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استخدام المؤشرات الفنية والشبكات العصبونية للتنبؤ بحركة أسعار الأسهم
عمان( بورصة  على  تطبيقية  )دراسة 

أ. محمد سعد حاووط
أ.د.إبراهيم عبد الواحد نائب

الملخص: 
برزت الحاجة لوجود م�ؤ�س�سات متخ�ص�صة ت�سهم في تحويل 
الأموال من الجهات التي تتمتع بفائ�ض منها �إلى الجهات التي تعاني 
من عجز وت�ستطيع �أن تقوم بتجميع هذه الفوائ�ض وتوجيهها نحو 
المتداولة  المالية  الأدوات  تنوعت  حيث   ، الا�ستثمارية،  المجالات 
الأ�سواق  في  انت�شاراً  الأكثر  كونها  العادية  الأ�سهم  �أهمها  وكان 
المالية، حيث يعتمد نجاح القرارات الا�ستثمارية والمالية على توافر 
المعلومات اللازمة لمتخذي القرار التي تعتمد على �أ�ساليب التحليل 
العلمي والمنطقي، لذلك ظهرت في ميادين الذكاء ال�صنعي ال�شبكات 
في  ت�ساعد  التي  البيانات  في  التنقيب  تقنيات  ك�إحدى  الع�صبونية 
اكت�شاف �أنماط غير معروفة م�سبقاً من كميات كبيرة من البيانات، 
ا�ستخراج المعرفة ودعم  �إلى نماذج قابلة للتف�سير بهدف  والو�صول 

عملية اتخاذ القرار.
�أداة )WEKA( ، وذلك با�ستخدام  يعتمد البحث على ا�ستخدام 
ال�شبكة الع�صبونية )Multi - layer perceptron( وهي �شبكة متعددة 
الفنية الخا�صة بالتنب�ؤ  العك�سي والم�ؤ�شرات  الطبقات ذات الانت�شار 
ليوم واحد بالاعتماد على نمذجة  التاريخية  الأ�سهم  �أ�سعار  بحركة 
بع�ض المعاملات الفنية للو�صول �إلى ال�سعر الم�ستقبلي لل�سهم خلال 

يوم.
ع�صبية  �شبكة  نموذج  بناء  �إمكانية  �إلى  البحث  وتو�صل 
اعتماداً على نمذجة بع�ض المعاملات الفنية للتنب�ؤ بحركة الأ�سعار 

الم�ستقبلية للأ�سهم.
الكلمات المفتاحية: ال�شبكة الع�صبونية، �أداة )WEKA( ، �سوق 
الانت�شار  الطبقات،  المتعدد  الع�صبونية  ال�شبكات  المالية،  الأوراق 

العك�سي، التنقيب في البيانات، حركة الا�سهم.
Abstract

The need for the existence of specialized 
institutions contributed to transferring funds from 
entities that enjoy a surplus from them to entities that 
suffer from a deficit and that can collect these surpluses 
and direct them towards investment areas as the traded 
financial instruments varied. The most important of 
which was the common stock being the most prevalent 
in the financial markets where the success of investment 
and financial decisions depends on the availability of 
the necessary information for decision makers that rely 
on logical scientific analysis methods. Therefore, in 
the fields of artificial intelligence, neuronal networks 
have emerged as one of the techniques of data mining 
that helps in discovering previously unknown patterns 
of large amounts of data, and accessing interpretable 
models in order to extract knowledge and support the 
decision - making process.

The research is based on the use of the WEKA 
tool, using the multi - layer perceptron of the neuronal 
network, multi - layer network with a reverse spread, 

and technical indicators for predicting the movement 
of historical stock prices for one day, based on the 
modeling of some technical transactions to reach the 
future price of the share within a day.

The research focuses on the possibility of building 
a neural network model based on the modeling of some 
technical transactions to predict the future movement 
of stock prices.

Keywords: Artificial Neural Networks (ANN) 
, WEKA Ada, Stock Market, Multi - Layer Neural 
Networks, Reverse Propagation, Data Mining, Stock 
Movement.

1. الاطار العام للبحث

1. المقدمة: 
من  الم�ستثمرين  بين  الأ�سهم  بتداول  المالية  الأ�سواق  ت�سمح 
الم�ستثمر  ويتخذ  بينهم،  فيما  وال�شراء  البيع  عمليات  �إعادة  خلال 
قراراته حول تداول الأ�سهم في ال�سوق عبر عملية تحليل حركة �أ�سعار 

الأ�سهم با�ستخدام الأ�ساليب العلمية الحديثة.
�سيركز البحث على درا�سة مدى �إمكانية تحديد المعايير التي 
تمكن من تحديد الأ�سعار الم�ستقبلية للأ�سهم؛ بالاعتماد على نمذجة 
الأغلاق  �سعر  على  والاعتماد  م�ستقلة،  الفنية كمتغيرات  المعاملات 

كمرحلة ثانية )متغير الهدف(.
لذلك �سوف ن�ستخدم في هذا البحث تقنية ال�شيكات الع�صبونية 
المتمثلة بخوارزمية )Multilayer perceptron( هي �شبكات متعددة 
الطبقات وهي �أف�ضل من ال�شبكات ذات الطبقة الوحيدة؛ لأنها تحل 
�إحدى  تعد  والتي  الأ�سهم  �أ�سعار  بحركة  للتنب�ؤ  المعقدة(  الم�شكلات 
خوارزميات المهمة التي �أثبتت الدقة العالية في حلّ م�شكلات كبيرة 
في  والتي  والطبية،  والإدارية،  الاقت�صادية،  المجالات  في  ومعقدة 
نهاية الأمر تمكننا من الو�صول �إلى معايير محددة ت�ساعد في اتخاذ 

القرار ال�سليم في بالتنب�ؤ بالأ�سعار الم�ستقبلية للأ�سهم. 

2. مشكلة البحث: 
زيادة الدقة في التنب�ؤ بحركة �أ�سعار الأ�سهم في �سوق الأوراق 
المالية هي من �أهم الم�شكلات التي تواجه الم�ستثمرين، لما لها من 
خلال  من  المالية،  الأ�سواق  في  الم�ستثمرين  قرار  على  كبيرة  �آثار 
اتباع �أحدث الو�سائل والتقنيات حيث جاءت فكرة هذا البحث كفائدة 
للم�ستثمر من خلال درا�سة واقع هذه الأ�سواق كنهج يمكن اتباعه في 
الدقة للم�ساعدة  الأ�سهم، وزيادة  �أ�سعار  التنب�ؤ بحركة  تطوير عملية 
بن�سبة  كبيرة  �أرباح  لتحقيق  للم�ستثمر؛  ال�سليم  القرار  اتخاذ  على 
مخاطرة منخف�ضة وبالتالي تتلخ�ص الم�شكلة البحثية بالإجابة على 

الأ�سئلة التالية: 
والم�ؤ�شرات ●● ال�صناعية  الع�صبونية  لل�شبكات  يمكن  هل 

الفنية �أن تزيد من دقة التنب�ؤ بالأ�سعار الم�ستقبلية للأ�سهم.
هل يمكن �أن تعطي ال�شبكات الع�صبونية دقة تنب�ؤ �أف�ضل ●●

من دقة الأ�ساليب الإح�صائية.
الفني ●● )التحليل  الكمية  المتغيرات  ت�أثير  مقدار  هو  ما 

والتحليل الأ�سا�سي( للتداول على اتخاذ القرار الا�ستثماري في �سوق 
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الأوراق المالية.

3.فروض البحث: 
هل يمكن نمذجة البيانات التاريخية لأ�سعار الأ�سهم ب�شكل ♦♦

يجعلها قابلة للتطبيق با�ستخدام تقنيات التنقيب في البيانات عبر 
منهجية الت�صنيف با�ستخدام ال�شبكات الع�صبونية للتنب�ؤ بالأ�سعار 

الم�ستقبلية للأ�سهم.
ب�شكل ♦♦ للتنب�ؤ  المقترح  النموذج  ا�ستخدام  يمكن  هل 

في  الفنية  الم�ؤ�شرات  وب�أداء  الا�سهم،  تداول  بحركة  وعلمي  دقيق 
ال�شبكة  على  بالاعتماد  النموذج  نتائج  با�ستخدام  المدرو�س  ال�سوق 

الع�صبونية. 

4. أهمية البحث: 
الت�صنيف  تقنيات  ا�ستخدام  خلال  من  البحث  �أهمية  تكمن 
في  التنقيب  تقنيات  ك�إحدى  الا�صطناعية(  الع�صبونية  )ال�شبكات 

البيانات، في ت�صنيف تحركات �أ�سعار الأ�سهم.
كميات  و�أنماط غير معروفة من  قواعد  ا�ستخلا�ص  وبالتالي 
التقليدية،  بالطرائق  اكت�شافها  يمكن  لا  والتي  البيانات  من  كبيرة 
�أرباحا  يحقق  مما  الأ�سعار  تحركات  باتجاه  التنب�ؤ  في  تفيد  بحيث 
ر�أ�سمالية وتجنب للمخاطر، وذلك بدعم عملية اتخاذ القرار المنا�سب 
للتنب�ؤ  عالية  دقة  ذي  نموذج  بناء  خلال  من  المنا�سب  الوقت  في 
�أرباح ر�أ�سمالية، وتجنب  �أ�سعار الم�ستقبلية للأ�سهم لتحقيق  بحركة 
با�ستخدام  النمذجة  عملية  على  التركيز  ذلك  �إلى  ي�ضاف  للمخاطر، 
�أهم المتغيرات التي يمكن �أن تمثل الم�شكلة، وا�ستخدام معايير تقييم 
يمكن من خلالها الحكم على النموذج ب�شكل يجعله يتوافق مع طبيعة 

قرارات تداول الأ�سهم في ال�سوق. 

5. أهداف البحث: 
يهدف البحث �إلى: 

�سوق ♦♦ واقع  محاكاة  على  قادرة  ديناميكية  �آلية  �إيجاد 
الأوراق المالية من خلال ال�شبكات الع�صبونية الا�صطناعية.

بناء نموذج �شبكة ع�صبونية قادرة على التنب�ؤ بالأ�سعار ♦♦
الأ�سواق  في  للتداول  الم�ستثمرين  قرارات  لدعم  للأ�سهم  الم�ستقبلية 

المالية.
�أ�سعار ♦♦ بيانات  في  مخفية  وقواعد  �أنماط  �إلى  الو�صول 

الأ�سهم لاكت�شاف المعرفة حول �سلوك هذه الأ�سهم في ال�سوق، ودعم 
قرارات عملية التداول فيها.

6.طريقة البحث: 
تحليل  �سيتم  حيث  التحليلي،  المنهج  على  البحث  يعتمد 
عن  عمان  بور�صة  في  الأ�سهم  ل�سوق  التاريخية  البيانات  مجموعة 
(www.ase. ولمدة يوم واحد من الموقع )عامي )2017 - 2018

عمان  بور�صة  الأردني في  الإ�سلامي  بالبنك  الخا�ص   com.jo/ ar) 

ال�صفقات  عدد  لكثرة  عمان  بور�صة  اختيار  )تم  المالية  للأوراق 
البيانات(  كثرة  �إلى  ي�ؤدي  مما  و�شراء  بيع  عمليات  من  اليومية 
بالأ�سعار  للتنب�ؤ  نموذج  لبناء   )WEKA( الأداة  على  وبالاعتماد 
طريق  عن  التدريب  نموذج  تقييم  يتم  �سوف  للأ�سهم،  الم�ستقبلية 

وتقييم  النموذج،  في  الموجودة  غير  ببيانات  اختبار  عملية  �إجراء 
التقييم  مقايي�س  با�ستخدام  والتدريب  وكفاءته،  النموذج  دقة  مدى 
على  لت�ساعد   )ROC Area( و   )Kappa( �إح�صائية  معامل  ومنها 

اتخاذ القرار ال�صحيح للتنب�ؤ بالأ�سعار الم�ستقبلية للأ�سهم.

7. الدراسات السابقة: 
درا�سة )جواد عبد المجيد - 2015( : »التنب�ؤ بحركة الأ�سهم 
الذكاء  تقنيات  با�ستخدام  المالية  الأوراق  �سوق  في  المتداولة 
الا�صطناعي« )درا�سة تحليلية تطبيقية – الأ�سواق المالية العربية(“

الإح�صائية  النماذج  من  عدد  ا�ستخدام  �إلى  الدرا�سة  هدفت 
 )ARIMA( الأ�سي، نماذج  التمهيد  والتي كانت، نماذج  والريا�ضية 
حديثة  تقنيات  مع  ومقارنتها  الأ�سا�سية،  المركبات  تحليل   ،
وذلك  العك�سي،  الانت�شار  ذات  الع�صبونية  ال�شبكات  كانت  والتي 
)الأردن،  مالية  �أ�سواق  ثلاثة  على  بالتطبيق  الأ�سهم  بحركة  للتنب�ؤ 
�إلى تفوق التقنيات الحديثة  ال�سعودية، �سورية( ، وخل�صت الدرا�سة 
جميع  على  العك�سي  الانت�شار  ذات  الع�صبونية  بال�شبكات  المتمثلة 

التقليدية. النماذج 
درا�سة )زيد حياة - 2015( : »دور التحليل الفني في اتخاذ 
�أ�سواق المال  قرار الا�ستثمار بالأ�سهم درا�سة تطبيقية في عينة من 

العربية )الأردن، ال�سعودية، وفل�سطين( «
هدفت الدرا�سة �إلى معرفة دور التحليل الفني في اتخاذ قرار 
)الأردن،  العربية  الدول  من  مجموعة  في  الأ�سهم  في  الا�ستثمار 
ال�سعودية، وفل�سطين(، وقامت الدرا�سة بتطبيق �أ�سلوب التحليل الفني 
وم�ؤ�شر  الن�سبية  القوة  م�ؤ�شر  با�ستخدام  البياني  التقليدي  ب�شكله 

تقارب وتباعد المتو�سطات المتحركة )ماكد(.
في  فعال  دور  له  الفني  التحليل  �أن  �إلى  الدرا�سة  خل�صت 
والانخفا�ض،  الارتفاع  بحالات  ال�سهم  بحركة  بالتنب�ؤ  القرار  دعم 
و�أكدت الدرا�سة على �أن م�ؤ�شر القوة الن�سبية يعطي �إ�شارات مبكرة 

بتغير الاتجاه.
درا�سة )برودي نعيمة 2013( : »التحليل الفني لأوراق المالية 

ك�أداة للتنب�ؤ ب�أ�سعار الأوراق المالية واتجاهات الأ�سواق« 
على  الفني  التحليل  قدرة  مدى  معرفة  �إلى  الدرا�سة  هدفت 
قامت  حيث  ال�سوق،  واتجاهات  المالية  الأوراق  ب�أ�سعار  التنب�ؤ 
البياني  التقليدي  ب�شكله  الفني  التحليل  �أ�سلوب  الدرا�سة على تطبيق 
على �سوق الأ�سهم ال�سعودي خلال الفترة من 1/ 1/ 2012 �إلى 1/ 
12/ 2012، وخل�صت الدرا�سة �إلى فعالية التحليل الفني في تحديد 
الاتجاهات والأ�سعار في ال�سوق ال�سعودي، وقد �أكدت على �أهمية كل 

من م�ؤ�شر التذبذب لقوة الدفع وم�ؤ�شر )بولنجر(.
 Paliyawan P. 2015) : « Predicting the movement( درا�سة
of stock prices using data mining by classification” )»التنب�ؤ 

البيانات  في  التنقيب  با�ستخدام  الأ�سهم  �أ�سعار  حركة  باتجاه 
بالت�صنيف«( 

و�أ�سلوب  القرار  �أ�شجار  بين  مقارنة  على  الدرا�سة  هذه  ركزت 
التنب�ؤ  �أجل  من  الأقرب  والجار  الع�صبونية  وال�شبكات  )بايز(  �شبكة 

بحركة �أ�سعار الأ�سهم.
حيث تم ا�ستخدام التحليل الفني لكن بدون ا�ستخدام الم�ؤ�شرات 
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ال�سعرية  الفروقات  ا�ستخدام  على  اعتمد  بل  المعروفة،  الفنية 
�إلى  الهدف فقد ق�سم  �أما متغير  �سابقة،  �أيام  التاريخية لمدة خم�سة 
ثلاثة م�ستويات، تداول يومي )T+1( ، وتداول على م�ستوى �ستة �أيام 

.)T+21( يوما )( ، وم�ستوى )21T+6(
دقة  بم�ستوى  الع�صبونية  ال�شبكات  �أن  �إلى  الدرا�سة  وخل�صت 
)T+1( ، و�أ�شجار القرار  الحالة  في  الأولى  المرتبة  في   )%42.30(
 )T+6( أما في حالة� ، )%في المرتبة الأخيرة بم�ستوى دقة )40.17
الأولى  المرتبة  )39.20%( في  دقة  القرار بم�ستوى  �أ�شجار  فكانت 
وفي )T+21( كانت �أ�شجار القرار الثانية بم�ستوى دقة )36%( ، بعد 
ال�شبكات البايزية التي بلغت دقتها )36.43%( ، حيث تم التطبيق 
البحث على تقليل ن�سبة الخط�أ عبر تغيير  على �سوق )تايلند( وركز 

�أ�سلوب نمذجة متغير الهدف.
 (Ping,H, Tang,L, - 2018) : «Predict stock market« درا�سة
 trends using improved Artificial Neural networks (ANN) using

�شبكات  با�ستخدام  الأ�سهم  �أ�سواق  ) ”Google Trends“ توقع اتجاه 

 )»Google Trends ع�صبية مح�سنة با�ستخدام خدمة
)ISCA( لا�ستخدامها  نقدم خوارزمية جينية  البحث،  في هذا 
الخلفي  الانت�شار  ذات  الع�صبونية  ال�شبكات  في  الأوزان  تح�سين  في 
ع�صبية  �شبكة  لإن�شاء   )BPNN و   ISCA( دمج  يتم   حيث   )BPNN(
�أ�سعار الأ�سهم الافتتاحية  ، للتنب�ؤ بحركة   )ISCA - BPNN( جديدة
 على  ال�صناعي،  جونز(  )داو  وم�ؤ�شر   )  S&P 500( لم�ؤ�شر 
التوالي. ي�ضاف �إلى ذلك �أخذ بيانات )Google Trends( في الاعتبار 
لتح�سين التنب�ؤ بالأوراق المالية، ثم نقوم بتحليل نوعين من التنب�ؤ، 
النوع الأول: هو التنب�ؤ دون م�ؤ�شرات )Google( ، والنوع الثاني: هو 
التنب�ؤ  �إمكانية  من  التحقق  يتم  ثم   ،.)Google( م�ؤ�شرات  مع  التنب�ؤ 

في تجاه �سعر ال�سهم با�ستخدام نموذج )ISCA - BPNN( المختلط.
 BPNN( يتفوق على )ISCA - BPNN( وتو�صلت النتائج �إلى �أن
 SCA( و )WOA - BPNN( و )PSO - BPNN( و )GWO - BPNN و
BPNN -( من حيث التنب�ؤ باتجاه �سعر الافتتاح حيث ت�صل ن�سبة 

النجاح في )ISCA - BPNN مع Google Trends( �إلى )86.81%( 
ال�صناعي  )داو جونز(  )%88.98( لم�ؤ�شر  و   ،  )S&P 500( لم�ؤ�شر 

المتو�سط وهي نتائج مرتفعة، ومقبولة لكلا النموذجين للتنب�ؤ.
 )Imandoust S. Bolandraftar M. 2014( درا�سة

�شبكة  وهي  مختلفة  تقنيات  ثلاث  بين  بالمقارنة  الدرا�سة 
)بايز( ، والغابات الع�شوائية، و�أ�شجار القرار )CART( ، وا�ستخدمت 
الفني  التحليل  م�ؤ�شرات  وهي:  التنب�ؤية،  المتغيرات  من  �أ�سلوبين 
الفني  التحليل  م�ؤ�شرات  كانت  حيث  الأ�سا�سي،  التحليل  وم�ؤ�شرات 
على  تعتمد  وم�ؤ�شرات  المتحركة،  المتو�سطات  م�ؤ�شرات  عن  عبارة 
فكانت  الهدف  دالة  �أما  التداول،  حجم  على  يعتمد  وم�ؤ�شر  الزخم 
على  التطبيق  وتم   ،  )T+1( الأ�سهم  لأ�سعار  اليومية  التحركات 
التحليل  م�ؤ�شرات  �أ�سلوب  �أن  تبين  المقارنة  وبعد  طهران،  بور�صة 
الفني با�ستخدام �أ�شجار القرار )CART( كان الأف�ضل، بقدرة تنب�ؤية 
الكلية  ال�صحيحة  ال�سجلات  ن�سبة  على  البحث  وركز   ،  )%80.08(
الو�صول  النموذج على  قدرة  �إلى  التطرق  دون  النموذج  للحكم على 

�إلى كل فئة من الفئات.
Chuang Y., Yang D., Huang C. 2008) : «Ap� )درا�سة) 

 plication of Wrapper Approach and Composite Classifier to

The )“تطبيق �أ�سلوب التجميع والم�صنف المركب في التنب�ؤ باتجاه 

الأ�سهم”( 
قامت هذه الدرا�سة بالمقارنة بين �أ�ساليب التجميع، و�أ�شجار 
القرار ) C4.5( ، وال�شبكة الع�صبية، و�آلة �شعاع الدعم، والجار الأقرب، 
والانحدار اللوج�ستي، وقد اعتمدت الدرا�سة على البيانات التاريخية 
المالية،  للأوراق  كوريا  و�سوق  تايوان،  �سوق:  من  كل  في  للأ�سعار 
الم�ؤ�شرات  با�ستخدام   )T+1( للأ�سعار  اليومية  بالتحركات  للتنب�ؤ 
م�ؤ�شرات  عن  عبارة  الفني  التحليل  م�ؤ�شرات  كانت  حيث  الفنية 
المتو�سطات المتحركة، وم�ؤ�شرات تعتمد على الزخم، وم�ؤ�شر يعتمد 
على حجم التداول، و�إ�ضافة بيانات الأ�سعار الحقيقية في تداول اليوم 
مكونة من خم�سة عنا�صر، هي: �سعر �أول �صفقة، و�سعر �آخر �صفقة، 
�أن  و�أعلى �سعر، و�أدنى �سعر، وحجم التداول، وقد تو�صل البحث �إلى 
�أ�سلوب التجميع كان الأف�ضل بم�ستوى دقة )80.28%( عند التطبيق 
في �سوق تايوان، و )76.06%( في �سوق كوريا، بينما �أ�شجار القرار 
كانت في المرتبة الثانية في �سوق كوريا، بم�ستوى دقة )%71.83( 
دقة  الأخرى بم�ستوى  للتقنيات  م�شابهة  كانت  تايوان  �سوق  ، وفي 
الكلية  ال�صحيحة  ال�سجلات  ن�سبة  على  البحث  وركز   ،  )%64.79(
الو�صول  النموذج على  قدرة  �إلى  التطرق  دون  النموذج  للحكم على 

�إلى كل فئة من الفئات.
�أ�سلوب  هو  ال�سابقة  الدرا�سات  عن  الدرا�سة  هذه  يميز  ما  �أهم 
منهجية  وفق  قرارات  �شجرة  نموذج  لبناء  الم�ستخدم  النمذجة 
والو�صول   )CART - C4.5( خوارزميتي  با�ستخدام  الت�صنيف 
من  عدة  و�أ�شكال  كبير  عدد  على  والاعتماد  ديناميكية،  قواعد  �إلى 
الأ�سهم  �أ�سعار  التنب�ؤ باتجاه حركة  ينا�سب عملية  ب�شكل  المتغيرات 
والاختبار  التدريب  عملية  و�إجراء  عدة،  زمنية  م�ستويات  وفق 
ب�أ�سلوب )Cross - Validation - 10( الذي يمكن به تحقيق الا�ستفادة 
�أنواع الاختبار، وتقييم قدرة  �أق�سى  البيانات وتطبيق  الق�صوى من 
النموذج ب�شكل معمق من حيث قدرة الو�صول �إلى كل فئة من الفئات 
الهدف، وتحليل القرارات الناتجة عن كل فئة؛ لمعرفة قدرة النموذج 
التداول ب�شكل فعلي، وتف�سير القواعد المخفية في  على دعم قرارات 
اكت�شاف معرفة  القرار مما يمكننا من  �أ�شجار  البيانات من هيكلية 
مفيدة في عمليات التداول في ال�سوق، وذلك بتطبيق هذه الدرا�سة في 

�سوق دم�شق للأوراق المالية.
كما �أنه وبح�سب اطلاع الباحث على الم�صادر المتوفرة، تبين 

ندرة الدرا�سات العربية التي تناولت هذا المو�ضوع.

8.ما يميز الدراسة الحالية عن الدراسة السابقة: 
�أ�سلوب  هو  ال�سابقة  الدرا�سات  عن  الدرا�سة  هذه  يميز  ما  �أهم 
النمذجة الم�ستخدم لبناء نموذج وفق منهجية الت�صنيف با�ستخدام 
ذات   )Multi layer perceptron( الع�صبونية  ال�شبكات  خوارزمية 
على  والاعتماد  ديناميكية،  قواعد  �إلى  والو�صول  العك�سي  الانت�شار 
المتغيرات الم�ؤ�شرات الفنية، واختلاف هذه المتغيرات عن متغيرات 
�أ�سعار  حركة  باتجاه  التنب�ؤ  عملية  ينا�سب  ب�شكل  ال�سابقة  الأبحاث 
التدريب  عملية  و�إجراء  �أي�ضاً،  مختلف  زمن  م�ستوى  وفق  الأ�سهم، 
والاختبار ب�أ�سلوب )Cross - Validation - 10( الذي يمكن به تحقيق 
الاختبار،  �أنواع  �أق�سى  وتطبيق  البيانات،  من  الق�صوى  الا�ستفادة 
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�إلى كل  وتقييم قدرة النموذج ب�شكل معمق من حيث قدرة الو�صول 
الناتجة عن كل فئة؛ وذلك  القرارات  الهدف، وتحليل  فئة من فئات 

لمعرفة قدرة النموذج على دعم قرارات التداول ب�شكل فعلي.

2. الإطار النظري للأسواق المالية: 

1.مفهوم الأسواق المالية

 : (Abuzir, E. Y., & Baraka, M. A. M. (2019).,p41 - 42) 

�آلية يتم من خلالها تداول الأ�صول المالية بيعاً و�شراءً،  هي 
القطاعات  الآلية من تحويل الموارد المالية بكفاءة من  وتمكن تلك 
التي  الاقت�صادية  القطاعات  �إلى  الفوائ�ض المالية  الاقت�صادية ذات 

تعاني من العجز المالي. 
الأ�سواق  باقي  عن  يختلف  لا  المالية  الأوراق  �سوق  �إن 
�سلعة  حول  والم�شترين  البائعين  كلا  تجمع  فهي  العام  بمفهومها 
�إلا �أن هذه الأ�سواق لها خ�صو�صية معينة من حيث ال�سلعة  معينة، 
بالن�سبة  اما  التداول،  هذا  تحكم  التي  والآلية  فيها،  المتداولة 
ال�سوق  �أ�سهم  �أ�سعار  تت�أثر  �أن  فيمكن  والدولية  المحلية  للأ�سهم 
والحرب  وال�سيا�سية  الاقت�صادية  مثل:  عدة،  عوامل  من  وال�شركات 
الاجتماعي  والإرهاب  الطبيعية  والكوارث  المدنية  والا�ضطرابات 

 ).Mishkin F., Eakins, 2012 - ,p19( والنف�سي

 :Securities Market Types 2.أنواع أسواق الأوراق المالية
�إلى  والتداول  الإ�صدار  المالية من حيث  الأوراق  �أ�سواق  تق�سم 

 : (Mishkin F., Eakins, 2012 - p19.)

11 . :Primary Market ال�سوق الأولية
لأول  المالية  بالأوراق  التعامل  فيها  يتم  التي  ال�سوق  وهي 
مرة، عبر الاكتتاب العام، وذلك ب�إ�صدار هذه الأوراق عند الت�أ�سي�س 
�أو عند زيادة ر�أ�س المال، وتتولى عملية الإ�صدار م�ؤ�س�سات خا�صة 

بذلك. فهي ال�سوق التي تجمع الم�ستثمرين بال�شركات.
22 . :Secondary Market ال�سوق الثانوية

وهي ال�سوق التي يتم التداول فيها ما تم �إ�صداره والاكتتاب 
البائع والم�شتري لتداول هذه  ال�سوق الأولية، والتي تجمع  عليه في 

الأوراق فيما بينهم، ويق�سم هذ ال�سوق �إلى نوعين: 
ÚÚ وهي  :Organized Market )البور�صة(  النظامية  ال�سوق 

قوانين  خلال  من  فيها  المالية  الأوراق  تداول  يتم  التي  ال�سوق 
و�إجراءات خا�صة في ال�سوق في مكان محدد.

ÚÚ وهي  :Unorganized market النظامية  غير  ال�سوق 
خارج  مبا�شرة  المالية  الأوراق  تداول  فيها  يتم  التي  ال�سوق 
كثيراً  تختلف  لا  وهي   ،Over The Counter (OTC)  البور�صة
ولا  محدد  بمكان  المتعاملين  تجمع  لا  �أنها  �إلا  ال�سابق  ال�شكل  عن 

تحكمها قوانين و�إجراءات خا�صة.

 Concept of Technical Analysis الفني  التحليل  3.مفهوم 
 :(.Schannep J, 2008,p3 - 4.) 

المقولة  على  الفني  التحليل  من  الأ�سا�سية  الفكرة  تعتمد 
»التاريخ يعيد نف�سه«، �أي �سلوك �أ�سعار الأ�سهم في الفترات الما�ضية 

التنب�ؤ  يمكن  ال�سلوك  هذا  درا�سة  خلال  ومن  م�ستقبلًا،  تتكرر  �سوف 
ال�سليم  القرار  اتخاذ  يعني  وهذا  للأ�سهم  الم�ستقبلية  بالاتجاهات 
في الوقت المنا�سب، وتعود �أ�صول فل�سلفة التحليل الفني �إلى نظرية 
)داو( )Dow Theory( ، حيث قام )داو جونز( )Dow Jones( بدرا�سة 
تغيرات اتجاهات حركة ال�سهم في ال�سوق عبر الزمن بت�أثير العر�ض 
والطلب، وكان معظم ما جاء به )داوجونز( عبارة عن مجموعة من 
 ، )Wall Street Journal( )المقالات ن�شرت في �صحيفة )وول�ستريت
)Levy( بتقديم ملخ�ص  �إلا �أن في عام )1966( قام )روبرت ليفي( 

عن هذه النظرية بنقاط عدة �أهمها: 
11 �ص .  ،  -  2014 منال،  )�سرور  الفني  التحليل  م�ؤ�شرات 
 )126

هي عبارة عن مجموعة من المقايي�س تعمل على درا�سة حركة 
م�ستقبلًا،  �أ�سعارها  باتجاه  التنب�ؤ  بهدف  التاريخية،  الأ�سهم  �أ�سعار 
المحللون  يلج�أ  لهذا  الفني؛  التحليل  م�ؤ�شرات  من  العديد  وتوجد 
�أق�صى  كحد  �ستة  �أو  خم�سة  تكون  قد  عدة  م�ؤ�شرات  ا�ستخدام  �إلى 
ارتباك  ي�سبب  الم�ؤ�شرات  ا�ستخدام كثير من  �أن  البع�ض  حيث يعتقد 
في  تعتمد  ريا�ضية  �صيغ  من  الم�ؤ�شرات  هذه  وتتكون  للمحللين، 
ح�سابها على �سعر الإغلاق في فترة زمنية معينة، وبع�ضها ي�أخذ في 
عمليات الح�ساب �سعر �أعلى �صفقة و�أدنى �صفقة خلال نف�س الفترة، 

وهذه الم�ؤ�شرات الم�ستخدمة بالبحث وهي: 
ÚÚ : )Signal( 1.1. م�ؤ�شر منحنى الإ�شارة

 )9( لـــ   )MACD( للم�ؤ�شر  الأ�سي  المتو�سط  بح�ساب  يقوم  �إذ 
فترات زمنية وي�سمى بالمنحنى الإ�شارة ويح�سب كما يلي: 

Signal = EMA9 of MACD

فكلما زادت قيمة الم�ؤ�شر )Signal( عن م�ؤ�شر )الماكد( تعطي 
�إ�شارة بيع، والعك�س بالعك�س.

 Exponential Moving Average الأ�سي  المتحرك  المتو�سط 
وزن  ب�إعطاء  يقوم  تراكمي  متو�سط  الأ�سي  المتو�سط   (EMA)يعتبر 

لبيانات  ا�ستجابة  �أكثر  لت�صبح  الحديثة  الإغلاق  لأ�سعار  �إ�ضافي 
الأ�سعار الجديدة، ويح�سب كما يلي: 

 EMAN= (CT * a) + (EMAT - 1 * (1 - a))

 a = 2/ (1+N)

)CT( : ال�سعر لليوم الحالي
المتو�سط  لبناء  الا�سا�س  )المدة  الزمنية  ال�سل�سلة  طول   :)N(

المتحرك الا�سي( 
ÚÚ Stochastic Oscillators ال�ستوكا�ستيك  م�ؤ�شر   .2.1

 :(OSC - %K, %D) 

هي عبارة عن م�ؤ�شرات حركية ت�ستخدم لقيا�س حالة الت�شبع 
في البيع وال�شراء، ومقارنة �سعر الإغلاق مع �أعلى م�ستويات لل�سعر 
و�أدناها خلال فترة زمنية معينة، �أي عندما يقترب �سعر الإغلاق من 
�أما في حال اقترابه  �أعلى �سعر يكون دليلا على وجود ذروة �شراء، 
من �أدنى �سعر فيدل على وجود ذروة بيع، حيث يتكون هذا الم�ؤ�شر 
عليه  يطلق  بطيء  )K%) وخط  عليه  يطلق  �سريع  خط  خطين،  من 
)D%( ، �إذ يعتبر الخط )K%) �أكثر ح�سا�سية من الخط )D%( لقدرته 
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استخدام المؤشرات الفنية والشبكات العصبونية للتنبؤ بحركة أسعار الأسهم
عمان( بورصة  على  تطبيقية  )دراسة 

أ. محمد سعد حاووط
أ.د.إبراهيم عبد الواحد نائب

الإغلاق عند  �سعر  التي تكون فيها علاقة بين  الأماكن  على تحديد 
فترة زمنية معينة، و�أ�سعار الإغلاق الحديثة �ضمن نطاق تداول لفترة 
محددة، وغالباً ما تكون هذه الفترة )14 �ساعة �أو يوما( ، ويح�سب 

وفق المعادلة التالية: 
K% = 100* [ (C - L14) / (H14 - L14) ]

حيث: )C( تمثل �آخر �سعر �إغلاق، )L14( �أدنى �سعر �سجل خلال 
)14( فترة زمنية، )H14( �أعلى �سعر �سجل خلال )14( فترة زمنية.

الثاني )D%) فيمثل متو�سط ثلاث فترات من الخطـ  �أما الخط 
)K%( ، وي�سحب كما يلي: 

%D = SMA 3 of %K

في  الإغلاق  �سعر   )CT - 1( اليوم،  الإغلاق  �سعر   )CT( حيث 
اليوم ال�سابق وهكذا، )N( طول �سل�سلة المتو�سط وتعبر عن الأيام.

لينتج عن المعادلتين ال�سابقتين منحنيين خطيين يتذبذبان 
 )75( الـ  يتقاطع الخطان فوق م�ستوى  ، فعندما   )100 و   0( بين 
القرار  ليكون  ؛   )Over Bought( ال�شراء  في  الإفراط  حالة  تتكون 
الم�ستوى  تحت  الخطان  تقاطع  حال  في  �أما  بيع،  عملية  عندها 
القرار  ليكون   )Over Sold( البيع  في  الإفراط  حالة  فتكون   )25(

عندها �شراء. 
ÚÚ :Larry Williams (%R)  3.1. م�ؤ�شر لاري ويليامز

�إن �آلية عمل هذا الم�ؤ�شر مت�شابها مع �آلية عمل الم�ؤ�شر ال�سريع 
ال�شراء  �أو  البيع  نقاط  ب�إيجاد  يقوم   )Larry( الم�ؤ�شر  �أن  �إلا   ،  )K%(

بدون وجود م�ؤ�شر �آخر معه، ويح�سب من المعادلة التالية: 
%R = [ (H14–C) / (H14–L14) ] * −100

حيث تتراوح قيمة الم�ؤ�شر بين )0 و100 -( ، ف�إذا كانت قيمة 
الم�ؤ�شر قريبة من الحد العلوي ) - 20( تكون حالة ذروة �شراء، �أما 
في حال كانت قيمة الم�ؤ�شر قريبة من الحد ال�سفلي ) - 80( فتكون 

حالة ذروة بيع.
ÚÚ Rate of التغير  يعك�س معدل  الذي  التذبذب  م�ؤ�شر   .4.1

 : )Change Oscillators (ROC

التغير في  ، ي�ستخدم لقيا�س   )MT( هو م�ؤ�شر م�شابه للم�ؤ�شر
�سعر الإغلاق ولكن كن�سبة مئوية، �أي يقوم بقيا�س مقدار الت�سارع �أو 
التباط�ؤ لحركة �سعر الإغلاق �أو �سرعة اتجاه الأ�سعار كن�سبة مئوية، 

ويح�سب من العلاقة التالية: 
ROCT = [ (CT/ CT - X)  - 1] * 100

 )T( هي �سعر �إغلاق ال�سهم عند لحظة زمنية معينة )CT( :حيث
.)T( يوم من )X( سعر الإغلاق قبل� )CT - ++X( ،مثلًا يوم

The concept of neuronal net�T 3
work )قطان عبد الباسط - 2017، ، ص 38(

ÚÚBiological Neural Network ال�شبكات الع�صبونية الحية

في  الأ�سا�سي  الح�ساب  عن�صر  البيولوجي  الع�صبون  يعتبر 
الأنظمة البيولوجية الحية، وهو عبارة عن خلية �صغيرة جداً ت�ستقبلً 
تنبيهاً �إلكترو كيميائياً من منابع عديدة، وت�ستجيب بتوليد نب�ضات 

كهربائية تر�سل �إلى ع�صبونات �أخرى �أو خلايا م�ؤثرة.
الع�صبي  الجهاز  في  الع�صبونات  من  جداً  كبير  عدد  هناك 
من   )bits( عدو  )بتات(  تخزين  منها  كل  ي�ستطيع  الان�سان،  لدى 
المعلومات، حيث ت�ستقبل الع�صبونات �إ�شارات الدخل �أو التنبيه من 
الخلايا الح�سية، وتر�سل المخارج �إلى الع�صبونات �أخرى، �أو �أع�ضاء 

م�ؤثرة كالع�ضلات �أو الأطراف.... الخ.
�إن قرابة )%10( من الع�صبونات هي ع�صبونات دخل )مورد( 
الع�صبونات  مع  و�صلات  هي  الباقية   )90%( و  )م�صدر(  وخرج 
الأخرى التي تخزن المعلومات �أو ت�ؤدي �إلى تحويلات متنوعة على 
الإ�شارات المر�سلة خلال الجملة الع�صبونية، ويت�ألف الع�صبون من: 
نواة، وج�سم الخلية، وخطوط عديدة متفرقة �شجرياً، وتعتبر و�صلات 
الخرج  كمون  يحمل  ومحور  الألياف  عبر  لأخرى  ع�صبونات  من 

الفعال �إلى ع�صبونات �أخرى عبر خطوط التهابات والألياف.
ÚÚ Artificial neural الا�صطناعية  الع�صبونية  ال�شبكات 

networks

التي  التقنيات  �إحدى  الا�صطناعية  الع�صبونية  ال�شبكات  تعد 
ت�ساعد في �إيجاد الحلول البديلة للم�سائل المعقدة من خلال قدرتها 

على معالجة البيانات دون الحاجة �إلى �صياغة م�سبقة. 
عقد  من  الا�صطناعية  الع�صبونية  ال�شبكات  تت�ألف 
(Neurons) �أو وحدات معالجة مت�صلة معاً لت�شكيل �شبكة من العقد 

ت�سمى  القيم  من  مجموعة  يمتلك  العقد  هذه  بين  ات�صال  كل  حيث 
الأوزان ت�سهم في تحديد القيم الناتجة عن كل عن�صر معالجة بناء 
طبقة  تكون  الإدخال  فوحدات  العن�صر  لهذا  الداخلة  القيم  على 
المعالجة،  طبقة  تكون  المعالجة  ووحدات  المدخلات،  طبقة  ت�سمى 
الطبقات  ال�شبكة، وبين كل طبقة من هذه  نواتج  تخرِج  التي  وهي 
هناك طبقات مخفية تعمل على ربط كل طبقة بالطبقة التي تليها، 
الإدخال،  وحدات  من  فقط  واحدة  طبقة  على  ال�شبكة  وتحتوي 
�إذن  المعالجة  طبقات  من  طبقة  من  �أكثر  على  تحتوي  قد  ولكنها 
الطبيعية  الع�صبونية  ال�شبكات  يحاكي  نموذج  ب�أنها  القول  يمكن 
البيولوجية هذه ال�شبكات لديها المقدرة على محاكاة �سلوك النظام 
(. Dweib, D. M., & Abuz�  الع�صبي الطبيعي لحل الم�شاكل المعقدة 

ir, D. Y. (2018) , Palestine.p35.).

ÚÚ Multi - الطبقات  المتعددة  الع�صبونية  ال�شبكة  خوارزمية 
 :layer perceptron

�إدخال،  وطبقة  مخفية،  عدة  طبقات  من  تت�ألف  �شبكة  وهي 
ال�شبكات  وهذه  بالأوزان،  بينها  فيما  تترابط  حيث  �إخراج  وطبقة 

قادرة على حل م�شاكل �أكثر تعقيداً من ال�شبكات وحيدة الطبقة.
ويمكن تلخي�ص عمل ال�شبكات الع�صبونية في التنب�ؤ بالخطوات 

التالية )جمعة دروي�ش. 2019، �ص80( : 
للمتغيرات �� الم�شاهدات  اختيار  يتم  المتغيرات:  اختيار   .1

التي تمثل الم�شكلة.
على �� العمليات  بع�ض  �أجراء  هو  البيانات:  معالجة   .2
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البيانات الم�ستخدمة، مثل: �إيجاد توزيع البيانات.
3. تق�سيم البيانات �إلى مجموعة تدريب، ومجموعة اختبار ��

حيث تكون بيانات تدريب الن�سبة كبيرة من اجمالي البيانات.
ا�ستخدام  في  �سنتبعها  التي  الخطوات  يبين  التالي  وال�شكل 

ال�شبكات الع�صبونية والتي تعك�س مخطط البحث: 

الشكل )1( 
يعكس خطوات نمذجة واستخدام الشبكة العصبونية

4.الإطار النظري للتنقيب في البيانات: 
ÚÚ :concept of data mining مفهوم التنقيب في البيانات

هي عملية البحث في قواعد البيانات )م�ستودع البيانات( عن 
معرفة غير مكت�شفة وهي خطوة �أ�سا�سية لتطبيق �أ�ساليب ذكية تهدف 
مجموعات  في  والمخب�أة  المهمة  البيانات  �أنماط  عن  الك�شف  �إلى 

البيانات الكبيرة.
في  التنقيب  في  الم�ستخدمة  التقنيات  من  العديد  وهناك 
تقنيات  ت�صنيف  يمكن  ب�أنه   )Dunham( يرى  حيث  البيانات، 
�أ�سا�سيتين  �إلى مجموعتين  البيانات بح�سب الا�ستخدام  التنقيب في 

 (Dunham, M.H., 2003, p5.) هما
ÚÚ البيانات في  التنقيب  تقنيات  من   :Forecasting التنب�ؤ 

التي تخدم التنب�ؤ هي: 
 )الت�صنيف، الانحدار، تحليل ال�سلا�سل الزمنية(.

ÚÚ البيانات في  التنقيب  تقنيات  من   :description الو�صف 
التي تخدم الو�صف هي: 

التلخي�ص،  العنقدة،  الارتباط،  قواعد  الت�سل�سل،  )اكت�شاف   
المرئية(.

يركز هذا البحث ب�شكل �أ�سا�سي على اختيار ال�شبكة الع�صبونية 
بناء نموذج  قدرتها على  للا�ستفادة من  الت�صنيف  بتقنية  الخا�صة 

قادر على التنب�ؤ بحركة �أ�سعار الأ�سهم.

ÚÚ (GUPTA L., et al., 2012, p41.) : )م�صفوفة الت�شوي�ش )ال�شك
هي م�صفوفه ت�ساعدنا على تقيم دقة النموذج حيث تبين عدد 
ال�سجلات التي تم التنب�ؤ بها ب�شكل �صحيح بالن�سبة لكل �صنف من 

الأ�صناف.

الشكل )2( 
حالات التصنيف المختلفة في مصفوفة التشويش

عند قراءة الم�صفوفة من ال�شكل رقم )2( يجب النظر �إلى القطر 
�أ�سفل اليمين في الم�صفوفة وكل قيمه  �إلى  �أعلى الي�سار  الرئي�س من 

تقع خارج القطر الرئي�س هي قيمة م�صنفة ب�شكل خط�أ.
�أما المقايي�س التي يمكن �أن يتم ح�سابها اعتماداعًلى م�صفوفة 
دار  كتاب   ،2009 البيانات  التنقيب عن   - 2009 )الطويل هالة، 

�شعاع للن�شر والعلوم، �سورية، �ص 156( فهي: 
الفعلية �� : عندما تكون قيمتها   )TP( ال�صحيحة الإيجابية

�إيجابية، وتم التنب�ؤ بها، �أو ت�صنيفها على �أنها �إيجابية.
الفعلية �� قيمتها  تكون  عندما   :)TN( ال�سلبية  ال�صحيحة 

�سلبية، وتم التنب�ؤ بها �أو ت�صنيفها على �أنها �سلبية.
الفعلية �� قيمتها  تكون  عندما   :  )FP( الإيجابية  الخاطئة 

�سلبية وتم التنب�ؤ بها �أو ت�صنيفها على �أنها �إيجابية.
الفعلية �� قيمتها  تكون  عندما   :  )FN( ال�سلبية  الخاطئة 

�إيجابية وتم التنب�ؤ بها �أو ت�صنيفها على �أنها �سلبية.
ÚÚ :تقيم نموذج ال�شبكة الع�صبونية

(10 - Cross - valida�  س�وف نعتمد في هذا البحث على طريقة 
 (tion fold با�ستخدام �أداة )WEKA( , في تدريب البيانات التاريخية 
الع�صبونية حيث يقوم  ال�شبكة  للنموذج  الأ�سهم  لأ�سعار  واختبارها 
مجموعات  �إلى  الكلية  البيانات  مجموعة  تق�سيم  على  الأ�سلوب  هذا 
مجموعات  ع�شر  مثلًا  ال�سجلات،  عدد  حيث  من  مت�ساوية  عدة 
عدداً  تكراري  ب�شكل  والاختبار  التدريب  بعملية  يقوم  ثم  مت�ساوية، 

من المرات م�ساوياً لعدد مجموعات البيانات.
على  ح�صلنا  قد  تكون  للنموذج  التقييم  عملية  �إجراء  بعد 
النموذج النهائي بدرجة محددة من النجاح والف�شل وال��سؤال هل دقة 
النموذج مقبولة �أم لا؟ هذا ما يحدده خبراء المجال الذي يتم درا�سته.

ا�ستخدامها  يمكن  النموذج  تقيم  مقايي�س  من  العديد  هناك 
منها: 

ون�سبة   )Kappa( و�إح�صائية   )Precision( الت�صنيف  دقة 
 ROC و Recall( و )F - measure( الت�صنيف ال�صحيح الإيجابي و

.)Area

النجاح �� ن�سبة  عن   :  )Kappa( �إح�صائية  معامل  يعبر 
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عمان( بورصة  على  تطبيقية  )دراسة 

أ. محمد سعد حاووط
أ.د.إبراهيم عبد الواحد نائب

الت�صنيف  بين  التوافق  قيا�س  على  تعمل  حيث  للت�صنيف  المثالية 
ال�صدفة،  عن  الناتج  الع�شوائي  التوافق  طرح  بعد  الفعلية  والقيم 
وي�أخذ هذا المقيا�س قيمة بين ال�صفر والواحد، وكلما اقتربت نتيجة 
هذا المقيا�س �إلى الواحد تعتبر دقة النموذج عالية، ف�إذا كانت قيمة 
)Kappa( �ضمن المجال ]0.40 - 0.59[ فعندئذ درجة النجاح في 
الت�صنيف معتدلة، �أما �إذا كانت قيمة )Kappa( �ضمن المجال ]0.60 
- 0.79[ عندئذ درجة النجاح في الت�صنيف كبيرة، و�أخيراً �إذا كانت 
قيمة )Kappa( �ضمن المجال ]0.80 - 1.00[ عندئذ درجة النجاح 
�ضحى،  عدا�س  غ�سان،  )�ساكت  جيدة  وهي  رائعة  الت�صنيف  في 

2015، �ص10( 
معامل الا�ستدعاء Recall: يعّرب عن النواحي التي �صنفت ��

على �أنها �إيجابية �صحيحة وهي في الواقع �إيجابية �صحيحة.
دقة الت�صنيف Precisio: ي�سمى بمعامل التحقيق، ويحدد ��

هذا المقيا�س ن�سبة ال�سجلات التي يتبين �أنها �إيجابية والتي �صرح 
الم�صنف ب�أنها �إيجابية.

ÚÚ.الت�صنيف ال�صحيح الإيجابي
�� :  (F-) Measure الإيجابي  ال�صحيح  الت�صنيف  ن�سبة 

والتحقيق   Recall الا�ستدعاء  معامل  من  كلًا  المقيا�س  هذا  يلخ�ص 
Precision، ويمثل متو�سطاً توافقياً بينهما.

عن ��  ROC) (Area التقييم  مقيا�س  يُعّرب   :  -  ROC Area
وهو  �صحيح،  ب�شكل  الاختبار  بيانات  ت�صنيف  على  النموذج  قدرة 
قيمة  و�أكبر   ، )�صفر(  ي�أخذها  قيمة  و�أقل  المقايي�س،  �أهم  يعتبر من 
)الواحد(  قيمته من  اقتربت  كلما  �أف�ضل  الت�صنيف  ويكون   ، )واحد( 
وعندما ي�أخذ هذا المقيا�س قيمة )0.5( يكون النموذج في حالة عدم 

التمييز.
ÚÚ :الحالة التطبيقية العملية

�إن البيانات التي �سوف ن�ستخدمها في هذا البحث هي بيانات 
�شبكة  على  عمًان  لبور�صة  الر�سمي  الموقع  من  التاريخية  الأ�سهم 
)www.ase.com.jo/ ar( حيث ت�ضمنت )343( �سجلا يخ�ص الأ�سعار 
وتم   ،  )2018  -  2017( عامي  بين  للأ�سهم  التاريخية  اليومية 
الأعوام بناءً  2018( دون غيرهما من  العامين )2017 -  اختيار 
على البيانات المتاحة على الموقع من حيث حجم التداول و�إمكانية 
الو�صول والخلو من الأخطاء قدر الإمكان وهي بيانات التي تخدم 

البحث.
Cross - validatio - 10 حيث  الاختبار  نعتمد طريقة  �سوف 
اجل  من  البيانات  من   )90%( ن�سبة  اخذ  الطريقة  هذه  في  �سيتم 
التدريب و )%10( من �أجل الاختبار ويتم �إجراء الاختبار ثم �سنقوم 
بعك�س العملية لت�صبح جزءا من بيانات لتدريب الاختبار وبيانات 
الاختبار ت�صبح تدريب ويتم الح�صول على الخط�أ الكلي بجمع �أخطاء 

المرحلتين.
خوارزمية  مع  تتنا�سب  لكي  التدريب  بيانات  بتهيئة  �سنقوم 
 )Multilayer perceptron( وهي  الم�ستخدمة  الع�صبونية  ال�شبكة 
ال�شبكة  نموذج  وبناء  بالت�صنيف  الخا�صة  العك�سي  الانت�شار  ذات 
بحفظ  نقوم  ثم   ،  )weka 3.6.11( برنامج  با�ستخدام  الع�صبونية 
النموذج واختبارها بالاعتماد على بيانات الاختبار لمعرفة كفاءة 
نموذج التدريب ومدى قدرته على التنب�ؤ بالقيم الجديدة. ال�شكل )3( 
التدريب  �إجراء عملية  البيانات بعد تهيئتاها قبل  يو�ضح جزءا من 

.)ANN( لخوارزمية

الشكل )3( 
ANN شكل البيانات بعد التهيئة لتدريب خوارزمية

 )4( من  العملية  التطبيقية  الحالة  بيانات  قاعدة  تتكون 
الموجودة  الفنية  الم�ؤ�شرات  من  مجموعة  وهي  م�ستقلة،  متغيرات 
منحنى  )م�ؤ�شر  المالية  الأ�سواق  في  الأ�سهم  تحليل  في  الم�ستخدمة 
 Stochastic Oscillators )ال�ستوكا�ستيك(  م�ؤ�شر   )Signa( الإ�شارة 
 ،Larry Williams (%R )ويليامز  لاري  م�ؤ�شر   ،(OSC - %K, %D

Rate of Change Oscilla�  �مؤ�شر التذبذب الذي يعك�س معدل التغيير 
tors ROC( ومتغير تابع )متغير الهدف رمزه G( الذي يعك�س �سعر 

الأغلاق اليومي للأ�سهم. وال�شكل )4( يو�ضح �شكل جزء من البيانات 
.)WEKA( وبالمتغيرات الم�ستقلة ومتغير الهدف كما هي في �أداة

الشكل )4( 
 )WEKA( جزء من البيانات والمتغيرات المستقلة ومتغير الهدف في أداة

بناء نموذج ال�شبكة الع�صبونية ومعرفة مدى دقتها: 
من خلال برنامج الـ )WEKA( �سنقوم بتح�ضير البيانات المراد 
العمل عليها واختيار نوع الت�صنيف على �أنه �شبكة ع�صبية واختيار 

.Multilayer perceptron خوارزمية ال�شبكة الع�صبونية من نوع
�سوف تركز الدرا�سة العملية على مرحلتين هما مرحلة التدريب 
با�ستخدام  مرحلة  كل  في  الدقيق  التقييم  مع  الاختبار  ومرحلة 
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بنية  يببن  التالي  والجدول   )Cross validation fold10( الاختبار 
ال�شبكة الع�صبونية الناتجة عن عملية التدريب والاختبار، والجدول 
رقم )1( يو�ضح بنية ال�شبكة الع�صبونية الناتجة عن عملية التدريب 

والاختبار.
جدول )1( 

بنية الشبكة العصبونية الناتجة عن عملية التدريب والاختبار

معدل التعليم
 Learning

Rate

و�سيط عزم التحريك
Momentum

عدد الطبقات المخفية
 Hidden
Layers

عدد مرات 
التدريب

Eqoch
.1
.2

33000

دورات  عدد  على  البحث  اعتماد  ال�سابق  الجدول  من  نلاحظ 
دالة  الو�صول  حتى   )3000( بلغت  الع�صبونية  ال�شبكة  التدريب 
�إدخال  تم  حيث  التحريك  العزم  وو�سيط  ممكنة،  ن�سبة  لأقل  الخط�أ 
�أقل ما يمكن وهي  قيمة )0.2( لا يجعل معدل الخط�أ في كل دورة 
منا�سبة للنموذج المدرو�س كان معدل تعليم )0.1( ؛ لتكون التغيرات 
في  اختلافات  وجود  احتمالية  لت�صنيف  �صغير  الأوزان  �شعاع  في 
�إلى  للو�صول  طبقات   )3( المخفية  الطبقات  عدد  وكانت  الأوزان، 
الهدف المطلوب. الجدول )2( يو�ضح تقييم عملية التدريب والاختبار 

للنموذج ال�شبكة الع�صبونية.

جدول )2( 
ملخص عملية التقييم لمجموعة بيانات في مرحلة التدريب والاختبار

القيمةعدد ال�سجلات

%26878.1341ن�سبة ال�سجلات الم�صنفة ب�شكل �صحيح

%7521.8659ن�سبة ال�سجلات الم�صنفة ب�شكل خاطئ

343العدد الكلي لل�سجلات

Kappa 6146.معامل

الجدول )2( يبين لنا عدد حالات الت�صنيف ال�صحيح )268( 
 )78.1341%( المئوية  ون�سبتها  والاختبار  التدريب  مجموعة  في 
المئوية  ون�سبتها   )75( الخط�أ  الت�صنيف  حالات  عدد  بينما   ،
)%21.8659(. والمجموع الكلي ل�سجلات البيانات )343(، وقيمة 
نجاح  ن�سبة  عن  وتعبر   ،)0.6146( ت�ساوي   )Kappa( �إح�صائية 
الفعلية،  والقيم  المتوقعة  القيم  بين  التوافق  تقي�س  فهي  النموذج، 
هذا  قيمة  زادت  وكلما   )+1  ،-1  ( بين  قيمه  المعامل  هذا  وي�أخذ 
قيمته  ونق�صت  وكفاءته،  الت�صنيف  نموذج  دقة  زادت  المقيا�س 
البيانات   )3( رقم  الجدول  يو�ضح   .)-  1( ع�شوائي  التنب�ؤ  ي�صبح 

التف�صيلية المعبرة عن دقة الت�صنيف.

جدول )3( 
تفاصيل دقة التصنيف لمجموعة التدريب

TPRate FP Rate Precision Recall  F -
Measure ROC Area Class

.869 .158 .816 .869 .842 .901 up

.886 .206 .767 .886 .822 .92 down

.073 .017 .375 .073 .122 .633 hold

Weighted Avg. .781 .162 .742 .781 .747 .877

ال�صحيح  الت�صنيف  ن�سبة  عن  يعبر   :TP Rate العمود  حيث 
 )0.781%( وبلغ   )up ، down , hold( لكلٍ من حالات  الإيجابي 

تدل على كفاءة النموذج؛ لأنها قريبه من الواحد ال�صحيح.
العمود )FP Rate( : يعبر عن ن�سبة الت�صنيف الخط�أ الإيجابي 
انخف�ضت  كلما  الن�سبة  وهذه  التخ�ص�صات،  اختيار  حالات  من  لكلٍ 

تدل على كفاءة النموذج.
من  لكلٍ  الت�صنيف  دقة  ن�سبة  عن  يعبر   :Precision العمود 

حالات، وهي مرتفعة وتدل على قدرة النموذج على التنب�ؤ.
عن  عبارة   :Recall، F - Measure، ROC area الأعمدة 
ال�سلبية  مقابل  الخط�أ  الإيجابية  النواحي  لتقييم  مختلفة  مقايي�س 

الخط�أ.
والجدول التالي يو�ضح م�صفوفة الت�شوي�ش الناتجة عن عملية 

الاختبار التدريب: 

جدول )4( 
مصفوفة التشويش الخاصة بعملية الاختبار

Classified ascBA

Upa218133

downb313214

HoldC32216

كانت  كلما  انه  الت�شوي�ش  لم�صفوفة   )4( الجدول  من  نلاحظ 
القيم �أعلى �أو �أ�سفل القطر الرئي�س �أقل كان النموذج �أف�ضل )الت�شوي�ش 
رقم  جدول  الت�شوي�ش  م�صفوفة  في  الموجودة  الارقام  وهذه  �أقل( 
 )up( للفئة  فالن�سبة  الدرا�سة  في  الم�ستخدم  البيانات  عن  تعبر   )5(
ب�شكل  )133( م�صنفة  منها   )153( ي�ساوي  بياناتها  ف�إن مجموع 
�صحيح، والباقي م�صنف ب�شكل خط�أ، وهكذا بالن�سبة لباقي الفئات 
�أي من خلال قراءة م�صفوفة الت�شوي�ش يمكن معرفة �أي من الفئات 

التي ت�ضعف التنب�ؤ.
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النموذج المقترح للتنبؤ بالقرارات الخاصة بحركة وتداول الاسهم في 
سوف عمان

بعد ان تم ا�ستعرا�ض �أهم النتائج التي تم التو�صل �إليها بتطبيق 
 Multi layer تقنيات الذكاء ال�صنعي المتمثلة بال�شبكات الع�صبونية
التنب�ؤ  على  قادر  نموذج  لبناء  العك�سي  الانت�شار  ذات   perceptron

 )weka 3.6.11( �أداة  على  الاعتماد  تم  حيث  الأ�سهم  �أ�سعار  بحركة 
(10 - Cross - valida� الاختبار  التنب�ؤي وطريقة  النموذج  لبناء   ، 
 (tioحيث �سيتم في هذه الطريقة اخذ ن�سبة )%90( من البيانات من 

�أجل التدريب و )%10( ف�إن الباحث �سيقدم في هذه الفقرة مكونات 
التي  والعمليات  والمخرجات  المدخلات  حيث  من  المقترح  النظام 
يقوم بها بالإ�ضافة لتو�صيف �آلية عمله، وهي وفق المراحل التالية: 

ÚÚ :1.5 المدخلات

متغيرات  �أربعة  عن  عبارة  هي  التالية:  المدخلات  وتت�ضمن 
قرار  على  ت�ؤثر  التي  الفني  التحليل  بم�ؤ�شرات  المتمثلة  م�ستقلة 
التداول الخا�صة بحركة �أ�سعار الأ�سهم، وهذه الم�ؤ�شرات هي )م�ؤ�شر 
Stochastic Oscilla� م�ؤ�شر ال�ستوكا�ستيك ,Signal  منحنى الإ�شارة 

 ،Larry Williams (%R م�ؤ�شر لاري ويليامز ،tors (OSC - %K, %D

Rate of Change Oscilla�  �مؤ�شر التذبذب الذي يعك�س معدل التغير 
tors ROC( ومتغير تابع )متغير الهدف( الذي يعك�س �سعر الإغلاق 

اليومي للأ�سهم.
ÚÚ :2.5 المخرجات

هي عبارة عن تقارير للتنب�ؤ بالأ�سهم الرابحة �أي المرتفعة��
تقارير عن الأ�سهم ذات الأ�سعار الهابطة.��
تقارير للتنب�ؤ بالإجراء عملية التداول في الوقت المنا�سب.��
ÚÚ :3.5 العمليات

يقوم النموذج بالعمليات التالية: 
التنب�ؤ بحالات ربحية منا�سبة للأ�سهم.��
ح�ساب م�ؤ�شرات التحليل الفني.��
التنب�ؤ بقرارات التداول �سواء بيع �أو �شراء.��
تق�سيم البيانات �إلى بيانات تدريب وبيانات اختبار ح�سب ��

ن�سبة التق�سيم.
بحركة  للتنب�ؤ  المقترح  النموذج  بنية  يبين  التالي  وال�شكل 

�أ�سعار الأ�سهم بالاعتماد على الم�ؤ�شرات الفنية: 

شكل )4( 
يوضح بنية النموذج المقترح للتنبؤ بأسعار الاسهم

6.النتائج: 
ÚÚ Multilayer( الع�صبونية  ال�شبكة  خوارزمية  وكفاءة  قدرة 

الخا�صة  القرارات  دعم  على  قادر  نموذج  بناء  على   )perceptron

بالتداول في �سوق الأوراق المالية لمدة يوم.
ÚÚ إ�ضافة طريقة جديدة تعتمد على الذكاء ال�صنعي )نماذج�

بحركة  للتنب�ؤ  التقليدية  الأ�ساليب  عن  بعيداً  الع�صبونية(  ال�شبكات 
�أ�سعار الم�ستقبلية للأ�سهم.

ÚÚ أظهرت نتائج التدريب والاختبار )343( �سجلا با�ستخدام�
ب�شكل  �صنف  �سجلا   )268( �أن   Multilayer perceptron خوارزمية 
بن�سبة  خط�أ  �صنفوا  �سجلا  )%78.1341و75(  بن�سبة  �أي  �صحيح 
)%21.8659( وهذا يدل على كفاءة النموذج كما �أكد على نجاح 
وهي   )0.6146( ي�ساوي  الذي   )Kappa( معامل  التدريب  نموذج 

نتيجة جيدة جداً لقربها من الواحد ال�صحيح.
ÚÚ أظهرت النتائج �أن الحالات خارج القطر الرئي�س للم�صفوفة�

الت�شوي�ش عددها )75( حالة، وهي تدل على الحالات الم�صنفة ب�شكل 
والتدريب  الاختبار  لمرحلة  بالن�سبة  حالة   )343( �أ�صل  من  خط�أ 

وهي نتيجة جيدة.

7. التوصيات: 
11 . Multilayer( الع�صبونية  ال�شبكة  تقنية  با�ستخدام  نو�صي 

perceptron( لما له من دقة عالية في ت�صنيف البيانات التاريخية 

لأ�سعار اليومية للأ�سهم.
22 نو�صي با�ستخدام تقنيات �أخرى لبناء نماذج تدعم قرارات .

التداول في �سوق الأوراق المالية.
33 على . الفعلي  للحكم  التطبيق  مجال  في  الخبرة  وجود 

النماذج وتحليل م�صفوفة الت�شوي�ش ب�شكل معمق عند كل فئة ب�شكل 
وتكلفة  منفعة،  قيا�س  عبر  المتخذة  القرارات  طبيعة  مع  يتنا�سب 
القرار عند كل فئة، وذلك للنماذج التي تتمثل بعدة فئات ولكل فئة 
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2020م أول  )14( - كانون  مجلة جامعة القدس المفتوحة للبحوث الإدارية والاقتصادية - المجلد )5( - العدد 

�أهمية ن�سبية مختلفة.
44 ا�ستخدام م�ؤ�شرات التحليل الفني لتحديد �سلوكيات الأ�سهم .

على الم�ستويات الزمنية الأطول ن�سبياً، وذلك اعتماداً على م�ؤ�شرات 
فنية عدة.

55 �أجل . من  �أخرى  الا�صطناعي  ذكاء  خوارزميات  تطبيق 
م��سألة التنب�ؤ باتجاه تحركات �أ�سعار الأ�سهم، وفق �أ�سلوبي النمذجة، 

والتقييم المقترح من الباحث.
66 ا�ستخدام �أداة التنقيب في البيانات WEKA والتي تعد �أداة .

مجانية Open Source والتي توفر تكلفة ت�صميم البرنامج، وتكلفة 
�صيانته وتكاليف �أخرى.

8.الخلاصة
عمان  �سوق  على  والتطبيقية  العلمية  الدرا�سة  خلال  من 
الخا�صة  القرارات  دعم  على  قادر  نموذج  بناء  تم  المالية  للأوراق 
تقنيات  با�ستخدام  يوم  لمدة  المالية  الأوراق  �سوق  في  بالتداول 
تقنيات  ك�إحدى  الا�صطناعية(  الع�صبونية  )ال�شبكات  الت�صنيف 
التنقيب في البيانات، لت�صنيف تحركات �أ�سعار الأ�سهم حيث �أظهرت 
)العدد  �سجلا   )343( بالنموذج  الخا�صة  والاختبار  التدريب  نتائج 
الكلي لل�سجلات( با�ستخدام خوارزمية Multilayer perceptron منها 
و   )78.1341%( بن�سبة  �أي  �صحيح  ب�شكل  �صنف  �سجلا   )268(
على  يدل  وهذا   ،  )21.8659%( بن�سبة  خط�أ  �صنفوا  �سجلا   )75(
 )Kappa( كفاءة النموذج كما �أكد على نجاح نموذج التدريب معامل
الذي ي�ساوي )0.6146( وهي نتيجة جيده جداً لقربها من الواحد 

ال�صحيح.
الذكاء  على  تعتمد  جديدة  طريقة  اقتراح  تم  ذلك  �إلى  �إ�ضافة 
ال�صنعي )نماذج ال�شبكات الع�صبونية( بعيداً عن الأ�ساليب التقليدية 

للتنب�ؤ بحركة �أ�سعار الم�ستقبلية للأ�سهم.
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