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  المتمثلة في نماذج الذاكرة الطویلة  التنبؤ نماذج مقارنة إلى الدراسة ھذه تھدفARFIMA نماذج الشبكات العصبیة و
الرئیسیة لسوق الصرف، الدولار الأمریكي،الأورو و  بسعر صرف الدینار الجزائري مقابل العملات الأجنبیة  ANNالاصطناعیة

ـ لللتنبؤ بقیمھ المستقبلیة  31/12/2014إلى  01/01/2000للفترة ما بین  شھریة بیانات قاعدة على الجنیھ الإسترلیني، بالاعتماد
 .2015شھر من سنة  12

و  الانحدار الذاتي بنموذج مقارنة التنبؤ على أكبر قدرة لدیھ ANN الاصطناعیة العصبیة الشبكات نموذج أن الدراسة إلى توصلت 
بالنسبة لسعر صرف الدینار الجزائري مقابل الدولار الأمریكي و مقابل  ARFIMAالمتوسطات المتحركة ذات التفاضل الكسري 

توسطات المتحركة ذات و الم الانحدار الذاتي أما بالنسبة لسعر صرف الدینار الجزائري مقابل الجنیھ الإسترلیني فنموذج الأورو،
  .ANNالاصطناعیة  العصبیة الشبكات ھو الذي كان أكفأ من نموذج ARFIMAالتفاضل الكسري 

 ،سوق الصرف ،الذاكرة الطویلة، نموذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة نموذج تنبؤ، سلاسل زمنیة. 
 JEL  :C22 ،C45 ،C52،C53 ،F31. 

Abstract: The aim of this study is to compare between (ARFIMA) and (ANN) forecasting  models of the 
exchange rate of the dinar against major currencies  in the foreign exchange market, the U.S. dollar, euro, 
pound sterling  using a series of mensuel quotations over the period (2000-2014). 
The main finding of this study is that ANN model has better forecasting performance than ARFIMA  model 
for the exchange rate of the dinar Algerien  against the U.S. dollar and  euro .As for Forecasting the 
exchange rate of the dinar Algerien against  the  pound sterling  is  better with ARFIMA  model. 
Keywords: Forecasting, Times Series, ARFIMA Model, Artificial Neurrone Network ANN, Exchange 
Rate Market. 
Jel Classification Codes : C22, C45, C52, C53, F31. 

I. تمھید:  
ي العالم و كبر حجم المبادلات التجاریة بین الدول،أدى إلى ضرورة استخدام سعر إن تطور النشاط الاقتصادي ف

إذ یعتبر المحرك الأساسي للعلاقات النقدیة .الصرف الأجنبي من أجل تسویة المعاملات التجاریة بین مختلف دول العالم
و علیھ فإن التقدیر  ،الاقتصادیة الكلیةالدولیة، و یكتسي أھمیة كبیرة لأي اقتصاد مفتوح كان،كونھ یؤثر على المتغیرات 

 .المناسب لمعدل سعر الصرف یعتبر ذا أھمیة كبیرة 
تسعى إلى الانفتاح و الاندماج مع الاقتصاد العالمي لكي تحظى بمنافع التجارة الخارجیة و تدفق  الجزائرإن 

المحلي للصدمات الاقتصادیة الخارجیة رؤوس الأموال و انتقال التكنولوجیا إلا أن ھذا الانفتاح قد یعرض الاقتصاد 
و بالتالي على صانع السیاسة الاقتصادیة التدخل في توازنات سعر الصرف بالشكل الذي یمكنھ من .العكسیة الغیر ملائمة

مواجھة ازدیاد دمج الاقتصاد المحلي في الاقتصاد العالمي، من أجل ذلك ازداد البحث في مجال التنبؤ بمعدل سعر 
ل اھتماما كبیرا من طرف الدارسین الاقتصادیین الذین بحثوا في كیفیة تحدیده و معرفة تغیراتھ المستقبلیة و الصرف و نا

  .عةو ذلك من أجل التنبؤ بھ و الاحتیاط ضد تقلباتھ غیر المتوق) المتوسط والقصیر على المدى الطویل،( تحدید مؤثراتھ
ة ریاضیة أو إحصائیة للتنبؤ بسعر صرف الدینار تتمثل مشكلة الدراسة في محاولة الوصول إلى مقارب

  :و ذلك من أجل رسم السیاسات المالیة و الاقتصادیة في المستقبل و بالتالي نطرح الإشكالیة التالیة كما یلي الجزائري
 سعر صرف الدینار الجزائري مقابل العملات الأجنبیةھو النموذج الأكثر دقة للتنبؤ ب الطویلةالذاكرة نموذج ھل 

  ؟مقارنة بنماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة 2014-2000الرئیسیة خلال الفترة 
  :للإجابة على ھذه الإشكالیة نضع الفرضیات التالیة
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 2014إلى  2000 من الفترة خلال الطویلة صرف الدینار الجزائري إلى نماذج الذاكرة سعر یخضع. 
 في تمثیل سلسلة سعر صرف الدینار الجزائري  ةتعتبر نماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة أكثر كفاء.  

طریقة المحاكاة  ماذج الذاكرة الطویلة، وعلىالمتمثلة في نالقیاسیة  طریقةلقد اعتمدنا في ھذه الدراسة على ال
نماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة التي اشتھرت بقدرتھا على التنبؤ و تحلیل السلاسل الزمنیة الغیر المتمثلة في 

  .خطیة
 الأسالیب بعض بین المقارنة الكمیة المعالجات خلال من للموضوع تناولھا طریقةتتضح أھمیة ھذه الدراسة في 

  .الكفء الأسلوب مع التعامل فرصة قرارال لمتخذ یوفر مما منھا الأكفأ لتحدید التنبؤیة
  :إلىھذه الدراسة  تھدف

  .دراسة سلوك سعر صرف الدینار الجزائري خلال فترة الدراسة -
 قرار الاستثمار اتخاذ تم ومن بسعر صرف الدینار الجزائري التنبؤ في علیھ الاعتماد یمكن كمي نموذج إعداد -

  .المناسب
  .الأصلیة القیم من قریبة قیمھ تكون تائجن یعطي للتنبؤ بحیث نموذج أفضل ایجاد -

  :حاولت نمذجة سعر الصرف باستخدام تحلیل السلاسل الزمنیة نذكر منھا ما یلي عدیدة راسات توجد د
التنبؤ بأسعار صرف : الشبكة العصبیة :1)1998، جعفر محمد حاجي و محمد عبد الھادي المحمید(دراسة  -1

  .مریكيالدینار الكویتي مقابل الدولار الأ

استخدما الباحثان في ھذه الدراسة أسلوبي الشبكات العصبیة ونماذج بوكس جینكنز للانحدار الذاتي و المتوسطات 
المتحركة للتنبؤ بأسعار صرف الدینار الكویتي مقابل الدولار الأمریكي باستخدام بیانات أسبوعیة  ثم مقارنة النتائج 

و قد أظھرت النتائج أن .تخدام الجذر التربیعي لمتوسط مربعات الانحرافاتبالاعتماد على قیاس أخطاء النموذجین باس
طریقة الشبكات العصبیة ھي أفضل نسبیا من النماذج الإحصائیة التقلیدیة لبوكس جینكنز في التنبؤ بأسعار صرف 

 .الدینار الكویتي مقابل الدولار الأمریكي
 2:    Forcasting exchange rate better with artificial(Chakradhar a Panda et al ,2006)دراسة  -2

neural network   
من أجل مقارنة دقة التنبؤ بأسعار الصرف  (Indian rupee/USD)م بیانات أسبوعیة لسعر الصرف ااستخدتم 

طریقة المستقبلیة من خلال الشبكات العصبیة و نماذج الانحدار الذاتي الخطیة و نماذج السیر العشوائي، فوجد أن 
  . الشبكات العصبیة ھي الأكثر دقة

 Modelisation du:3)2012طاولي مصطفى كمال،بن بوزیان محمد عواد ھاجر سمیة،(دراسة  -3
comportement du taux de change du dinar Algerien: une investigation empirique par la méthode 

ARFIMA.                                                               
في ھذه الدراسة تم تحدید سعر الصرف من خلال نمذجة سلوك سعر صرف الدینار الجزائري مقابل العملات 

باستخدام سلاسل زمنیة یومیة طول الفترة ما بین ) الین الیاباني والجنیھ الإسترلیني الأورو، الدولار الأمریكي،(الأجنبیة 
  .الذاكرة الطویلة من خلال نماذج 2007- 2000

 Application aux Taux de Change Algérien Modèles) :4)2015، وآخرون (ADOUKAدراسة  -4
GARCH)  
سعر صرف الدینار الجزائري مقابل الدولار الأمریكي   La Volatilitéھذه الدراسة إلى نمذجة تطایر  تھدف

و تطبیق نماذج الانحدار الذاتي و ) 2013دیسمبر  31إلى  2003جانفي  01(باستخدام سلاسل زمنیة یومیة من 
 .2014والتنبؤ بسعر الصرف للأشھر الثلاثة الأولى لسنة  ARCHالمتوسطات المتحركة الغیر خطیة 

 :دراسات استخدمت نماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة في عملیة التنبؤ نذكر منھا ما یليكما توجد عدة 
استخدام تحلیل التمایز و الشبكات العصبیة في التنبؤ  :5)1995و آخرون  مسعود عبد االله بدري(دراسة  -1

 بدرجة اعتمادیة العمیل المصرفي
في ھذه الدراسة تم مقارنة استخدام الشبكات العصبیة الاصطناعیة و أسلوب تحلیل التمایز المتعدد من أجل التنبؤ 

عصبیة أعطت نتائج أفضل من تحلیل التمایز المتعدد في بمخاطرة العمیل المصرفي ،حیث أشارت النتائج أن الشبكات ال
  . مجال الحكم على درجة اعتمادیة العمیل المصرفي من حیث أنھ عمیل مرغوب بھ أو غیر مرغوب بھ

 6: Acomparison of artificial neural networks and time(Nowrouz Kohzadi, et al ,1996) دراسة -2
series models for forcasting commodity prices   

والطریقة الحدیثة الشبكات العصبیة الاصطناعیة في  ARIMAفي ھذه الدراسة تم مقارنة أداء الطریقة التقلیدیة 
التنبؤ بأسعار السلع باستخدام بیانات شھریة لأسعار المواشي و أسعار القمح ،فبینت النتائج أن التنبؤ باستخدام طریقة 

 .ARIMA اعیة ھي أكثر دقة من الطریقة التقلیدیة باستخدام نماذجالشبكات العصبیة الاصطن
 البرمجة باستخدام المبھم الانحدار بین مقارنة دراسة :7)2014 ،ساھد عبد القادر ومكیدیش محمد(دراسة  -3
 .البترول بأسعار للتنبؤ الاصطناعیة العصبیة والشبكات بالأھداف
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الاصطناعیة وطریقة استخدام البرمجة بالأھداف في  العصبیة لشبكاتا طریقة بین المقارنة تمفي ھذه الدراسة 
لنسبة الخطأ للمفاضلة بین  المطلقة القیم متوسط معیار على الاعتماد وتم البترول، تحلیل الانحدار المبھم للتنبؤ بأسعار

 الشبكات طریقة على وقھاتف المبھم الانحدار تحلیل في بالأھداف البرمجة استخدام طریقة وأثبتت. ھاتین الطریقتین
  .الاصطناعیة العصبیة
 النماذج العربیة باستعمال المالیة الأسواق بمؤشرات التنبؤ محاولة :8)2014 ،دربال أمینة(دراسة  -4
  .المالي دبي سوق مؤشر حالة دراسة   ̶القیاسیة 

 المالي وذلك دبي سوق شربمؤ التنبؤ قصد الخطیة وغیر الخطیة التنبؤ نماذج مقارنة إلى الدراسة ھذه تھدف
 أن مفادھا نتیجة إلى الدراسة توصلت. 2014/ 01/ 30 إلى  2006/ 02/ 22 للفترة یومیة بیانات قاعدة على بالاعتماد

 بعدم المشروط الذاتي الانحدار بنموذج مقارنة على التنبؤ أكبر قدرة لدیھ ANN الاصطناعیة العصبیة الشبكات نموذج
 . GARCHالمعمم الأخطاء تجانس

II. المستخدمة الأدوات و الطریقة: 
  :9نماذج الانحدار الذاتي و المتوسطات المتحركة الكسریة و اختبار الذاكرة الطویلة -1

وجود أو  یتم استخدام مقاییس إحصائیة لاختبار) مستقرة أوغیرمستقرة(من أجل تحدید طبیعة السلاسل الزمنیة 
جنكینز  فان ھاتین الحالتین یمكن نمذجتھما بالاعتماد على السیرورة -ة بوكسعدم وجود الاتجاه في السلسلة،فتبعا لمنھجی

ARIMA(P.d.q)0(الجذورالوحدیة  ، ففي حالة غیابd = ( یمكن نمذجة السلسلة بالاعتماد على سیرورة ذات ذاكرة
 منتھیة، ھذه غیر ذاكرة تذا سیرورة على بالاعتماد السلسلة فیتم نمذجة) = 1d(قصیرة، أما في وجود الجذور الوحدیة 

 تمییز یمكن بواسطتھ و الذي كسریا، عددا d التفاضل معامل فیھا یكون التي الحالات الاعتبار بعین تأخذ لا النمذجة
  . ARFIMAالطویلة الذاكرة ذات النماذج

فھي  ) 0.5(+و ) 0.5-(بین  dأین تنحصر قیم معامل التفاضل  ARIMA امتدادا للنماذج ARFIMA تعتبر نماذج
تتمیز بنمذجة تصرفات قصیرة الأجل للسلسلة الزمنیة من خلال معلمات الانحدار الذاتي و المتوسطات المتحركة و 

 . تصرفات طویلة الأجل من خلال معلمات التكامل الكسري
    :ARFIMAصیاغة النموذج  1-1

  :كما یلي  ARFIMAتعطى الصیغة الریاضیة للنموذج 
 :حیث 

Ψ0=1،Rj     وεt ھي عبارة عن اضطراب أبیض و ھي مستقرة.  
   : مستقرة ذات ذاكرة طویلة إذا تحقق الشرط tYتكون السیرورة 

),,(مستقرة و متكاملة ھي سلسلة   tYإذن یمكن القول أن السلسلة  qdpARFIMA  إذا كتبت على الشكل
  :تاليال

tqt
d

p LYLL  )()1)((   
  .على الترتیبMA(q) و AR(p)ل L  ھي كثیرات حدود بالنسبة لمعامل التأخر p(L) ،q(L): حیث
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 .ھي دالة من الدرجة الثانیةو
  :ARFIMA( p.d.q)خصائص السلسلة  1-2

)0,,0(، سندرس السلسلة   ARFIMA(p,d,q)لمعرفة خصائص السلسلة  dARFIMA و التي تسمى )(dFI 
 .فھو یحتوي على مركبات المدى القصیر ARMAوتحتوي على مركبات المدى الطویل أما الجزء 

 :  عندما تكون

- 2
1
d   السلسلة)(dFI  ھي مستقرة و تحمل صیغة نموذج المتوسط المتحرك اللانھائي من الشكل : 

               (L)1 tj-t
0j

jt
d-   
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Ly t  

،d>-1/2إذا كان  -
  

ھي غیر معكوسة و تحمل صیغة نموذج الانحدار الذاتي اللانھائي من dFI)(فإن السلسلة 
  :الشكل

)1()(
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 و  jالقیم التقریبیة للمعاملات  j :  
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ھذا ما یعبر  ARMAو بشكل بطيء و بسرعة أقل من السرعة الآسیة لنماذج  (hyperboliquement)تتناقص 
طویلة إذا  ذاكرة ذات نماذج ARFIMA(p.d.q)النماذج  تعتبر. dFI)(عن سلوك السلسلة 

0
2
1,

2
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
 et dd 2إذا كانت  (inversible)معكوسة و غیر   

1
d 2و مستقرة إذا كانت

1
d. 

  :یمكن التمییز بین ثلاث حالات ھي
  :عندما تكون

- 2
10 d  فان السلسلة)(dFI ص ھي سلسلة ذات ذاكرة طویلة،معاملات الارتباط الذات موجبة و تتناق

(hyperboliquement) نحو الصفر عندما یزید التأخر .  
- 0d  السلسلة)(dFI  تصبح من النوعARMA.  

- 0
2
1


 d  السلسلة)(dFI  لیست سلسلة ذات ذاكرة طویلةepersisantiessuspro c c tan سلوك  و لا تسلك

  .ARMAنماذج 
  :اختبارات الذاكرة الطویلة 1-3

Re(تعتبر الإحصائیة  RangealedsSR   c(   التي قدمھا الباحثHurstEdwinHarold و  1951سنة      
ة في السلاسل الزمنیة، و من أھم و أكثر الاختبارات المستخدمة في الكشف عن وجود الذاكرة الطویل Loالإحصائیة 

 .بالتالي سنكتفي بتقدیم تحلیل لھاتین الإحصائیتین
 :R/S(Rescaled Range) تحلیل إحصائیة 1-3-1

ntمستقرة حیث  tYلتكن السلسلة الزمنیة  ...1  و متوسطھاnY،  فان الإحصائیةSR  و التي یرمز لھا
  :تكتب على النحو التالي nQب
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للمجامیع الجزئیة للانحرافات لسلسلة الزمنیة عن متوسطھا  Rعلى أنھا الامتداد  SRتعرف الإحصائیة
  . nSمقسوما على انحرافھا المعیاري 

SRیسمح تحلیل H ـب لھ یرمز Hurst معامل بحساب   إحصائیة  قیمة لوغاریتم بین و ھو یعرف بالنسبة 
SR المشاھدات  عدد لوغاریتم وn:  

                                                     n
Q

H n

log
log

  

d(الكسري  التفاضل معامل بین قویة علاقة كما توصل الباحثون إلى وجود  Hurstو معامل )   (H)   

2
1

 Hd
 

d(السلاسل الزمنیة بدلالة  بتصنیف یسمح ما ھذا   H.المعامل قیم تغیر و حسب)  
  :كان فإذا

- 
2
1

H  ھذا یعني أنd=0   أي تمثل لا فالسیرورة ، الحاضرة و الماضیة الأحداث بین ارتباط یوجد أي لا 
  . ARMA  یصبح  نموذج عادي   ARFIMAالنموذج ، الطویل المدى في ارتباط

-   ½<H<10یكون<d<1/2   :النموذج  یكونARFIMA  الذاتیة الارتباطات و تكون طویلة بذاكرة مستقرا نموذجا 
 persistance النموذج یكون الصفر عندما یزید التأخر، و باتجاه  (hyperboliquement)بتناقص  وتنخفض موجبة

 . 1من  Hقیمة  اقتربت قویة كلما الارتباطات تكون حیث ،
- 0<H<1/2 1/2-یكون<d<0 FI(d)   لیست سلسلة ذات ذاكرة طویلةprocessus anti- persistance   و لا تسلك سلوك

 .انخفاض فترات لتتبعھا تتجھ ارتفاع فترات ، الإشارة في تتبادل الذاتیة الارتباطات ARMAنماذج 
  :Lo تحلیل إحصائیة 3-2–1

یمكن أن یكون  SRتحلیل  لأن الصحیح بالمعنى اختبار تمثل لا SRأن الإحصائیة) Lo )1991یرى 
مصححة و  SRإحصائیة جدیدة سمیت ب  Loولذلك اقترح .متحیزا فیعطي نتائج مضللة حول وجود ذاكرة طویلة

  :الیةالتي یمكن تعریفھا بالعلاقة الت
)1991( LoAndrews 
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من خلال المقام الذي یأخذ بعین الاعتبار التباینات لقیم المفردات و كذلك  nQتختلف عن ~nQالإحصائیة 
  .qتأخر التباینات المشتركة المرجحة بدلالة معامل ال

  : qالقاعدة الآتیة لاختیار  Andrew -Lo (1991) لقد اقترح
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 . 1ھي المعلمة المقدرة لنموذج الانحدار الذاتي ذو الدرجة ̂حیث 
  :لاقة التالیةوفق الع calVتحسب الإحصائیة  
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 :تحت الفرضیة  HURST(H)باختبار معنویة إحصائیة 
0H:5,0H إذا %5ھذا یعني یوجد ذاكرة قصیرة في السلسلة الزمنیة و یتم قبولھا عند مستوى معنویة ،

كانت  862,1;809,0V.  

1H:یوجد ذاكرة طویلة في السلسلة الزمنیة إذا تم رفض الفرضیة العدمیة. 
  :ARFIMA تقدیر نماذج 1-4

 .طریقة الإمكان الأكبر الطرق ذات مرحلتین و:ھما  ARFIMAیوجد طریقتین لتقدیر النماذج 
باستخدام d كسري في ھذه الطرق یتم في المرحلة الأولى تقدیر معلمة التفاضل ال :الطرق بمرحلتین 1-4-1

باستخدام  بدلالة الصیغة الریاضیة لبیانھا الدوري  ARFIMAطریقة المربعات الصغرى و ذلك بعد كتابة النموذج
و في المرحلة الثانیة یتم ، التقدیر بالاعتماد على الطرق التقلیدیة للسلاسل الزمنیة معلمات الانحدار العلاقات المثلثیة، 

  ).                                         التي تتمیز بتفاضل كسري(للسلسلة المحولة   ARIMA(p,q)ركة للتمثیلالذاتي و المتوسطات المتح
من بین أكثر الطرق استعمالا لتقدیر و اختبار معلمة التفاضل ) 1983Geweke et Porter-Hudak(تعتبر طریقة 

بالاعتماد على  dجل تكرار یقترب من الصفر یمكن تقدیر حیث تبین ھذه الطریقة أنھ من أ ،ARFIMA الكسري للنموذج
  :الانحدار الخطي التالي
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 .تم تقدیر ھذا الانحدار بطریقة المربعات الصغرى الاعتیادیة
  ):طرق الإمكان الأكبر(الطرق بمرحلة واحدة  1-4-2

تتم بمرحلة واحدة، و التي  dتعتبر طرق الإمكان الأكبر من بین أكثر الطرق فعالیة لتقدیر معلمة الذاكرة الطویلة 
و تتطلب ھذه الطرق أن  ARFIMA للنموذج ARMAبالموازاة مع معلمات  d معامل التفاضل الكسري یتم فیھا تقدیر

،  1992(ھذه الطریقة تسمى بطرق الإمكان الأكبر.تكون السلسلة الزمنیة مستقرة أو أن یتم تحویلھا إلى سلسلة مستقرة 
Sowel ( الأجل المرتبطة بتصرف السلسلة الزمنیة، لأن و ھي تسمح باستخدام كل المعلومات الطویلة الأجل و القصیرة

 .في ھذه الطریقة یتم في نفس الوقت تقدیر  معلمات الانحدار الذاتي و المتوسطات المتحركة و معامل التفاضل الكسري
  :10نماذج الشبكات العصبیة الاصطناعیة -2

معینة بأسلوب یحاكي الشبكات  تعتبر الشبكات العصبیة الاصطناعیة نظام معالجة للمعلومات لھ ممیزات أداء
 من العدید أوضحت لقد .تقوم بتمثیل العلاقات بین المتغیرات بشكل مختلف عن الطرق التقلیدیة فھيالعصبیة الحیویة 

 تدیر الأخرى،كونھا التقلیدیة الإحصائیة بالأسالیب مقارنة التنبؤ في أفضل مستویات تقدم العصبیة الشبكات أن الدراسات
  .الوقت عنصر على إیجابیاً ینعكس مما أكثر سرعة بشكل وتنبؤیة ةتحلیلی مھام

تقوم الشبكة العصبیة الاصطناعیة بانجاز وظائفھا بواسطة عملیة التعلم من خلال ضبط أو تعدیل الأوزان النسبیة 
 تقسیم نلعقد الاتصال ما بین عناصر المعالجة من أجل خلق التجانس الأفضل بین المدخلات و المخرجات بحیث یمك

 الشبكة على التدریب بیانات خلال عرض من وتتم بمعلم التدریب طریقة إلى الاصطناعیة العصبیة الشبكات تدریب
 مبدئیة قیم اختیار خلال من التعلم یتم ،المرغوبة المخرجات من مجموعة تقابلھا المدخلات من كل مجموعة بحیث

 یم الحالي البحث خلال فمن للشبكة، الاتصال عقد بین النسبیة للأوزان ةالمبدئی للقیم عشوائي باختیار أو النسبیة للأوزان
 مھمة المبدئیة القیم وتعتبر. آلي بشكل النسبیة للأوزان مبدئیة قیم باختیار یقوم حیث STATISTICA V 8 برنامج استخدام

 للبیانات المخرجات بحساب النظام یقوم أمامیة بطریقة الأوزان في القیم ثم تقوم بتعدیل التعلم وطول فعالیة تحدید في
 حساب في الشكلین بین الفرق وتستخدم الشبكة من المستھدفة المخرجات مع الحالیة المخرجات مقارنة ثم ومن المدخلة

 عملیة وتتم والشكل المستھدف المخرج بین الشكل الفرق لتقلیل الأوزان تعدیل في ذلك بعد الأخطاء ھذه الخطأ،وتستخدم
 بصورة التعدیل محاولات وتستمر . التعلم بدالة تسمى أحیانا أو الأوزان تحدیث بدالة تعرف دالة باستخدام انالأوز تعدیل

 المستوي إلي الشبكة أداء یصل عندما التعدیل عملیة وتتوقف . المعالجة لكل وحدات الأخطاء تصغیر من أجل تكراریة
 : ن المخرجات النھائیة للشبكة و المخرجات المستھدفةأي إلى أقل مجموع مربعات الخطأ الناشئ ما بی المطلوب
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  :حیث

n:عدد عینات التدریب  
:iعدد عناصر المعالجة في شریحة المخرجات  
ti:المخرجات المستھدفة  

:oi ھي حصیلة لمخرجات عناصر المعالجة في شریحة المخرجات (مخرجات الشبكة iy(  
  .شیوعا أكثرھا و معلم بواسطة التعلیم طرق أھم من التعلیم في الطریقة ھذه تعتبر

  : الآتیة بالخطوات الاصطناعیة العصبیة الشبكات باستخدام التنبؤ عملیة نلخص
 جیدا تمثیلا المشكلة تمثل بحیث للمتغیرات المشاھدات اختیار یجب حیث :المتغیرات اختیار :الأولى الخطوة.  
 مجموعتین إلى المتوفرة البیانات تقسم  :الثانیة الخطوة: 

 .للبیانات نموذج وتحدید تعلم مجموعة :التدریب مجموعة -
 .عامة بصورة استخدامھا وإمكانیة الافتراضیة الشبكة مھارة تقریر طریقھا عن یمكن والتي :الاختبار مجموعة -
 الآتي اختبار یجب العصبیة كةالشب نموذج تحدید عند :العصبیة الشبكة نموذج  :الثالثة الخطوة: 

 المستقلة؛ المتغیرات عدد یساوي والذي للإدخال العصبیة العقد عدد -
 الشبكة؛ في المستخدم الخطأ قیمة على یعتمد والذي المخفیة الطبقات عدد -
 التجربة؛ طریق عن یحدد والذي المخفیة العصبیة العقد عدد -
 .واحد یساوي عادة والتي الإخراج طبقة -

 مربعات ھومجموع الخطأ لتقییم العكسي الانتشار شبكة في المستخدم معیار إن :التقییم معیار :لرابعةالخطوة ا 
 (MSE).الأخطاء 
 الخطوة ھذه وتضم الشبكة تدریب  :الخامسة الخطوة: 

 .الخطأ لمربع قیمة أقل تحدد والتي العصبیة العقد بین الأوزان مجموعة إیجاد :النموذج تعلیم -
 .المیل لتقلیل التدریب خوارزمیة تستخدم  :للخطأ الخلفي الانتشار شبكة خوارزمیة -

 إمكانیة في حالة مع التكیف قدرة حیث من الشبكة تختبر حیث الخطوات أھم وھي التنفیذ  :السادسة الخطوة 
  .البیانات عند تغیر خطأ مربع أقل إلى والوصول التدریب إعادة

III. ومناقشتھا  النتائج:  
 الأورو   (TCH1)مقابل الدولار الأمریكي عن سلسلة سعر صرف الدینار الجزائري) 1( یعبر الشكل رقم

(TCH2)  الإسترلینيو الجنیھ (TCH3)  31/12/201411إلى غایة  01/01/2000خلال الفترة الممتدة ما بین. 
تذبذبات نجد أن سلسلة سعر الصرف الدینار الجزائري  تتمیز بوجود اتجاه عام و ) 1(الشكل رقم   ملاحظةمن 

 كبیرة و بالتالي قمنا بتحویل لوغاریتمي من أجل تخفیض التغیرات في السلسلة، وبعد إدخال المعطیات الخاصة بالمتغیر
LT1، LT2  وLT3 ببرنامج  استقراریتھاباختبار  مناقEviews 8. 

  : KPSSاختبار الاستقراریة  1-
بعد التجربة و الخطأ   Akaike یر الذي یقوم بتدنئة معیارتحدید معامل التأخ أولاتم  KPSSالقیام  باختبار  أجلمن 
  .4اتضح أنھ 

 المحسوبة الإحصائیات LT3و  LT1، LT2 لبالنسبة   :)1(الجدول ھي موضحة في  الاستقراریةنتائج اختبار 
سعر  سلسلة المعنویات، و بالتالي فإن عند جمیع مستوى  KPSSلتوزیع الحرجة القیمة من تماما أكبر ھي  KPSSأو LMل

وبدون   DSمستقرة من النوع  غیرصرف الدینار الجزائري مقابل الدولار، الأورو والجنیھ الإسترلیني ھي سلسلة 
  .انحراف، وعلیھ نستعمل طریقة الفروق لجعلھا مستقرة

  :لسلسلة الفروق  KPSSاختبار الإستقراریة -2
سعر صرف الدینار الجزائري أنھا غیر  غاریتملو لسلسلة الاستقراریة عن الكشف اختبارات نتائج بینت لقد
 الأول الفرق باختبار جذر الوحدة عند مناق العشوائي الاتجاه العام مركبة ولنزع ،)عشوائي عام اتجاه وجود(مستقرة 
 .لوغاریتم سعر صرف الدینار الجزائري بالنسبة للدولار الأمریكي، الأورو و الجنیھ الإسترلیني لسلسلة

الجدولیة و ھذا یعني أن سلسلة الفروق الأولى  LMtabأصغر من  LMcalن احتمال إحصاءة إ) 2( لمن خلال الجدو
  .لسعر صرف الدینار الجزائري مقابل الدولار،الاورو و الجنیھ الإسترلیني مستقرة

  : ARFIMA(p,d,q)للنموذج  p,qتحدید الدرجات  -3
بتحدید المراتب  قمنا qp, جنكینز للنموذج المختلط -نھجیة بوكسوفقا لمARIMA  المعرف لھذه السلاسل

الموافقة لھذه السلاسل  ARIMAعدة صیغ ریاضیة لنماذج  نادرس،ف البسیط و الجزئي الذاتيستعانة ببیان الارتباط بالا
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إذ تبین أن النموذج الملائم بالنسبة لسعر صرف . Akaikeبحیث تم اختیار النموذج حسب أحسن توفیقة للمعیار
و  ARFIMA(2,d,0)الشكل  من الأورو ومقابل ARFIMA(10,d,9) الدولار الأمریكي ھو من الشكل/الدینار الجزائري

  .ARFIMA(2,d,2)مقابل الجنیھ الإسترلیني من الشكل 
  :كان الأكبرتقدیرنماذج الذاكرة الطویلة باستخدام طریقة الإم -4

تحصلنا على النتائج الموضحة  Akaikeبعد تقدیر عدة عدة نماذج و المفاضلة بینھا على أساس أقل قیمة لمعیار 
 یختلف جوھریا عن الصفر و ھو محصور بین (d)أن قیمة معامل التفاضل الكسري  یتبینحیث ). 3(في الجدول رقم 

<d<½ 0الأورو والجنیھ الإسترلیني ھي عبارة عن  دولار الأمریكي،ال/، إذن سلسلة سعر صرف الدینار الجزائري
فإن الارتباطات الذاتیة لأسعار الصرف تؤدي إلى التقلبات الكبیرة و ھذا یعني أن  بالتاليسلسلة ذات ذاكرة طویلة و 

  .أسعار الصرف تستجیب لصدمة خارجیة مستدیمة
  الجزائرياستخدام الشبكات العصبیة للتنبؤ بسعر الصرف الدینار  -5

لسعر الصرف  المشاھدات لسلسلة التنبؤ قیم على للحصول STATISTICA V 8حاسوبي  برنامج قمنا باستخدام
  :التالیة الخطوات وفق وذلك. یةالاستقرار عدم معالجة إلى الحاجة الدینار الجزائري  دون

 الطبقات متعدد البیرسبترون شبكة اختیار أسلوب (MLP) وتعتبر بیانات الدراسةل الشبكات نماذج لبناء (MLP) 
  .الزمنیة بالسلاسل التنبؤ في تستخدم التي الشبكات أنواع أھم من
   ل التالیة الاصطناعیة باتباع المراح العصبیةببناء الشبكة:  
 ھي بیانات شھریة لسعر صرف الدینار الجزائري  إن المدخلات :المدخلات والمخرجات للشبكة العصبیة تحدید

ن طبقة المدخلات من طبقة واحدة،وتتمثل مخرجات الشبكة العصبیة في القیم الشھریة لسعر الصرف و بالتالي تتكو
  . و علیھ فإن عدد طبقات المخرجات ھي طبقة واحدة 2015إلى دیسمبر  2015الدینار الجزائري المتنبأ بھا من جانفي 

 مشاھدة ثم تجزئتھا بشكل  180ددھا في ھذه المرحلة یتم تجمیع البیانات محل الدراسة و ع :مرحلة التحلیل
 36٪ كمجموعة تدریب و  80مشاھدة بنسبة  144، حیث خصص 8STATISTICAعشوائي بالاعتماد على برنامج 

 .الاختبار لفترة بالتنبؤات ومقارنتھا النموذج بناء في استخدامھا ٪ كمجموعة اختبار، لیتم 20مشاھدة بنسبة
 التجارب من العدید إجراء یتضمن والذي التدریب خلال من المخفیة العقد عدد یتم تحدید: تحدید عدد العقد المخفیة

  .الحاسوبیة للوصول إلى أفضل عدد للطبقات المخفیة
یتم إعطاء قیم ابتدائیة للأوزان للطبقة الخفیة و طبقة المخرجات و یتم ذلك باختیار قیم :للأوزان التنشیطبدء 

  .عشوائیة صغیرة
 المعالجة مرحلة :Processing ثنائي التمثیل أو )0،1(الثنائي بالشكل الشبكة في تتم عملیة تمثیل البیانات 

  ).1،1-(القطبیة
 المخرجات وطبقة الخفیة الطبقة في التحفیز على بعض دوال الاعتماد تم المرحلة ھذه يف :مرحلة التصمیم 

 .بؤ بسعر صرف الدینار الجزائريللتن التصامیم من مجموعة ترشیح تم STATISTICA 8 برنامج على وبالاعتماد
 مرحلة التدریب Training :تتغیر خلال التدریب ومن تجھیزھا تم التي التدریب بیانات بتقدیم الشبكة تدریب یتم 

 التي الأوزان من متوافقة فئة على الحصول من الشبكة تتمكن التدریبیة المحاولات وباستمرار متكرر، بشكل الأوزان
 وحدات وعدد الشبكة تركیبة على التدریب زمن المدخلات، ویتوقف لكل المطلوبة المخرجات ىعل الحصول من تمكننا

  .إحصائیا المقبول المستوي إلى الشبكة خطأ یصل عندما الطبقات وعدد المعالجات
الدولار /الدینار الجزائري العصبیة بالنسبة لسعر صرف  إلى نماذج الشبكة التوصل في ھذه الدراسة تم لقد

 :(4) الجدول في المبینة TCH3و الجنیھ الإسترلیني  TCH2الأورو  و TCH1 ریكيالأم
 ل الاختبار، فبالنسبة وسلسلة التدریب سلسلة ذو أقل خطأ في النموذج اختیار أساس على ھذه النماذج إلى ناتوصل 

TCH1   أفضل شبكة عصبیة ھي)MLP 1-2-1 (الإدخال وحدات دوعد 2 تساوي المخفیة الوحدات عدد فإن وبالتالي 
 .1تساوي المخرجات وعدد 1تساوي 
   التي تم استخدامھا في عملیة تجمیع الأوزان ھي دالة  التنشیطدوالExponential وIdentity  . 
  2ل بالنسبةأماTCH  9-1(أفضل شبكة عصبیة ھي-MLP 1 (الاختبار وسلسلة التدریب سلسلة ذو أقل خطأ في 

  .1تساوي المخرجات وعدد 1تساوي  الإدخال وحدات وعدد 9 تساوي فیةالمخ الوحدات عدد فإن وبالتالي
  تم استخدامھا في عملیة تجمیع الأوزان ھي دالة  التي التنشیطدوالExponential  وLogistic. 
 ل بالنسبةTCH3 شبكة عصبیة ھي   أفضل)MLP 1-2-1 (الاختبار وسلسلة التدریب سلسلة ذو أقل خطأ في 

  .1تساوي المخرجات وعدد 1تساوي  الإدخال وحدات وعدد 2 تساوي المخفیة وحداتال عدد فإن وبالتالي
  التي تم استخدامھا في عملیة تجمیع الأوزان ھي دالة  التنشیطدوال Logistic وTanh. 
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  :اختبار جودة النموذج -6
سعر الصرف الدینار لیة لالفع بالاعتماد على التمثیل البیاني لبیانات التدریب والاختبار الناتجة مع البیانات

 شبھ تطابق بین یتبین أن ھناك): 2(الدولار الأمریكي،الأورو و الجنیھ الإسترلیني كما ھو موضح في الشكل /الجزائري
 خلال الدینار الجزائر مقابل العملات الأجنبیة الرئیسیةلسعر صرف ) الفعلیة(الأصلیة  و القیم )المخرجات( التنبؤیة القیم
 .للتنبؤ بسعر الصرف الدینار الجزائريو بالتالي قبول نماذج الشبكات العصبیة إحصائیا  ،الدراسة فترة

وطریقة الشبكات العصبیة   ARFIMAلسعر صرف الدینار الجزائري لطریقة نتائج  التنبؤتقییم  -7
 :الاصطناعیة و المقارنة بینھما

بأ بھا بالنسبة لأسلوب تحلیل السلاسل الزمنیة بطریقة بمقارنة القیم الفعلیة و بین تلك المتن نافي ھذه المرحلة قم
ARFIMA ،لأسلوب الشبكات العصبیة الاصطناعیة للسلسلة الشھریة لسعر صرف الدینار الجزائري بالنسبة  وبالنسبة

 قمنابعد ذلك . 2015دیسمبر 31جانفي إلى1 من) الدولار الأمریكي، الأورو والجنیھ الإسترلیني(للعملات الأجنبیة 
الخطأ   لنسبة المطلقة القیم متوسط ومقیاس (APE)الخطأ  لنسبة المطلقة القیم مقیاس باستخدام التنبؤات دقة مقیاس بحساب

(MAPE) بھا، كانت النتائج كما ھي موضحة في الجدول   التنبؤ المراد للمشاھدات الفعلیة القیم على الحصول بعد و
 :كما یلي) 7و 5،6(

تكاد ) ANN(بطریقة الشبكات العصبیة الاصطناعیة  MAPE)(مقیاس  ةأن قیمحظ یلا 6و5من خلال الجدول ف
طریقة الانحدار الذاتي و المتوسطات المتحركة ذات التفاضل ب MAPE)(قیمة مقیاس و ھي أقل من تقترب من الصفر

 ). ARFIMA(الكسري 
المتوسطات المتحركة ذات التفاضل بطریقة الانحدار الذاتي و  MAPE)(مقیاس  ةلاحظ أن قیمی 7أما في الجدول 

  ).ANN(بطریقة الشبكات العصبیة الاصطناعیة  (MAPE)قیمة أقل من ) ARFIMA(الكسري 
التنبؤ بسعر صرف الدینار الجزائري في  أكثر دقةأن طریقة الشبكات العصبیة ھي  المقارنةلقد أظھرت نتائج 

 .مقابل الدولار و الأورو
فإن طریقة الذاكرة الطویلة ) TCH3(الجنیھ الإسترلیني  الدینار الجزائري مقابل لتنبؤ بسعر صرفأما بالنسبة ل

  .ھي الأفضل

IV.  الخلاصة:  
أداة تعمل على ضبط وتقویم عملیات التصدیر و الاستیراد أداة تعمل على ضبط وتقویم عملیات التصدیر و الاستیراد الصرف ك بسعر یعرف ما إلى الاقتصادي الفكر اھتدى

درج سیاسة سعر الصرف من طرف البنك تنو في الجزائر  ..من خلال ربط الأسعار المحلیة بالأسعار الخارجیةمن خلال ربط الأسعار المحلیة بالأسعار الخارجیة
الجزائري في إطار سیاسة التعویم الموجھ لسعر الصرف الدینار الجزائري مقابل العملات الأجنبیة الرئیسیة و ھي 

أساسیات الاقتصاد الكلي تدعم سیاسة استقرار سعر الصرف الفعلي حیث أن .عملات أھم الشركاء التجاریین للجزائر
یتدخل بنك الجزائر في سوق ما بین البنوك لضمان عدم تأثیر حركة سعر ى مستواه التوازني، و الحقیقي للدینار إل

  .الصرف الاسمي على توازن المدى المتوسط لسعر الصرف الدینار الفعلي الحقیقي
منا فق .تعتبر دراسة سعر الصرف و التنبؤ بھ من بین الدراسات الأكثر صعوبة نظرا لتعدد العوامل التي تؤثر فیھ

و الشبكات العصبیة الاصطناعیة من أجل نمذجة سعر الصرف الدینار الجزائري مقابل باستخدام نماذج الذاكرة الطویلة 
فإن أسلوب  علیھا المتحصل نتائج خلال ومن .2015شھر من سنة  12الالعملات الأجنبیة الرئیسیة للتنبؤ بقیمھ خلال 

أسلوب الذاكرة الطویلة في التنبؤ بسعر صرف  مع مقارنة دقة ثروأك أفضل (ANN)الاصطناعیة  العصبیة الشبكات
   .الدینار الجزائري مقابل الدولار الأمریكي و الأورو

أما بالنسبة للتنبؤ بسعر صرف الدینار الجزائري مقابل الجنیھ الإسترلیني فأظھرت النتائج أن أسلوب الذاكرة 
 .الاصطناعیة العصبیة وب الشبكاتالطویلة ھي الأفضل و أكثر دقة مقارنة بأسلوب أسل

 
   : ملحق الجداول والأشكال البیانیة  -

  للاستقراریة عند المستوى KPSSنتائج اختبار  ):1(الجدول 

LT1 

 %10 %5 %1 النموذج القیم الحرجة
0.608121 

)0.216000( 
0.608121 

)0.146000( 
0.608121 

)0.119000( )3( 

LT2 
0.517417 

)0.216000( 
0.517417 

)0.146000( 
0.517417 

)0.11900( (3) 
   

LT3 0.337713 
 )0.21600( 

0.337713 
)0.146000( 

0.337713 
)0.119000( )3( 

 Kwiatk owski-Philips-Schmidt-Shiلالقیم الحرجة (.):  نموذج بوجود ثابث و اتجاه عام،): 3(   
  EVIEWSمخرجات البرنامج : المصدر
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  لسلسلة الفروق  KPSSاختبار نتائج ):2(الجدول 

D(LT1t) 

 %10 %5 %1 النموذج القیم الحرجة
0.171609 

(0.739000) 
0.171609 

(0.463000) 
0.171609 

(0.347000) (2) 

0.084317  
(0.216000) 

0.084317 
(0.146000) 

0.084317 
(0.119000) )3( 

D(LT2t) 

 القیم الحرجة
 %10 %5 %1 النموذج

0.085548 
(0.739000) 

0.085548 
(0.463000) 

0.085548 
(0.347000) )2( 

0.026549  
(0.216000) 

0.026549 
(0.146000) 

0.026549 
(0.119000) )3( 

D(LT3t) 

 %10 %5 %1 النموذج القیم الحرجة
0.077847 

(0.739000 ) 
0.077847 

(0.463000) 
0.077847 

(0.347000) )2( 

0.078356  
(0.216000) 

0.078356 
(0.146000) 

0.078356 
(0.119000) )3( 

  Kwiatkowski-Philips-Schmidt-Shinلالقیم الحرجة (.):نموذج بوجود ثابث و اتجاه عام،):3(نموذج بثابت و دون اتجاه عام،):2(
 EVIEWSمخرجات البرنامج   :المصدر

 D(LT3t)و  D(LT1t)،D(LT2t)ل ر بطریقة الإمكان الأكب q،d،p (ARFIMA(نتائج تقدیر نموذج  ):3(جدول رقم 
  ARFIMA(10,dr ,9)   

D(LT1t)  
ARFIMA(2,dr,0)  

D(LT2t)  
ARFIMA(2,dr ,2)  

D(LT3t)  

dr  
0.26033  
(0.0529) 
<0. 00>  

0.168934 
(0.05299) 
<0.0014>  

0.17791  
)0.05299( 

>0.000<  

AR-1  
0.18349  
(0.0586)  
[3.13] 

<0.002>  

0.18326  
(0.072) 
[2.54] 

<0.012>  

0.39228  
(0.061) [6.39] 

<0.000>  

AR-2  
-0.6612 
(0.0702) 
[-9.42] 
<0. 0>  

-0.2835 
(0.072) 
[-3.93] 

<0.000>  

-0.9375  
(0.065) 
[-14.2] 
<0.000  

AR-5  
-0.1231  
(0.0619) 
[-1.99] 

<0.048>  
_  _  

AR-9  
0.27832  
(0.0651) 
[4.27] 
<0. 0>  

_  _  

AR-10  
-0.1877  
(0.0554) 
[-3.40] 

<0.001>  
_  _  

MA-1  _  _  
-0.3651  
(0.090) 
[-4.04] 
<0.00>  

MA-2  
0.6800  
(0.050) 
[13.4] 
<0. 0  

_  
0.84984  
(0.100) 
[8.43] 
<0. 0>  
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MA-9  
-0.3789  
(0.064) 
[-5.87] 
<0. 0>  

_  _  

Aic  -5.38  -4.94  -5.10  
L  489.71  445.29  462.24  

SSR  0.0002  0.0004  0.0003  
  t-value ،<. >: t-prob[.]:  الانحراف المعیاري،:(.)

  OXMETRICS 6.0مخرجات البرنامج: المصدر
  3TCHو  TCH1 ،TCH2مقابل العملات الأجنبیة الرئیسیة نماذج الشبكة العصبیة بالنسبة لسعر الصرف): 4(الجدول رقم 

Index Net. 
name 

Trainin
g perf. 

Test 
perf. 

Training 
error 

Test 
error 

Error 
function 

Hidden 
activation 

Output 
activation 

TCH1 MLP 
1-2-1 0,9586 0,9680 0,00122 0,0007 SOS Exponential Identity 

TCH2 MLP 
1-9-1 0,9894 0,9787 0,00078 0,0015 SOS Exponential Logistic 

TCH3 MLP 
1-2-1 0,9706 0,9802 0,00195 0,0014 SOS Logistic Tanh 

 STISTICAAT V8 مخرجات البرنامج: المصدر
  TCH1 الدولار الأمریكي/لسعر صرف الدینار الجزائري MAPE)( ،APE)(مقیاس دقة التنبؤ ):5(الجدول رقم 

القیم الفعلیة  التاریخ
TCH1 ل   

 %TCH1 APE التنبؤ بسعر الصرف
ARFIMA 

APE% 
ANN ARFIMA ANN 

1-2015  89,2903 88,0584255 85,9778 0,01379629 0,03709809 
2-2015  93,9588 87,983523 86,6785 0,06359465 0,07748396 
3-2015  96,5381 87,6684857 87,4842 0,09187683 0,09378577 
4-2015  97,9097 88,2370032 88,4190 0,09879202 0,09693319 
5-2015  98,3973 89,1425277 89,5155 0,09405514 0,09026467 
6-2015  98,5554 89,271121 90,8180 0,09420366 0,07850813 
7-2015  99,4851 88,7677128 92,3886 0,10772857 0,07133229 
8-2015  103,313 88,7018385 94,3168 0,14142617 0,08707713 
9-2015  105,904 89,2292638 96,7362 0,15745143 0,08656708 
10-2015  105,888 89,3280237 99,8556 0,15639144 0,05696963 
11-2015  107,911 89,0023885 104,0193 0,17522413 0,03606398 
12-2015  107,264 89,1189459 109,836 0,16916257 0,02397822 

MAPE 0,11364191 0,06967185 

 TCH2الأورو /لسعر صرف الدینار الجزائريMAPE) ( ،APE)(مقیاس دقة التنبؤ ):6(الجدول رقم 

القیم الفعلیة  التاریخ
TCH2 ل   

 %TCH2 APE التنبؤ بسعر الصرف
ARFIMA 

APE% 
ANN ARFIMA ANN 

1-2015  103,887 107,609335 106,2580 0,03583061 0,02282287 
2-2015  106,643 107,481334 106,5137 0,00786113 0,00121246 
3-2015  104,517 107,443858 106,7813 0,02800365 0,02166442 
4-2015  105,793 107,584121 107,0555 0,01693043 0,01193368 
5-2015  109,847 107,722622 107,3293 0,01933943 0,02292006 
6-2015  110,581 107,804671 107,5948 0,02510675 0,02700464 
7-2015  109,496 107,87295 107,8443 0,01482292 0,01508457 
8-2015  115,059 107,951816 108,0711 0,06176991 0,06073319 
9-2015  118,999 108,034243 108,2705 0,09214159 0,09015622 

10-2015  118,848 108,112441 108,4402 0,09033016 0,08757236 
11-2015  115,827 108,187266 108,5805 0,06595814 0,06256313 
12-2015  116,875 108,261297 108,6933 0,07370013 0,07000385 

MAPE 0,04431624 0,04113929 
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 TCH3الجنیھ الإسترلیني /لسعر الصرف الدینار الجزائري MAPE) (،APE)(مقیاس دقة التنبؤ ):7(الجدول رقم

 القیم الفعلیة  التاریخ
TCH3ل 

 %TCH3 APE التنبؤ بسعر الصرف
ARFIMA 

APE% 
ANN ARFIMA ANN 

1-2015  135,398 135,889254 134,6676 0,00362822 0,00539447 
2-2015  143,995 136,051719 135,1064 0,05516359 0,06172853 
3-2015  144,557 136,814785 135,5433 0,05355822 0,06235395 
4-2015  146,278 137,409035 135,9674 0,06063089 0,07048633 
5-2015  151,994 137,305733 136,3671 0,09663715 0,10281261 
6-2015  153,536 137,051628 136,7313 0,10736487 0,1094512 
7-2015  154,782 137,364787 137,0517 0,11252738 0,11455014 
8-2015  161,002 138,023012 137,3236 0,14272486 0,14706898 
9-2015  162,443 138,26583 137,5467 0,14883479 0,15326176 

10-2015  162,325 138,006732 137,7242 0,14981222 0,15155275 
11-2015  163,950 137,929765 137,8619 0,15870836 0,15912229 
12-2015  160,918 138,383777 137,9664 0,14003544 0,14262917 

MAPE 0,10246883 0,10670102 

  رسم بیاني لسعر الصرف الدینار الجزائري ):1(الشكل رقم 
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   تمثیل بیاني لبیانات التدریب والاختبار الناتجة مع البیانات الفعلیة لسعر الصرف الدینار الجزائري): 2(قم الشكل ر

  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 STATISTICA V8مخرجات البرنامج :المصدر
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