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  ABSTRACT    

This research investigates the impact of the K-means clustering algorithm on the 

performance of a Support Vector Machine (SVM) model in predicting the exchange rate of 

the Syrian Pound against the US dollar. This study holds significant relevance given the 

substantial fluctuations observed in the Syrian Pound's exchange rate and its direct impact 

on the Syrian economy. The study utilizes daily time-series data for the exchange rate, 

spanning from the beginning of 2015 to mid-February 2024, comprising 3333 

observations. SPSS26, RStudio, and Orange Data Mining were employed for data analysis 

and algorithm implementation. 

The K-means algorithm was initially applied to cluster the data. Results indicated the 

algorithm's success in classifying the data into two statistically distinct clusters, suggesting 

underlying patterns within the exchange rate data. Subsequently, the SVM algorithm was 

applied to predict the exchange rate, first without utilizing K-means as a preprocessing step 

and then with its inclusion. The findings demonstrated a notable improvement in the SVM 

model's performance when K-means was employed as a preprocessing step. Specifically, 

the Mean Squared Error (MSE) decreased by 47.23%, the Root Mean Squared Error 

(RMSE) decreased by 27.28%, and the Mean Absolute Error (MAE) decreased by 18.21%. 

Conversely, the Mean Absolute Percentage Error (MAPE) increased by 31.81%. However, 

a substantial increase in the coefficient of determination (R²) by 52.32% indicates a 

significant improvement in the model's ability to explain the variance in the data. Based on 

these results, the study recommends incorporating K-means as a preprocessing step to 

enhance SVM performance in exchange rate prediction. Furthermore, it recommends 

future research encompassing longer time periods and employing advanced analytical 

techniques such as deep learning. 
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  ممخّص 
في ميمة  (SVM) عمى أداء نموذج دعم آلات المتجيات K-means تأثير خوارزمية التجميع دراسةإلى  ىدف البحث

التنبؤ بسعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي. تُعتبر ىذه الدراسة ذات أىمية بالغة في ظل التقمبات الحادة 
لسوري. استخدمت الدراسة بيانات سلاسل زمنية التي يشيدىا سعر صرف الميرة السورية وتأثيره المباشر عمى الاقتصاد ا

مشاىدة. تم  3333، بواقع 5152حتى منتصف فبراير  5102يومية لسعر الصرف لمفترة الممتدة من بداية عام 
 .لتحميل البيانات وتطبيق الخوارزميات Orange Data Mining و RStudio و SPSS26 الاعتماد عمى برامج
لتجميع البيانات. أظيرت النتائج نجاح الخوارزمية في تصنيف البيانات إلى  K-means تم تطبيق خوارزمية

مجموعتين متميزتين إحصائياً، مما يُشير إلى وجود أنماط كامنة ضمن بيانات سعر الصرف. بعد ذلك، تم تطبيق 
أظيرت  كخطوة سابقة، ثم مع استخداميا. K-means لمتنبؤ بسعر الصرف، أولًا بدون استخدام SVM خوارزمية

 التربيعي الخطأكخطوة مسبقة. انخفض متوسط  K-means باستخدام SVM في أداء نموذج ممحوظاً  النتائج تحسناً 
(MSE)  التربيعي الخطأ%، وانخفض جذر متوسط 22.53بنسبة (RMSE)  وانخفض متوسط 52.52بنسبة ،%

بنسبة  (MAPE) النسبي المطمق الخطأ%. في المقابل، ارتفع متوسط 02.50بنسبة  (MAE) المطمق الخطأ
%، مما يشير إلى تحسن كبير في قدرة النموذج عمى 25.35 بنسبة  (R²) %، ومع ذلك، ارتفع معامل التحديد30.20

كخطوة معالجة مسبقة لتحسين  K-means تفسير التباين في البيانات. بناءً عمى ىذه النتائج، يُوصي البحث باستخدام
بسعر الصرف، كما يُوصي بإجراء دراسات مستقبمية تتضمن فترات زمنية أطول، وتطبيق تقنيات  في التنبؤ SVM أداء

 .تحميل متقدمة مثل التعمم العميق
 

 ، التنبؤ.SVM، خوارزمية k-means: التنقيب في البيانات، خوارزمية الكممات المفتاحية
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 مقدمة: 

تشكل العممة ركناً رئيسياً في النظام الاقتصادي لأي دولة، وىي أساسية لبناء علاقات تجارية، لذلك فيي بحاجة تحديد 
حدد قيمة العممة في ،اقتصاد البمد والعالم بشكل عامفي  أىم المؤشرات الاقتصادية التي تؤثر سعر الصرف حيث يعد من

دولية، وفي تكاليف الاستيراد ال والاستثمارات عالمية،التجارة المباشر في  ريث، ولو تألعملات الأجنبيةمقارنةً باالمحمية 
 أسعار السمع المحمية والخارجية، مما ينعكس عمى التضخم والنمو الاقتصادي. والتصدير وفي

مة تعد خوارزمية العنقدة مفيدة جداً في فيم وتحميل التغيرات في سعر وفي ظل التطورات العممية والتكنولوجية الحاص
الصرف والعوامل التي تؤثر فييا، وذلك من خلال تحميل الأنماط البيانية أو تحميل العوامل المؤثرة أو استخدام نماذج 

تقمبات سعر الصرف في التنبؤ وتحميل كمية كبيرة من البيانات واستخلاص المعمومات الميمة منيا، حيث تم نمذجة 
سورية باستخدام تمك الخوارزمية والتي تعد أداة قوية تستخدم في مجال التنقيب في البيانات لتحميل الأنماط والتوجيات، 

 .5152 – 5102والتنبؤ بالأحداث المستقبمة وذلك من عام 

   :الدراسات السابقة 
السابقة العربية منيا والأجنبية، وذلك بغرض تقديم ممخص مجموعة من الدراسات ل إجراء مراجعة أدبيةقام الباحث ب

 دعم ىذ البحث: التي تناولت ىذه العلاقة بغية الإفادة منيا في عن تمك الدراسات موجز

 الدراسات العربية:

 ( بعنوان:9102، دراسة )أحمد .0
 . CARCHنمذجة تقمبات سعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأميركي باستخدام نماذج 

لنمذجة تقمبات سعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي من خلال استخدام نموذج الانحدار  ىدفت الدراسة
. 5102إلى ديسمبر  5112خلال الفترة من يناير  (GARCH) الذاتي المعمم المشروط بعدم تجانس تباينات الأخطاء
في نمذجة  GARCH صرف الميرة السورية، ومدى فعالية نماذجكما ىدفت لمتعرف عمى أثر الصدمة في تذبذب سعر 

المنيج الوصفي التحميمي الذي يعتمد عمى وصف البيانات  عمى استخدام واعتمدت الدراسةصرف، تقمبات سعر ال
في تحميل السلاسل الزمنية. وتم الحصول عمى بيانات السمسمة الزمنية  GARCH وتحميميا. وتم الاعتماد عمى أسموب

-E استخدام برنامجو لسعر الصرف الرسمي لميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي من بيانات مصرف سورية المركزي. 
Views 9 نموذج قياسي ىو إلى وتوصمت الدراسة .لتحميل البيانات GARCH(1,1) ذجة يمكن استخدامو في نم

أثر الصدمة عمى تقمبات سعر صرف ، بالإضافة إلى وجود تقمبات سعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي
الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي ىو كبير ويستمر إلى ما لانياية، وأن التباين المستقبمي لأسعار الصرف سيظل 

مسايرة التطورات التي تعرفيا أىميا  قدمت الدراسة مجموعة من التوصياتو ، مشروطاً بالصدمة الحالية إلى ما لانياية
النمذجة القياسية لمظواىر الاقتصادية والاستفادة من مختمف الصيغ غير الخطية المستحدثة عن نماذج الانحدار الذاتي 

ات محددة لتحسين سعر اتباع سياسات واستراتيجي، المشروط بعدم تجانس تباين الأخطاء في نمذجة الظواىر المالية
صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي، وضرورة الابتعاد عن ربط سعر صرف الميرة السورية بعممة واحدة 
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كالدولار مثلًا، وذلك لتجنب الصدمات المتوقعة واتباع سياسة صرف أكثر مرونة من خلال ربط سعر صرف العممة 
 .المحمية بسمة من العملات الأجنبية

 ( بعنوان: 9191اسة )الموسى ويارا، در  .9
 .باستخدام التجميع الفرعي: دراسة تطبيقية عمى سوق الأسيم K-Means تحسين أداء خوارزمية التجميع

 K-Means لتحسين خوارزمية Subtractive K-Means تطوير خوارزمية جديدة لمتجميع تسمىىدفت الدراسة إلى 
عمى استخدام مخرجات خوارزمية  الدراسة ، وقد اعتمدتالمراكز الأولية لمعناقيدمن خلال إيجاد طريقة أفضل لاختيار 
. ولتقييم الخوارزمية الجديدة، تم تطبيقيا من اختيارىا عشوائياً  بدلاً  K-Means التجميع الفرعي كمدخلات لخوارزمية

رات، زمن التنفيذ، مجموع من حيث عدد التكرا K-Means عمى عدة قواعد بيانات وتمت مقارنة نتائجيا مع نتائج
بعد ذلك، تم تطبيق الخوارزمية الجديدة عمى بيانات أسيم  Silhouette ، ومتوسط مقياس(SSE) مربعات الأخطاء

في نتائج التجميع وسرعة تنفيذ أعمى عند  تحسناً  أظيرت النتائجوقد ، سوق عمان المالي لتجميع الأسيم في مجموعات
ففي معظم قواعد البيانات، قل عدد التكرارات وزمن التنفيذ، مع   .K-Means قارنة معاستخدام الخوارزمية الجديدة م

وفي حالة أسيم سوق عمان، تم تجميع الأسيم بشكل فعال، مما ساعد المستثمرين Silhouette و SSE تحسن قيم
تنصح الدراسة ميا أى وقدمت الدراسة مجموعة من التوصيات، عمى اختيار الأسيم واتخاذ القرارات الاستثمارية

لتحسين أداء التجميع في حالات تواجد عدد كبير من البيانات أو في  Subtractive K-Means  باستخدام خوارزمية
التطبيقات التي تتطمب سرعة تنفيذ عالية. كما يمكن تطبيق الخوارزمية عمى مجالات أخرى مثل تحميل الصور الطبية 

د من الأبحاث لتقييم أداء الخوارزمية عمى أنواع مختمفة من البيانات ولمتحقيق وتصنيف العملاء. ويوصى بإجراء المزي
 .في طرق أخرى لتحسينيا

 الدراسات الأجنبية:

 ( بعنوان:Garg, 2012دراسة ) .0
Forecasting Exchange Rate Using Machine-Learning Models with Time –Varying 

Volatility. 

باستخدام نماذج التعمم الآلي مع الأخذ بعين الاعتبار طبيعة تقمبات لتنبؤ بأسعار صرف العملات ا
 .السوق المتغيرة باستمرار

استقصاء القدرة عمى التنبؤ بعوائد أسعار الصرف عمى الترددات الشيرية واليومية باستخدام نماذج  إلى ىدفت الدراسة
لالتقاط التجميع المتقمب في سمسمة عوائد العائدات  GARCH مرنة لمتعمم الآلي. تم توسيع نماذج التعمم الآلي بنموذج

تطبيق نماذج التعمم ، وتم USD/SEKوEUR/USD و : EUR/SEK المالية. تم تحميل ثلاثة أسعار صرف مختمفة
أن  وأظيرت النتائج. لإجراء تنبؤات لمدة خطوة واحدة مسبقًا عن طريق التقدير التكراري GARCH الآلي الموسعة لـ

يظير القدرة عمى تحسين تنبؤ عوائد أسعار الصرف عمى الترددات الشيرية  GARCH لموسع لـا SVR نموذج
سنوات( وسعر الصرف المتأخر لخطوة واحدة.  2واليومية. كانت المتغيرات الميمة المحددة ىي الفائدة طويمة الأجل )

وقد  .في بعض الحالات النماذج الأخرى GARCH-extended SVR كانت النتائج مختمطة مع ذلك، حيث تفوق
 يمكن أيضاً  GARCH(0,1) بدلًا من GARCH يمكن إجراء مقارنات إضافية باستخدام نموذج أنو أوصت الدراسة
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بالإضافة ،  GARCH نوع يمكن أن يشمل ذلك النماذج من ARCH/GARCH استكشاف توسيعات مختمفة لنموذج
 .عمى عائدات مالية أخرى، مثل عائدات سوق الأسيم GARCH يمكن تطبيق نماذج التعمم الآلي الموسعة لـ إلى ذلك،

 ( بعنوان: Rout et al, 2014دراسة )
Forecasting of Currency Exchange Rates Using an Adaptive ARMA Model with 

Differential Evolution Based Training. 

التكيفي مع التدريب القائم عمى  ARMAالتنبؤ بأسعار سعر صرف العملات باستخدام نماذج 
 التطور التفاضمي.

 نموذجاً  الباحثونالتغمب عمى قيود الأساليب الإحصائية لمتنبؤ بأسعار الصرف. ولتحقيق ذلك، اقترح  إلى ىدفت الدراسة
 التفاضميوتدريب قائم عمى التطور  (ARMA) تكيفي متحركيجمع بين بنية ذاتية الانحدار ومتوسط  ىجيناً  تنبئياً 

(DE)  لمعاييره الأمامية والخمفية. تم استخراج سمات إحصائية بسيطة لكل سعر صرف باستخدام نافذة منزلقة من
تم ،  DE البيانات السابقة واستخدمت كمدخلات لنموذج التنبؤ لتدريب معاملاتو الداخمية باستخدام إستراتيجية تحسين

ر صرف سابقة غير مستخدمة لأغراض التدريب. تم تقديم نتائج المحاكاة التحقق من صحة كفاءة التنبؤ باستخدام أسعا
من التنبؤات المستقبمية. تمت مقارنة  شيراً  02-0باستخدام بيانات من الحياة الواقعية لثلاثة أسعار صرف مختمفة لمدة 

-ARMA، وARMA-PSO  ،ARMA-CSO ،ARMA-BFO أخرى نتائج النموذج المطوّر بأربع طرق تنافسية
FBLMS   .أظير نموذج التنبؤ ARMA-FBLMS   عمى المشتق أسوأ أداء لمتنبؤ بأسعار الصرف. أظيرت القائم

مقارنات مقاييس أداء مختمفة، بما في ذلك وقت تدريب جميع نماذج الحوسبة التطورية الثلاثة، أن نموذج التنبؤ بأسعار 
 تأوصلمتنبؤ طويل المدى،  .ى مقارنةً بالآخرينيمتمك قدرة تنبؤ فائقة قصيرة وطويمة المد ARMA-DE الصرف
باستخدام ميزات إضافية مخفية من السلاسل الزمنية المالية كمدخلات لمنموذج، وكذلك استكشاف استخدام  الدراسة

نماذج تكيفية أخرى واعدة. لمتحسينات المستقبمية، يجب مراعاة العوامل السياسية، والكوارث الطبيعية، والأحداث غير 
 .صرفالمتوقعة الأخرى التي يمكن أن تؤثر عمى تقمبات أسعار ال

 تعقيب عمى الدراسات السابقة: 

تعد الدراسة الحالية مساىمة عممية لما تتناولو من متغيرات، حيث تختمف الدراسة الحالية عن الدراسات السابقة بأن 
بعض الدراسات تناولت متغير سعر الصرف عمى حدة لبناء نموذج لمتنبؤ وأخرى تناولت متغير سعر الصرف مع 

المستقمة لبناء النموذج، حيث تتميز الدراسة باستخدام خوارزمية العنقدة التي تشكل أحدى الركائز العديد من المتغيرات 
الفاعمة في الذكاء الصنعي التي من شأنيا اكتشاف قاعدة المعرفة وبشكل خاص في ظل فترة الدراسة المأخوذة التي 

تمثمو من إضافة لمتراكم المعرفي في مجال التنبؤ  تتضمن فترة ىدوء وأزمة ووباء، لذلك يمكن أن تسيم ىذه الدراسة بما
 بالمتغيرات المالية واكتشاف أنماط مخفية تساعد في إيجاد نموذج فعال.

 مشكمة البحث:

أىم ىذه المشاكل من  ولعلّ  ،يعاني من مشاكل كبيرة ظلفي أنَ الاقتصاد السوري في الفترة الأخيرة  بحثتكمن مشكمة ال
سعر الصرف ىو  نّ إذ أ، الدولار الأميركي وخاصةرف الميرة السورية مقابل العملات الأخرى ص ىو التدني في سعر
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الذي يربط الاقتصاد المحمي بالاقتصاد الخارجي من خلال معدلات التبادل التجاري مع الدول الأخرى والمتمثل 
يجاباً  الميزان التجاري ومن ثم ميزان المدفوعات سمباً في  بالصادرات والواردات وأثرىا  .وا 

أن معظم النماذج الإحصائية والاقتصادية بما فييا النماذج  وخاصةوبما أنو من الصعب التنبؤ بأسعار الصرف 
الكلاسيكية والحديثة المستخدمة لتحميل السلاسل الزمنية والتنبؤ بسموك المتغيرات الاقتصادية لم تكن دقيقة في عممية 

خوارزمية العنقدة التي تساعد عمى فيم  بد استخدام فكان لا ل،في ىذا المجا التنبؤ بالتالي صعوبة الاعتماد عمييا
 ضمن التساؤلات التالية:  بحثويمكن تمخيص مشكمة الالتركيب الطبيعي لمجموعات من البيانات، 

 تذبذب سعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي؟في  ما ىي أىم العوامل الاقتصادية التي تؤثر 

 مكن لخوارزمية التجميعىل ي K-means  تحديد أنماط أو مجموعات متميزة في البيانات التاريخية لسعر صرف
 الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي؟

 ت ىل يمكن لخوارزمية دعم آلات المتجياSVM ، التنبؤ بتغيرات سعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار
 الأمريكي؟

 خوارزميةتسيم  ىل K-means في تحسين دقة التنبؤ عند دمجيا مع خوارزميةSVM ؟ 
 

  :و أىدافو بحثأىمية ال
 تتمثل أىمية البحث في ناحيتين: نظرية وعممية:

النماذج حديثة في تحميل سموك المتغيرات الاقتصادية المالية واكتشاف الجانب المخفي  ىذه: تعتبر العمميةالأىمية 
ات خوارزمية التصنيف أو معظم الدراسات التي تناولت سعر الصرف لم تستخدم أي من تقنيحيث أنَ ، ك المتغيراتملت

 العنقدة.

ة في استنتاج نموذج يستخدم لمتنبؤ بسعر الصرف اليومي في سورية لمفترات عمميىمية الالأتنبع  الأىمية العممية:
وحاجة الاقتصاد السوري اليوم ككل والعديد  ،صاديةمما يساىم في عممية التخطيط السميم واتخاذ القرارات الاقت ،القادمة

 .ايمن فئات المجتمع لمنتائج التي ستتمخض عن

 :بحثأىداف ال

 تتمثل أىمية البحث بمجموعة من النقاط: 

  المؤثرة عمى تقمبات سعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار  وغير الاقتصادية أىم العوامل الاقتصاديةتحديد عمى
 .الأمريكي

  استخدام خوارزمية التجميع K-means  لتحديد الأنماط والتشابيات الموجودة في البيانات التاريخية لسعر
 .مجموعات متميزة وتجميعيا فيالصرف، 

  باستخدام خوارزمية دعم آلات المتجياتالتنبؤ بسعر الصرف .(SVM)  
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 : بحثفرضيات ال

  التصنيف لا يمكن لخوارزمية K-means مجموعات متميزة في البيانات التاريخية لسعر صرف  تحديد أنماط أو
 .الميرة السورية

  لا يمكن لخوارزمية دعم آلات المتجيات SVM  سعر صرف الميرة السوريةي لمتنبؤ. 
 لا تؤدي إضافة خوارزمية K-means كخطوة معالجة مسبقة إلى تحسين دقة خوارزمية SVM  في التنبؤ بسعر

 .صرف الميرة السورية
 

  :بحثال يةمنيج
سعر الصرف  بيانات، وتم الحصول عمى استخدام المنيج الوصفي الذي يعتمد عمى وصف الظاىرة وتحميميا تم

حتى  1/1/2015لمفترة من  الرسمي لميرة السورية مقابل الدولار الأميركي من بيانات مصرف سورية المركزي
   .لتحميل البيانات  Orang Data Miningرنامج وبR و SPSS26استخدام برنامج  وتم ،15/2/2024

 الحدود الزمانية والمكانية لمبحث: 

 سورية الحدود المكانية : 
 :وبشكل يومي وذلك لتوفر سمسمة  15/2/2024إلى عام  1/1/2015من عام  بحثفترة ال امتدت الحدود الزمانية

 بحث.تاريخية من متغيرات ال
 الإطار النظري لمبحث:

 الصرف:أولًا: مفيوم سعر 

يُعد سعر الصرف من العوامل الحيوية في الاقتصاد، حيث يتم تحديده كقيمة نسبية لعممة دولة ما مقارنة بعممة أخرى 
ر ىذا السعر عادةً بعدد الوحدات من العممة الأجنبية التي يمكن شراؤىا بوحدة واحدة أو سمة من العملات الأجنبية. يُعبّ 

تكاليف السمع في  سعر الصرف في دوره الحاسم في التجارة الدولية والتمويل، حيث يؤثرمن العممة المحمية. تقع أىمية 
 .والخدمات عند تداوليا بين الدول، ويسيم في تحديد ربحية الصادرات والواردات واستقرار الاقتصاد بشكل عام

والعامل  ،لصرف الأجنبياستبدال عممة بأخرى في سوق او بأنو السعر الذي يمكن في (Leung et al,2020)يعرفو 
 .يقوم عمى تحديد تكمفة أسعار السمع والخدمات عند تداولو بين البمدان ولأن ،الحاسم في التجارة الدولية والتمويل

 ،التجاري مع العالم الخارجي ةبأنو المرآة التي ينعكس من خلاليا مركز الدول (5155، نو خر آ)محفوظ و  وما يعرفك
 ،لنقد الأجنبياد المحمي التي تتم مبادلتيا مقابل وحدة واحدة من قالأولى ىي عدد وحدات الن ،حيث ينظر لو من زاويتين

 .الأجنبية التي تدفع ثمناً لوحدة من العممة المحمية ةىي عدد وحدات العمم ةوالثاني

نبي، من وجية نظر الباحث: سعر الصرف ىو القيمة التي يمكن بيا تبادل عممة مع أخرى في سوق الصرف الأج
 .ويعتبر العامل الحاسم في التجارة الدولية والتمويل، إذ يحدد تكمفة السمع والخدمات عند تداوليا بين البمدان
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 في أربعة أنواع رئيسية:  اشكال سعر الصرف يمكن تصنيفثانياً: أشكال سعر الصرف:  

 يتأثر بالعوامل الاقتصاديةىو سعر تحويل عممة أجنبية إلى عممة محمية والعكس، : سميسعر الصرف الإ .0
 Ha)ويعبر عنة بالمعادلة  يمكن أن يرتفع أو ينخفض حسب نظرية العرض والطمب في سوق الصرف ، حيثوالسياسية

et al, 2019): 

     
        

         
                    

وسعر الصرف           والأسعار المحمية          تتمثل في الأسعار العالمية   أي محددات سعر الصرف 
 . الحقيقي 

سمي لمعممة المحمية، وعند ارتفاع مستوى الأسعار عند ارتفاع مستوى الأسعار المحمية، ينخفض سعر الصرف الإ
سمي، الصرف الإ ىذا يوضح العلاقة العكسية بين الأسعار المحمية وسعرو  ،سميالعالمية يرتفع سعر الصرف الإ

سعر الصرف  يخمق ذلك سوقين لمعممة كالآتي:حيث أنو  سمي.والتبادلية بين الأسعار العالمية وسعر الصرف الإ
سعر ، بينما ىو سعر العممة المحدد من قبل السمطات النقدية لممعاملات الرسمية وىو ثابت عادةً ومعمنرسمي ال

غير الرسمية بناءً عمى العرض والطمب ويتغير باستمرار، وغير معمن ىو الذي يتشكل في الأسواق  موازيالصرف ال
 (.5155)صمحة،  رسمياً 

لمعدلات التضخم في البمدان المعنية؛  وفقاً يعكس القوة الشرائية بين العملات بعد تعديميا  حقيقي:سعر الصرف ال .9
 ويعبر عنو بالمعادلة: حيث تؤثر التغيرات في مستويات الأسعار عمى تنافسية الصادرات وجاذبية الواردات

    (
  

  
)                  

 حيث أن:
    ،سعر الصرف الحقيقي :e،مستوى    : مستوى الأسعار في الدولة الأجنبية،     : سعر الصرف الإسمي :

 الأسعار المحمية. 
لو زادت قيمة عممة محمية مع ثبات الأسعار، تقل تنافسية البضائع المحمية، لكن إذا ارتفعت أسعار البضائع أي 

حمي أعمى من الأجنبية، تصبح الصادرات المحمية أكثر تنافسية والمستوردات أكثر جاذبية إذا كان التضخم الم
 . (Hamilton, 2018)الأجنبي

يعبر عن العلاقة الناشئة بين سعر الصرف الفعمي لعممة محمية معبر عنيا بالقيمة  الفعال: سميسعر الصرف الإ .3
لقاء  ةالمقبوضة لسمة عملات أجنبية في فترة زمنية ما، أي عدد وحدات العممة المحمية المدفوعة فعمياً أو المجمع

الذي ذكر سابقاً فإنَ الإسمي الفعال  سميالإ وبين وبينمعاممة دولية قيمتيا وحدة واحدة من العممة الأجنبية، وبالمقارنة 
لمجموعة من العملات الأجنبية والإسمي الذي ذكر سابقاً يكون مقابل عممة أجنبية واحدة.  رجحمال يكون مقابل المتوسط

مقياس لقيمة العممة مقابل متوسط مرجح  وبأن (NEER)الفعال  سميالإ الصرفويعرف صندوق النقد الدولي سعر 
و إلى ارتفاع سعر صرف العممة المحمية مقابل سمة العملات المرجحة في لعدد من العملات الأجنبية حيث تشير الزيادة

 يعبر عنو بالمعادلة:و  ىذه (IMF,2022)لشركاتيا التجاريين، ويمكن التعبير عن ذلك من خلال القانون التالي:  
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     ∑(
  

  
 )

  

          

 

   

 

إلى سعر صرف العممة الوطنية مقابل عممة الدولة     ة في السمة والمضمن إلى عدد عملات الدول   حيث تشير  
  ، و     

فتشير    ة في السمة خلال سنة الأساس، و المضمن   سعر صرف العممة الوطنية مقابل عممة الدولة   
أكبر من واحد تكون العممة المحمية  NEERإذا كان ة في السمة ،المضمنإلى الوزن المرجح لعممة الشريك التجاري 

 .أقوى نسبياً من العملات المرجحة

نسبة بمتوسط أوزان أسعار الصرف الاسمية الفعالة بعد تعديميا  ويعبر عنو بأنو :سعر الصرف الحقيقي الفعال .4
التضخم في البمد المحمي والتضخم في مجموعة بمدان الشركاء التجاريين أي يستخدم كمؤشر لقياس تنافسية الدولة من 

في المؤشر  عطاء الدول التي يتم التبادل التجاري معيا وزناً كبيراً إالحالة يتم  هحيث في ىذ، حيث أسعار الصرف
 ( ويعبر عنو بالمعادلة:5155ى )ازىر، مع الدول الأخر  مقارنة

     ∑(
  

  
  

  

     
)

  

        

 

   

  

 : تشير إلى عدد عملات الدول المضمنة في السمة.  

 .  : سعر صرف العممة الوطنية مقابل عممة الدولة    

  
 المضمنة في السمة خلال سنة الأساس.    : سعر صرف العممة الوطنية مقابل عممة الدولة   

 : الوزن المرجح لعممة الشريك التجاري المضمنة في السمة.   

 : الأسعار المحمية السائدة.    

 : الأسعار العالمية السائدة عند الشركاء التجاريين.    

 في سعر الصرف:العوامل المؤثرة ثالثاً: 
يتأثر سعر الصرف بمجموعة من العوامل تحدد قيمتو مقابل العملات الأخرى، حيث يعرف بأن سعر الصرف في 
أغمب الأوقات يكون غير مستقر وذلك ارتفاعاً وانخفاضاً، حيث أنَ عدم الاستقرار ىذا يعود إلى مجموعة من العوامل 

العوامل سينعكس عمى سعر الصرف  ىذه متغيرات، فإن أي تغير فيالاقتصادية وغير الاقتصادية بما تتضمنيم من 
 سواء بالارتفاع أو الانخفاض ومحصمة تأثير مجموعة من ىذه المتغيرات ستؤثر أيضاً في سعر الصرف.

 وتتضمن العوامل الاقتصادية ما يمي: 

يؤثر و  ،وأنواع مختمفة من الودائعىو مجموع الأموال المتاحة في الاقتصاد، يشمل العممة المتداولة : عرض النقود (0
زيادة عرض النقود قد تخفض قيمة حيث أن  ،سعر الصرف فيعمى الأسعار والقوة الشرائية لمعممة المحمية، وبالتالي 

 فيتدفقات رأس المال، الأمر الذي يؤثر بدوره  فيكما أن أسعار الفائدة تؤثر  ،العممة إذا لم يتبعيا نمو اقتصادي مماثل
 .(Chasanh et al ,2022) قيمة العممة
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ىو القيمة الإجمالية لكل السمع والخدمات المنتجة داخل بمد في سنة واحدة ويقيس قوة الناتج المحمي الإجمالي:  (9
زيادة الناتج تدل عمى النمو الاقتصادي وتجذب الاستثمارات الأجنبية، مما قد يحسن قيمة العممة حيث إن  ،اقتصاده
 .(pareshkumar et al,2014) الوطنية

ن  ،يقيس الزيادة المستمرة في الأسعار ويؤدي إلى انخفاض القيمة الشرائية لمعممة معدل التضخم: (3 ارتفاع التضخم وا 
بالدول  في بمد معين يسبب انخفاض قيمة العممة المحمية أي يتسببب ذلك في ارتفاع أسعار السمع والخدمات مقارنةً 

الأخرى، الأمر الذي يسبب اختلال في ميزان المدفوعات ،حيث ستكون لدينا الواردات أكبر من الصادرات ، لأن السمع 
المحمية ستكون ذات أسعار مرتفعة ،  بينما الأجنبية ستكون ذات أسعار منخفضة وبزيادة الطمب عمى السمع الأجنبية 

زيادة عرض العممة في البمدان الأخرى، الأمر الذي يسبب انخفاض قيمة  سيزداد الطمب عمى العممة الأجنبية يقابمو
 (.Odionye et al ,2023الأجنبية  )العممة مقارنةً بالعممة 

الزيادة في  ، حيث أنسعار الصرففي أ تغيرات معدل الفائدة ليا تأثير مباشرالتغيرات في معدل الفائدة الحقيقية:  (2
الأجنبية، مما يرفع من قيمة العممة، بينما الانخفاض في معدل الفائدة يجعل العممة معدل الفائدة تجذب الاستثمارات 

الناتج المحمي ومستويات التضخم،  فيالتغيرات في سياسات الفائدة تؤثر  ، كما أنأقل جاذبية، مما يخفض من قيمتيا
 (.5102، حمد)أ ويمكن أن تؤدي إلى ركود اقتصادي إذا لم تدار بشكل فعّال

ون لا يحب الأجانب ، حيث إنّ البمدان التي لدييا ديون عامة أكثر تدفع معظم أرباحيا في سداد الديونالدين العام:  (5
أي نوع من الأعمال التجارية مع ىذه البمدان، بىذا النوع من البمدان. ونتيجة لذلك، يصبحون غير متشجعين عمى القيام 

سعر الصرف مقابل  منخفضىذا يجعل سعر صرف تمك البمدان ، و خصمما يجعل الواردات باىظة الثمن والتصدير أر 
 .(Eiteman et al, 2004) دول الأجنبية. ويؤدي التغيير في معدل الضريبة إلى جذب الأموال إلى داخل وخارج البلادلم
الاستقرار التدخلات الحكومية عبر البنك المركزي لمتحكم في سعر صرف العممة لتوفير  تيدفالتدخلات الحكومية:  (6

ة، حيث لم تستطع ىذه التدخلات أن سوري الاقتصادي ومواجية مشكلات مثل تيريب العممة والاحتكار والمضاربة في
ترسخ الاستقرار المنشود بسعر الصرف، ورغم محاولات الحفاظ عمى الوضع الاقتصادي، فقد اتسمت بعدم الكفاءة 

 (.5102النقدي دون تحقيق تأثير ممموس )فضيمة،  وترافقت مع زيادة في التضخم، واستيلاك الاحتياطي
 العوامل غير الاقتصادية فإنيا تتضمن الآتي:أما 
والنزاعات سمباً في  تؤثر الاضطرابات، والأخبار الاقتصادية، والتصريحات الرسمية،العوامل السياسية والعسكرية:  .0

يؤدي إلى تقمبات في سعر الصرف وضعف الثقة في المجالات الاقتصادية مثل التجارة، والصناعة، والزراعة، مما 
 ,Eun et al) العممة المحمية، خاصةً مع زيادة الإنفاق العسكري وتراجع الاستثمارات نتيجة تضرر البنية التحتية

2022). 
يمكن أن تسبب تقمبات سريعة في سعر الصرف سواء كانت صحيحة أم لا، ولأن سعر الإشاعات والأخبار:  .5

عمى أساسيات مثل سعر الفائدة وسياسات السمطة النقدية، إلى جانب الأحداث السياسية والأزمات مثل الصرف يعتمد 
، ليا تأثير ممحوظ في العممة، حيث التغيرات في بيانات الحالات الجديدة لمفيروس أظيرت تأثيراً DIVOC-02جائحة 

 (5106)النحال، لتغير الظروف الاقتصادية عمى قيمة العملات، مما يدل عمى الاستجابة السريعة لأسعار الصرف 
، تداعيات سمبية عمى الاقتصاد وأسواق الصرف الزلازل والأوبئة تسببالكوارث الطبيعية أو الأحداث غير المتوقعة:  .3

تزيد الطمب عمى العملات الأجنبية، وتؤدي لضغوطات عمى و تمك الأحداث تقمل الثقة في العممة المحمية،  لأن
العممة  فيمثالان عمى كيفية تأثير ىذه الأحداث  02-. الأزمة السورية وفيروس كوفيد(Ahmed, 2021)الاقتصاد
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خسائر بالغة ويحتاج إلى مبالغ كبيرة  ةالزلزال في سوريتسبب  ،5153والتجارة الدولية. وبحسب البنك الدولي في 
 .لإعادة الإعمار، مما يؤدي إلى انخفاض الإنتاج وارتفاع التضخم

 مفيوم التنقيب في البيانات وطرقو:
لاستخراج المعمومات  وتحميميا البياناتمن  عممية تيدف إلى فحص وتحميل كميات ضخمة التنقيب في البيانات ىو

من ىذه العممية، إلا أن  اً تشكل الأساليب الإحصائية الكلاسيكية جزءًا أساسيحيث  ،المفيدة واكتشاف الأنماط المجيولة
يشمل تقنيات مختمفة مثل الانحدار و  من تقنيات الذكاء الاصطناعي والتعمم الآلي أيضاً بيانات يستفيد التنقيب في ال

مثل  اً يركز عمى تقنيات أقل شيوع وحيث أنو أيضاً )سواء كان لمتنبؤ أو لمتصنيف(، الشبكات العصبية، وأشجار القرار 
ابية والمجموعات التقريبية لوصف عدم اليقين المرتبط قواعد الارتباط للاستكشاف الأولي لمبيانات، التقنيات الضب

تعالج حيث  بالمفاىيم، آلات دعم المتجيات لفصل البيانات بشكل أكثر موثوقية، والخوارزميات الجينية لتحسين الحمول
من البيانات. يسعى  تعقيداً ، وتتعامل مع أنواع أكثر الضخمةىذه التقنيات تحديات عند التعامل مع كميات البيانات 

التنقيب في البيانات إلى تحديد العلاقات والأنماط عند التعامل مع ىذه المجموعات البيانية الضخمة، ما يوفر إمكانات 
 .(Unpingco, 2019) قوية لاستخراج رؤى ومعارف مفيدة من خلال التحميل الاستكشافي والمنيجي لمبيانات

عموم الإحصاء، التعمم الآلي، والذكاء )البيانات تتضمن تقنيات تحميمية من  في عممية التنقيبويرى الباحث أنَ 
تيدف ىذه العممية إلى تقديم معرفة عميقة و  ،كتشاف الأنماط والتوجيات في قواعد البيانات الكبيرة( لا صطناعيالا

ب يشمل تجميع البيانات، التنقي ، حيث إنّ ورؤى استراتيجية، مما يساعد في تحسين قرارات الأعمال وتحقيق الابتكار
مؤسسات صياغة لم يمكّن العممية ىذه ومن خلال تحميميا، ومعالجتيا لتحويل البيانات الخام إلى معمومات ميمة

 .وتحقيق ميزة تنافسية وزيادة الإيرادات تخفيض التكمفةو  استراتيجيات فعالة

 : K_ meansخوارزمية 
والتي تستخدم لحل ميام التصنيف عمى  التعمم غير الخاضع للإشراف من خوارزميات K-Means تعتبر خوارزمية  

مبدأ عمل ىذه الخوارزمية تتبع طريقة بسيطة وسيمة لتصنيف مجموعة بيانات معينة من خلال  ، حيث إنّ شكل عناقيد
مجموعة البيانات داخل العنقودة الواحدة متجانسة لكنيا غير ، عدد العناقيد k مع افتراض أن عدد معين من العناقيد

ىي تصنيف البيانات  k-meanالقول بأن خوارزمية كن يمي ، أمتجانسة مع مجموعة البيانات داخل العناقيد الأخرى
يعرف  عدد من المجموعات، حيث تؤسس عمى المركز والذي Kإلى مجموعات من الأشياء تبنى عمى صفات في 

(Center Based)  والتي تقوم بحل مشاكل العنقدة عمى عدة مراحل، ويمكن القول بأنيا معدل النقاط في ،
 .(Unpingco, 2019)المجموعات

ز عشوائية راكإحدى الخوارزميات الفعالة في مجال العنقدة، حيث تبدأ باختيار م (K-means)العنقدة تعتبر خوارزمية و 
حساب  عمىتم الاعتماد حيث  ،المدروسة المختمفة بين السمات التشابومن أجل تحديد معدل  ،المتاحة لدينا لمسمات
بحيث يتم تجميع العينات  المختمفةعبارة عن معيار إحصائي يقوم بحساب المسافة بين العينات  وىو الاقميديةالمسافة 

في الصفات، بعد ذلك يتم  متشابيةبعنقود مستقل يمثل مجموعة  بينياذات المسافة الأقل من قيمة محددة ثابتة فيما 
بين جميع عينات الأصناف ومن ثم تحديد  وحساب المسافةتو تحديد مركز كل عنقود بأخذ المتوسط الحسابي لعينا

وسة وحساب متوسط السمات بعد إضافة العينة المدر  عشوائياً  اكزالمر  ىذهأخذ  في البداية يمكن حيث التقارب، معدل

https://sciences24.com/?p=3636&preview=true
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من  الانتياءيتم  وعندما المراكزار حتى الوصول إلى ثبات في ر إلى الصنف لإيجاد مركز جديد حيث يستمر التك
بين العناصر الترابط لإيجاد درجة  K-meansالتي تستخدم في خوارزمية  الإقميديةعطى علاقة المسافة ، و التصنيف

 (: 5106علاقة )أيوب ونايف، بال

          √∑        
 

   

             

 :  K-meansخطوات بناء خوارزمية 

 (:Ahmad and Dey, 2007في الاتي )  K-meansتتمثم خطوات بناء خوارزمية 

 المطموبة حيث تمثل عدد العناقيد المرغوبة. Kتحديد قيمة  (0
تحديده بشكل عشوائي من تحديد المراكز الرئيسة، حيث يكون عدد المراكز الأولية مساوي لعدد العناقيد ويتم  (5

 البيانات الموجودة لدينا.
 العمل عمى إيجاد النقاط الأقرب إلى كل مركز عنقود من خلال حساب المسافة الإقميدية. (3
 إذا كانت أقرب لمركز العنقود. لمعنقودترتيب البيانات من خلال المسافة الدنيا، حيث تصبح البيانات تابعة  (2
 متوسط البيانات في كل عنقود عمى اكز الجديدة اعتماداً ر إيجاد الم (2
أو المتابعة في حال حدوث أي تغيرات  3العمل عمى اختبار النموذج في حال حدوث أي تغير يتم العودة لمخطوة  (6

 في الاسناد إلى العناقيد. 
 :  SVMخوارزمية آلة المتجو الداعم 

يتمثل اليدف الرئيسي حيث نحدار. ىي خوارزمية تعمم آلي خاضعة للإشراف تُستخدم في كل من التصنيف والا
الذي يمكنو فصل نقاط البيانات  Nفي إيجاد المستوى التشعبي الأمثل في فضاء ذي أبعاد  آلة المتجو الداعملخوارزمية 

ويحاول المستوى التشعبي أن يكون اليامش بين أقرب النقاط لمفئات المختمفة أكبر  ،في فئات مختمفة في فضاء السمات
إذا كان عدد ميزات الإدخال اثنين فإن المستوى  . حيثيعتمد بُعد المستوى الفائق عمى عدد الميزاتو قدر ممكن 

وكمما  ،إذا كان عدد ميزات المدخلات ثلاثة يصبح المستوى الفائق مستوى ثنائي الأبعاد ، أمَاالتشعبي يكون مجرد خط
الأساسية تصنف وفق النموذج الرياضي الآتي زاد عدد السمات كمما أصبح من الصعب تخيمو، حيث إنّ البيانات 

(Arabiat and ALTAYEB , 2024): 
                                                 
                                                      

 : تمثل قيمة الإخراج .   حيز، : تمثل قيمة الت  : متجو الإدخال،   : متجو الأوزان ،   حيث 
 ويمكن ملاحظة معاملات الحدود في المستوى من خلال الشكل الآتي: 

 تكتب بالشكل             نقول أنَ معادلة المستوى الفاصل 
                   

أو المساندة، ويمكن حساب المسافة  كما أنَ البيانات القريبة أو التي تقع عمى حدود الحد الفاصل تسمى متجيات الدعم
           بين النقاط في المستوى الفاصل من العلاقة:                      

|      |

|| ||
            

 



 أحمد، عمي، كاسو                              في ميمة التنبؤ بسعر الصرف لميرة السورية SVMعمى أداء النموذج   K-meansدراسة تأثير خوارزمية العنقدة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                  Print ISSN: 2079-3073  , Online ISSN:2663-4295  
785 

 :SVMأنواع خوارزمية آلة المتجو الداعم 
 :)Torgo(2011, الآتي SVMمن أنواع خوارزمية آلة المتجو الداعم 

إذا كانت البيانات  Hyper planeلفصل البيانات خطياً بواسطة الحد الفاصل تستخدم  :آلة المتجو الدعم الخطي (0
عندما يمكن فصل البيانات بشكل  ثنائية الأبعاد، أما إذا كانت متعددة الأبعاد فإن البيانات تنقسم إلى ثلاث خطوط،

)في البعد الثنائي( أو )في  اً واحد اً قيممست اً مما يعني أن خط ،الخطية مناسبة جداً آلة المتجو الداعم خطي بدقة تكون 
الذي يزيد من ىو الحد القراري حيث أنَ  يمكن أن يقسم تماماً نقاط البيانات إلى فئاتيا المعنيةوالذي أبعاد أعمى( 

  اليامش بين الفئات
 Kernelوظائف النواة  البيانات بصورة خطية يتم استخدام عندما لا يمكن تقسيم غير الخطي:آلة المتجو الدعم  (5

فضاء سمات ذو أبعاد أعمى، والتي تحول الحالة الخطية إلى حالة غير خطية. أي يتم تحويل البيانات الأصمية إلى 
غير خطي في ىذا ال القرارالخطي لتحديد حدود  SVM يُستخدم الـو  حيث يمكن فصل نقاط البيانات بشكل خطي

 في الجدول الآتي :  Kernelواة ويمكن توضيح وظائف الن الفضاء المعدّل 
                            

 

 وقيمة الوزن vector استخدام يتم حيث SVM خوارزمية في الخطية القرارية الحدود تمثل المعادلة ىذه
 مختمفتين. فئتين إلى البيانات لفصل الإزاحة

Linear 

                            
 :حيث أعمى أبعاد إلى منخفضة أبعاد من الإدخالية المساحة لتحويل Polynomial  تحويل استخدام تم

 γ :البيانات تحويل تأثير عمى يؤثر الذي التوازن عامل يمثل 
 N :الـ درجة يمثل Polynomial الدرجي التحويل تعقيد مدى ويحدد. 

ضافة N قوة إلى والبيانات الوزن بين الداخمي الضرب ناتج رفع يتم المعادلة، ىذه باستخدام  قيمة وا 
 من النموذج يتمكن بحيث تعقيدًا أكثر قرارية حدود خمق في يساعد الدرجي التحويل ىذا .b الإزاحة

 الخطي. غير الفصل حالات في أفضل بشكل البيانات فصل

Polynomial 

              ‖     ‖
 
                   

 أعمى أبعاد إلى البيانات تحويل يتم ن.يبيانيت نقطتين بين التشابو لقياس Gaussian الـ وظيفة تخدم
 γ :النقطتين لدوار التأثير شدة في يتحكم عامل ىو:  xi و xj :الإدخال بيانات من نقطتين يمثلان 

 في البيانات فصل عمى بالقدرة وتتميز الخطية غير الفئات بين الحدود تكون النواة، ىذه استخدام عند
 مجموعات مع لمتعامل الشائعة الطرق من RBF Gaussian استخدام يعتبر عالية. أبعاد ذو فضاء

 خطية. حدود باستخدام لمفصل قابمة وغير خطية غير تكون ما غالبًا التي البيانات

 Gaussian

RBF 
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 (     )      (   
     )               

 الإدخال. بيانات من نقطتين بين التشابو لقياس Sigmoid وظيفة استخدام يتم
 α:الـ لوظيفة الميل في التغير مقدار يحدد الذي النمو عامل يمثلSigmoid قيمة حيث   α كمية تحدد 

 البيانات عمى Sigmoid تمارسو الذي التأثير
 بشكل البيانات بفصل يسمح مما الفئات، بين خطية غير حدود إنشاء يتم ،Sigmoid نواة استخدام عند

 بشكل تُستخدم النواة هىذ أنَ  حيث خطية. حدود بواسطة لمفصل قابمة الغير البيانات حالات في فعال
 الخطية. غير البيانات بتصنيف الخاصة النماذج أداء لتعزيز شائع

Sigmoid 

 
 النتائج والمناقشة: 

بواقع  5152وحتى عام  5102اعتمد البحث والتحميل عمى بيانات سعر صرف يومية لمفترة الزمنية الممتدة من عام 
 .  R studo, SPSS26, orang data miningمشاىدة، وتم تحميل بيانات البحث باستخدام البرامج  3333
 لمعناقيد: الأمثل العدد عن البحث أولًا:

 المربعات مجموع ضمن الإجمالي مقابل المجموعات عدد (0
 

 الشكل)0(: عدد المجموعات مقابل الإجمالي ضمن مجموع المربعات

 

 Rstudio عمى بالاعتماد الباحث إعداد من المصدر:
     

 من يعمل حيث لمعناقيد الأمثل العدد إيجاد في تساعد تقنية وىي  Point Elbow  خوارزمية (0) رقم الشكل يوضح
 مجموع حساب ثم (01 إلى 0 من )مثلاً  مرة كل في k قيمة تغيير مع مرات، عدة means-k خوارزمية تشغيل خلال

 عمى  WCSS قيم رسم يتم ثم ،k  قيمة لكل عنقودىا، ومركز بيانات نقطة كل بين  )WCSS(  المسافات مربعات
 تسمى ما عادةً  أو نكسار()الا الانحناء نقطة عن البحث يتم وبعدىا الأفقي المحور عمى k وقيم الرأسي المحور
 يوجد أنو نلاحظ لدينا التي لمبيانات بالنسبة ،الخط انحدار في الممحوظ التغير نقطة تمثّل والتي البياني، الرسم في الكوع
 الاختبارات من العناقيد عدد من التأكد تم وقد 5 ىي العناقيد عدد أنَ  مبدئياً  القول فيمكن عنقود،     عند انحناء
  . اللاحقة

 العناقيد: عدد من لمتأكد silhouett واختبار الفجوة إحصائية مقابل المجموعات عدد (9
تُعدّ إحصائية الفجوة أداة قيّمة لتحديد العدد الأمثل لممجموعات عند تجميع البيانات. تقُارن ىذه الإحصائية التباين داخل 
المجموعات بقيمتيا المتوقعة لمتوزيع بدون تجميع، مما يُتيح تقييم تأثير التجميع عمى تباين البيانات، حيث تستخدم ىذه 



 أحمد، عمي، كاسو                              في ميمة التنبؤ بسعر الصرف لميرة السورية SVMعمى أداء النموذج   K-meansدراسة تأثير خوارزمية العنقدة 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                  Print ISSN: 2079-3073  , Online ISSN:2663-4295  
787 

المجموعات  خل المجموعة ومقارنة القيم المتوقعة لتوزيع بدون تجميع بقيم مختمفة من عددالطريقة لقياس مدى التباين دا
عندما يكون ىناك تداخل أقل بين القيم المتوقعة والقيم الفعمية لمتباين داخل المجموعة، فإن ذلك يشير إلى  (k) المختمفة

لتقدير توزيع  k-means clustering عمى طريقة الـيتم استخدام طريقة إحصائية الفجوة بالاعتماد وجود تجميع فعال، 
 منخفضةالتي تعطي فجوة قيمة  k واختيار القيمة لـ k البيانات. يتم حساب قيم الفجوة لمجموعة من القيم المختمفة لـ

 .اً نسبي

 Silhouetteاختبار: (3الشكل)                                                           الفجوةإحصائية  (:9الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 Rstudio المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى Rstudio                                  المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى

 

 المحور الرأسيو (k)  يُمثل عدد المجموعات (x) المحور الأفقي( يلاحظ الباحث أنَ  5وبناءً عميو ومن الشكل )
(y) يُمثل قيمة احصائية الفجوة (Gap statistic) يُمثل الخط الأسود متوسط قيمة احصائية الفجوة لكل عدد من و

حصائية، ىو العثور عمى أكبر قيمة للإ اليدفو  لكل قيمة المعياري الخطأالخطوط الحمراء الرأسية تُمثل و  المجموعات
ىو  k=2 أن يمكن القول في ىذه الحالةي، بالتالي خطأ المعيار حصائية الفجوة أكبر بكثير من قيم الإحيث تكون قيم 

مقارنةً بالعدد من المجموعات  k=2 حصائية الفجوة أكبر من قيم الخطأ المعياري عندإأفضل عدد لممجموعات لأن 
 . الأخرى

عدد  لكشف أفضل (Silhouette) ىذا الرسم البياني يوضح نتيجة اختبار( يلاحظ الباحث أنَ 3ومن الشكل )
ىو مقياس لمدى تناسب كل نقطة مع مجموعة معينة، ويعتمد عمى مفيوم "المسافة" العناقيد، و لممجموعات في تحميل 

،  (Silhouette)ىو العثور عمى أعمى قيمة  اليدفو  بين النقطة ومركز مجموعة النقطة ذاتيا وأقرب مجموعة أخرى
عند  ىي (Silhouette) عميو يجد الباحث أن أعمى قيمة  بناءً  مما يعني أفضل تناسب بين النقط ومجموعة معينة

K=2.  بالتالي يستنتج الباحث وبناء عمى الاختبارات التي أجراىا لمحساب عدد العناقيد الأنسب يتبين لمباحث أنَ العدد
 . 5الأنسب لمعناقيد ىو 
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 الأمثل K باستخدام Means-K تجميع إجراء ثانياً:

 K-Means المجموعات الأولية، تاريخ التكرارات ومراكز المجموعات النيائية في خوارزميةمراكز (: 0الجدول)
Initial Cluster Centers Iteration History

a
 Final Cluster Centers 

 Cluster Iteration Change in Cluster 

Centers 

  

5 0 5 0 5 0 

exchang 

rate 

-.54876 4.25464 5 
.310 .634 

exchang 

rate 

-.23855 3.62111 

   0 .000 .000    

 

  spss26المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 
 

يُظير مراكز المجموعات  (Initial Cluster Centers) الجزء الأولحيث أجزاء  ( من ثلاثة0يتكون الجدول رقم )
كمركس   (54876.-)تم اختيار في انتكرار الأولحيث  K-means  التي تم اختيارىا عشوائيًا لمبدء بعممية  الأولية

يُظير تاريخ التغيرات في  (Iteration History) الجزء الثاني، و "0كمركس نهمجموعة " (4.25464)و" 5نهمجموعة "
حيث  K-Means التي تُجرى في خوارزمية  خلال التكرارات  (Change in Cluster Centers) مراكز المجموعات

، أما (0.634)وتغير مركز المجموعة الثانية بمقدار  (0.310)في التكرار الأول تغير مركز المجموعة الأولى بمقدار 
الجزء في التكرار الثاني لم تحدث أي تغيرات في مراكز المجموعات وىذا يشير إلى أنَ الخوارزمية حققت التقارب. 

ب، التي وصمت إلييا الخوارزمية بعد التقار  ز المجموعات النيائيةيُظير مراك  (Final Cluster Centers) الثالث
 3.62111ومركز المجموعة الثانية ىو  23855.-حيث أصبح مركز المجموعة الأولى ىو  

 
 والحالات التي تم تصنيفيا المسافات بين مراكز المجموعات النيائية(: 9الجدول )

Distances between Final Cluster Centers Number of Cases in each Cluster 

Cluster 1 2 
Cluster 

5 3127.000 

1  3.860 0 206.000 

2 3.860  Valid  3333.000 

   Missing  1.000 

  spss26المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 
 

المسافات بين مراكز  (Distances between Final Cluster Centers)القسم الأول يُظير ( 5من الجدول رقم )
يُشير رقم المجموعة في الصف إلى حيث  ،إلى التقارب K-Means بعد وصول خوارزمية المجموعات النيائية

إلى المسافة  (5رقم ) قيمة البيانات في الجدولإلى  تُشير المجموعة التي نقارنيا بالمجموعات الأخرى بالعمود والمسافة
أن  (5رقم ) ف ومركز المجموعة الموضحة في العمود. يوضح ىذا الجدولبين مركز المجموعة الموضحة في الص

ىذا يعني أن المجموعتان معزولتان عن بعضيما  3.261" ىي 5" ومركز المجموعة "0المسافة بين مركز المجموعة "
 .إلى مركزىا من أقربيا إلى مركز المجموعة الأخرىبعضاً، وأن النقاط الموجودة في كل مجموعة أقرب 

التي تم تصنيفيا  عدد الحالات )  (Number of Cases in each Cluster(5)رقم  القسم الأخر من الجدوليُظير و 
" ىو 0عدد الحالات التي تم تصنيفيا إلى المجموعة "،  K-Meansبعد انتياء عمل خوارزمية إلى كل مجموعة
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" تُعد أكثر 0البيانات في المجموعة " أنَ ، أي 516" ىو 5عدد الحالات التي تم تصنيفيا إلى المجموعة "و  3052
 ".5" من البيانات في المجموعة البعضمع بعضيا  تشابياً 

 
 (: اختبار الفروق بين المجموعات3الجدول )

ANOVA 

 

Cluster Error 

F Sig. Mean 

Square 
df 

Mean 

Square 
df 

exchang rate 2879.105 1 .136 3331 21175.559 .000 

  spss26المصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 
    
في  (Clusters) التي تُستخدم لمقارنة متوسطات المجموعات ANOVA تحميل التباين ( نتائج3يُظير الجدول رقم ) 

بالتالي يرفض الفرضية العدم ويقبل الفرضية البديمة          وعميو يلاحظ الباحث أن  K-Means خوارزمية
تحديد أنماط أو مجموعات متميزة في البيانات التاريخية  K-means التي تنص عمى أنو  يمكن لخوارزمية التصنيف 

نجحت في تصنيف البيانات إلى مجموعتين ذوات  K-Means لسعر صرف الميرة السورية، أي  أنَ الخوارزمية
 .صرف مختمفة بشكل ذو دلالة إحصائية متوسطات سعر

 SVMثانياً: التنبؤ ياستخدام خوارزمية 

، حيث  Orang Data Miningقام الباحث باستخدام برنامج  5152من أجل التنبؤ بسعر الصرف حتى نياية عام 
لمتأكد ىل سيتحسن النموذج بإضافة عممية العنقدة كخطوة سابقة  قام الباحث بتطبيق الخوارزمية قبل وبعد عممية العنقدة

 .SVMقبل تطبيق 

 قبل تطبيق العنقدة كخطوة سابقة SVM(: خوارزمية 4الشكل )

 
 orangeالمصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 

 

 SVMمن أجل تطبيق خوارزمية   Orang Data Mining( الخطوات التي تم اتباعيا في برنامج 2يوضح الشكل)
حيث يتضمن الممف المشاىدات اليومية من   Oraneحيث تم في البداية تم تحميل ممف البيانات إلى برنامج 

 استخداممشاىدة، وكخطوة أولية تم معالجة البيانات من خلال  3333بواقع   15/2/2024حتى  1/1/2015
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"Continuize" العمود اليدف من خلال "اختيار قيم معيارية، وبعدىا  لتحويل البيانات"Select Columns  التي
 data“% من خلال 31% واختبار بنسبة 21، ثم تقسيم البيانات إلى بيانات تدريب بنسبة ستُستخدم في النموذج

sample”  وبعدىا يتم تطبيق خوارزميةSVM   وتم أختيار وظيفة نواة خوارزميةSVM  ىيRBF م توضيحيا والتي ت
 ( 2(، وتم توضيح مؤشرات أداء النموذج المستخدم في الجدول )01في العلاقة رقم )

 

 (: مؤشرات دقة النموذج المتنبأ قبل تطبيق العنقدة4الجدول)

   MAPE MAE RMSE MSE Model 

0.495 0.220 0.247 0.711 0.506 SVM model 

   orangeالمصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 
 

   حيث 0إلى  1من  يشير إلى "معامل التحديد" وىو مقياس لمدى تناسب النموذج مع البيانات. يتراوح     حيث ،
 .إلى عدم تناسب 1إلى تناسب مثالي، بينما يشير  0يشير 

 MAPE  : يشير إلى "متوسط الخطأ المطمق النسبي" وىو مقياس لمخطأ النسبي المتوسط بين التنبؤات والقيم
 .كنسبة مئوية، وتُعتبر قيمة أقل أفضل MAPE الفعمية. يُعبر عن

   : MAE يشير إلى "متوسط الخطأ المطمق" وىو مقياس لمخطأ المطمق المتوسط بين التنبؤات والقيم الفعمية. 

 RMSE  : يشير إلى "جذر متوسط الخطأ التربيعي" وىو مقياس لمخطأ المتوسط التربيعي بين التنبؤات والقيم
 .، حيث يُشير إلى دقة تنبؤية أفضلصغيراً  RMSE عمية. يُفضل أن يكونالف

  :MSE  .يشير إلى "متوسط الخطأ التربيعي" وىو مقياس لمخطأ التربيعي المتوسط بين التنبؤات والقيم الفعمية
 صغيرًا، حيث يُشير إلى دقة تنبؤية أفضل MSE يُفضل أن يكون

 يمكن لخوارزمية دعم آلات المتجياتالفرضية البديمة التي تنص عمى أنو  وبناءً عمية يرفض الفرضية العدم ويقبل 
SVM  صرف الميرة السورية بسعر التنبؤ. 

 كخطوة سابقة (K-means)بعد تطبيق العنقدة  SVM(: خوارزمية 5الشكل)

 
 orangeالمصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 
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 SVMمن أجل تطبيق خوارزمية   Orang Data Mining( الخطوات التي تم اتباعيا في برنامج 5يوضح الشكل)  

كخطوة سابقة، حيث تم تطبيق الخطوات نفسيا التي تم تطبيقيا وشرحيا في الجدول  k-meansبعد تطبيق خوارزمية 
وعميو كانت مؤشرات دقة  SVMكخطوة سابقة قبل تطبيق خوارزمية   K-means(، باختلاف تطبيق خوارزمية 2)

 (.2النموذج المتنبأ بو موضحة بالجدول )
 

 بو بعد تطبيق العنقدة (: مؤشرات دقة النموذج المتنبأ5الجدول)

   MAPE MAE RMSE MSE Model 

0.754 0.290 0.202 0.517 0.267 SVM model 

   orangeالمصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 
     

( يلاحظ الباحث أنّ مؤشرات دقة النموذج المتنبأ بة قد تحسنت، وبناءً عميو يرفض الفرضية العدم 2من الجدول ) 
كخطوة معالجة مسبقة إلى تحسين دقة  K-means تؤدي إضافة خوارزميةويقبل الفرضية البديمة التي تنص عمى أنو 

، وقد تم الاعتماد عمى ىذا النموذج لمتنبؤ بسعر الصرف حتى في التنبؤ بسعر صرف الميرة السورية  SVM خوارزمية
 . 0206نياية عام 

 K-means(: جدول المقارنة قبل وبعد تطبيق 6الجدول)

 نسبة التغيير K-means  بعد K-means  قبل المؤشر

MSE 0.506 0.267 -47.23% 

RMSE 0.711 0.517 -27.28% 

MAE 0.247 0.202 -18.21% 

MAPE 0.220 0.290 +31.81% 

R² 0.495 0.754 +52.32% 

 المصدر: من إعداد الباحث 
 

 (K-means) لمتنبؤ بسعر صرف الميرة السورية بعد تطبيق خوارزمية SVM يُلاحظ تحسن واضح في أداء نموذج
 حيث لاحظ الباحث: كخطوة سابقة

 انخفاض قيمة الخطأ(MSE) :انخفضت قيمة متوسط الخطأ التربيعي (MSE)  بنسبة 1.562إلى  1.216من ،
 .٪. وىذا يشير إلى انخفاض كبير في التباين بين القيم المتوقعة والقيم الفعمية22.53انخفاض بمغت 

 التربيعي انخفاض قيمة جذر متوسط الخطأ (RMSE) :انخفضت قيمة (RMSE)  1.202إلى  1.200من ،
 .دقة في التنبؤ بالقيم القريبة من القيم الفعمية٪. وىذا يعني أن النموذج أصبح أكثر 52.52بنسبة انخفاض بمغت 
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 المطمق انخفاض قيمة متوسط الخطأ (MAE) :انخفضت قيمة (MAE)  بنسبة 1.515إلى  1.522من ،
 .٪. وىذا يدل عمى أن النموذج أصبح أقل عرضة للأخطاء الكبيرة في التنبؤ02.50انخفاض بمغت 

 النسبي انخفاض قيمة متوسط الخطأ المطمق (MAPE) :عمى الرغم من أن قيمة (MAPE)  قد ارتفعت من
٪، إلا أن ىذا لا يقمل من أىمية التحسن الذي طرأ عمى المؤشرات 30.20، بنسبة زيادة بمغت 1.521إلى  1.551
 .الأخرى

 25.35، بنسبة زيادة بمغت 1.222إلى  1.222 من     قيمة ارتفعت:      التحديد ارتفاع قيمة معامل .٪
 .إلى تحسن ممحوظ في قدرة النموذج عمى تفسير التباين في البياناتوىذا يشير 

 كخطوة سابقة لتحضير البيانات قد ساىم بشكل كبير في تحسين أداء نموذج (K-means) أن استخدام خوارزميةأي  
SVM  بسعر صرف الميرة السورية. انخفاض قيم الخطأ لمتنبؤ (MSE, RMSE, MAE) تشير      وارتفاع قيمة

، إلا (MAPE) إلى أن النموذج أصبح أكثر دقة في التنبؤ وأكثر قدرة عمى تفسير التباين في البيانات. رغم ارتفاع قيم
 .كخطوة سابقة (K-means) أن التحسن الكبير في باقي المؤشرات يؤكد فاعمية استخدام

 

 SVM(: النموذج المتنبأ بو من تطبيق خوارزمية 6الشكل )

 
 orangeالمصدر: من إعداد الباحث بالاعتماد عمى 

 

مُشار إليو بالمون الأحمر( و"خطأ ) "SVM" "سعر الصرف" )مُشار إليو بالمون الأزرق( ونموذج (6الشكل رقم ) يظير
تطور سعر الصرف مع مرور (، حيث يبين 6الأزرق في القسم السفمي من الشكل مُشار إليو بالمون ) "SVM نموذج

يُمثل نموذج التنبؤ  SVM نموذج، 5153حيث يُمكن ملاحظة تغييرات كبيرة في السنوات الأخيرة، خاصةً في الوقت، 
حيث يُظير قدرة النموذج عمى التنبؤ بالاتجاىات العامة لسعر الصرف،  ،SVMة بسعر الصرف باستخدام خوارزمي
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يُبين الفرق بين النموذج والبيانات الفعمية  SVM خطأ نموذج، ولكن مع بعض الأخطاء في التنبؤ بالتقمبات المفاجئة
 .، بينما يُظير خطأً أقل في فترات أخرى5153في بعض الفترات، خاصةً في  كبيرا  لسعر الصرف، حيث يُظير خطأً 

 

 : والتوصيات الاستنتاجات
رئيسية. يمعب يتحدد سعر صرف الميرة السورية مقابل الدولار الأمريكي بتفاعل معقد بين عدة عوامل اقتصادية  (0

، حيث أن زيادتو دون نمو اقتصادي متناسب تساىم في انخفاض قيمة العممة. يُضاف إلى محورياً  عرض النقود دوراً 
ذلك تأثير معدل التضخم، الذي يُضعف القوة الشرائية لميرة السورية مع ارتفاعو. كذلك، يُعتبر الناتج المحمي الإجمالي 

عمى سعر الصرف.  تصاد وقدرتو عمى جذب الاستثمارات الأجنبية، مما يؤثر إيجاباً ، إذ يعكس قوة الاقىاماً  مؤشراً 
، عمى جاذبية العممة للاستثمارات، وبالتالي عمى قيمتيا. أخيراً  مباشراً  وتُظير التغيرات في أسعار الفائدة الحقيقية تأثيراً 

 .رين الأجانب، مما يُسيم في انخفاض سعر صرف الميرةعمى الاقتصاد ويُقمل من ثقة المستثم يُمثل مستوى الدين العام عبئاً 

لمتنبؤ بسعر صرف الميرة السورية  SVMو K-means أظيرت الدراسة فعالية نموذج ىجين يجمع بين خوارزمية (5
 SVM في تصنيف البيانات إلى مجموعات متجانسة ساىم في تحسين أداء K-means مقابل الدولار الأمريكي. نجاح

نبؤ بالتغيرات في سعر الصرف. يُشير ىذا إلى أن النموذج اليجين المُقترح يُمكن استخدامو كأداة فعّالة وقدرتيا عمى الت
لمتنبؤ بسعر الصرف اليومي في سورية لمفترات القادمة، مما يُساعد في اتخاذ القرارات الاقتصادية السميمة والتخطيط 

وقد يحتاج إلى تطوير  الاعتبار أن النموذج ليس مثالياً  لممستقبل في ظل تقمبات السوق. مع ذلك، يجب الأخذ بعين
 .مستمر من خلال دمج بيانات إضافية وعوامل أخرى مؤثرة، بالإضافة إلى تحسين تقنيات التحميل المستخدمة

في تحديد أنماط متميزة في بيانات سعر الصرف، وجود مجموعات أو  K-meansيستنتج من نجاح خوارزمية  (3
البيانات المدروسة تتبع سموكيات متمايزة فيما يتعمق بسعر الصرف. ىذا يشير إلى إمكانية وجود فئات مختمفة ضمن 

عوامل كامنة أو متغيرات غير مدرجة في التحميل تؤثر عمى سعر الصرف وتساىم في تكوين ىذه المجموعات. بمعنى 
 ميزة يمكن لمخوارزمية التقاطيا.، بل يتأثر بعوامل تؤدي إلى سموكيات مآخر، سعر الصرف لا يتحرك عشوائياً 

أن عممية تجميع البيانات  يشير إلى، K-meansبعد تطبيق  SVMتحسين دقة التنبؤ باستخدام خوارزمية  (2
يُحسّن من قدرة النموذج عمى التنبؤ بالتغيرات المستقبمية في سعر  SVMوتصنيفيا إلى مجموعات متجانسة قبل تطبيق 

بالتقاط  SVMتُساعد في تبسيط البيانات وتقميل التشويش فييا، مما يسمح لـ  K-meansالصرف. ىذا يشير إلى أن 
 ميمة التنبؤ. SVMالعلاقات بين المتغيرات بشكل أكثر فعالية. بمعنى آخر، وجود مجموعات متجانسة يُسيل عمى 

ة فعّالة لتحميل بيانات سعر في التنبؤ بسعر الصرف تُشير إلى أن ىذه الخوارزمية تُمثل أدا SVMفاعمية خوارزمية  (2
الصرف والتنبؤ بتغيراتو المستقبمية، ولو بشكل تقريبي. ىذا يفتح الباب أمام استخدام ىذه الخوارزمية في بناء نماذج 

 ودقة، ودمجيا مع أدوات أخرى لتحميل البيانات المالية والاقتصادية. تنبؤية أكثر تعقيداً 
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 التوصيات: 
 :مكن تقديم مجموعة من التوصيات الأكاديميةبناءً عمى نتائج البحث، يُ 

وتأثيرىا  الاقتصادية وغير الاقتصادية بمزيد من البحث والتحميل لفيم التفاعلات المعقدة بين العوامل الباحث يوصى (0
التي تؤثر عمى عرض  السياسات النقدية والمالية التركيز عمى دراسة، من خلال عمى سعر صرف الميرة السورية

التي تحفز النمو الاقتصادي وتجذب الاستثمارات الأجنبية.  السياسات الاقتصادية ومعدل التضخم، بالإضافة إلىالنقود 
دارتو بشكل فعال.  دور الدين العام كما يُوصى بتحميل في التأثير عمى ثقة المستثمرين والبحث عن سبل لتخفيضو وا 

وتأثيرىا عمى جاذبية الميرة السورية  أسعار الفائدة الحقيقيةمراقبة وتحميل التغيرات في  عمى أىمية يُشدد أيضاً 
للاستثمارات. من شأن ىذه الدراسات المُعمقة أن تُسيم في وضع استراتيجيات فعّالة لمحفاظ عمى استقرار سعر صرف 

 .الميرة السورية
 :وذلك من خلال :توسيع نطاق الدراسة (9
 أو  منية أطول لفترة زمنية تُشمل فترات تاريخية أكثر استقراراً إجراء دراسة باستخدام سمسمة ز : نطاق زمني أكبر

 .أزمات اقتصادية مختمفة، لإثراء نتائج البحث وتحسين دقة التنبؤ

 تطبيق النموذج عمى مجموعة من الدول ذات ظروف اقتصادية مختمفة، لممقارنة بين سموك سعر  ل:مجموعة دو
 .الصرف في ظروف اقتصادية متنوعة

 :: وذلك من خلالات التحميلتحسين تقني (3
 تطبيق تقنيات التعمم العميق في تحميل البيانات، كالتحميل النصي الذي يُمكنو مُعالجة الكثير من : التعمم العميق

 .البيانات المنشورة المتعمقة بالاقتصاد السوري وتحميل المعمومات من الكتب والتقارير المتعمقة بالاقتصاد السوري

 استخدام طرق إحصائية متقدمة لمتنبؤ بسعر الصرف، مثل :ةطرق إحصائية متقدم "ARIMA" و "GARCH"  مع
 . التكامل مع تقنيات الذكاء الاصطناعي

 دمج تقنيات تحميمية مختمفة مثل :التحميل المتعدد "K-means" و "SVM" و "ARIMA" و "GARCH"  في
  ودقة تنبؤية مرتفعة.  منخفضةلموصول إلى نموذج تنبؤي بمؤشرات خطأ نموذج واحد 
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