددت 
`Volatilityااجمةعاأةح ا ااا تثاالااجمنعحلاا Clustersاعتاأنمحطا ام حعل ات ا حيا.ا ابنح  

اقددداااAnomaliesاقشددد اأةدددح ا اادددا تثا اشدددحج ااIsolation Forest لدددا ا  اخن وفاءددداا - ح
 ادددتر

اعححةا.ا االاأ ا دالنقءااغت  اتشت 

 ثاىيا: التيفير واليتائج التطبيكية

ا ددمحناااحندداا انمددحجلاتانينقءدداا اناددحيا،ا دد ا  سددحااايددل   لاانهجءدداااإجااساءات الينرجااة: ا .4

ا اااو بات ااةلت،ا ا من ح
 :االااااػ 

(االايدددددديدا7277–7245 دددددد ا ل دددددء ااجمنعدددددداا ابءحنددددددحلا ااحو  ءددددداا  ا ددددددتر ا: ل دددددء ا ابءحنددددددحل - أ
ا:اجمنعحل

 62%  ا.(:اابنح ا انمحجلات  ي ا لأنمحط7272–7245ايااو با

 45%  ا ااطبةع7274اياةلتا ح
ا.(Overfitting) (:اا سطا ام يمحلاتانعا  عل طاػ 

 45%  اعدتر اا دالياااد اتشدهالحا انمدحجلاأيندح ا(:ااالةدء ا لأح  ا7277–7277ايخاسحوا ح
اػ  ح
 انهدح  

 . اااو ب

اا مء اناحياا ااداو تات خاسدحوا لدالل وا انمدحجل،ا :(Cross-Validation) التخكل المتكاطع - ب

ا5 جاا د ا ل دء ابءحندحلا ااداو باالااK=اا5 ادع K-Fold Cross-Validation  د ا لدا ا  ا لنءدا
انهدحات خاسدحو اعددتا امجمنعداا ا حا دا،اباكدل وا ا ميءددااا1اجمنعدحلاعلعءدا،ات داو با انمددنجلاعدتا

ا االةء ا5 ح
اػ  االيءاات ليء ا ااةت   ا لايلاأح  ا انمنجلاعتابءحنحلاغت  ح

 .ال ل.اتقاالحعااجاكاػ 
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،ا دد ا:(Hyperparameter Tuning) ضاابط المعلنااات - ت اأح  انمددحجلا اددا ي ا  لح
ااة دد   

اع Grid Search  لا ا  األين  ح ا:ناأع  ااجمنعااا يمحلايسةرا امنه ذ

 ايشدددسكاا ا  دددةءا (ANN):  ا اطسلدددحلا ام  ءدددداا ح
 
لدددااػ (،ا478 ا71 ا77 ددد اادددسطاعددداحا ا ،

ا.(ReLU, Tanh) (،اتحت ثا اا شءط2.24 ا2.224تا اثا اا ي ا 

 انمددنجل XGBoost:  ا422(،اتعدداحا املددداو لا 7 ا7 ا7 دد ااددسطا ا مددتا لأقضدداا رددجحوا 
ا.(0.2 ,0.1 ,0.05) (،اتا اثا اا ي 722 ا722

 دد ا ل ءددبا حلددا ا  ااانلددطاأح  ا ااةلددتا امالددحعع،ات خاءددحوا اتر ءددبا اددلى اةةلددتا  دد ا لةددء اً
ا ا.(RMSE) أق اخطبا   ءغح

 ح احعااالا ااةلتا امالحعع،ا:(Overfitting Prevention) ميع الإفساط في التطبيع - ث

ا:  ا لا ا  ا لنءحلااو 

 للحط   (Dropout) ا اطسلحلا ام  ءا72ب  ساااايشسكاا ا  ةءا ح
 
ا.%اػ

 االيء ا امسكل  (Early Stopping) اأح  ا ااةلتاادا ا.حتو لااااحاءاا42عناا نق ا ة    

 نمء ا L2 (Regularization)انمحجلا سنةا وات اا و ز.اا ح
 ػ 

 أح  ا انمحجلا اا بؤ اااليتائج الهنية: - ج
 ( انُتائح انكًٛح نهًُارج9اندذٔل )

 يلاحظاخ MAE RMSE R² انًُٕرج

 أداء خٛذ نكُّ الأضؼف، خاصح فٙ فتشاخ انتمهة انحاد. 25872 28577 22507 الاَحذاس انخطٙ

 تفٕق ٔاضح فٙ تمهٛم الأخطاء ٔالتشاب انمٛى انتُثإٚح يٍ انفؼهٛح. 25921 77589 08512 انشثكح انؼصثٛح

XGBoost 72520 22511 25920  ٙانتذسٚةأداء لشٚة يٍ انشثكاخ انؼصثٛح، ٔأعشع ف 

ا ا طءددداا :ا ش ددداا انادددحياا ا لادددءاا لأتلاايسةدددر،اأح  ا انمدددحجلاغدددت  ا XGBoostتااANN اا  دددت 
ااددنا ،ا ءدراقييدد اخطدبا اا بدشا دبكتر لددلى اا RMSE%اتعدت75يا دناابناديحاعدتا انمددنجلا ا دظح
ا ابءحنحل.ا ح

 اػ 
ً
ا  لءا اعتا االحطاعيقحلاأكتر اةاع اعكل اقاو ا اا ي ا  لح

ااجمنعحل:ااK-Means 3ناحياا جمةعاااليوعية:اليتائج  - ح

 ان   دداا ام حعل /ا ددالل (:اأةددح اباليددبااددن  راتعن يددااق  سدداااددنا ا دد ل،اا4 امجمنعدداا -
ا انمحجلا ا طءاا  م ايشا ايءاالنح.ا

ددحلا  جحلءدداات اددةاا صدد نح/لبنط(اا7 امجمنعدداا -  اانلددطاا ام حعل /  جحلءددا(:اأةددح اباةلً
ا ا  ا تبعا س جح .ات ليباا ااث،ا انمحجلاغت  ح

اطءاا ا ناالنحاػ 

دحلالد   اا ددحح ا اود ااعينددحلاا7 امجمنعداا - ات لً  عحاءداا ام حعل /االيسددا(:اأةدح اباليدباعددحثت
الددددلى ا امجمنعددددا،ابانمددددحا مهددددلا ح

اػ 
ً
أو ددددححاأتاأ ددددا دايةنلءحلددددءا(.ا انمددددحجلا ا طءدددداا  شدددد ا محاددددح
حن ا ةاحلاامو ااانا ابءحنحلا ،ات ناً اأح يهح.ا انمحجلا الى ءااالتنااأكتذ ا امشحبهااااة    

ا  من :ا7 احلا ا ن وفاءاابنجححاا:ىتائج نػف الػروذ - خ ح
ا%اانا لأةح ا شحج ،ات اتر

ا(.7272 احوااا47- ا ةاايحيةاا نعءاا-
.اا-  لاقل و لا   ااالععا ا حيدا اادناقسد ا ابندكا امل دز ا لأاد   ح
لا  يقدحلااعتر لدلى ا لأةدح ا مدت  

ا` اا دددالل ابددد    اة ددد باعدددتا ااةيءددد ا`Price ChangeتاVolumeغدددت  اخدددظح ،اتلدددنانمدددطاغدددت 
ا اب ءطاوصا .ا ا سو سحطح

ا ا طءدا:انادحيااا:ثالجا: تحليل اليتائج التطبيكية ومياقػاتَا   اا دناا ان اد ااينمدحجلاغدت 

MAEتااRMSEتااR²الدددلى ا اا دددنااا، اعدددتا  دددنااخن وفاءدددحلا ادددا ي ا  لح
ً
اقحع دددح

ً
مءدددح اً
 
 لدددا احادددءً

اعددددتر لا سخاسددددحوا  ح
اأعددددت،اامددددحاةدددداع ا ا لاددددءاا7277-7277يت ددددعاػ 

ً
الددددنقءح

ً
ارددددهالا ليسددددح ح

(ا اددددتر
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ا ا طءددا،اتت ددا ءاا ا اا حادد ااددعا ا يقددحلاغددت  ح
 
ا  ددح  اػ :ا انمددحجلا الى ءددااأكددتر

ً
 اوحنءدداات اوحاوددااا ددح

اانا ج ا ابءحنحلا ااحو  ءاات اااو ةءاااا ي اللى ا لأنمحطا ام لا .ا  يشا اأكتذ

فاعيقددااخطءدداايحباددا.ا ابءحنددحلا امحاءددا،ااتفطااير الفجااوة في الأداء: .4 اة ددتر  انمددنجلا ا ددظح

اعددتر لا لأفاددحل،ا  اهددكالددلى ا سعددتر فايشددا .ا انمددحجلا الى ءددااسا  ددعااودد الددلى ا الةددنحا ح
 
خحصددااػ

،ا امددددش   لا ا نءددددا(،اLag Features ام ددددسلا،اتعنددددااااددددحعاا امو دددداااددددنا امددددت   لا امشددددالاا 
،ابانمددحا ا ة ددناأتات دداللاحقدداا انمددحجلا الى ءددا،اامددحاينلددعاعجددن ا لأح  اياددالنواأح  ا انمددنجلا ا ددظح

مدحاانا ةيءد ا اقاد اأههدلاأنا انمدحجلا الى ءدااقدححو اعدتا ااكءد اادعاأنممداا   بكءاااي لادءاا اوحاودا(،اً
ابن لا اط  لا.ا

ً
اة حايهحايمء ح (،ابانمحا انمنجلا ا ظح

 لنقءااا اي اا  لالل و،ا  جح ،اعنص 

 الرنية )ميظوز تطبيكي(:تحديات ولذددات اليناذج  .0

  دددددحااسخاءدددددحواا يمددددحلااوددددد اعمدددددتااANNتااXGBoost اةحيددددااالاادددددسطا ام يمددددحل:اأح  ا -
ا
ً
ا  حبءح

ً
ا اشجل اأتاب ءاا اشسكا،اتللى اياطيباختذ اأتا ةوح

ا - ح
 
ا ااطبةع:ااجاب ء ااش   لاع ء ااعتاجاكاػ ح

 
عنداا لدا ا  ابءحندحلااANNا حعلا  عل طاػ

اا دتر اا ةندا،ا د ا اا يدباعيءد ا حلدا ا  ا لنءدحلااود ا
ً
ت ااةلددتااDropout داو بااةداتح ايدا 

اانا لأح  اعتااجمنعاا خاسحواا اليا.ا

ا -
ً
 اااي دداا اة ددحبءا:ا دداو با اشدددساحلا ا  ددةءااعددتالددنن لاادددنا ابءحنددحلا اةناءدداا لددا لااتقادددح

ا اانا انمنجلا ا ظح ا بت ال.ااتان وحا  حبءااأكتذ
داعددتا سلددتبءحنا انمددل اعة ددب،ا اأنا اسةددراادد اةلادد ح ا ااجدد  تذ ح

الددااأتادد الددلى ا اجددز ا ااطبددءؼر
 ددددد ا ددددد ا ليمدددددااعلادددددءح  االا خاسدددددحو لاعميءدددددااعدددددتابءحندددددحلا لءلءدددددا،ا انادددددحياا ايمءددددداات اننعءددددداا

ا اقددن ،ا امان علدااادعاصو  ا ا دتذ  ا ادنا سلدتبءحن(ا  ددزفاا دا قءاا ااو لداات ج د ا لدتناحيح هحاأكدتر
،ا دددد اأصددددب ا ح

اادددد لااجددددلحا عامددددححا لددددت  انا سنالددددحثااددددنا انمددددحجلا االيءاةددددااالانمددددحجلا اددددا ي ا  لح
ا ا طءاات ام لا.ا تو اانهجءااايا حا ااعاعبء اا ابءحنحلا امحاءاا اةايوااغت  اض 

 الاضتيتاجات والتوصيات

اعتا  عحوا انمل ات ةيء ا ابءحنحل،اةمكنا:اولًا : الاضتيتاجات :اابنح   ا لتناحلااحاةتح

ا سلددددتبءحنا .4 ح
:ا ءددددراأكدددداا ا ددددتذ  اػ  ح

ا سلددددتبءحنات اجحندددبا ااطبددددءؼر ابدددد   
ً
أههدددللا ااو لدددداا ت ددددحقح

احقداا اا بدشا بلد حوا لألده ،ابانمدحاا1.44 مانلدطا لةدء ا يد ا ح
ا ا دنااػ  أناخن وفاءدحلا ادا ي ا  لح
ااينمدددحجلا الى ءددداا 

ً
ات ادددةح

ً
مءدددح اً
ً
ا  نقدددح عدددتا انمدددنجلا (XGBoostتاANNأيبددد ا ااطبةدددتا ا مدددتح
،ا حن  حفاخطبا اا بشا  ًمدحا .XGBoost%ااددا74%اايشدسكاا ا  دةءاات76ب  دساا (RMSE ا ظح

اانا اأعدتا ا42لج ا ا تذ  اجتتا ا تذ ا لأعتا أكتر
ً
(اادناجت ا ا دتذ ا لأقد ا1.25لنن ل(ا لةءمح

اعتا ا تذ ا امءا نءا.ا7.67  ا امبت   (،اتلنااحاة كلا االايلا ا متح
عدتاقدداو اا1.27اد ا انادحياا ااطبءلءددااا دا قءااصو  ا ا ددتذ  :ا ءدرا   ددتا ا دتذ  ا مانلددطاأية .7

اادنا
ً
ا ابءحنحلاعحاءداا لأ  دحح،ات د اايسدحلاجادكاعميءدح ح

 انمحجلا الى ءااعتا كتشح ا لأنمحطا ا  ءااػ 
ا ةاةاا Isolation Forest نجححاخن وفاءا خيث ح

-ا%اانا لأةح ا شحج ا  محاعةهحاأفاداا نعءد7ػ 
ايددديدااجمنعددددحلااددددنااK-Means(اتاددددناخددديثاقدددداو ا ةيءدددد ا7272ادددحوااا47 ابدددد    عدددتا اامةددددت  

ا ح
أنمدددددحطا ا دددددناا ا دددددالل ،ا  جحلءدددددا،اااليسدددددا(ا ءدددددرا  نقددددد ا انمدددددحجلا الى ءددددداايشدددددا اخدددددحصاػ 

  امجمنعاا اماليسااعحاءاا ام حعل 
بللندددد ا اناددددحياا ااطبءلءددددااعددددتاصددددةاااحو لا ا ددددتذ  :ا جالددددج ا ا ددددتذ  اأعددددتااانلددددطا لةددددء ا .7
ا اا حاددددد اادددددعااجمنعدددددحلا ابءحندددددحلا اقبدددددت  ا1.77  ح

ا ش ددددداا  دددددناا انمدددددحجلا الى ءدددددااػ  ح
(ااي لدددددل ا ادددددتر
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ا اعدتذ
ً
 لدامل وا ة دناأح  ا انمدحجلا الى ءدااادعااادحعاا امو دااادنا ت اماننعدا.ات د اايسدحلاجادكاعميءدح

اامل يداا اتشدبعا امت     لاعنءا،ااا ت  لافانءا(ااادحعااتصدنثا انمدنجلا ا دظح
لا امشالاا اش  

 بانمحا حعم ا انمحجلا الى ءااعتاقاو هحا اا يمءا
:ا ءددراأكددااأ .1 ات لأح  ا ا مددتح ا اددلأ ا ا بددت 

ابدد   
ً
%ااددنا ا ددتذ  ا جت ا84.7ههددللا ااو لدداا ن علددح

الددددنا(اعددددتا  ددددناا انمددددحجلا الى ءددددا،اتلددددا12 ا ددددتذ اعددددناا ح
نااددددحايان عددددتااددددعا اناددددحياا ااج  ةءدددداا اددددتر

مدحاأنا .اً
ً
ات اددةح

ً
اتننعءدح

ً
مءددح اً
ً
لدنااردداين اا42%اادنا ا ددتذ  اجت ا ا دتذ اعددناا57.67أههدللا  نقدح

اا ا قءااااحعءااايناحيا.ا ا ا ةنا،اامحاة ظح ح
 
اػ ا ا  ساا لأكتذ

ااانلدددددط .5 دددد ااددددنا ا ددددتذ  ات اناددددحياا ااطبءلءددددااااةدددداةحلااشددددتر ا:ا جالددددجي اأح   اأرددددحواً ح
 
حلاػ

(ااي لدددل ا اما يلددداا لددداو ا انمدددحجلاعدددتا اا مدددء ،اتلدددناادددحايان عدددتاادددعا ااةددداةحلا7.17 سلدددتبءحنا 
ا ا ام دددبنقا،ات  دددااعح  لا لأفادددحلاغدددت 

ا اا حاددد اادددعاعدددتر ح
 
ات يهددد ا انمدددحجلا الى ءدددااػ ح

 ا ميءددداا ادددتر
ا طي لا لنءحلااو ا اا ي ا ام زفات ااكء ا ام امل.ا

اان ا سلتناا:ثاىياً: التوصيات ح
 
:اػ ا اسةرا محاةتح  حيحلا انم  اات ااطبءلءا،اينصح

ااااويددددا:ا اسدددا اباطبءلددددحلاعميءدددداااودددد ا .4 انمددددحجلا  يدددد اصلح ح
 نصدددءحلاايمشل ددددحلا امحاءددددا:ا بدددت 

ا ااقدددددداااXGBoost لددددددا ا  اخن وفاءددددددحلا ااان فنهددددددحابدددددد   
ً
ايا بددددددشا حلألدددددد حوات ح و ا ام ددددددحعل،انمددددددل 

االحونددددداا حاشدددددساحلا ا  ح ا ا  دددددتذ ددددعااتقح يءددددداا اا  دددددت  ا اب ءددددداات ا د ح
 دددددةءا،ااادددددحعاا لا سلدددددتومحواػ 

اتشدددا ا ح
ابندددح اأنممددداااجمدددعات  دددو نا ابءحندددحلا ا ددد مااعحاءددداا اجدددنح ،ات ادددتر  ااةاءدددااايبءحندددحلاعدددتذ

ا مدددحا دددنصالدددلى ا امشل دددحلا دددااااخدددتذ لا امةييددد    اأح يهدددح،اً  لألدددحااااددداو با انمدددحجلات ة ددد   
ااا مء ا  ا اا ي ا  لح ااعاعيمح ا ابءحنحلاتاهناسح

اتع حاءا.ا امحاة   
ً
ا طنو   ينثا ةيءيءااأكتر

:ا .7 ات لأكددححةمة    ا  م  نصددءحلاايسددح و    ايددل  ااو دداااددنااةددتا ااو لددحلا املحوندداات ااطبءلءددااعددتذ
 ااطبءلدحلاعددتاأنددن ااا اي دداااددنا ابءحنددحلا امحاءداا ألدده ،اعمدديلااشدد ل ،الددنا ل(ات لددا ا  ا

 tressت خاسدحو لا الدن ا(Cross-Validation لنءدحلا ااةلدتا ا دحوااااود ا ااةلدتا امالدحععا 
Testing)ا اب ددددحعااا طدددي لانمددددحجلالجةندددااادددناخدددديث،ااادددحعاا لاا  لاكشدددح انمدددحجلا جمددددعابددد   

،ااوددددد ا لدددددا ا  ا  اا  دددددت  اااينمدددددحجلا    دددددحيءاا االيءاةددددداات الدددددن ا اا بؤ دددددااانمدددددحجلا ادددددا ي ا  لح
ااددعا  دةة ا ا طددبا اماددس ا اشددساحلا ا سنةدا وا ا ددظح اعدتذ ح
ا ؼر ا اسددح و    مدحايددنصح او لدداا  ددةءا،اً

حاشددددددددددددساحلا ا  ددددددددددددةءاا اماكددددددددددددلو ا نمددددددددددددحجلا اددددددددددددا ي ا ا مةددددددددددددتا اما   دددددددددددداا حابءحنددددددددددددحلا ازانءددددددددددددااً
RNN/LSTM)ت امةنّسلansformers)ا لألن ا.ا ح

 ايلا حح اانا ااس ءحلاعي ياا اماىاػ 
  ددمء الاتت يهددحلااب ددطاااددناخدديثا طددي لاأحت ا نصددءحلاايمطددنو نات اجهددحلا اانمءمءددا:ا .7

دانادحياانمدح ا حلا ا  ات،   اج    ا امتذ اغت  ا امحاة    اأحت لا ةيءيءاات م اايمةيي    جلا ادا ي ا  لح
ددد،اااددددحعاا ل اردددد حعءاات خاسددددحو لاأح  اايشددددا الدددده اتا ّ د قءددددح ا اجهددددحلا القحبءدددداابناددددعاا ددددحيت 

اهدددد ح
ا ا ا ددددانحو نلحلا ا ددددنقءاااز اءددددااايابكدددداااددددنا لددددالل وا انمددددحجلا اا بؤ ددددااتعددددا ااهح،اخحصددددااػ 

اب ا اماطلعدددا،ات دددنصح ح
دداحو لدددحلا حاددداا ناددد ا ةددداةحلا انمدددحجلا الى ءددداااوددد اخطدددلا  عدددل طاػ  د    

،اا محنا لا ا اهحايشا اا شتث.ا (Overfitting ااطبةعا  ا ا ن وفمح
 ت ااةت  

حند اق داةااتاةداتح ا اةجد ،اامدحاقداايدشيلاعدتااااحنءداا اا مدء ،ا اتحا اسةر:ا .1 ادلى ا ا ةنااً
اتعشن يءا.احو لحلاينصا اسةرابإيل  ا اا السيءاا  ةنحلاأكتذ
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