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  PMRSو ANNو ARIMAدراسة سلسلة الأوراق المالية باستخدام 
  **قصي أحمد طه                                          *    هيام عبد المجيد حياوي .د

  

  المستخلص
ة التخطيط ووضع الخطط من المعروف أن من أهم عمليات تطور البلدان هي عملي

ب الإحصائية المتقدمة ،لذلك قمنا بإجراء مقارنة بين ، وهذا يتطلب اعتماد الأساليالمستقبلية

 Pattern، وطريقة الأنماط المثيلةARIMAثلاث طرائق وهي نماذج بوكس جينكيز 

Modelling Recognition System )PMRS ( وهي طريقة حديثة لمعرفة العلاقة بين

 Artificial Neuralالقيم الحالية والقيم الماضية، وكذلك الشبكات العصبية الاصطناعية 

Networks  )ANN(،  وطبقت هذه الطرائق الثلاث على بيانات سوق العراق للأوراق

؛ وقد  أظهرت النتائج تفوق الشبكات العصبية الاصطناعية من خلال  2006المالية لعام 

  .معايير الخطأ المستخدمة 

  
Study Series Stocks Exchange by using PMRS , ANN , and ARIMA 

  

Abstract  
            It is well known that the  processes of countries development is 
the process of planning and setting future plans. This demands the use of 
advanced statistical styles. So , we have conducted a comparison between 
three methods,namely;Box Jenkins (ARIMA),and Pattern Modeling  
Recognition   System (PMRS)which is a modern to know  the relation 
between the current values and the previous ones and the Artificial Neural 
Networks (ANN).These three methods were application on the Iraqi 
monetary market for the year 2006.The Results showed superiority of 
artificial neural networks through error criteria used. 
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  لمقدمةا

 ات المفيدة في العلوميعد التنبؤ بالسلوك المستقبلي للمتسلسلات الزمنية من الموضوع

إذ إن التطور الحديث في العلوم , وذلك للحاجة إليه في مجالات الحياة جميعاً , الإحصائية 

كافة لم يتوقف بمجرد عرض المشكلات ودراسة الظواهر وتشخيص أسبابها واستنتاج النتائج 

بين العلوم  بل أصبحت الدراسات الحديثة تعتمد على العديد من التداخلات, بطريقة سطحية 

المختلفة وتوظيف تلك التداخلات في طريقة تحليل المشاكل ومعالجتها وإيجاد طرائق جديدة 

في التنبؤ وذلك للحصول على نتائج تنبؤ مستقبلية تكون أقرب ما يمكن إلى القيم الحقيقية 

  )Gilgen,2005. (للظاهرة المدروسة

من الوسائل الحديثة في  Neural Networksيعد التنبؤ باستخدام الشبكات العصبية 

من خلال تعلم "متسلسلة"إذ تملك الشبكات العصبية خاصية تعامل مع أي نموذج  ,مجال التنبؤ

  )2003,الناصر والعبيدي(   )2005,أمين بك(.الشبكة وتدريبها ذاتيا على ذلك

الذي  الحديثة الأخرى للتنبؤ بالمتسلسلات الزمنية أسلوب الأنماط المثيلةومن الأساليب 

يتميز بأنه أسلوب جديد لبناء نموذج يعتمد على القيم السابقة والحالية لتوقع قيم مستقبلية 

لبيانات المتسلسلة الزمنية مستند إلى العلاقة بين القيم في الماضي والقيمة الحالية بالاعتماد 

تقنات  وتعد هذه الطريقة هي إحدى, على تمييز العديد من الأشباه من القيم في الماضي 

  .)Singh & McAtackney,1998. (التقريب الموضعي التي يتم استخدامها في التنبؤ
  

  الشبكة العصبية الاصطناعية       - 1

العصبية الاصطناعية بأنها نظام حسابي مكون من عدد من وحدات تعرف الشبكة 

ميكية المترابطة مع بعضها وتتصف بطبيعتها الدينا) Processing Elements(المعالجة

وسميت بالشبكات العصبية الاصطناعية لكونها ], والمتوازية في معالجة البيانات الداخلة إليها

ولها مسميات , بنيت لمحاكاة الشبكة العصبية في الكائنات الحية بقدر المعرفة المتوافرة عنها

) Brain Electronicالدماغ الالكتروني ,  Biological Computerالحاسوب الحي (عدة منها

  .)2000,العبيدي(
  

  مكونات الشبكة العصبية الاصطناعية ومعماريتها

إن الشبكة العصبية الاصطناعية تتكون من مجموعة من الخلايا تسمى عصبونات   

)neurons ( أو مجموعة من العقد)nods ( ترتبط مع بعضها البعض بواسطة مجموعة

والشكل ) weights ( ان أو مجموعة أوز) Neural connections ( موصلات عصبية 

  :يوضح ذلك) 1(
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  البنية الهندسية للشبكات العصبية الاصطناعية) 1(كل الش
  

مـن   يتضمن عدداً ىوكل مستو,  مستويات ةحيث أن الشبكة العصبية متكونة من ثلاث

والمسـتوى  قة المخفية الثاني يمثل الطب ىالأول المدخلات والمستو ىحيث يمثل المستو ,العقد

وقد ربطت العقد في المستويات , من العقد عدداً ىويتضمن كل مستو , المخرجاتالثالث يمثل 

  )2005,أمين بك)(2003,الناصر والعبيدي(.معين  الثلاث بخطوط ربط ورافق كل خط ربط وزن
ابط التي تمثل نقـاط التـر   )العصبونات(نه تمر الإشارات بين العقد أن يما سبق يتبم

 عبر خطوط ربط ويرفق كل خط بوزن معينالشبكة العصبية ) طبقات(العصبي بين مستويات 

الشـبكة العصـبية   ) طبقات(إذ إن الأوزان تشير إلى مدى قوة الارتباط العصبي بين مستويات

فضلاً عـن   ,ووزن يربطها مع المستوي اللاحق, فلكل عقدة وزن يربطها مع المستوي السابق

دائما فـي  ) X0 =(1الذي يعد أحد مكونات متجه الإدخال ويأخذ القيمة  Bias(b)وجود التحيز

بين الوحدات    ويشبه عمل التحيز عمل الوزن الرابط,   ,Xn  , , X1 X=(1(متجه الإدخال 

فة وحدة التحيز إلى وحدات الإدخال وان إضا). 1(ولكنه يملك تنشيطاً ثابتاً مساوياً إلى القيمة 

وفي العادة لا يتم إظهار هذه الوحدات فـي مخططـات   ) التفعيل(يغير من شكل دالة التنشيط 

  .الشبكة
    

  خوارزميات الشبكات العصبية

أهتم الباحثون  بكيفية خزن المعلومات داخل خلايا الدماغ وقابلية الإنسان على التعلم   

هتمام بخوارزميات تَّحل المشكلات الا وهي خوارزميات الشبكات الأمر الذي أدى إلى الا

  . العصبية الاصطناعية  

  

  

y   h2

h3

الطبقة المخفية طبقة المدخلات طبقة الإخراج

X2 

X3 

X1  h1 
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  خوارزمية الانتشار العكسي الدفع●

  Batch Back Propagation Algorithm                 

وهي أحد أنواع الانتشار الخلفي المتطور إذ في هذا النمط تزود الشبكة بكل  

إن الأوزان  في هذه : عملية تحديث الأوزان ومن ثَم يمكن أن نقولالمدخلات قبل القيام ب

الطريقة تعدل بعد تزويد الشبكة بكامل مجموعة التدريب وإن أوزان الشبكة المحدثة تقوم 

  )Alyuda,2003 )(2008,سليمان.(بمهمتها حالما يتم التكرار
  

   Forecasting using neural networkالتنبؤ باستخدام الشبكات العصبية  -2   

يعد التنبؤ باستخدام الشبكات العصبية من الأساليب الحديثة التي لاقت اهتماماً واسعاً     

وتدفق , وأحوال الطقس , في مجالات متعددة منها التنبؤ بأسعار العملات والموارد المائية 

ا لا تحتاج إلى واستخدامها بشكل واسع كونه, واستهلاك الطاقة الكهربائية  ,المياه في الأنهار 

شروط صارمة ودقيقة لغرض التنبؤ كما إنه يمكن تفسير سلوك البيانات غير الخطي ويمكن 

)                    2006,طه: (تلخيص عمل شبكات الانتشار العكسي للخطأ في التنبؤ بالخطوات الآتية 

المشكلة المراد التنبؤ في هذه الخطوة يتم اختيار المشاهدات التي تمثل  :اختيار المتغيرات -1

  .بقيمها بشكل جيد

  .إجراء بعض العمليات على البيانات المستخدمة  :معالجة البيانات  -2

  .تقسم البيانات المتوافرة إلى المجاميع الآتية   :تقسيم البيانات إلى مجاميع  -3

  مجموعة تعلم  وتحديد نموذج البيانات: مجموعة التدريب   ◄

ويمكن عن طريقها تحديد مهارة الشبكة وإمكانية استخدامها بصورة  :مجموعة الاختبار  ◄

  .عامة وهي التي ستعطينا القيم المتنبئة 

  .وهي مجموعة لإجراء اختبار نهائي لأداء الشبكة: مجموعة الشرعية  ◄

  .عند تحديد نموذج الشبكة يجب اختيار: نموذج الشبكة العصبية  - 4

  .ساوي عدد المتغيرات المستقلةعدد العصبونات للإدخال الذي ي ◄

  .الذي يعتمد على قيمة الخطأ المستخدم في الشبكة عدد الطبقات المخفية ◄

  .عدد العصبونات المخفية الذي يحدد عن طريق التجربة ◄

  . عصبون الإخراج الذي عادة يساوي واحداً◄

اج من الوصول هي الصيغة الرياضية لتحديد الإخراج التي تمنع الإخر :دالة التحويل  - 5

 Sigmoidإلى قيمة عالية جداً وتم استخدام  دالة  

إن المعيار المستخدم في شبكة الانتشار العكسي لتقييم الخطأ هو مجموع  :معيار التعلم  - 6

  .مربعات الأخطاء 
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  . وتتضمن هذه الخطوة: تدريب الشبكة  - 7

لتي تحدد أقل قيمة لمربع مجموعة من الأوزان بين العصبونات ا إيجاد:تعليم النموذج ◄

  . الخطأ

في شبكة الانتشار العكسي للخطأ نستخدم خوارزميات التدريب مثلا خوارزمية الانتشار  ◄

  .العكسي الدفع

وهي من أهم الخطوات التي تختبر فيها الشبكة من حيث قدرة التكيف مع حالة  :التنفيذ  -8

  .  إلى اقل خطأ عند تغير البياناتالتغير في الدورة وإمكانية إعادة التدريب والوصول 
   

 Pattern Matchingالأنماط المثيلة   -3

تستخدم الأنماط المثيلة تقانة التقريب الموضعي الذي يعرف أيضا بالتقريب المحلي   

)local approximation .( والهدف الرئيس لتقانة التقريب الموضعي مماثلة الحالة مع

,  Y={y1,y2,…….,yn}ولتمثيل المتسلسلة الزمنية مثلا, الزمنية الحالات السابقة في المتسلسلة 

وهي إحدى الطرائق البسيطة للتنبؤ لكونها . ynفالحالة للمتسلسلة الزمنية تمثل بالقيمة الحالية  

  yn+1 والتنبؤ لـ yjفي البيانات السابقة وليكن   ynمستندة إلى تشخيص الجار الأقرب لـ 

  )yj+1   ) .Singh & McAtackney,1998نبحث عن 

ولتعريف الحالة الحالية للمتسلسة الزمنية يمكن توسيعها حتى تتضمن أكثر من قيمة 

استعمال هي الجار الأقرب للحالة ب  yj ,{yj-1 {بناء على ذلك أسسنا بأن الحالة , واحدة 

والحجم المثالي للحالة يجب أن يحدد بشكل تجريبي على أساس , بعض المقاييس المتشابهة

افترض المتسلسلة الزمنية . انجاز اقل الأخطاء عند مستوى القياس خلال الأجراء التكراري 

أي جزء في المتسلسلة . العدد الكلي لمشاهدات المتسلسلة n إذ  = y1, y2,…,yn} { yكمتجه 

),,.......,( . تكون معرفة مثل متجه الفرققد  121 −= nSSSS لكل   yi  yi+1= Siإذ    

1إذ أنi  , قيم  i n-1  لنعرف أي  نمط  رياضي اخترنا لترميز المتسلسلة الزمنيةY   مع

 yi    yi+1 ,1إذا  0 :المتنبأ بها ترمز بـ   yiلهذا الغرض قيم  تغير متجه النمط في الاتجاه

النمط في المتسلسلة الزمنية أصبح الآن  yi  yi+1 إذا  yi   yi+1,2 إذا

عدا في بعض الحالات التي لا تتغير ) 1(أو) 0(هي  إما  bإذ  B) =bi,bi+1,…..,bn-1(يمثل

وتمثل المتسلسلة  الزمنية المشفرة الكاملة المرقمة ). 2(فيها قيم المتسلسلة فيرمز له بـ 

  )bn-1 ,...,b2,b1 ) .(Singh, 1999a( مثلا ) المرمزة(

  )Singh,1999b)(Singh,2000b.(خطوات خوارزمية الأنماط المثيلة

  .bn-1,bn-2=('p( بمعنى آخر   k=2نبدأ بأقل حجم للنمط  -1

  .p'الأقرب لـ)الشبيه(لإيجاد المثيل ) ..bn-3..b1(البحث في المتسلسلة الزمنية  -2
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  .bj-1,bj-2 =(″р(نفترض بأنَّ المثيل الأقرب موجود مثلا في

  ).موضع العلامة(هي موقع الشبيه jإذ 

  . فان التنبؤ عالٍ )  bj+1=1(إذا كانت  - 3

     …….(1)     
/)//,/,( 1211 −−−+ −−= njnjnn bbbbYfY   

                                                          Yn+1= yn +B *Sj+1  

  .فإن التنبؤ واطئ ) bj+1 0=(أما إذا كانت 

 )2......(                 /)//,/,( 1211 −−−+ −−= njnjnn bbbbYfY  

         Yn+1= yn  -  B *Sj+1 

  .فإن التنبؤ هو نفس القيمة الأخيرة ) bj+1=2  (وإذا كانت 

 )3  .....     (                                                        Yn+1 = yn  

  إنإذ 

  

  

  إذ

Yn+1 :القيمة المطلوبة للتنبؤ.  

yn : قبل التنبؤ(القيمة الأخيرة من المتسلسلة الأصلية.(  

n : ماعدا القيم المطلوبة للتنبؤ(حجم المتسلسلة.(  

Sj+1:  121هي قيمة الفرق للمشاهدة +++ −= jjj YYS   ).أي اللاحقة من السابقة(  

bj+1 : تمثل القيمة المشفرة)Encoded (للمشاهدةj+1  

K :حجم النمط   .  

نقوم بتغير حجم النمط , وإيجاد الأشباه والقيم المتوقعة له ) k=2(بعد أخذ النمط بحجم  -4

  .لإيجاد الأشباه والقيم المتوقعة الأخرى )4 -1(ونكرر الخطوات 

ومتوسط القيمة المطلقة  MSE(Mean Square Error(تقليل متوسط مربعات الخطأ  -5

بواسطة تحسين حجم  . Mean Absolute Percentage Error(MAPE)لنسب الأخطاء 

ونقوم باختيار النموذج الأمثل الذي ينتج أقل خطا مع أقل تعقيد , في الخطوة الرابعة K النمط 

 & Singh (وكما موضح في المخطط  الآتي . Kدنى بمعنى آخر أقل خطأ مع أ, 

McAtackney,1998.(  

  

  

.(4) .....                                                                1
1
∑
= −

−=
k

i ij

in

S
S

K
B
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  K=k+1  
  
  

                                                                                           
    
  
  
  

     
  
                  0= ئواط توقع                                                1=  توقع عالٍ   

     
  

                                                    
  
  
  
  
   

                     
           

  

  

  

  

  

  
  

  

  : الجانب التطبيقي

  . التنبؤ باستخدام نماذج السلاسل الزمنية -4

الزمنية التي تكون الغاية إن من ابرز الأساليب الإحصائية تلك هي أساليب السلاسل  

الأساسية منها هي للحصول على نماذج يمكن استخدامها لوصـف المشـكلة وكـذلك للتنبـؤ     

k=2نبدأ 

 k = 2اختيار لحجم النمط 

 إذ p''=(bj-2,bj-1)وهو 'bn-2,bn-1=(p( ـإيجاد الشبيه الأقرب ل

jهي موقع الشبيه  

  bj

Yn+1=yn +B*Sj+1 

  إذ أن

  1
1
∑
= −

−=
k

i ij

in

S
S

K
B 

Yn+1=yn - B*Sj+1 

  نَّإ إذ

  1
1
∑
= −

−=
k

i ij

in

S
S

K
B  

  نفس التوقع

Yn+1 = yn  

حساب مقاييس التنبؤ عن طريق مقاييس الخطأ مثلا 
MAPE,MAE,MSE  

K max<K 
يعطي  الذي PMRSنختار نموذج 
  قل قيمة للخطأأ

 النهاية

  .للتنبؤ) PMRS( المخطط الانسيابي لخوارزمية الـ)2(شكلال
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لذلك تنـاول  . الإحصائي Minitabبمستقبل الظاهرة المدروسة حيث تم الاعتماد على برنامج 

 2006لعـام  الجانب التطبيقي دراسة المتسلسلة الزمنية لبيانات سوق العراق للأوراق المالية 

للسهولة وبعد ذلك حللت مـن خـلال اسـتخدام     100,000,000هذه البيانات قد قُسمت على 

حيث تم التأكد من مراوحة المتسلسلة الزمنية وإن أولى الخطـوات  , جينكيز -منهجية  بوكس

  .  التي تتبع لوصف أو تحليل المتسلسلة الزمنية هو رسمها بما يعرف الرسم الزمني 

Index

C1

80726456484032241681

12

10

8

6

4

2

0

Accuracy Measures
MAPE 44.4047
MAD 1.4702
MSD 3.0771

Variable
Actual
Fits

Trend Analysis Plot for C1
Linear Trend Model

Yt = 6.14078 - 0.0442108*t

  
رسم تحليل الاتجاه العام لبيانات المتسلسلة الزمنية لسوق العراق للأوراق ): 3(الشكل  

  .) 80-1(المالية للمدة من 

ومن خلال ملاحظة رسم الاتجاه العام  للمتسلسلة الزمنية يتضح أنها غير مراوحة في   

في الوسط الحسابي نأخـذ الفـروق   ولكي نجعل المتسلسلة الزمنية مراوحة , الوسط الحسابي 

) 4( ونبدأ بالفرق الأول الذي يعطي للمتسلسلة الزمنية مراوحة حول الوسط الحسابي والشكل 

  .يوضح ذلك
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Index

C2

80726456484032241681

5.0

2.5

0.0

-2.5

-5.0

-7.5

Accuracy Measures
MAPE 100.429
MAD 1.482
MSD 4.068

Variable
Actual
Fits

Trend Analysis Plot for C2
Linear Trend Model

Yt = 0.0254827 - 0.000242910*t

  
  .رسم اتجاه التحليل العام لبيانات السلسلة الزمنية بعد الحصول على الفرق الأول): 4(الشكل

  

وبيان سلوكها فضلا عن حساب دالة  ACFن دالة الارتباط الذاتي ويمكن فحص كلً م  

وبعد معالجة عدم المراوحة للمتسلسلة الزمنية تم توفيق عدة .  PACFالارتباط الذاتي الجزئي 

 IMA  Integral Moving)1,1(أو ARIMA  )1,1,0( وقـد تبـين أن   نماذج للمتسلسـلة  

Average I=1 يمة للمعيار هو أفضل نموذج لامتلاكه أقل قAIC   وأقل قيمـة للمعيـارBIC 

  . وصيغته الرياضية ; MSEوكذلك أقل قيمة للمعيار

                                 

  .باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية التنبؤ -5

سلسلة الزمنية التي متمن الأمور التي تشجع استخدام الشبكات العصبية في معالجة ال 

ذه المتسلسلة ليست ذات مواصفات قياسية ، كما إن عملية تحويلهـا بأخـذ   نحن بصددها أن ه

 Normalالفروقات ليست محبذة دائما ما لم يكن التوزيع الاحتمالي للمتسلسلة الأصلية طبيعيا 

ــرف    .  ــذي يع ــاهز ال ــبية الج ــبكات العص ــام الش ــتخدام نظ ــم اس ــد ت ـــ لق  :ب

AlyudaNeuroIntelligence ة وهو من البرامج الجاهزة الـذي  وهو مختص لبرمجية الشبك

الذي له اهتمامات عديدة في حل العديد من المسائل المعقدة ) 2003-2002(ظهر منذ الفترة 

ومنها مايهمنا آلا وهو التنبؤ بالسلاسل الزمنية وهذا البرنامج أغنانا عن كثير مـن البـرامج   

حيـث يسـتعمل لتطبيـق    , الجاهزة الأخرى للتنبؤ في مجال الشبكات العصبية الاصـطناعية 

 Real-World الشبكات العصبية لحل مشـكلات تنبـؤ العـالم الحقيقـي        Forecasting 

   ،وهذا البرنامج سريع الذكاء وسهل الاستعمال  Classificationوالتصنيف 
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إن أول خطوة في استخدام البرنامج هي تحديد المدخلات للشـبكة العصـبية ، إذ إن   

أن ) 4( اليومية لسوق العراق للأوراق المالية ونلاحظ مـن الشـكل  المدخلات تمثل التداولات 

معاملات الارتباط الذاتي الجزئي المعنوية هو اثنان وبذلك فإنَّ عدد المدخلات الضرورية لتنبؤ 

   .الشبكة أصبح اثنين

  

 

 

 

 

 

 

 

 

سلوك دالة الارتباط الذاتي الجزئي قبل أخذ الفرق:  الشكل (5) 
 

المخفية الذي يتحدد من خلال التدريب الذي يتضمن إجراء العديد إن تحديد عدد العقد 

وعدد  0.01كي يكون  EToleranceلقد ثُبت مقدار الخطأ المسموح به   .من التجارب الحاسوبية

وعـدد   N pts=  2وعدد نقاط البيانات لكل مثـال تـدريب     N Train=2000مرات التدريب 

  -:وبتطبيق المعادلة أدناه  N Output=1صبونات الإخراج ع

  
  :نجد أن

N Hidden
12

01.02000
+
×

≤  

 

N Hidden ≤ 7 
الحـد   7، إذ تمثل 7 لذا فإنَّ عدد العصبونات في الطبقة المخفية هو أقل أو يساوي   

تكرار وعدد مـرات  ) 2000(وإعداد التكرارات , الأعلى لعدد العصبونات في الطبقة المخفية 

باستخدام عدة عصبونات مخفية لاختيار أفضلها    Number of Retrains=1 إعادة التدريب

وذلك من أجل الحصول على أفضل معمارية للشبكة العصبية حيـث  ) 7-1(وكان عددها بين 

الشبكة العصبية بترتيب العقـد فـي مسـتويات أو    ) هيكلية أو بنية(شبكة تعني أن معمارية ال
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أو بينهما فهي من أهم خصـائص الشـبكة   ) الطبقات(طبقات وشكل الترابط ضمن المستويات 

  -:الآتي ) 1(العصبية التي توصف على أساسها الشبكة والنتائج موضحة في الجدول 

  معيار اكاكي
Akaike's 

Criterion(AIC) 

  المطابقة
Fitness 

  عدد الأوزان
Weights 
number 

  معمارية الشبكة
Architecture 

-0.00476  0.984533 5  2-1-1  
-0.004592  0.987825 9  2-2-1 
-0.005387 0.991255 13  2-3-1 
-0.005401  0.992734 17  2-4-1  
-0.005663 0.997033  21  2-5-1 
-0.00595  1.000891 25 2-6-1 

-0.006268* 1.004299* 29  2-7-1 
                     

  . النتائج الإحصائية لمعمارية عدة شبكات عصبية) :1(الجدول 
  

من بين المعماريات الأخرى  [1-7-2] من الجدول أعلاه نلاحظ أن أفضل معمارية للشبكة هي

  .AIC  وفق معيار اكاكي

  
  

     
م خوارزمية الانتشار العكسي باستخدا [ 1-7-2] رسومات تدريب الشبكة) : 6(الشكل 

  ).الرزم(الدفع

يتبين من الرسوم البيانية أعلاه بأن مجموعة التدريب ومجموعة الشرعية تسير بنفس 

             أي إن أفضـل شـبكة   , الطريق وأن الخطـأ المطلـق لمجموعـة الشـرعية كـان الأقـل      
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)Best Network (عندما العدد للتكرار هو عند الـ)منحنى الخطأ المطلـق   أما شكل).2000

  . للشبكة فإنه يأخذ بالتناقص مع زيادة عدد مرات التكرار

  . التنبؤ باستخدام الأنماط المثيلة - 6

فقد تـم تطبيـق الجانـب    , يتضمن هذا الجانب تطبيق خوارزمية الأنماط المثيلة    

 م ايجاد متجهحيث ت.النظري للأنماط المثيلة على ثمانين مشاهدة وتركت سبع مشاهدات للتنبؤ

  . S وكذلك تم إيجاد متجه الفروق 'Bالنمط 

  

  .الفروق لها لية مع إيجاد متجه النمط ومتجهبيانات سوق العراق للأوراق الما) 2(الجدول

عدد الأسهم المتداولة  متجه النمط متجه الفروق
  لقطاع المصارف

  اليوم

*  1 3.61233322  1 
0.860066  1 4.47239922  2 

3.87121961 0 8.34361883  3 
-0.85010653 0 7.49351230  4 
-0.37519909 0 7.11831321  5 
-0.25051997 1  6.86779324 6 
4.03825232 0 10.90604556  7 
-6.98804796 1 3.91799760  8 
1.21118178 1 5.12917938  9 
1.62914493 0 6.75832431  10 
-1.51439942 0 5.24392489  11 
-0.68284915 1 4.56107574 12 
4.51802058 0 9.07909632  13 
-1.660218 0 7.41887832  14 

-1.74315084 0 5.67572748  15 
-0.51281957 1 5.16290791  16 
1.82466391 0 6.98757182  17 
-0.51118231 1 6.47638951  18 
3.35461324 0 9.83100275  19 
-5.80743215 1 4.02357060  20 
0.13792857 1 4.16149917  21 
1.37848195 0 5.53998112  22 
-1.47673844 1 4.06324268  23 
3.66893998 0 7.73218266  24 
-0.79524968 1 2.93693298  25 
1.8914093 1 4.82834228  26 

2.08595894 1 6.91430122  27 
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0.51679024 0 7.43109146  28 
-2.6736095 1 4.75748196  29 
0.4077832 0 5.16526516  30 

-1.20553545 1 3.95972971  31 
1.1482592  0 5.10798891  32 

-2.21648441 0 2.89150450  33 
-0.51951219 0 2.37199231  34 
-0.57560662 1 1.79638569  35 
1.3047794  0 3.10116509  36 

-0.05160722 1 3.04955787  37 
0.13716449 1 3.18672236  38 
2.79059547 0 5.97731783  39 
-2.85215823 0 3.12515960  40 
-0.39007916 0 2.73508044  41 
-0.64912499 0 2.08595545  42 
-0.55277272 1 1.53318273  43 
0.15650625 0 1.68968898  44 
-0.13006201 1 1.55962697  45 
2.86688026 0 4.42650723  46 
-2.0946548  1 2.33185243  47 
1.61405918 0 3.94591161  48 
-1.75230634 1 2.19360527  49 
1.97001373 0 4.16361900  50 
-1.5931619  1 2.57045710  51 
3.01488642 0 5.58534352  52 
-3.082823  0 2.50252052  53 

-1.27663373 1 1.22588679  54 
2.20913547 0 3.43502226  55 
-1.45499673 0 1.98002553  56 
-0.49606607 1 1.48395946  57 
0.29233346 0 1.77629292  58 
-0.10597726 1 1.67031566  59  
0.76271822 1 2.43303388 60 

54024768  0. 0 2.97328156  61 
-0.99298399 1 1.98029757  62 
2.15097862 1 4.13127619  63 
0.06169373 1 4.19296992  64 
0.19351268 1  4.38648260  65 
1.27686815 0 5.66335075  66 
-2.21884867 0  3.44450208  67 
-0.73760499 1 2.70689709  68 
1.25771176 0 3.96460885  69 
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لة على متجه النمط الذي يحدد أي المعادلات ثيالتنبؤ باستخدام نموذج الأنماط الم وأعتمد       

 Yn+1=yn +B*Sj+11 أوYn+1=yn +B*Sj+  ن حجم النمط محصور بين  إ إذستكون مطلوبة

5  K  2منها ثم  لكل واحد )المتنبئة(لهذه الإحجام ونجد القيم المتوقعة  الأشباهخذ كل أون

أشباه  8سيكون لدينا ف K=2فإذا كان حجم النمط  .نختار القيمة التي تعطينا اقل الأخطاء

  .كما يأتي اادهويكون إيجباستثناء الأصلي 

  K=2حجم النمط       ;      n = 80حجم السلسلة      تمثل n   -:الشبيه الأول 

0=b10          bj+1 ;                     موقع الشبيهJ= 9 

-1.51439942 =  S10= Sj+1  

نماط ذات الحجم المطلوب وهو يمثل آخر قيمتين مـن  هو متجه الأ 'pوسيمثل لدينا          

أكثر من  ويكون هناك 'pيمثل متجه النمط الشبيه للمتجه الأصلي ف р″أما ,عمود متجه الأنماط

   .         شبيه للنمط الأصلي  في كثير من الأحيان

        )1,1= ( p'             )b79 ,b78=( p'              p'=(bn-2,bn-1) 

   J=2لدينا 

          )1,1 =(″р             )b9 ,b8 =(″р               )bj  ,bj-1 =(″р  
  . نجد الشبيه الأول) 2(وبتطبيق المعادلة 

   yn –B * Sj+1                                                                                      =  
    من خلال   Bنجد  

∑
= −

−=
k

i ij

in

S
S

K
B

1

1
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⎣
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⎡
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98804796.6
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2
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78

8
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2

1

1

S
S

S
S

S
S

S
S

B
j

n

j

n  

-1.20347440 1 2.76113445  70 
0.51812469 1 3.27925914 71 
0.55082046 0 3.83007960  72 
-0.02926371 1 3.80081589  73 
1.17993926 0 4.98075515  74 
-0.40254013 1 4.57821502  75 
0.45841871 0 5.03663373  76 
-1.49512665 1 3.54150708  77 
1.1248179  1 4.66632498 78 

0.09064146 1 4.75696644 79 
0.08171775 * 4.83868419  80 
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                                                                                 027249253.0=B   

BSyY jnn 11

^

++
−=  

)51439942.1)(027249253.0(83868419.481

^

−−=Y  

  4.879950444  =Ŷ   

حجـم  نستمر عنـدما   وبنفس الطريقة  .K=2لحجم النمط  الثامنونستمر حتى الشبيه   

كل شبيه ولكل الإحجام وبالاعتمـاد  يوضح قيم  التالي الجدولو  K=3 , K=4  ,K=5النمط 

  .اخترنا الأفضل من بين كل القيم المتنبئة )MSE(على معيار متوسط مربعات الخطأ 
  

  .للتنبؤ  لة ثيالنتائج المستحصل عليها من تطبيق نموذج الأنماط الميبن  ) :3(جدول وال
MSE بها أالقيمةالمتنب  B Sj+1  bj+1   موقع

  jالشبيه 
رقم 
الشبيه

j  

حجم 
نمط ال

K 
4.399955471  4.879950444 0.027249253  S10=-1.51439942b10=0 j=9 1   

  
  
  
  
  
k=2 

4.95544575  5.264617226 0.288428217  S22=-1.47673844 b22=0 j=21 2 
4.364114158  4.844963797 0.012151172 S27=0.51679024 b27=1 j=26 3 
5.480498971  3.18356669 -0.580303533 S39=-2.85215823 b39=0 j=38 4 
4.133052119  4.467232989 -0.37407572 S61=-0.99298399 b61=0 j=60 5 
4.352929838  4.833527955 -0.026645465 S64=0.19351268 b64=1 j=63 6 
10.81152414  6.937163656 0.945751503 S66=-2.21884867 b66=0 j=65 7 
4.35911956  4.839889882 0.041200912 S72=-0.02926371 b72=0 j=71 8 

4.246824662  4.70725726 -0.049157114 S28=-2.6736095 b28=0 j=27 1   
K=3  4.465125691  4.938256769 0.077981879 S65=1.27686815 b65=1 j=64 2  

4.133169573  4.467733902  -0.138745126 S28=-2.6736095 b28=0 j=27 1 K=4 
  
  

K=5 

4.221962209  4.029935675 -0.633384516 S65=1.27686815 b65=1 j=64 2  
4.120025385  4.375932125 -0.173081396 S28=-2.6736095 b28=0 j=27 1  
4.119391153* 4.34517332 -0.386501041 S65=1.27686815 b65=1 j=64  2  

    

 K=5يكون حجم النمط  هي عندما Y81لـنلاحظ أن أفضل قيمة للتنبؤ  )3(لجدول ا لاحظ منن

نموذج المقابلة لأفضل تنبؤ ل) (MSE ه يمتلك أقل نلاحظ أن إذ) j=64(  الثانيأي عند الشبيه 

بما يقابلهـا مـن القـيم     )(MSEلـ      التي تم إيجادها من طرح كل قيمة  لةثيالأنماط الم

  .المدةوبنفس الطريقة نجد التنبؤ لباقي  ,المتنبأة
  

  

  

  PMRSو  ANNو ARIMAائق الـ المتنبأ بها باستخدام طر القيم ):4(الجدول 

  المتنبأةالقيم 

 ARIMAلـ

   المتنبأةالقيم

 ANNلـ 

   المتنبأةالقيم

 PMRSلـ 

  المدة  القيم الأصلية

4.43908 3.125982 4.34517332 4.38026594 81 
4.43908 3.291881 4.3583710063.44649315 82 
4.43908  3.491811  4.34151544 4.47343120 83 
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4.43908  3.577708 4.3435773272.26457181 84 
4.43908  3.644898 4.3503100626.67294178 85 
4.43908  3.682405 4.3511187493.32098605 86 
4.43908  3.708104 4.35039902 2.32710120 87 

  

باستخدام الطرائق  لعراق للأوراق المالية للتنبؤ بسوق االمعايير الإحصائية  ):5(الجدول 

  .لة والشبكات العصبية الاصطناعيةثيالإحصائية والأنماط الم
MAE MSE MAPE الطريقة المستخدمة

  جينكنز -بوآس 40.69042857 2.345585714 1.246312857
  لةثيالأنماط الم 39.25485714 2.245985714 1.219135714

1.210588571* 2.213128571*   الشبكات العصبية *32.66514286

  
  :الاستنتاجات

  -:خلص البحث إلى بعض الاستنتاجات منها

) الرزم(باستخدام خوارزمية الدفع  (ANN)تفوق طريقة الشبكة العصبية الاصطناعية . 1

على طرائق بوكس جينكيز والأنماط المثيلة فقد ظهر هذا التفوق من خلال 

لشبكة العصبية الاصطناعية ذات  الانتشار العكسي ونموذج ا, MSE,MAE,MAPEالمقاييس

.                                                      للخطأ أعطى تمثيلاً أفضل للبيانات من الطرائق المستخدمة

أفضل شبكة عصبية من الشبكات  [1-7-2]تعد الشبكة العصبية ذات المعمارية . 2

الأمامية بالنسبة لمتسلسلة بيانات سوق العراق للأوراق ى ذات التغذية الأخر)المعماريات(

  .Fitnes) (والمطابقة ,  AICحسب معيار )  2006(المالية للعام 

 عند مقارنة النتائج التي حصلنا عليها باستخدام طريقة الأنماط المثيلة مع نماذج . 3

ARIMA(p,d,q) أظهرت تفوق طريقة الأنماط المثيلة.  

  

  :وصياتالت

نوصي   BPوخصوصاً شبكة, من خلال النتائج الناجمة من استخدام الشبكات العصبية  - 1

 BPبإجراء دراسة ثانية باستخدام شبكة يمكن استخدامها لأغراض التنبؤ وتكون مغايرة لشبكة 

ومقارنة النتائج  Recurrent Neural Networkوالشبكة التكرارية  Perceptronمثل شبكة 

  .BPج المستخلصة من شبكة مع النتائ

إجراء دراسات للتنبؤ بالقيم المستقبلية للمتسلسلات الزمنية متعددة المتغيرات  - 2

Multivariate Time Series   باستخدام الشبكات العصبية .  
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