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نمـوذجࢫمطـورࢫمـنࢫالشـبɢاتࢫعملـةࢫالبʋتɢـوʈنࢫباسـتخدامࢫלغـلاقࢫاليوميـةࢫلɸدفتࢫɸذهࢫالورقةࢫالبحثيةࢫإڲـʄࢫالتɴبـؤࢫبأسـعارࢫ

 – 17/09/2014شــــــــــبكةࢫالــــــــــذاكرةࢫقصــــــــــ؈فةࢫطوʈلــــــــــةࢫالمــــــــــدىࢫخــــــــــلالࢫالف؅ــــــــــفةࢫالممتــــــــــدةࢫمــــــــــنࢫالعصــــــــــȎيةࢫטصــــــــــطناعيةࢫوالمتمثــــــــــلࢫࢭــــــــــʏࢫ

ال؄فمجـــةࢫلغـــةࢫࢫبواســـطةgoogle Colabالمـــدىࢫعڴـــʄࢫمنصـــةࢫةࢫقصـــ؈ف نمـــوذجࢫشـــبكةࢫالـــذاكرةࢫطوʈلـــةࢫحيـــثࢫتـــمࢫبنـــاءࢫ. 27/06/2024
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Abstract: 

This research paper aimed to predict the daily closing prices of Bitcoin using a developed model of 

artificial neural networks, represented by a Long-Short Term Memory (LSTM) network, during the period 

extending from 17/09/2014 - 27/06/2024. The long-short term memory model was built on the Google Colab 

platform using the Python programming language through a set of libraries belonging to this language. The 

results of this study showed that there is a high predictive ability for long-short term memory model based on 

the performance measures adopted by this researchpaper. 
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  : مقدمة. 1

يحظىࢫموضوعࢫالتɴبؤࢫاليومࢫبأɸميةࢫبالغةࢫࢭʏࢫטقتصادياتࢫالمالية،ࢫإذࢫيحاولࢫالمسȘثمرونࢫوالبـاحثونࢫعڴـʄࢫحـدࢫسـواءࢫمنـذࢫ

أمــدࢫȊعيـــدࢫدراســةࢫالظـــواɸرࢫالماليـــةࢫمــنࢫخـــلالࢫمحاولــةࢫبنـــاءࢫنمـــوذجࢫفعــالࢫʇســـاعدࢫعڴــʄࢫفɺـــمࢫســـلوكɺاࢫونمــذجْڈاࢫوالتɴبـــؤࢫبتطوراٮڈـــاࢫ

ذيࢫيوجـھࢫالمســȘثمرʈنࢫلتحقيـقࢫأɸـدافɺمࢫواتخـاذࢫأɲســبࢫالقـراراتࢫالماليـةࢫوʈنـذرࢫبالتــاڲʏࢫالمسـتقبليةࢫوʈـتمࢫטعتمـادࢫعليــھࢫبالشـɢلࢫالـ

المســـȘثمرʈنࢫباسȘشــــعارࢫاݍݵطـــرࢫالنــــاتجࢫعـــنࢫتقلباٮڈــــاࢫالمفاجئـــة،ࢫومواجɺتــــھࢫبـــذɠاءࢫمــــنࢫخـــلالࢫمعاݍݨْڈــــاࢫأوࢫتفادٱڈـــاࢫومعرفــــةࢫأســــبابࢫ

  . حدوٯڈا

تلــــفࢫفيمــــاࢫبئڈــــاࢫمــــنࢫحيــــثࢫاســــتخدامɺا،ࢫنوعيْڈــــاࢫللتɴبــــؤࢫبــــالظواɸرࢫالماليـــة،ࢫتخࢫعديــــدةولɺـــذاࢫالغــــرضࢫاســــتخدمتࢫنمــــاذجࢫ

 Box and(اســتخدامࢫنمــاذجࢫتحليــلࢫالسلاســلࢫالزمنيــةࢫالعشــوائيةࢫمــنࢫقبــلࢫࢫ1976حيــثࢫشــاعࢫࢭــʏࢫســنةࢫ. وخصــائصࢫɠــلࢫنمــوذج

Jenkins(عـرفࢫبنمـاذجࢫȖࢫوالۘـܣࢫ،ARIMAبـؤࢫ٭ڈـاࢫɴاࢫوالتɺࢫتحليـلࢫوتفسـ؈فࢫسـلوكʏحـوثࢫأخـرىࢫ. ࢭـȋـرتࢫدراسـاتࢫوɺࢫالوقـتࢫنفسـھࢫظʏوࢭـ

أولࢫنمــــــوذجࢫيأخـــــــذࢫȊعــــــ؈نࢫטعتبــــــارࢫالصـــــــفةࢫࢫ1982ࢭــــــʏࢫســــــنةࢫࢫEngleحيــــــثࢫاق؅ـــــــفحࢫ. ســــــتخدامࢫنمــــــاذجࢫبديلـــــــةࢫمســــــتحدثةاɸتمــــــتࢫبا

،ࢫوسارࢫعڴـʄࢫنݤݨـھࢫبـاحثونࢫآخـرونࢫحيـثࢫقـامواࢫمـنࢫخـلالࢫأعمـالɺمࢫالبحثيـةࢫARCHالعشوائيةࢫللسلاسلࢫالزمنية،ࢫʇعرفࢫبنموذجࢫ

القـدومࢫالمفـاڊȃࢫوغ؈ـفࢫالمتوقـعࢫࢫȊعـ؈نࢫטعتبـار ة،ࢫوالۘܣࢫتأخـذࢫبتحديثاتࢫواسعةࢫعڴʄࢫɸذاࢫالنموذج،ࢫȖعرفࢫبنماذجࢫالتقلباتࢫالشرطي

  .للأحداث

،ࢫحيـثࢫوجɺــتࢫلɺـاࢫالعديــدࢫالمـأمول وكمـاࢫɸـوࢫمعلــوم،ࢫɸـذهࢫالنمـاذجࢫلاࢫتــزالࢫȖعـاɲيࢫمـنࢫقصــورࢫكب؈ـف،ࢫولــمࢫترࢮـʄࢫإڲـʄࢫالمســتوىࢫ

ولاࢫتـزالࢫɸنـاكࢫالكث؈ـفࢫࢫ.منࢫטنتقادات،ࢫوأصبحࢫمنࢫالضـروريࢫالبحـثࢫعـنࢫنمـاذجࢫأك؆ـفࢫتطـوراࢫمـنࢫأجـلࢫسـدࢫɸـذاࢫالـنقصࢫالموجـود

مـــــنࢫالمجɺـــــوداتࢫالمبذولـــــةࢫࢭـــــʏࢫɸـــــذاࢫالمجـــــال،ࢫحيـــــثࢫســــمـحࢫالتطـــــورࢫالتكنولـــــوڊʏࢫبظɺـــــورࢫبرمجيـــــاتࢫمتقدمـــــةࢫȖعتمـــــدࢫعڴـــــʄࢫالقـــــدراتࢫ

وقــدࢫاشــْڈرتࢫࢭـʏࢫذلــكࢫالشــبɢاتࢫالعصـȎيةࢫטصــطناعيةࢫࢭــʏࢫحـلࢫالعديــدࢫمــنࢫ. اݍݰاسـوȋيةࢫالكب؈ــفةࢫبتطــوʈرࢫنمـاذجࢫتɴبــؤࢫجــدࢫمتطـورة

اسـتخدامɺاࢫعڴــʄࢫنطــاقࢫواسـعࢫࢭــʏࢫقيــاسࢫࢫانȘشــار إذࢫشــɺدتࢫمــعࢫمطلـعࢫالȘســعيɴياتࢫمــنࢫالقـرنࢫالماعــۜܣࢫࢫالمسـائلࢫالصــعبةࢫوالمعقـدة،

ومـنࢫبــ؈نࢫالشــبɢاتࢫالعصــȎيةࢫטصــطناعيةࢫالۘــܣࢫاشـْڈرتࢫلɺــذاࢫالغــرضࢫنجــدࢫشــبɢاتࢫالــذاكرةࢫ. وتحليـلࢫالظــواɸرࢫالماليــةࢫوالتɴبــؤࢫ٭ڈــا

  .طوʈلةࢫقص؈فةࢫالمدى

 :لȘساؤلࢫالتاڲʏيمكنࢫعرضࢫمشɢلةࢫالدراسةࢫمنࢫخلالࢫا:לشɢالية .1.1

  .ماࡧمدىࡧدقةࡧالشبكةࡧطوʈلةࡧقص؈فةࡧالمدىࡧࡩʏࡧالتɴبؤࡧبأسعارࡧعملةࡧالبʋتكوʈن؟

  :إشɢاليةࢫɸذهࢫالوقةࢫالبحثيةࢫتمࢫصياغةࢫالفرضيةࢫالتاليةللإجابةࢫعڴʄࢫ :فرضياتࡧالدراسة. 2.1

  .بأسعارࢫعملةࢫالبʋتɢوʈنࢫɸناكࢫقدرةࢫتɴبؤʈةࢫعاليةࢫلشبɢاتࢫالذاكرةࢫطوʈلةࢫقص؈فةࢫالمدى  -

  :تتݏݵصࢫأɸميةࢫالدراسةࢫࢭʏࢫالنقاطࢫالتالية :أɸميةࡧالدراسةࡧ.3.1

 ميــةࢫالدراسـةࢫɸࢫالتعامـلࢫتكمـنࢫأʄيةࢫטصــطناعيةࢫقـادرةࢫعڴــȎاتࢫالعصـɢـونࢫالشــبɠࢫʏالسلاسـلࢫالزمنــةࢫغ؈ـفࢫاݍݵطيــةࢫذاتࢫࢫمــعࢭــ

نࢫشـأنھࢫتـوف؈فࢫكماࢫࢭʏࢫכساليبࢫלحصائيةࢫכخرىࢫالتقليدية،ࢫوɸذاࢫمـכنماطࢫالمختلفةࢫوالعشوائيةࢫدونࢫاش؅فاطاتࢫمسبقةࢫ

 .والتɢلفةࢫاللازمةࢫللتɴبؤࢫاݍݨɺدو ࢫالوقت

 ࢫʏࢫوالـتعلمࢫךڲـʏاءࢫטصـطناڤɠانيـاتࢫنظراࢫلماࢫتقدمـھࢫالتكنولوجيـاࢫالماليـةࢫلاࢫسـيماࢫفيمـاࢫيتعلـقࢫبالأسـاليبࢫاݍݰديثـةࢫللـذɢمـنࢫإم

أصــــبحࢫمـــنࢫכɸميــــةࢫكب؈ـــفةࢫࢭـــʏࢫتحســــ؈نࢫجـــودةࢫاݍݵــــدماتࢫالماليـــةࢫومـــنࢫذلــــكࢫتحليـــلࢫכســــواقࢫالماليـــةࢫوالتɴبـــؤࢫبحركــــةࢫכســـعار،ࢫ

 .دراسْڈاࢫواختبارࢫمدىࢫفعاليْڈا
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  :يمكنࢫتخيصɺاࢫࢭʏࢫالنقاطࢫالتاليةتضمنتࢫالدراسةࢫجملةࢫمنࢫכɸدافࢫȖسڥʄࢫإڲʄࢫتحقيقɺاࢫ :أɸدافࡧالدراسة. 4.1

 ـــةࢫʈࢫاݍݨوانـــبࢫالنظرʄࢫالتعـــرفࢫعڴـــʏࢫاســـتخداماٮڈاࢫࢭـــʄســـليطࢫالضـــوءࢫعڴـــȖي׿ܣ،ࢫوɸيةࢫטصـــطناعيةࢫكإطـــارࢫمفـــاȎاتࢫالعصـــɢللشـــب

 .الماڲʏجالࢫالم

 بـــــؤࢫبأســــعارࢫعملـــــةࢫɴࢫمحاولــــةࢫلتحســـــ؈نࢫدقــــةࢫالتʏࢫاســـــتخدامࢫכســــاليبࢫاݍݰديثـــــةࢫبــــدلاࢫمـــــنࢫכســــاليبࢫالتقليديــــةࢫࢭـــــʄال؅فك؈ــــقࢫعڴــــ

  .الوقتواݍݨɺدفضلاࢫعنࢫتوف؈فࢫيضࢫالتɢلفةࢫاللازمةࢫلذلكࢫفالبʋتɢوʈنࢫوتخ

  النظريࡧللدراسةࡧطار ל .2

لقـــــدرٮڈاࢫعڴـــــʄࢫتقليـــــدࢫســـــلوكࢫالـــــدماغࢫࢫذلـــــكɲســـــȎيا،ࢫو التقنيـــــاتࢫاݍݰديثـــــةࢫبـــــ؈نࢫȖعــــدࢫالشـــــبɢاتࢫالعصـــــȎيةࢫטصـــــطناعيةࢫمـــــنࢫ

الــــــتعلمࢫךڲــــــʏ،ࢫولɺــــــاࢫࢫاتعࢫخوارزميــــــانــــــو أحــــــدࢫأࢫالȎشــــــريࢫمــــــنࢫأجــــــلࢫأداءࢫمɺمــــــةࢫمعينــــــة،ࢫوتمثــــــلࢫالشــــــبɢاتࢫالعصــــــȎيةࢫטصــــــطناعية

 .Kim & Won, 2018, p(فعالةࢫࢭʏࢫنمذجةࢫالعلاقاتࢫغ؈فࢫاݍݵطيةࢫوȖعت؄ف أساليبࢫالقياسࢫכخرىࢫمقارنةࢫباف؅فاضاتࢫأوࢫقيودࢫأقلࢫ

ݍݵليـــةࢫالعصـــȎيةࢫࢭـــʏࢫالــــدماغࢫالȎشـــريࢫواݍݨɺـــازࢫالعصــــۗܣࢫامحاɠـــاـتࢫࢫيرتكـــزࢫعڴـــʄالشـــبɢاتࢫالعصــــȎيةࢫטصـــطناعيةࢫمبـــدأࢫعمـــلࢫو . )26

يحــاɠيࢫȊعــضࢫخلايــاࢫالــدماغ،ࢫأوࢫيحــاɠيࢫࢫحاســوȌيإيجــادࢫنظــامࢫࢫبالامɢــانالرغمࢫمــنࢫعــدمࢫالقــدرةࢫعڴــʄࢫالمحاɠـاـةࢫȊشــɢلࢫتــامࢫإلاࢫأنــھࢫوȋــ

المفɺـــومࢫالعــــامࢫلعمــــلࢫاݍݵلايــــاࢫالبيولوجيــــةࢫمـــنࢫخــــلالࢫفɺــــمࢫكيفيــــةࢫȖشــــكيلࢫالعمليـــاتࢫاݍݰســــابيةࢫࢭــــʏࢫالــــدماغࢫومــــنࢫأمثلْڈــــاࢫטدراكࢫ

مــنࢫɸــذهࢫاݍݵصــائصࢫوتحوʈلɺــاࢫإڲــʄࢫصــيغࢫرʈاضــيةࢫقــادرةࢫعڴــʄࢫتحليــلࢫالبيانــاتࢫومــنࢫثــمࢫࢫاݍݰؠــۜܣࢫوالتم؈ــقࢫوالــتعلمࢫ٭ڈــدفࢫטســتفادة

بك؆ـفةࢫࢭـʏࢫالتɴبـؤࢫࢭـʏࢫحالـةࢫالسلاسـلࢫومنࢫب؈نࢫأنواعࢫالشـبɢاتࢫالعصـȎيةࢫטصـطناعيةࢫالۘـܣࢫȖسـتخدمࢫ. )Saleh, 2022, p. 187(التɴبؤ

  .الزمنيةࢫنجدࢫالشبɢاتࢫالعصȎيةࢫالمتكررة

  :Recurrent Neural Networks (RNNs)الشبɢاتࡧالعصȎيةࡧالمتكررةࡧࡧࡧ. 1. 2

ࢭــʏࢫࢫوالعلمــاء البــاحث؈نالعديــدࢫمــنࢫࢫاتجɺــودلم ࢭــʏࢫثمانʋنــاتࢫالقــرنࢫالماعـۜܣࢫنȘيجــة RNNظɺـرتࢫالشــبɢاتࢫالعصــȎيةࢫالمتكــررة

ࢫכوڲـʄࢫالتكرارʈةࢫالعصȎيةࢫواحدةࢫمنࢫالشبɢات) Hopfield،(1982شبكةࢫɸوȋفيلدࢫوȖعت؄ف ،ࢫךڲʏࢫوالذɠاءࢫטصطناڤʏالتعلمࢫمجالࢫ

شـɺدتࢫمـؤخراࢫانȘشـارࢫ،ࢫإلاࢫأٰڈـاࢫ)Elman, 1990(شـبكةࢫإيلمـانࢫو ࢫ)Ȋ)Jorden, 1986عـدࢫذلـكࢫشـبكةࢫجـوردنࢫࢫثـمࢫتلْڈـاالۘـܣࢫقـدمت،ࢫ

ࢫכخــرى  لشــبɢاتࢫالعصــȎيةا أنــواععڴــʄࢫالنقــيضࢫمــنࢫو عڴــʄࢫالȘسلســلࢫالزمۚــܣ،ࢫࢫترتكــز الۘــܣࢫࢫالمشــاɠللقــدرٮڈاࢫعڴــʄࢫحــلࢫȊعــضࢫࢫواســع

ࢫكمـــاممـــاࢫʇســـمحࢫلɺـــاࢫبتخـــزʈنࢫالمعلومـــاتࢫع؄ـــفࢫالمســـارࢫالزمۚـــܣ،ࢫ) Feedback loops(بوجـــودࢫحلقـــاتࢫللتغذيـــةࢫالعكســـيةࢫRNNتتم؈ـــقࢫ

يجعلɺـــاࢫمـــاࢫذاࢫ،ࢫوɸـــاݍݵفيـــةعڴـــʄࢫمبـــدأࢫالـــذاكرةࢫࢭـــʏࢫنقـــلࢫטعتماديـــاتࢫالمȘسلســـلةࢫبواســـطةࢫأجـــزاءࢫخاصـــةࢫࢭـــʏࢫالطبقـــةࢫࢫȖRNNعتمـــدࢫ

  .)Fouad et al., 2020, pp. 366- 367(عڴʄࢫכحداثࢫالسابقةࢫاالمستقبليةࢫبناءࢫحداثقادرةࢫعڴʄࢫالتɴبؤࢫبالأ 

ࢫوʈرمـز ،ࢫۂـʏࢫالمـدخلاتࢫأساسـيةثلاثـةࢫعناصـرࢫࢫيتɢونࢫمـن،ࢫومنࢫخلالھࢫيتܸݳࢫلناࢫأنھࢫʇRNNعرضࢫلناࢫɸيɢلࢫالمواڲʏࢫ1الشɢل

ࢭــʏࢫتمرʈـرࢫالمــدخلاتࢫإڲــʄࢫRNNوʈـتݏݵصࢫمبــدأࢫعمـل،ࢫ)Y(وʈرمــزࢫلɺـاࢫبـــࢫالمخرجـاتࢫوأخ؈ــفاࢫࢫ)H(ـࢫلɺــاࢫبـࢫرمـز وʈࢫاݍݵفيــة،ࢫوالطبقـةࢫ)X( ـلɺـاࢫبــ

عڴـʄࢫشـɢلࢫمخـرجࢫللشـبكة،ࢫوالثـاɲيࢫيـتمࢫࢫالمخرجـاتبتوليـدࢫاخـراج؈ن،ࢫכولࢫيتجـھࢫإڲـʄࢫطبقـةࢫࢫبـدورɸاࢫࢫوالۘـܣࢫتقـوم،ࢫاݍݵفيةالطبقةࢫ

إڲـʄࢫعقـدةࢫأخـرىࢫأوࢫالعقـدࢫنفسـɺاࢫࢭـʏࢫاݍݵطـوةࢫالزمنيـةࢫاللاحقـةࢫممـاࢫ) Vector(أوࢫمتجـھࢫ) Sequential(تمرʈرهࢫعڴʄࢫشـɢلࢫمȘسلسـلࢫࢫ

طࢫالســـابق،ࢫإذࢫيــــتمࢫجمـــعࢫالمعلومــــاتࢫاݍݰاليـــةࢫمــــعࢫالتɴشـــيطࢫالســــابقࢫʇعـــدࢫكإدخـــالࢫللعقــــدةࢫךتيـــةࢫيحمــــلࢫمعلومـــاتࢫعــــنࢫالتɴشـــي

مـاࢫيجعـلࢫالشـبكةࢫتتـذكرࢫالمعلومـاتࢫالسـابقةࢫالۘـܣࢫتقـومࢫعڴـʄࢫࢫذاࢭـʏࢫالعقـدةࢫاݍݰاليـة،ࢫوɸـ) ࢭـʏࢫاݍݵطـوةࢫالزمنيـةࢫالسـابقةࢫالمخرجات(

كث؈ــــفة،ࢫࢫأخــــرى ࢫتطبيقــــاتࢫإڲــــʄبالإضــــافةࢫࢭــــʏࢫالتɴبــــؤࢫبالسلاســــلࢫالزمنيــــةࢫRNN،ࢫلɺــــذاࢫȖســــتخدمࢫالتɴبــــؤاتࢫالمســــتقبليةأساســــɺاࢫبȎنــــاءࢫ

لمحافظـــــــــةࢫعڴــــــــʄࢫالبيانـــــــــاتࢫࢭـــــــــʏࢫمــــــــنࢫأجـــــــــلࢫاكدالـــــــــةࢫتɴشـــــــــيطࢫ) Tanh(دالـــــــــةࢫالظـــــــــلࢫالزائــــــــديࢫRNNࢭــــــــʏࢫࢫاݍݵفيـــــــــةوتحتــــــــويࢫالطبقـــــــــةࢫ



 استخدامࡧشبكةࡧالذاكرةࡧطوʈلةࡧقص؈فةࡧالمدىࡧللتɴبؤࡧبأسعارࡧعملةࡧالبʋتكوʈن
 

  .،ࢫجامعةࢫالشɺيدࢫحمھࢫݍݵضرࢫبالوادي،ࢫاݍݨزائر» 122 -113،ࢫصࢫ2024دʇسم؄فࢫ،ࢫ02: العدد،ࢫ07: المٔڈلࢫלقتصادي،ࢫالمجلدمجلةࢫ«   116
 

 .Lazzeri, 2020, pp(بـ؈نࢫالطبقـاتࢫعڴـʄࢫغـرارࢫכنــواعࢫכخـرىࢫمـنࢫالشـبɢاتࢫالعصـȎيةࢫأوزانࢫتـرȋطࢫࢫتوجـد،ࢫكمـاࢫ[1,1−]المجـال

145-146(.  

  ɸRNNيɢليةࡧالشبكةࡧالعصȎيةࡧالمتكررةࡧ :1الشɢلࡧ

  
Source:Lazzeri Francesca,Machine learning for time series forecasting with Python, John Wiley & Sons,2020, p:147.  

المشــــاɠلࢫࢭــــʏࢫالتعامــــلࢫمــــعࢫࢫالعديــــدإلاࢫأٰڈــــاࢫتواجــــھࢫࢫ،قــــدرٮڈاࢫعڴــــʄࢫنمذجــــةࢫالبيانــــاتࢫالمȘسلســــلةࢭــــʏࢫRNNالرغمࢫمــــنࢫمزايــــاࢫȋــــو 

مشـɢلةࢫانفجـارࢫࢫومنࢫب؈نࢫɸـذهࢫالمشـاɠلتحتويࢫعڴʄࢫمركبۘܣࢫטتجاهࢫوالموسمية،ࢫالسلاسلࢫالزمنيةࢫالۘܣࢫيماࢫالسلاسلࢫالزمنيةࢫلاࢫس

)Exploding (أوࢫتلاءــۜܣࢫࢫ)Vanishing (قيمــةࢫטنحــدارࢫالمتــدرجࢫ)Joshi, 2020, p. 124(،ࢫعمليـــةࢫʏإذࢫتتضــمنࢫحســاباتࢫالتــدرجࢫࢭــ

عمليــاتࢫࢫتــؤديࢫعنــدماࢫتɢــونࢫالمشــتقاتࢫصــغ؈فةو٭ڈــذاࢫࢫعمليــاتࢫضــربࢫمتكــررةࢫلمشــتقةࢫدالــةࢫاݍݵطــأࢫبالɴســبةࢫلـلأوزانRNNتـدرʈبࢫ

ɸــذاࢫࢫإيقــافࢫعمليــةࢫالتــدرʈبࢫɴʈــتجࢫعنــھيجعــلࢫالشــبكةࢫتتوقــفࢫعــنࢫتحــديثࢫכوزانࢫو ࢫوɸــذااختفــاءࢫالتــدرجࢫإڲــʄࢫالضــربࢫالمتكــررةࢫ

وɸـــذاࢫ) لاࢫٰڈائيـــة(لقـــيمࢫࢫتــؤديقيمــةࢫالمشـــتقاتࢫكب؈ـــفة،ࢫفــإنࢫعمليـــاتࢫالضـــربࢫالمتكـــررةࢫࢫعنـــدماࢫتɢـــون ،ࢫمــنࢫجɺـــة،ࢫومـــنࢫجɺــةࢫأخـــرى 

  .انفجارࢫالتدرجࢫبدورهࢫيɴتجࢫعنھ

  Long Short Term Memory (LSTM)شبكةࡧالذاكرةࡧطوʈلةࡧقص؈فةࡧالمدى.2.2

يجعــلࢫشــبكةࢫممــاࢫࢫتطبيــقࢫخوارزميــةࢫטنȘشــارࢫاݍݵلفـيࢫع؄ــفࢫالــزمنعنــدࢫRNNبـالنظرࢫلمشــɢلۘܣࢫتلاءــۜܣࢫالتــدرجࢫأوࢫانفجــارهࢫࢭـʏࢫ

RNNـلࢫع؄ــفࢫالـزمن،ࢫ) المعلومـات(عـاجزةࢫعـنࢫטحتفـاظࢫبالتبعيــةࢫࢫʈــذاࢫال݀ݨـزࢫلمـدىࢫطوɸقـدمتࢫشـبكةࢫالــذاكرةࢫوكمحاولـةࢫلتفـاديࢫ

ࢫمــنࢫ)Schmidhuber and Hochreiter, 1997(بواســطةࢫࢫLSTMالمــدىࢫقصــ؈فةࢫࢫطوʈلــة ࢫمحســناً ࢫحيــثࢫتــم ،RNN،ࢫوȖعــدࢫنموذجــاً

ȖعديلࢫبɴيةࢫالشبكةࢫȊغرضࢫجعلɺاࢫقادرةࢫعڴʄࢫטحتفاظࢫبالمعلوماتࢫالمɺمةࢫلف؅فةࢫزمنيـةࢫمناسـبة،ࢫوكـذلكࢫتحديـدࢫالمعلومـاتࢫالغ؈ـفࢫ

الـتحكمࢫبالمعلومـاتࢫࢫمـنࢫأجـلعڴـʄࢫآليـةࢫالبوابـاتࢫࢫLSTMوȖعتمدࢫشـبكةࢫࢫ،)Rao & Gudivada, 2018, p. 282(مɺمةࢫللتخلصࢫمٔڈا

وȋوابــةࢫלخــراجࢫ)Input Gate(לدخــالࢫ،ࢫبوابــةࢫ)Forgetting Gate(بوابــةࢫالɴســيانࢫࢫ:ۂــʏو ࢫتتɢــونࢫمــنࢫثــلاثࢫبوابــاتࢫحيــثࢫالمدخلــة

)Output Gate(يةࢫɴـذهࢫالبوابـاتࢫعبـارةࢫدوالࢫسـيɸـونࢫɢࢫوت،)Sigmoid Function (ʏشـيطࢫࢫتـتحكمࢫࢭـɴـقࢫتʈمـرورࢫالمعلومـاتࢫعـنࢫطر

لعكـسࢫمـنࢫذلـكࢫوعڴـʄࢫاࢫȖعۚـܣࢫالسـماحࢫبمـرورࢫالمعلومـاتࢫوטحتفـاظࢫ٭ڈـاࢫ1،ࢫإذࢫأنࢫقيمـةࢫالتɴشـيطࢫ)0،1( القيمࢫالمدخلةࢫࢭـʏࢫنطـاقࢫ

الأخ؈فةࢫأنࢫɸذɸࢫɸو LSTMوRNNטختلافࢫاݍݨوɸريࢫب؈نࢫࢫو٭ڈذا. )Patel et al., 2022, p. 131(عدمࢫالسماحࢫبمرورɸاࢫȖ0عۚܣࢫقيمةࢫ

) Hidden State(  اݍݵفيـةإڲʄࢫحـالت؈نࢫمخفيتـ؈ن،ࢫכوڲـʄࢫيطلـقࢫعلٕڈـاࢫࢫاݍݰالـةࢫࢫاݍݵفيةقيمةࢫالتɴشيطࢫࢭʏࢫالطبقةࢫࢫȖعملࢫعڴʄࢫتقسيم

يـــتمࢫ) Cell State(،ࢫوالثانيــةࢫيطلــقࢫعلٕڈــاࢫحالـــةࢫاݍݵليــةࢫةࢫالمخرجــاتوʈــتمࢫاســتخدامɺاࢫࢭـــʏࢫتقــديرࢫقيمــࢫRNNوۂــʏࢫنفســɺاࢫࢭــʏࢫشــبكةࢫ

،ࢫإذࢫʇشـــارࢫإلٕڈــاࢫأحيانـــاࢫبالـــذاكرةࢫالداخليــة،ࢫوʈـــتمࢫتقاســمࢫɸـــذاســتخدامɺاࢫݍݰفـــظࢫ ــاً اتࢫالمȘسلســـلةࢫزمنيً اݍݰــالت؈نࢫࢭـــʏࢫɠـــلࢫࢫينالمعلومــ

لمبـدأࢫࢫتوضـيحࢫيڴـʏوفيمـاࢫ. )Abdel-Basset et al., 2022, pp. 142-143(الۘـܣࢫيـتمࢫادخالɺـاخطـوةࢫزمنيـةࢫعڴـʄࢫطـولࢫمسـارࢫالبيانـاتࢫ

  :LSTM(Xiong, 2020, pp. 134-135)عمل

 ســيانɴعمــل: بوابــةࡧالȖســيانࢫɴࢫتحديــدࢫبوابــةࢫالʄمــةࢫالۘــܣࢫيجــبࢫטحتفــاظࢫ٭ڈــاࢫعڴــɺمــةࢫالۘــܣࢫو ࢫالمعلومــاتࢫالمɺالمعلومــاتࢫغ؈ــفࢫالم

لݏݵطـــوةࢫالزمنيــــةࢫࢫاݍݵفيــــةمـــعࢫقيمــــةࢫاݍݰالـــةࢫࢫ(௧)ܺيجـــبࢫالــــتخلصࢫمٔڈـــاࢫعــــنࢫطرʈـــقࢫتمرʈــــرࢫمجمـــوعࢫدمــــجࢫالمـــدخلاتࢫاݍݰاليــــةࢫ

ليــــتمࢫضـــــربࢫقيمـــــةࢫالتɴشــــيطࢫالناتجـــــةࢫمــــنࢫالدالـــــةࢫالســــيɴيةࢫمـــــعࢫحالـــــةࢫ) Sigmoid(إڲـــــʄࢫالدالــــةࢫالســـــيɴيةࢫࢫℎ(௧ିଵ)الســــابقةࢫ
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أوࢫالـتخلصࢫمٔڈـا،ࢫكمـاࢫࢫ(௧ିଵ)ܥللتحكمࢫبمرورࢫالمعلوماتࢫالمضمنةࢫࢭʏࢫحالـةࢫاݍݵليـةࢫ(௧ିଵ)ܥاݍݵليةࢫللف؅فةࢫالزمنيةࢫالسابقة

 :ࢭʏࢫالمعادلةࢫךتية

 
 عمل:بوابةࡧלدخالȖࢫʄࢫحالةࢫاݍݵلية،ࢫࢫטحتفاظࢫ٭ڈاتحديدࢫالمعلوماتࢫاݍݨديدةࢫالۘܣࢫيجبࢫعڴʏܦݵةࢫمنࢫࢫحيثࢭɲرࢫʈيتمࢫتمر

وɲܦݵةࢫࢫ)بوابةࢫלدخال(إڲʄࢫالدالةࢫالسيɴيةࢫࢫℎ(௧ିଵ)للف؅فةࢫالزمنيةࢫالسابقةࢫࢫاݍݵفيةمعࢫاݍݰالةࢫࢫ(௧)ܺالمدخلاتࢫاݍݰاليةࢫ

ࢫالزائدي ࢫالظل ࢫدالة ʄࢫإڲ ࢫ)Tanh( أخرى ࢫمع ࢫذلك ࢫȊعد ࢫجمعɺا ࢫليتم ࢫببعض ࢫالناتجت؈ن ࢫالقيمت؈ن ࢫضرب ࢫيتم ࢫثم ࢫ(௧ିଵ)ܥ،

كماࢫࢭʏࢫ(௧)ܥالقادمةࢫمنࢫبوابةࢫالɴسيانࢫفيتمࢫتحديثࢫالمعلوماتࢫالمضمنةࢫفٕڈاࢫواݍݰصولࢫعڴʄࢫحالةࢫاݍݵليةࢫللف؅فةࢫالزمنيةࢫ

 : التاليةالمعادلاتࢫ

  

 عمـل :بوابـةࡧלخـراجȖبوابـةࢫלخــراجࢫࢫʄاݍݵفيـةتحديـدࢫإخـراجࢫالشــبكةࢫلݏݰالـةࢫࢫعڴـℎ(௧)ـاࢫيــتمࢫحيـث،ࢫɺܦــݵةࢫࢫمـنࢫخلالɲـرࢫʈتمر

إڲـــʄࢫالدالـــةࢫالســـيɴية،ࢫوࢭـــʏࢫالوقـــتࢫℎ(௧ିଵ)للف؅ـــفةࢫالزمنيـــةࢫالســـابقةࢫࢫاݍݵفيـــةمـــعࢫاݍݰالـــةࢫ(௧)ܺأخــرىࢫمـــنࢫالمـــدخلاتࢫاݍݰاليـــةࢫ

إڲʄࢫدالةࢫالظلࢫالزائديࢫليتمبعدࢫذلكࢫضـربࢫنـاتجࢫالـدالت؈نࢫبـبعضࢫلݏݰصـولࢫعڴـʄࢫإخـراجࢫࢫ(௧)ܥذاتھࢫيتمࢫتمرʈرࢫحالةࢫاݍݵلية

 : ،ࢫكماࢫࢭʏࢫالمعادلاتࢫךتيةࢫ)ℎ(௧)اݍݨديدةࢫاݍݵفيةاݍݰالةࢫ(الشبكةࢫ

 
ݳࢫالشɢل   . LSTMالبɴيةࢫالɺيɢليةࢫلشبكةࢫالذاكرةࢫالطوʈلةࢫࢫالمواڲʏࢫوʈوܷ

  LSTMالبɴيةࡧالɺيɢليةࡧلشبكةࡧالذاكرةࡧالطوʈلةࡧ: 2الشɢلࡧ

 

Source: Ghosh et al., Stock price prediction using LSTM on Indian share market, Proceedings of 32nd International Conference on 

Computer Applications in Industry and Engineering, p:105. 

  :مؤشراتࡧتقييمࡧأداءࡧالنموذج. 3.2

  :وۂʏالتɴبؤʈةࢫللنموذجࢫࢫالۘܣࢫتقʋسࢫلناࢫالقدرةمؤشراتࢫכداءࢫعڴʄࢫȊعضࢫمنࢫخلالࢫɸذهࢫالورقةࢫالبحثيةࢫɲعتمدࢫ

 متوسطࢫכخطاءࢫالمطلقةࢫMean absolute error (MAE) 

 
 .ݐالف؅فةࢫࢭʏتمثلࢫالقيمةࢫالمشاɸدةࢫࢫ௧ݕ

 ةࢫʈمتوسطࢫכخطاءࢫالمطلقةࢫالمئوMean absolute percentage error (MAPE) 



 استخدامࡧشبكةࡧالذاكرةࡧطوʈلةࡧقص؈فةࡧالمدىࡧللتɴبؤࡧبأسعارࡧعملةࡧالبʋتكوʈن
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 عاتࢫכخطاءࢫȌمتوسطࢫمرMean squared error (MSE) 

  
 عاتࢫכخطاءࢫȌࢫلمتوسطࢫمرʏاݍݨذرࢫال؅فبيڥRoot-mean-square error (RMSE) 

  

  לطارࡧالتطبيقيࡧللدراسة.3

  بياناتࡧالدراسة.1.3

اݍݰصــولࢫعلٕڈــاࢫمــنࢫالموقــعࢫتــمࢫטعتمــادࢫعڴــʄࢫأســعارࢫטغــلاقࢫاليوميــةࢫلعملــةࢫالبʋتɢــوʈنࢫوالۘــܣࢫتــمࢫࢫالورقــةࢫالبحثيــةࢭــʏࢫɸــذهࢫ

 – 17/09/2014مشــــــــــاɸدةࢫوالۘــــــــــܣࢫȖغطــــــــــيࢫالف؅ــــــــــفةࢫࢫ3572،ࢫحيــــــــــثࢫبلغــــــــــتࢫعــــــــــددࢫالمشــــــــــاɸداتࢫfinance.yahoo.comטلك؅فوɲــــــــــيࢫ

27/06/2024.  

ݳࢫتطورࢫأسعارࢫعملةࢫالبʋتɢوʈنࢫخلالࢫالف؅فةࢫ   .27/06/2024 – 17/09/2014والشɢلࢫالبياɲيࢫالمواڲʏࢫيوܷ

  .27/06/2024 – 17/09/2014تطورࡧأسعارࡧعملةࡧالبʋتكوʈنࡧخلالࡧالف؅فةࡧ: 3الشɢلࡧ

  

  Pythonمنࢫإعدادࢫالباحثࢫبالاعتمادࢫعڴʄࢫبرنامجࢫࢫ:المصدر

يـــةࢫف؅ـــفةࢫبلغـــتࢫقيمتـــھࢫࢭــʏࢫبداحيȞࢫهࢫنلاحــظࢫأنࢫســـعرࢫعملـــةࢫالبʋتɢــوʈنࢫشـــɺدࢫتطـــوراتࢫكب؈ــفةɢلࢫالبيـــاɲيࢫأعـــلا شــمــنࢫخـــلالࢫال

دولارࢫليعــــودࢫȊعــــدࢫذلــــكࢫســــعرهࢫࢭــــʏࢫ19497.40وصــــلࢫإڲــــʄࢫأولࢫقمــــةࢫبــــارزةࢫلــــھࢫوȋلغــــتࢫࢫ16/12/2017وࢭــــʏࢫدولار،ࢫࢫ457.33الدراســــةࢫ

ليعـودࢫ ثمࢫȊعدɸاࢫشɺدࢫانخفاضࢫࢭʏࢫالسـعر 20/10/2021ࢭʏࢫدولارࢫ65992.83ليبلغࢫࢫتضاعفࢫسعرهࢫ2021وࢭʏࢫسنةࢫ،ࢫטنخفاض

  .دولار 72123.91ܥݨلࢫمستوىࢫقيا؟ۜܣࢫلھࢫبـࢫࢫ11/03/2024حيثࢫࢭʏࢫب 2024إڲʄࢫالزʈادةࢫࢭʏࢫسنةࢫ

  :LSTMباستخدامࡧمنݤݨيةࡧبأسعارࡧعملةࡧالبʋتكوʈنࡧالتɴبؤࡧࡧ.2.3

ʏلࢫالمواڲɢࢫالشʏݳࢫࢭ   :לطارࢫالعمڴʏࢫالمستخدمࢫللتɴبؤࢫوفقࢫɸذهࢫالمنݤݨيةࢫموܷ
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 است؈فادࡧالمكتباتࡧاللازمةࡧوتحميلࡧالبيانات  

بإسـتدعاءࢫالمكتبـاتࢫاݍݨـاɸزةࢫالبدايـةࢫࢫࢭـʏࢫنقـوم Python ؄فنـامجبࢫLSTMاسـتخداممـنࢫأجـلࢫالتɴبـؤࢫبأسـعارࢫعملـةࢫالبʋتɢـوʈنࢫب

ميــــــــلࢫملـــــــــفࢫنقــــــــومࢫȊعـــــــــدɸاࢫبتحثــــــــمࢫ. seaborn،numpy،tensorflow،sklearn،ࢫmathplotlib،ࢫpandas: ومــــــــنࢫأشـــــــــɺرɸاالمناســــــــبةࢫ

ݳࢫجزءࢫمنࢫɸذهࢫالبياناتࢫعڴʄࢫبرنامجࢫ   :Pythonالبياناتࢫالۘܣࢫسنعملࢫعلٕڈا،ࢫواݍݨدولࢫالمواڲʏࢫيوܷ

  بياناتࡧالدراسة: 1جدولࡧ

  
  Pythonمنࢫإعدادࢫالباحثࢫبالاعتمادࢫعڴʄࢫبرنامجࢫࢫ:المصدر

 تقسيمࡧالبيانات  

مــنࢫࢫ80%تقسـيمࢫبيانـاتࢫالدراســةࢫإڲـʄࢫمجمـوعت؈نࢫتتمثــلࢫالمجموعـةࢫכوڲــʄࢫࢭـʏࢫمجموعـةࢫبيانــاتࢫالتـدرʈبࢫوقـدرتࢫɲســبْڈاࢫبــࢫ

والɺـــــدفࢫمـــــنࢫتقســـــيمࢫ ،%20مجمــــوعࢫالمشـــــاɸداتࢫبʋنمـــــاࢫتمثلــــتࢫالمجموعـــــةࢫالثانيـــــةࢫࢭـــــʏࢫمجموعــــةࢫبيانـــــاتࢫטختبـــــارࢫبɴســـــبةࢫقــــدرɸاࢫ

Ȗسـتخدمࢫعينـةࢫالتـدرʈبࢫࢭـʏࢫࢫبحيـثࢭʏࢫالتعميمࢫعڴʄࢫالبياناتࢫالۘܣࢫلمࢫيتـدربࢫعلٕڈـا،ࢫLSTMشبكةࢫɸوࢫلاختبارࢫقدرةࢫنموذجالبياناتࢫ

لتقيــــيمࢫأداءࢫالنمـــوذجࢫومـــدىࢫقدرتـــھࢫعڴـــʄࢫȖعمــــيمࢫالـــتعلمࢫواكȘشـــافࢫأنمـــاطࢫوخصـــائصࢫالبيانــــات،ࢫفيمـــاࢫȖســـتخدمࢫعينـــةࢫטختبـــارࢫ

ݳࢫࢭʏࢫاݍݨدولࢫالمواڲʏالنتائج،ࢫوقدࢫتمࢫتقسيمࢫبياناتࢫالدراسةࢫ   :كماࢫɸوࢫموܷ

  تقسيمࡧبياناتࡧالدراسة: 2جدولࡧ

  مجموعةࢫטختبار  مجموعةࢫالتدرʈب  

  ɲ  80%  20%سبةࢫالتقسيم

  27/06/2024 – 13/07/2022  13/07/2022 – 17/09/2014  الف؅فة

  715 2857  المشاɸدات

  Pythonمنࢫإعدادࢫالباحثࢫبالاعتمادࢫعڴʄࢫبرنامجࢫࢫ:المصدر

ݳࢫاݍݨدول  مشاɸدة،ࢫوالɴسـبةࢫࢫ2857منࢫالبياناتࢫللتدرʈبࢫبواقعࢫ% 80تقسيمࢫبياناتࢫالدراسة،ࢫإذࢫتمࢫتخصيصࢫࢫ2 يوܷ

ݳࢫذلكࢫ.مشاɸدةࢫ715تمࢫتخصيصɺاࢫللاختبارࢫبواقعࢫ% 20الباقيةࢫمنࢫالبياناتࢫأيࢫ   .والشɢلࢫالبياɲيࢫالمواڲʏࢫيوܷ

  بياناتࡧالتدرʈبࡧوȋياناتࡧטختبار :5الشɢلࡧ

  
  Pythonمنࢫإعدادࢫالباحثࢫبالاعتمادࢫعڴʄࢫبرنامجࢫࢫ:المصدر
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 س(تطبيعࡧʋالبياناتࡧ) تقيData Normalisation 

وذلــكࢫوفــقࢫࢫ[0,1]ࢭــʏࢫالنطــاقنقــومࢫبتقيــʋسࢫالبيانــاتࢫࢫLSTMشــبكةࢫمــنࢫأجــلࢫȖســɺيلࢫعمليــةࢫمعاݍݨــةࢫالبيانــاتࢫمــنࢫقبــلࢫ

  :المعادلةࢫالتالية

  

القيمـــةࢫࢫ௠௔௫ݔالقيمـــةࢫالصـــغرىࢫللقـــيم،ࢫࢫ௠௜௡ݔســـعرࢫטغـــلاقࢫاليـــوميࢫللعملـــة،ࢫࢫݔســـعرࢫالعملـــةࢫȊعـــدࢫالتقيـــʋس،ࢫ௡௘௪ݔ: حيـــث

  .العظ׿ܢࢫللقيم

 شكيلࡧالبياناتȖإعادةࡧData Reshaping  

،ࢫوۂــــʏࢫمــــنࢫالتقنيـــاتࢫاالشــــاǿعةࢫࢭــــʏࢫمجــــالࢫالم؇قلقــــةبإعــــادةࢫȖشـــɢليلࢫالبيانــــاتࢫوفقــــاࢫلتقنيــــةࢫالنوافـــذࢫفٕڈـــذهࢫاݍݵطــــوةࢫنقوم

כسـاسࢫࢫوȖعت؄ـفࢫɸـذهࢫاݍݵطـوةࢭـʏࢫعلـمࢫלحصـاء،ࢫ) التبـاطؤات( التـأخ؈فاتفكرةالتعلمࢫךڲʏࢫوالشـبɢاتࢫالعصـȎيةࢫوȖشـبھࢫإڲـʄࢫحـدࢫمـاࢫ

بحيـــثࢫيمكـــنࢫالتɴبـــؤࢫࢫبـــاݍݵطوةࢫالزمنيـــةࢫࢫ)Supervised Learning(الزمنيـــةࢫلمشـــɢلةࢫȖعلـــمࢫخاضـــعࢫللإشـــرافࢫࢫالسلســـلةࢭـــʏࢫتحوʈـــلࢫ

تحديــــدࢫݯݨـــمࢫالنافــــذةࢫالملائــــمࢫࢫالبدايــــةࢭـــʏࢫࢫتتطلــــبࢫتقنيــــةࢫࢫالنوافـــذࢫالم؇قلقــــةو الزمنيـــةࢫالســــابقة،ࢫاتࢫعڴــــʄࢫاݍݵطــــو ࢫبالاعتمادالمواليـــة

ࢭـــــʏࢫالسلســـــلةࢫالزمنيـــــةࢫالۘـــــܣࢫيمكـــــنࢫࢫالتـــــأخ؈فاتتحديـــــدࢫعـــــددࢫࢫأيلمشـــــɢلةࢫالدراســـــةࢫمـــــنࢫحيـــــثࢫكميـــــةࢫالبيانـــــاتࢫوكيفيـــــةࢫتوزʉعɺـــــا،ࢫ

حــــالاتࢫللنوافــــذࢫࢫثــــلاثɴســــتخدمࢫسʏࢫɸــــذهࢫالورقــــةࢫالبحثيــــةࢫوࢭــــࢫ.المواليــــةتخدامɺاࢫلɢــــلࢫخطــــوةࢫزمنيــــةࢫللتɴبــــؤࢫبــــاݍݵطوةࢫالزمنيــــةࢫاســــ

  .مشاɸدةࢫثمࢫنختارࢫالنموذجࢫالذيࢫيحققࢫأفضلࢫأداءࢫ60مشاɸدة،ࢫࢫ30مشاɸدات،ࢫࢫ7حالةࢫالم؇قلقةࢫ

  LSTMتحديدࡧمعمارʈةࡧشبكةࡧ. 3

عـــــددࢫࢫأنࢫالتخصـــــيصࢫاݍݵــــاطئࢫلɺـــــاࢫلمــــاࢫتحوʈـــــھࢫمــــنࢫ،إذالمɺمــــةالشــــبكةࢫالعصـــــȎيةࢫمــــنࢫכمـــــورࢫࢫɸيɢـــــلȖعت؄ــــفࢫمرحلـــــةࢫتحديــــدࢫ

لـذلكࢫࢫ،ࢭـʏࢫالتحسـ؈نࢫيـؤديࢫإڲـʄࢫنتـائجࢫمظللـةࢫʇعتمدࢫعلٕڈاالۘܣࢫعقدࢫبالإضافةࢫإڲʄࢫدوالࢫالتɴشيطࢫواݍݵوارزمياتࢫعددࢫالطبقاتࢫو ال

ࢫمـنࢫأجـلبالإمɢـانࢫטعتمـادࢫعلٕڈـاࢫࢫمعينـةمعـاي؈فࢫمـعࢫمشـɢلةࢫالبحـث،ࢫإلاࢫأنـھࢫلاࢫيوجـدࢫࢫالعصـȎيةࢫيجبࢫأنࢫتتوافقࢫمɢونـاتࢫالشـبكة

  .تحديدࢫɸذهࢫالمɢونات

الɺيɢـلࢫࢭـʏࢫتحديـدࢫࢫوטسـتدلالࢫبمبـدأࢫالتجرȋـةࢫواݍݵطـأࢫعديـدةࢫإڲʄࢫضرورةࢫإجراءࢫمحاولاتࢫتجرȎʈيـةࢫالدراساتȖش؈فࢫࢫبحيث

ɸـذهࢫالورقـةࢫالبحثيـةࢫࢫالمسـتخدمةࢫࢭـLSTMʏوفيماࢫيتعلقࢫȊشبكةࢫ. العصȎيةࢫטصطناعيةࢫالۘܣࢫتلائمࢫمشɢلةࢫالدراسةࢫةلشبكכمثلل

لائمࢫمشــɢلةࢫالتɴبـؤࢫبأســعارࢫعملـةࢫالبʋتɢــوʈنࢫوقـدࢫتــمࢫالتوصـلࢫإڲــʄࢫأنࢫذيي،ࢫوالـכمثــلتـمࢫإجــراءࢫعـدةࢫمحــاولاتࢫللوصـولࢫإڲــʄࢫالɺيɢـلࢫ

ݳࢫࢭʏࢫࢫتألفࢫمنࢫثلاثࢫطبقاتيȎياناتࢫالدراسةࢫكةࢫاݍݵاصࢫبللشبࢫالɺيɢلࢫכمثل   .المواڲ3ʏاݍݨدولࢫكماࢫɸوࢫموܷ

 ɸLSTMيɢليةࡧشبكةࡧ: 3جدولࡧ

 ʄالطبقةࢫالثالثة الطبقةࢫالثانية الطبقةࢫכوڲ 

 LSTM Recurrent LSTM Dense Layer نوعࢫالطبقة

 1 50 128 عددࢫالعقد

 Tanh Tanh Linear دالةࢫالتɴشيط

 Adaptive Moment Estimation (Adam) خوارزميةࢫالتحس؈ن

 MeanSquaredError (MSE)  دالةࢫاݍݵسارة

  منࢫإعدادࢫالباحثࢫࢫ:المصدر

بدالـةࢫتɴشـيطࢫمـنࢫنـوعࢫدالـةࢫالظـلࢫالزائـديࢫ) Neurons(عقـدةࢫࢫ128المق؅فحࢫتضمنࢫࢭʏࢫالطبقةࢫכوڲـʄࢫLSTMنموذجࢫشبكةࢫ

)Tanh (ࢫʄــــــــذهࢫالطبقـــــــةࢫعڴــــــــɸسلســــــــلࢫالمتكـــــــررࢫوتحتـــــــويࢫȘخاصـــــــيةࢫال)RecurrentSequence (ࢫسلســــــــلةࢫלخــــــــراجࢫʄللمحافظــــــــةࢫعڴـــــــ

כخ؈ــفةࢫࢫوالطبقــةTanhالنــوعࢫمــنࢫالــةࢫتɴشــيطࢫعقــدةࢫبدࢫ50تحتــويࢫعڴــʄࢫلݏݵطــواتࢫالزمنيــةࢫالســابقة،ࢫࢭــʏࢫحــ؈نࢫأنࢫالطبقــةࢫالثانيــةࢫ



ـــــــــــة ـــــــ ـــــــ ــــــــــمــــــدࢫروابــــــــ ـــــــ   مــحـــ
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وخوارزميـةࢫالتحسـ؈نࢫالمسـتخدمةࢫلتܶـݰيحࢫࢫ).Linear( خطيةࢫبدالةࢫتɴشيط) Dense Layer(تحتويࢫعڴʄࢫعقدةࢫواحدةࢫمنࢫالنوعࢫ

  Adaptive Moment Estimation (Adam)כخطاءࢫۂʏࢫ

ڈـــاࢫأســرعࢫࢭــʏࢫالـــتعلمࢫوتتطلــبࢫذاكــرةࢫأقــلࢫ بالإضـــافةࢫإڲــʄࢫذلــكࢫȖعت؄ـــفࢫمناســبةࢫݍݰــلࢫالمشـــاɠلࢫذاتࢫوتتم؈ــقࢫɸــذهࢫاݍݵاصــيةࢫبɢوٰ

كمـاࢫتـمࢫأيضــاࢫ. ملائمـةࢫللتعامـلࢫمــعࢫالسلاسـلࢫالزمنيـةࢫغ؈ـفࢫالمســتقرةالبيانـاتࢫالواسـعةࢫوالۘـܣࢫتȘســمࢫبالȘشـوʉشࢫالعـاڲʏࢫممـاࢫيجعلɺــاࢫ

  .عندࢫتدرʈبࢫالشبكة) LossFunction(كمقياسࢫݍݰسابࢫدالةࢫاݍݵسارةࢫࢫ)MSE(استخدامࢫمتوسطࢫمرȌعاتࢫכخطاءࢫ

  ةࡧالنموذجالتɴبؤࡧوالتحققࡧمنࡧدق. 4

يجــبࢫاختبــارࢫالنمــوذجࢫالمــدربࢫعڴــʄࢫبيانــاتࢫخــارجࢫعينــةࢫʇعــدࢫالتحقــقࢫمــنࢫأداءࢫالنمــوذجࢫࢭــʏࢫمرحلــةࢫالتــدرʈبࢫغ؈ــفࢫɠـاـف،ࢫإذࢫ

ࢫيـتمࢫوفقـاࢫلـذلكو علٕڈـا،ࢫࢫالتـدربالتدرʈبࢫللتأكدࢫمنࢫكفاءتھࢫࢭʏࢫالتعميمࢫبحيثࢫيتمࢫتقديرࢫعينةࢫטختبارࢫالۘܣࢫلمࢫʇسبقࢫللنمـوذجࢫ

تائجࢫتقيـيمࢫالنمـاذجࢫالثلاثـةࢫʇɴعرضـࢫواݍݨدولࢫالمـواڲʏ. ترشيحࢫالنموذجࢫכك؆فࢫدقةࢫࢭʏࢫمرحلةࢫטختبارࢫللتɴبؤࢫبأسعارࢫعملةࢫالبʋتɢوʈن

  .المق؅فحةࢫȊعدࢫعمليةࢫالتقدير

 قيمةࡧمعاي؈فࡧכداءࡧللنماذجࡧالثلاثة: 4جدولࡧ

  Windows=60 النموذجࢫالثالث  Windows=30 النموذجࢫالثاɲي Windows=7 النموذجࢫכول   المعاي؈ف

MAE  616.3623 641.827  1304.592  

MSE  1051285.2 1066886.4  4024658.5  

RMSE 1025.322 1032.9019  1499.6693  

MAPE  1.7286 1.8254  3.7433  

 Pythonمنࢫإعدادࢫالباحثࢫبالاعتمادࢫعڴʄࢫبرنامجࢫࢫ:المصدر

لأنــھࢫيتم؈ــقࢫࢫمشــاɸداتࢫكف؅ــفاتࢫتـأخ؈ف،ࢫ7الـذيࢫʇعتمــدࢫعڴـʄࢫࢫمـنࢫخــلالࢫاݍݨـدولࢫأعــلاهࢫنلاحــظࢫأنࢫالنمـوذجࢫכولࢫɸــوࢫכفضــل

  ).النموذجࢫכمثل(النموذجࢫبمعاي؈فࢫخطأࢫدنياࢫوالشɢلࢫالمعروضࢫأدناهࢫيمثلࢫنتائجࢫالتɴبؤࢫاݍݵاصةࢫ٭ڈذاࢫ

  المثڴʄࡧLSTMنتائجࡧالتɴبؤࡧباستخدامࡧشبكةࡧ: 6الشɢلࡧ

  

  Pythonمنࢫإعدادࢫالباحثࢫبالاعتمادࢫعڴʄࢫبرنامجࢫࢫ:المصدر

التɴبؤʈـــــــــةࢫلمجموعـــــــــةࢫبيانـــــــــاتࢫטختبـــــــــارࢫخـــــــــلالࢫالف؅ـــــــــفةࢫالممتـــــــــدةࢫالشـــــــــɢلࢫالبيـــــــــاɲيࢫأعـــــــــلاهࢫʇعـــــــــرضࢫالقـــــــــيمࢫاݍݰقيقيـــــــــةࢫوالقـــــــــيمࢫ

ممــاࢫࢫلأسـعارࢫטغـلاقࢫلعملـةࢫالبʋتɢـوʈنࢫحيـثࢫنلاحـظࢫاق؅ـفابࢫالقـيمࢫالتɴبؤʈـةࢫمـنࢫالقـيمࢫاݍݰقيقيـة. 27/06/2024 – 13/07/2022

  . يؤكدࢫعڴʄࢫالقدرةࢫالتɴبؤʈةࢫالعاليةࢫلɺذاࢫالنموذج
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  :خاتمةࡧ.5

ࢭـــʏࢫتحســـ؈نࢫالتɴبـــؤࢫLSTMءࢫالشـــبɢاتࢫالعصـــȎيةࢫטصـــطناعيةࢫوȋالتحديـــدࢫشـــبكةࢫجـــاءتࢫɸـــذهࢫالدراســـةࢫكمحاولـــةࢫلتقيـــيمࢫأدا

وأظɺـرتࢫɸــذهࢫالدراســةࢫقـدرةࢫتɴبؤʈــةࢫعاليــةࢫࢫ.27/06/2024 – 17/09/2014وɸــذاࢫخــلالࢫالف؅ـفةࢫالممتــدةࢫ. بأسـعارࢫعملــةࢫالبʋتɢـوʈن

  . لɺذاࢫالنوعࢫمنࢫالشبɢاتࢫالعصȎيةࢫטصطناعية

  :مجموعةࢫمنࢫالتوصياتࢫنوردɸاࢫفيماࢫيڴʏࢫنق؅فحࢫالوقةࢫالبحثيةɸذهࢫࢫمنࢫخلالوعليھࢫ

حـــــولࢫإمɢانيـــــةࢫالتɴبــــؤࢫبأســـــعارࢫعملــــةࢫالبʋتɢـــــوʈنࢫبإســـــتخدامࢫنمــــاذجࢫأخـــــرىࢫمـــــنࢫࢫالبحـــــوثࢫالعلميــــةاجـــــراءࢫالمزʈــــدࢫمـــــنࢫضــــرورةࢫ -

ʏيةࢫטصطناڤȎاتࢫالعصɢكࢫالشبʏشبكةࢫدالـةࢫכسـاسࢫالشـعاڤRBFيةࢫالتلافيفيـةو ࢫȎالشـبكةࢫالعصـCNNـانࢫأيضـاɢࢫكمـاࢫبالإم

وغ؈فɸـــــاࢫمـــــنࢫࢫSVMنمـــــوذجࢫدعـــــمࢫالمتجــــھࢫ،ࢫRF،ࢫالغابـــــاتࢫالعشــــوائيةࢫNBبــــايزنموذجكأخـــــرىࢫࢫآڲـــــʏࢫاســــتخدامࢫخوارزميـــــةࢫȖعلــــم

 .כخرى ࢫالنماذج

وتطورࢫتكنولوجياࢫالمعلومات،ࢫوتصميمࢫبرامجࢫزʈادةࢫالتعاملࢫمعࢫبرامجࢫالتɴبؤࢫالمتطورةࢫلأنࢫالتعقيدࢫالكب؈فࢫࢭʏࢫالمجالࢫالماڲʏࢫ -

الكب؈فࢫࢭʏࢫࢫدقلࢫالماليةࢫلɢونࢫالتعقيححديثةࢫتواكبࢫɸذهࢫالتطوراتࢫأصبحࢫالشغلࢫالشاغلࢫللباحث؈نࢫوالمفكرʈنࢫالمالي؈نࢫࢭʏࢫ

ʏادةࢫࢫالمجالࢫالماڲʈعضࢫالطرقࢫالتقليديةࢫمعࢫالطرقࢫاݍݰديثةࢫلزȊبدالࢫأوࢫدمجࢫȘࢫاسʄمࢫإڲɺࢫالمستقبليدفعʏبؤࢫࢭɴدقةࢫالت. 
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