
 

 الجمهورية العربية السورية 
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي 

 المعهد العالي لإدارة الأعمال
 قسم الإدارة المالية والمصرفية 

 

 
ة الأسه في أدائها  ف اء م م ل ب ال   أث الأسل

ة على  ( قي  أسه  دراسة ت ّانو   دمس ة  ع ال   )للأوراق ال
The effect of stock portfolio creation method on its 

performance 

(An empirical study on Damascus Stock Exchange and 
Amman Stock Exchange) 

 

م الإ اج في عل ل درجة ال ت ل   دارة رسالة أع

اص ة  دارةالإ اخ ال ة ال  وال

 
اد  احإع   ال

ي    وس ح
  

اف   إش
 راغ الغ د. 

  
ر    2022- 2021سي  االعام ال

  



  

  

 

 

 

  

  

  

  

  

ل))   ا الع اء ه ة ج ول ة م عه أ ل ال ه، ولا ی ل إلا ع وجهة ن مع ا الع ع ه   ((لا 

    



    



A 
 

  الملخص 

راســــــــــــــــة   ه الــ ف هــ ام    إلىتهــ ــ ــ زاســــــــــــ عّ عل ال ــل م   ال ــة على  اول ال ــ ــات ال ارزم الع وخ

ــــة   عاك خ وال ي ال ات اع لإدارة اســــ ةثلاثة أن ــــ ارة ال اف الاســــ ن ومقارنة أداءها   م ال . ت

ــه  اف م أسـ قاة م  ال ة  م ال ــ للأوراق ال ـ ق دم ــ ام  سـ ــ عة اسـ عایم ع    .م ال ح ت ج

ة م ّان 30/07/2020 إلى  09/01/2011 أسعار الأسه ع الف رصة ع راسة في ب ا ت إعادة ال  .

ة م ع أسعار الأسه ع الف    .30/07/2020 إلى 09/01/2011 وج

 ، ائ ار للع اف ال ، الان ــــــــــ ام معای العائ ال قارنة ت اســــــــــ اء ال ة،  لإج اك ة ال ف ة ال

ى.   ـــارة الع ة ال ـــ ة شـــارب، ون ـــ وقات ب ن ة للف ـــائ ة الإح ع ار ال لاث  أولاخ اف ال زواج ال

ار ( ام اخ ة شــارب.) الإOpdyke, 2007ت اســ ــ ــ ل ــائي ال ائج    ح ت ال ه ق  ح أ تف

ذج  ة ن ف زم عّ عل ال ف على    الع   ال خ    يم ـــــة  ال عاك ـــــ ل م في  وال ق دم رصـــــة ســـــ   و

ذج   رة ن قـ هـا  ــــــــــــــ ـّان. وت تف زع عّ عل ال ـة    الع   ال ـار ـانـات ال لفـة م ال ـا ال على تعل الأن

امهـا   ـ ــ تفعـة.واســــــــــــ ائـ ال ق الع ال ل ـل فعـّ ـائج    ــــــــــــــ ت ن ه خ  ـا أ ـة ال ف قـارنـة ب أداء م ال

ة  و  ف ــةم ــــــ عاك ق   ال ،    تف ق ــ ــــــ ل م ال ــة وذل في  ــــــ عاك ة ال ف خ على م ة ال ف م ال  الأم

ات  إلىع  ة لاس ل ي الأف ي تع ة ال اول الق ة ال خ  ةف   .ال

ذج  ام ن اســــــــــــ راســــــــــــة  صــــــــــــي ال زت عّ عل ال عاد ع   ال خ والاب ات ال ارزم ام خ ، واســــــــــــ الع

ــ ـــــ ــة في الأجل الق ـــــ عاك ات ال ارزم ام  خ ــ اســـــ ا  ی لل ــ غ ال ـــــ ــي ال صـــــ ا ت  .

خ   ة ال ارزم ة.  ONSخ ف ات خ م ش ت م ه ي أ   ال

ة اح ف ات ال ل ة،  : ال ا ة الاصـ ـ ات الع ـ عل الآلي، ال ة، ال ـ ة ال ف ز إدارة ال عّ عل ال ،  ال

رصة   ة، ب ال ق دم للأوراق ال ة، س عاك ، ال خ ّان.ال   ع
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Abstract 

This study aims to use Deep Reinforcement Learning, along with Momentum and Contrarian 

trading algorithms to manage three types of Online Portfolios and compare their performance. 

The portfolios contain stocks from Damascus Stock Exchange (DSE) which were picked using 

a set of metrics. Stock prices were collected from 09/01/2011 to 30/07/2020. The study was also 

carried out on Amman Stock Exchange (ASE), and the stock prices were collected from 

09/01/2011 to 30/07/2020. 

To compare the portfolios’ performance, these metrics were used: annual return, standard 

deviation of returns, accumulated portfolio value, Sharpe ratio, and maximum drawdown ratio. 

To test the statistical significance of the differences between each pair of the three portfolios, 

(Opdyke, 2007) test was used, which is specifically designed to be used with Sharpe ratios. The 

results show that the DRL portfolio outperforms both the Momentum and the Contrarian 

portfolios in both DSE and ASE. This was explained by the DRL model’s ability to learn the 

trading patterns from the historical data and use it effectively to achieve high returns. The 

comparison results also show that the Momentum portfolio outperforms the Contrarian portfolio 

in both markets. And it is explained by the short trading period which is more suitable for the 

Momentum strategy. 

The study recommends using the DRL model, and also using the Momentum algorithms and 

avoiding the Contrarian algorithms in the short run. It also advises the risk-averse investors to 

use the ONS Momentum algorithm which showed minimal risk metrics. 

 

Keywords: Online Portfolio Selection, Machine Learning, Artificial Neural Networks, 

Reinforcement Learning, Momentum, Contrarian, Damascus Stock Exchange (DSE), Amman 

Stock Exchange (ASE)  
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ل  هالف ار  - ال   العام للالإ
مة   مق

وع الإ إدارةتع  ارة أح ف اف الاســــ ة  دارةال ال زع الأ. وتال ال ه ب د  م ار على ع احة للاســــ ال

ة  م الأ ع  ل  ــــــ ل  ة في  صــــــ ف ة الأأال ا . ب د جل لاح ال تع ا ال ة في ه   إلى اث العل

ة ی ة ال ف ة ال ي ت ن .ال قع وال ة ب العائ ال قا ة م خلال ال ف ة م   ع 

عــ على تعت   ــا  ي جــاءت  ــال ال ــة ن رأس ال ــة  ن ف ــ م ل ن عــائ ــة  أ معــ و أوراق مــال

غار لا   ل قع.  قال العائ ال ا لة ت ال ل م ا ل ة،    إدارةل ف ة  ن ألا  إال   ة اللاحق ال

لة  ت ـــ ة م عال ة ل ة   إدارةع أك ملائ ـــ ة ال ف ع  Online Portfolio Selectionال إعادة    ةال

ها. ات خلال ع ة ف ة على ع ف لة  ّ ت  يفه  لة ال ة إعادة اله ل ة أ ان ع ــــل ــل ــ ة ال  على ف

مي،  أ  ل ی ل  عي، شه  أن ت .أس   و س

د الأ ة  خلال العق عال م  ي تق ات ال ارزم ی م ال ت الع ه ة  ه  إدارةخ ع ه ة.  ة ال ف ال

ا  ارزم ة  إعلى   ةت مال اه خ و ة ال اه ة،  ال اق ال ــ وفة في الأســــ اه مع غل  ــ ــــ ات ت ات ــ ســــ

ة عاك ها الآال ع م ب  . و ق عل  آخ  ال ال رات في م   .الآليخ ال

ر  ــ وال م خلال ت ــــــ ال ــــــــاكل  ل م ه  اعي و اء الاصــــــــ وع ال عل الآلي أح ف ع ال

ذج على ع عل الآلي ه ن اع ال . أح ان اشـــــــ ل م ـــــــ لة  ـــــــ ة حل ال م انات دون ب عل  ة م ال ال

جّه ات    ال ارزم ة خ ـــــــــ ع ات الأ وال ی ـــــــــ ها ال ةه ـــــــــ ة    ع ا  Artificial Neuralالاصـــــــــ

Networksة ج ل ة ال ـــــــــــــ ا الع لا حاة م ال ـــــــــــــ عى   ،، وهي م ـــــــــــــلة ت اء م ألف م اج ح ت

ات ال ـــ ة ال نات. تأتي ق ـــ ةع ـــ ـــاب    ع رتها على ح ان درجة  أم ق ا  ي مه ل تق ـــ  دالة 

ها    .تعق
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ز عّ عل ال ع    Reinforcement Learning  ال م  أخ م  آه ن ق ـ  عل الآلي، ح ـات ال ارزم اع خ ن

رـ  على   ـل على  تـ ـافـأةـة  تع  ع ـة    م ـة  في ب ارزم ـاول ال ي ت لـة ال ــــــــــــــ ــاع ال تع أوضــــــــــــ

ي    لفـة ال ـالات ال جـة ال ـ ـ ی ن هـا، ح رـ  أمعـال ـ ـة ال ل ـل، وت ع اجـه الع م خلال  ن ت

عل   ة ال ل ة ع ل في نها ــــــــــل الع ع   ا ل م ــــــــــ ارات  اذ ق ارات  إلىات ــــــــــل الق ي    أف ال

اذها  ة.أ وضع م أفي    ات  وضاع ال

ـات ال ــــــــــــــ رة ال ـة دمج قـ ــــــــــــــ ـة    ع لامح وفعـال ـل ال قـة على ت زالع عّ عل ال ـ ع   ال في ال

ف   ع ــل مــا  ــــــــــــــ لى ل ــة م ات ــات  اســــــــــــــ زارزم عّ عل ال  Deep Reinforcement  الع   ال

Learning    او)DRL    (ارا ي  اخ ال  أوال هلة في م ائج م ت ن ة.   إدارةه ارة ال اف الاس   ال

اول   ـ ـات ال ارزم ـانهـا ب خ فـة م ف مع هـ ـة، و ل هـا الع ـة وأه ارزم ه ال ـة لهـ ــــــــــــــ اثـة ال ـ اً لل ن

امها في أداء   ــ أتي دور ال في دراســــة أث اســ ــــة،  اق خ وال ات ال ات ــ ة على اســ ة ال قل ال

ة. ال ات ال ش د م ال ه م خلال ع ة، وال س تق ال اف ال     ال
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قة -1-1 ا راسات ال   ال
ة   ارزم ال خ ل م اشـــ قة شـــ ـــا راســـات ال م ال ن دارةلإ  DRLاســـ ة م ف لات أة م أســـه م و ع

ــ   ــــــ ا ت ة،  ون ة أ ال ام واح ها اســــــــ خ  أغل ة ال ات ات اســــــــ ارزم ة  أو أك م خ ات و اســــــــ

ـــة عاك ـــ  و الاث معاً أ  ال لة ح ـــ اف ال فة اداء ال ع راســـات ل ع ال اء مقارنة في ج ، ح ت اج

مة في ا ـــــــــ عای ال ات. م ال ارزم ع م ال ة شـــــــــارب  كل ن ـــــــــ ة، ن اك ة ال ف ة ال قارنة:  ل

ي: م ل ال ل ة ح ال ت راسات م ا یلي ال ى.  ارة الع ة ال   ون

  بعنوان:) Jiang et al., 2017( دراسة )1
A Deep Reinforcement Learning Framework for the Financial Portfolio 
Management Problem  

ـة   ارزم ـ خ ز ال عّ عل ال ذج لإ  الع   ال ـاء ن ف ب لات    دارةبهـ ق الع ـة في ســــــــــــــ ـة مـال ف م

ة ون ضـــــع  .الال َل ال ُ state  ة م خلال ل ف ل في  ة الع لات،  أفي ب   إلى   الإضـــــافةســـــعار الع

ل  أ فع الع قة وذل ل ــــــــــــا ة ال ة في الف ف ار م أ إلىوزان ال ع الاع ها  ــــــــــــار  إجل  أخ قاء م

ن   ــة. وت ــــــــــــ ف ود م ـ اول  ـ ـافـأةال ة م    م ـل ف ـل في  ـةالع ف ة    عـائـ ال ـة الف ق في نهـا ال

غ في و  اســـــــ مع ال ل ی ـــــــ اول  ـــــــار ال ـــــــه  ةأال ی ت ف ة    وزان ال ال ة ال ب الف

قة ا عة ال .وال ألف م ارات  وت ي  لق ل  ال اذها م  الع ة،  أت ف لفة ض ال لات ال وزان الع

ه الأ ار ه ة ی اخ ةوزان م خلال شـــ ـــ ات وهي  ع ـــ اع م ال ة ثلاثة ان ،  RNN. ح ت ت

LSTM ،CNN.  

انات   اح ب م ال ة بأاس ف سا ها 2017و  2014 عامي  سعار ن ق ،   إلى، وقام ب ر ات ت ف

ار،   ات اخ اذج.  إلى  الإضافةف ق ل معال ال ة ت ة،  و ف اك ة ال ف ة ال اع على معای 

ة شــارب  ــ ةن ــ ى    ون ــارة الع ات  MDDال ارزم د م ال لاث مع ع اذج ال ال قارنة ن ، وذل ل

  .خ الأ
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ات ارزم ــ ال ـ قارنة    ت م لل ــ ي اسـ ات    UPو ONS  ،EGال ارزم ، وخ خ ة ال ات ــ عة لاسـ ا ال

Anticore ،OLMAR، PAMR  ها ة   وغ ات عة لاســـ ا ـــةال عاك ات    إلى  الإضـــافة،  ال ارزم ع خ

قة ال خ الأ ا ات م ارزم   .ساس وخ

ـاذجأ  ـ ن ـائج   DRL ع ـةن ـة عـال ـاب ق ـ، فقـ  إ ـات الأ  تف ارزم ع ال ـة    خ وحقق ـعلى ج ن 

ار  ق ة  ف صـــاً أ 4ال ـــ ــ وخ ـ لغ ال ة ال  ضـــعاف ال ـــ م ال ذج ال اســـ ةال ـــ ع   ع م ن

CNN  ة ات اف اســ ســ  م ان م ــة، و عاك ة    ال ة ف ارالافي نها اف    خ ســ  م ــابها ل م

خ   ةألا إال ــ ى   ن ن ــارة الع اف  ال ــةل عاك ة م  3.5على ب أ ان    ال ةم ــ ى   ن ــارة الع ال

خ ـاف ال ي أدت    أحـ  .ل ـاب ال ـاذج    إلىالأســــــــــــــ ق في الأداء ب ن ا الف ـاذج الأخ ه   DRLهـ وال

ل  ة  إ مع ف لة ال تفع  عادة  ـــــف ال ل ن ـــــ ــاعي)( تفعة ول  ســـ اول م ــار ت ـــ ه م ج ع ، ال ن

اذج الأ ا الأت ال اذج  خ قادرة على ال مع ه   .DRLم على ع ن

  بعنوان: (Guo et al., 2018) دراسة )2
Robust Log-Optimal Strategy with Reinforcement Learning  

راســـــة   ه ال ف ه ارزم   إلىته ارة، الأ دارةلإت خ اف الاســـــ قة ال  ال ا ع م ولى هي م ن

ع  ة م ن ان خ و Meta Learningوال ات ال ات ا مع اس ه قارن م  ة، وم ث تق عاك   .ال

مة هي   ــــــ انات ال نة ل ســــــهالأســــــه م   100ســــــعار أال ي CSI300 شــــــال ــــــ ت   .ال اع

ة ا ات ار  اســـ خ على اخ ـــلل ـــاب (و   أف م ال ـــةســـه في ال عاك ة    ال امل  ار  ) واســـ أ ســـه اســـ

ات لا الاس ع في  اب ال ي  ع ا  ه، م ة  ف   .ال

ائج   ان ال ة و ف ة لل اك ة ال ار ال ام م اســــــــ قارنة  ة  إت ال ان ة ال ارزم ــــــــالح ال ة ل اب

م ي اس ة   وجاءت DRL ال ارزم ها ال ها،ع ح اً  الأولى ل خ واخ ة ال ات ة    وم ث اس ات اس

ة عاك ارات  ال ع الاخ ة في  ائج سل ي حقق ن  .ال
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  بعنوان: (Weng et al., 2020)دراسة  ) 3

Portfolio Trading System of Digital Currencies: A Deep  Reinforcement 
Learning with Multidimensional Attention Gating Mechanism. 

راســــــــــة   ه ال م  في ه م ق ــــــــــ ذج ال ل ال ر ع زعلى ت عّ عل ال ار    ال اذ ق لة  إ على ات عادة اله

ة  ة م خلال شــ اشــ ةم ــ ي    ع ة    أوزانجات لها تع ف ة ال اشــ ل.   أســعاردون ال م   الأصــ

د  م ت  ام ع ل  الأاســـــــــــ ة ح  في  صـــــــــــ ف ـــــــــــ  ال ار    20ت ر واخ ة ل ون لة ال ع

ذج   .ال

لفة  أ ات م ارات على ف ة اخ لات    01/02/2018و   04/06/2016ب ج ع ق الع ها ســــ ان ف

اً  ـة صــــــــــــــاع ون اً الال ق ــــــــــــــ ـاً  ، م ه مع وها ذج ومقارن ق ال ة ل قل عای ال م ال ـ ـ اســــــــــــــ ، ح

ارزم يأات  خ ارزم ها خ ة  إال على    CWMRو  PAMR  خ م ات ةس عاك   .ال

ي   ارزم ائ خ ـــــــةكان ع عاك ات    ال ـــــــائ في الف ها حقق خ ة، ل ـــــــاع ة ال ة في الف اب . ا   الأخ

قــارنــة ف    ، حق ــال ــ و ــ ال ذج ال زن عّ عل ال ات  الع   ال ع الف ــة في ج ــاب ــ ا ائ ــا   ،ع

ى اقل م ارته الع ة خ ى كان ن ارة الع ة ال ي  ل  ن ةارزم عاك .  ال   ل 

  بعنوان: (Gao et al., 2020)دراسة  )4
Application of Deep Q-Network in Portfolio Management  

راســـــــة ه ال م ه ـــــــ ات   إحوهي  Deep Q-Network ت ارزم زخ عّ عل ال ف  الع   ال ي ت  ال

Q-learning    ة زارزم عّ عل ال ة   إلى  الإضـــــــــــــافة  ال ةشـــــــــــــ ـــــــــــــ امع   ، ح ت ع اســـــــــــــ

Q-learning   ــ ج شـــــــــ أنه لا ی دها  ن الأأ ف دة   وضـــــــــــاعن ت ل  أم ها ت ة، ل ن أو ذات نها

ة   ف ـ ال ق اح ب ل قام ال دة، ل ل م ارات الع ن ق ار   N  إلىت عة الق ف م ء وم ث ع ت  ا ج

ة م أعلى  ات ال ء  أخن أل ســه  ن أســه ح   M وزانأنها ال ضــ   أكو أ واح  ج
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قـــة ــ  ــاحـ ـ ف ال ـــة. ی ف ـــل على  Prioritized Experience Replay ال رة الع فع قـــ ي ت ال

ي تع الأ ات ال عل على الع ر م خلال ت ال اناتال ة في ال ه اث ال   .ح

ة   ارزم ه ال ار ه خ و   إلى  الإضــــافةت اخ ي ال ات ات اســــ ارزم ــــةخ عاك انات اســــعار    ال  5على ب

ة   أســـه ات ام ى ماســـو شـــ ـــارة الع ة ال ـــ ة شـــارب ون ـــ ي، ن اك قارنة   معای العائ ال   . لل

ر ة ب  ح ت ت ذج في الف ار ال   .17/11/2017و  02/01/2015واخ

ـات الاخ في ف  ارزم ـ على ال ـة ال ارزم قـ خ ـارالا  ةتف ـان معـادلاً أن  ألا  إ،  خ ـاقي    لأداء  دائهـا 

ات   ارزم ان خ ة، و ا ات في ال ارزم ةال عاك ل  ال اً   أف خ وس ات ال ارزم   .م خ

  بعنوان: (Zhang et al., 2020)دراسة  ) 5

Cost-Sensitive Portfolio Selection via Deep Reinforcement Learning  

راســــــــــة   ه ال ــــــــــعى ه ام    إلىت اســــــــــ ة  ارزم زت خ عّ عل ال لة    الع   ال ــــــــــ ل م اف   إدارةل ال

ارة، وم ث مقارنة فعال ها  ها  الاســـــــــــ ات م ضـــــــــــ ات د م الاســـــــــــ عة لع ات اخ تا ارزم مع خ

خ و  ي ال ات ــةاســ عاك ا لام ااســ  ح.  ال عامل  ب الأ  رت ل  ة و  دارةلإصــ ف ع   تخأال

ارلاا اول معاً  ع ار ال اول وم ا ال   .م

ار ال ة  ــ ة شــارب، ن ــ ة، ن اك ة ال ف ة ال مة هي  ــ ق ال ي    Calmar Ratio  معای ال (ال

قارنة   اء ال ة. ت اج ف ل دوران ال ى) ومع ارة الع ة ال ة شارب على ن ة ن ت م خلال ق

ـانـات ال  4على   عـات م ب لات الإم لات (ع د ع عـة م عـ ـل م ن  ـة ت ون اوح  ل  12ب  ت

ـار    44و رـ واخ ات تـ لـة) وف اوح ب  ع ـة    .08/2018و    01/2016ت ارزم ز حققـ خ عّ عل ال   ال

ـــل  الع  ات    أف ارزم ان خ عای و ع ال ائج م ح ج ـــةال عاك ـــل  ال خ    أف ات ال ارزم م خ

ا.   ــ انات  أ وسـ قارنة على ب اح ال ــهعاد ال ــ   أسـ شـ لات    فأع  SP500م انات الع ــابهة ل ـ ائج م ن

ة.الإ ون    ل
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  بعنوان: (Luo et al., 2020)دراسة  ) 6

A Framework of Deep Reinforcement Learning for Stock Evaluation 
Functions 

اح   ذج ال د م الأ DRL ن ة،  على ع ان ای ن ســــــــه ال ة  ت ف راســــــــة  ال ه ال م ســــــــه في ه

ـــل   ض ان ع ف ، م ال زواحـــ عّ عل ال ـــة    ال لائ ن قـــادرا على ت الاوقـــات ال ـــه ســــــــــــــ ر ــ تـــ عـ

تفعاً  ها ال م ن ف ي  ــه والاوقات ال ا ال ار في ه ي     للاســ ــه م أال ها ع ال لى ف ن ی

ه  إ  خلال القاء  ة، وذل م خلال  أم ه على  م ر ــ   ت ــــــــــــ ي ت ة ال ار انات ال ســــــــــــــعار  أال

ه اول ال م ت   .وح

ي تع د م الأســــــــه ال ار ع لاً الأ  ت اخ اعات ك ت د م الق ذج    لع امها في ال ــ ل  لاســــــ ــــــــ )

.( د ة   ف ات ان م ـــــــــع ســـــــــ ر ت ة ال ى    31/7/2009م ف ار  أما  ،  31/7/2018وح ة الاخ ف

ان   ةف ة واح ى    1/8/2018م  ســـــــ ةإت   .1/8/2019وح ارزم اء مقارنة مع خ عة   OLMAR ج ا ال

ة   ات ــةلاســ عاك ة    ال قل عای ال ام ال ع الأ  إلى  الإضــافةاســ ة م ــ ــائ    إلىراح  ن ع ال م

ا ي تع ال ارة ع ة م ال ة نق ل وح ة ل ارزم ه ال   .ت

ــة   ارزم ــــــــــــــــالح خ ة ول ــ ــائج ج ــة    DRLكــانــ ال ارزم هــا و خ ه ب ق ج ــالــ ف ل ل  ه

OLMAR   ، ائ ــافةم ح الع ق مع   ،ذل  إلى  الإضــ ال ف اً إل  ه ــائ ــ ة   ح ــ ــ ــارة ب ن ــ   ال

ارزم لا ال ى ل ــ ت  .الع ائج  ــــــــ ه ال ة    إلىه ف ة ال م فعال نة م ع ــ ســــــــــه واح  ال ــــــــ

أ ا عادها ع م ع.اب    ل
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  بعنوان: (Huang and Tanaka, 2022)دراسة  ) 7

MSPM: A modularized and scalable multiagent  reinforcement learning-
based system for financial portfolio management 

راســــــة   ه ال ف ه ة    إلىته ســــــع  ل م معال ة ال ام  م جهة  قابل ة إعادة الاســــــ ان م جهة أخ  وم

اذج   زل عّ عل ال ة  ال ال اف ال   .في إدارة ال

ذج ال م ن ع م ال  ــــــــــــــ ات  ن ام في حالات  ال  Modulesة  الح لفة قابلة للاســــــــــــــ   . م

قة  ة ع ــــ ة ع ع الأول م شــــ ن ال ر ی ال م  الإضــــافة     علىتق ة  ار انات الأســــعار ال   إلى ب

ة ل ل انات ال ل إشارات  ال ف ت ل به ةالع او الاء،  الع واح م الأص ة زم ل ف   .ي في 

اني  أ ع ال ل م خلال  فه ما ال ة  ف ول ع إدارة ال ــــــــ ة م م ات ال ح جات ال ام م اســــــــ

ــلة معه ع  ال عة  الأول ال ل م ي ت ة اوال ار انات الأســعار ال ةا وض ــالإضــافة ل لفة    ع ال ال

ل   صــــ ح ال ي ســــ ها ال لى م اســــة ال ــــ ــــافها وتعل ال اســــ ل  م الع ق ي ســــ ي تع   وزانالأ  إلىال ال

ة. ف ائ ال ذج على إ  ع ر ال ة ت ح قابل ــــــلة ی ف ة م ات ن ل وح هام على شــــــ ه ال ن ت ه

ل و  د م الأص اجة  ع ل أخ في وق لاح دون ال ذج    إلىضافة أص ر ال  .  املاً إعادة ت

ار   ن م ت اخ ف م ذج على م ات  لســه أال ات   الأداءومقارنة  ة أم لاث شــ ارزم مع خ

خ ( ات ال ارزم ة  )  FTRLو EGخ الأســــــــاس خ ارزم زوخ عّ عل ال ر م  ARL  ال ة ال اوح ف ت

ى    2009 ة (  2018وح ة واح ــ ار هي ســـــــ ة الاخ ذج ال   ).2020وف ق ن ائج تف ت ال ه ح أ

MSPM  ة ــ ـــ ـــــف م ح ن ة ون ار م ق خ  ات ال ارزم ار    1Sortinoعلى خ ق ة الأولى و ف لل

ة. 1.2 ان ة ال ف   ضعف لل

 
م  1 ائ ال ع الع ار ل اف ال ة فق مقارنة مع الان ال ائ ال ار للع اف ال امها للان اس ة شارب  لف ع ن ت

ة شارب   .في ن
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ه  ما راسة ه   ال
ام راسـة ه اسـ ه ال قة وه ـا راسـات ال ه ب ال ـ ات  ل  ها م أوجه ال ة إدارةارزم ف ة   ال ـ في  ال

اق  الاُ   ن ــ ــة اســــ راســــ ة. ح تع ال ال اق ال ــ فها لأه ما   الاســــ ة ت ولة م ناح قة ال ــا ــــ د ال ه لل

ها  ائج. وت ع   م خلال ما یلي:وصل له م أسال ون

ّان ومقارنة اداءه مع  )1 رصــــــة ع ة و ال ــــــ للأوراق ال ق دم ز الع في ســــــ ع عل ال قها لل ت

خ   ات ال ارزم ع في  خ ا ال اء مقارنة م ه ذج واج ا ال ــــة. ح انه ل ی ت ه عاك وال

ع ة  اق الع  .أ م الأس

ة. ) 2 ف خل ض ال ي س قاء الأسه ال ف ان ة به ق الأول د م معای ال عها لع  ج

لة ال -1-2   م
م  ـ ة  ت اسـ ات ال ارزم ارزمي بهال اول ال ال ال ارة  ف  في م اف الاسـ اء ال ة ب ل ع ام  ال

ها  و  ل ضــا ع (دوراً  عادة  ــأع اف) ال إشــ ي   .و  ات ال ارزم ه ال د  م ه ج ع ح ی

ها م ح الأ ا ب لف  ة ال ت ل . الأداء وقابل ة الأم ارزم ار ال ة اخ فع م صـــع م ال ی

ي  و  ــ تال ة  اســ ال ق الأوراق ال قها في ســــ ة ت ائ وخ م جهة، وقابل ــ م ع ــ ل ال ــــ مع تف

. عى ال    م جهة أخ اء على ذل  ةب ال ع   للإجا الي:ال   ال

لاف في الأ ج اخ ات الإهل ی ارزم ؟ دارةداء ب خ اف الاسه ة ل  ال
ه الأ ع ع ف ة:وال ی ال لة ال  س

لف   )1 ــة  أهــل  ارزم ام خ ــ ــ ــاســــــــــــ ي ی ادارتهــا  ــاف ال زداء ال عّ عل ال داء  أع    الع   ال
خ ة ال ات ات اس ارزم اف خ ة شارب  م  ؟وف ن

لف   )2 ــة  أهــل  ارزم ام خ ــ ــ ــاســــــــــــ ي ی ادارتهــا  ــاف ال علداء ال ز  ال عّ داء  أع    الع   ال
ة   ات ات اس ارزم اف خ ةم عاك ة شارب  ال  ؟وف ن

لف   )3 خ ع أهل  ة ال ات ات اســــ ارزم ام خ اســــ ي ی ادارتها  اف ال اف  أداء ال داء م
ة   ات ات اس ارزم ةخ عاك ة شارب  ال  ؟وف ن



10 
 

ات ال -1-3 ض   ف
ة   ال  عللإجا ضال  س ار الف ة:  ةس اخ ال   ال

ه في الأ لاف ج ج اخ اف ی ة ل ات الإدارة ال ارزم   الأسهداء ب خ

ات هي: ض ها ثلاث ف ع ع ف  وت

لاف   )1 ج اخ ــاربی ة شـــــــ ــ ـــــــ اف وف ن ــالح   في أداء ال ـــــــ ة  وذل ل ف زم عّ عل ال   الع  ال
خ ة ال ات ة اس ف  .مقارنة مع م

لاف   )2 ج اخ ــاربی ة شـــــــ ــ ـــــــ اف وف ن ــالح   في أداء ال ـــــــ ة  وذل ل ف زم عّ عل ال   الع  ال
ة   ات ة اس ف ةمقارنة مع م عاك  .ال

لاف   )3 ج اخ ة شـاربی ـ اف وف ن ـالح    في أداء ال خ مقارنة مع وذل ل ة ال ات اف اسـ م
ة   ات ة اس ف ةم عاك  .ال

ة ال -1-4  أه
ة: ال قا ال ة ال في ال ر أه ل   ت

م   - 1 ــــــــــــ ي ت راســــــــــــات الأولى ال ا ال م ال زع ه عّ عل ال اف في    الع   ال في إدارة ال
قي دم  ة  س ال ّان.رصة  و للأوراق ال  ع

ّان على   - 2 رصــة ع ة و ال ــ للأوراق ال ق دم ــ ســ ة م ــاع ل م م ة الأم ارزم ار ال اخ
ات ومقارنة اداءه. ارزم ة خ اره لع  خلال اخ

ة - 3 ــــــــــاع قارنة   م ائج ال ال فن ا ال اح في ه ات  ال على  ي  ال ارزم اف  ت خ إدارة م
ة  اء على م ق ب ی ال ل.أداء  خاصة به ة الاف ارزم     ال
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اف الأ -1-5   ه
ف  ا ال  یه ات إلىه ارزم ل م    ت خ اول في  ــــ ال ق دم ة  ســــ ال ّانرصــــة  و للأوراق ال  ع

ها  وتق ل م سع في  و .  أداء    :ليیا  ذلال

ارا - 1 عة م أ  خ ــ ســــه  م ــ ق دم ة  وأســــه ســــ ال ّان للأوراق ال ق ع ــ ســــ خل ضــ ي ســــ ال
اف ال   ام م خلال  م د م اس ق الأولي معایع  .  ال

زت   - 2 ذج تعل مع ات    إلىإضــافة  ع   ن ارزم خ وخ ات ال ارزم ــةخ عاك اف    ال اء م ل
نة م  ة م ارة م عة اس ارها.سه الأم ي ت اخ  ال

لاثة م أمقارنة   - 3 اع ال اف  داء الان ة شــــــــارب معای  ح  م  ال ــــــــ ة  ،  Sharpe Ratioن ال
ة   ف ة لل اك ى  و   Accumulated Portfolio Valueال ـــــــارة الع ة ال ـــــــ  Maximumن

Drawdown Ratio. 

هج ال -1-6   م
ق   صــل  أ ل اف ال ولل ة    إلىه لأج اته   هع أســ ضــ ار ف لي  ت اتّ واخ ل صــفي ال هج ال اع ال

  :وذل م خلال ما یلي

   ـائدراسـة ارة  خ اف الاسـ ة  ال ـ اف ال م إدارة ال ارزمي ومفه اول ال ف على ال ع   وال

ة    إلىضــــافة  إ ات خ واســــ ة ال ات ة على اســــ دة ال ع ات ال ارزم ــــةال عاك ــ ال ــ ا ی  .

ف على مف ع ميال ات ال ه ـــــــــــــ ةال ـــــــــــــ ة    ع ا زو الاصـــــــــــــ عّ عل ال اع،   إلى  الإضـــــــــــــافة  ،ال ان

ــة   ارزم ــا وم ث خ ه ــل م ــ  ر ق تــ امــات، و ــ ــ زاســــــــــــ عّ عل ال ی   الع   ال ــة على هــ ال

. م فه   ال

   ذج  ت زن عّ عل ال خ و الع    ال ات ال ارزم ــةوخ عاك ــ   ال ق دم اف م أســه ســ اء م ل

ــة ــانـ عـ ــالاســــــــــــــ ـ ــ  ــة وذلـ ـ ــال ـ ان للأوراق ال ــّ ـ ق ع ــة  ب  وســــــــــــــ ـ م ــة ال  ـــ  Pythonلغـ ـــات  ة  وم م ال

TensorFlow عل الآ قات ال ــة ب ــ ــ ــ ة ال عامل مع  Pandasلي وم ة ال ل ــهل ع ــ ي ت ال
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لها  ل انات وت ارة  ال ــ اف الاســــــ اء ال ا ل ق على ح ل ســــــــ ة م أســــــــه  ل ع ــــــــ . ح ت ت

ها   ائ ة ومقارنة ن ل  م ث و ال ل ه ت ائجه   .ال

ة  -1-7 ع وع   الم
ة م  ار ع ّان، ح ت اخ رصــة ع ة وأســه ب ال ــ للأوراق ال ق دم ع ال أســه ســ ــ م ی

ة. ق الأول د م معای ال اد على ع ق م خلال الاع ل س   أسه 

ذج  ر ن زح ت ت عّ عل ال ام أســـــعار الأســـــه   ال اســـــ ة  الع  م ة بال   09/01/2011  للف
،   02/10/2018و ـــــ ق دم ـــــ رصـــــة عّ في  ما  أوذل ل ر بب ة ال ان ف  و  05/06/2006 ان ف

05/10/2017.  

ـار ب ة الاخ ـانـ ف ــ و   30/07/2020و    19/09/2019  و ــــــــــــ ق دم ــــــــــــــ  و  02/03/2019  ل
ماً    30/07/2020 ّانی ــة ع رصــــ الي. ح ت  516و 315أ  ل ق على ال ل ســــــ ماً ل ه ی ار ه  اخ

ق مالي. ل س ة ل ف انات ال ات ح ال   الف
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ل ا ة - لأول الف ار اف الاس   ال
مة  مق

ار   ــ لح الاسـ ــ ـ ــ م ة  ت  إلىـ ال فعة ال ال دة  ها والع ــ ـ ــارع وت ـ ال ام  ال لل  رؤوس الأم

ع.  أعلى  ة على ال ـــــــــــــاد فعة الاق ال وال اب الأم ارة أح اه أدوات  صـــــــــــــ اف الاســـــــــــــ تع ال

الي، فق  ا ال ى وق رها وح ه ار م  ــ ت في ال م الأالاســــــ ها م ه ة وت تغ ال ال ع

ل   ها ق دة أه ع الات م ادالاح في م م الاق ة.وال  ةعل   ال

ارة   ــ اف الاسـ لح ال ــ ـ ــ م ـ ة او ع   إلىو ــ اشـ د م ل ف ـــ ي ی ادارتها  ل ال عة الأصـــ م

ادی   اصـــــ في صـــــ اف م راء ال ـــــغل م "، ح  اف راء ال ف ت اســـــ "م اء وم  وســـــ

ار ة  الاس ة.اد، صال ال ات ال س ها م ال ، وغ أم ات ال ك، ش ، ال   ی ال

ــل   ــ ا الف ف ه اعها، وم ث  إلىیه ائفها وأن ها، و ح أه ــ ضــ ارة وت ــ اف الاســ ال ع  ــ   ال ســ

قال   ع ذل ســ الان ارة. و اف الاســ ات ت ال ح اســاســ ة   إلىشــ ــ اف ال ع إدارة ال ضــ م

ارزمي اول ال ف على ال ع ة،  وال ـ اف ال لة إدارة ال ـ اضـي ل ل ال لفة  ال ات ال ارزم ، وال

لة. ه ال ة ه عال مة ل     ال
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ات ا -  الأول ال   -2-1 ةأساس ار اف الاس   ل

م  -2-1-1 ةمفه ار اف الاس   ال
ف   اد و (ع فاتع ال ـــــــــــ ارة ) 21ص. ،2006،  ال ة الاســـــــــــ ف ل م الأدوات  نها: "أعلى  ال ت

ـ   ل ت لات والأذونات،  دائع والق قات وال ـ ات وال ـ الأسـه وال ة  ـ أدوات مال ي ت ارة ال الاسـ

عادن" العقارات وال ة    أدوات ح

ا  فها  ك ي(ع ة أنها ) 28, ص.2005،  الع ة، شـ ال ة وال ل ال ة م الأصـ ارة م : "أداة اسـ

ف ن ه ها   أن  ة  ــ بها، وت ـ ل ال ع الأصـــ ار ع  ت ا الاســـ ل م ــ تقل ـ ال

ة"   ال

عة م  ة على م ة مع ــ ـــــ زع ب ال م ارة هي  م الأم ــ ة الاســـــ ف ان ال ل  ا الق الي  ال و

ن  ي  ان ت ل ال ة او أالأصـ ل مال ق عائأصـ افها ت ة، م أه ل ح ـ م خلال  صـ  لل

الإضـافة   ها  ة على م ع ال ادة  ـ في حال    إلىال لها ال ي  ان ی ا ال ت ال

ار لأصل واح لغ الاس امل م   .ت 

ة -2-1-2 ار اف الاس ة ال   أه
قا   ارة في ال اف الاس ة ال لى أه ةت ال ،    ال   :)75، ص.2018(ق

ة )1 ال ة ال  :الأه
ار ا الاس عاد ع م ا ت الاب ة،  ال في حالة م قاء الأم لائ وت إ ح ال ف ال  .ت

ة   )2 ة:الأه اد  الاق
ف ار وت اق الاســــ ــــ أســــ ارة في ت اف الاســــ ــــاه ال ب  ت ة ل لائ وف ال ة وال صــــغار   ال

ــــــ ال)   ال ل ال ار على ســــــ ادی الاســــــ ا الأ(صــــــ د ه ة في    إلىم  ی ــــــ ال ال زادة الأم

اد و  لفةالت  الاق اعات ال .ق اد ق ال الاق اع في ت ا   ، م
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ة: )3 د ة الف  الأه
ات الإ ف خ ل في ت ارات لل العاد الغ قادر   دارةت ة الاس ار وت ة ومهارات اخ ف و أال

لائ  م غ م أ ال ق ار   إدارةن  ال الاســ فة او ارتفاع ت ع اب ال ــ  ه وذل  ح ارات ل الاســ

اول.  وال

ات: )4 ة على م ال  الأه
م  ة ل  تق ة ع حاجة ال ائ ال ال لة ل الأم ــ ف وســــــــ ارة ب ــ اف الاســــــــ قائها على إال

ي   اف ال ف ال ل معاك ت ــــــ د. و ق ة لل م ة ال فاض ال ا ان ض ل ع ال ســــــائلة وال ل أم شــــــ

ا  اجات ال ة اح ل ع ل ـــ ق ال ل على ال ـــ لة لل ق وســـ اق ال ـــ في أســـ ن ت ی ی ال ـــ ت م ت

ها. ار وغ  ودفع ال

ة: )5 ا ة الاج  الأه

ل ع  ع  ا على ال اب قة إ ـــــــــــــا قا ال ع ال د     ت ـــــــــــــاد ال ی ق ال الاق   إلى ت

اد   ها لأف ف ات ت ــــــــ ع ال ــــــــ ــ ي ســــــ مات ال ــلع وال ــــــ ة ال ة و فع م ن د وال ــ دخل الف ــــــ ت

ع.  ال

ةو -2-1-3 ار اف الاس   ائف ال
ا یلي ارة  اف الاس ائف ال ل اه و ش،    ت   :)20، ص.1999(خ

ال الأصلي: )1 ة على رأس ال اف  ال

ــائ ر  ــــــ ــ خ ــــــ اجه ال ة،  أ ان ی ال ة للأوراق ال ــ ــــــ ة ال فاض ال ة ع ان ة نات وذل  س مال

ة   ا  ن ةال ال رقة ال أصلة في ال ن م ي ق ت ة ال ه الأألا إ.  العال ل  أم   ن ه رأس    إلىلا 

ور   ـ ال الأصـلي، ح م ال ة  أال اف ازن ب العائ وال لل ة م ال اسـ ال درجة م ن ه ن 

ة.على  ف  رأس مال ال
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خل: )2 ف ال ار ت ق  اس
ا  ع ه ة، ح  ف ع ال ـــــــ ن ة ح ة مع ـــــــ ة ب فقات نق ة على ت اف ة ال ف ی ال ل م م ی

ةالأ ف ل ال ــــاه في أصــــ ــــ ال ع ال ا ل ه الم مه ن ه ال  ــــادر  ، ت ل ال على ســــ

ائ ال م ة وف ف زعات أراح أسه ال ة.ت ف ها ال ل ي ت   ات ال

ال: )3  ال في رأس ال
ها ضـ   ـ ل ون روس والعقلاني للأصـ ار ال ة ع  الاخ ف ل ال ة أصـ أ م خلال زادة 

ة. ف   ال

ع: )4  ال

ع م اه  ر م مهام  ع ال ل أك ق ل ی ــــــ ارات  ار الاســــــ ه اخ ت عل ة، ح ی ف ی ال م

ارات في  عة الاس ل ع م قاء ال ال ة.أالعائ مع إ  قل درجة م

ة  )5 ف ل ال ل أص ة ت ة: إلىقابل لة او نق  س
لها   ل أصـــــ ه م ت قة ت ه  ف اء م ة ب ف ی ال عة    إلىح  على م ـــــى ســـــ أق ة  نق

ل. ه الأصـــ ع ه ــائ ع ب ـ اء وخ أقل أ ة و ع في    م ف ال ف مع ه ا اله ت ه نه   أح ی

ة   ف ل ال قاق أص ارخ اس ع في ت ن ال لة   ت ة  ال ف .ل م   دائ

ة،   ف ع ال ــ ن ــ اف ح ه الأه ة ه اوح درجة أه ف ألا إت عها ته ل   إلىولا أن ج ــ ــ ع  ق ال ت

ال على   م  ارات الإأ أساسي، وم ث تق ة واع ف ة م ال ة ح الغا اف ثان  .دارةه



17 
 

ة -2-1-4 ار اف الاس اع ال   أن
ونة   ة (م اد ــ ال ـ ة ال ان ها إم ارة، م ــ اف الاسـ ح ت ال ي ت ات ال ــ شـ ی م ال ج الع ی

قع م   لاف العـائـ ال )، اخ لـ ـة  إدارةال ف لـ   ال ـار ومـا ی وف الاســــــــــــــ یلـة،  مقـارنـة مع أدوات بـ

ل م   فاءة  ة، و ی ا ع ه م م ة و   إدارةع ال اق ال ة.   دارةالأسـ ال اف ال ـ العام  ال ـ ال ح

ة ال ار ال اف الاس اع م ا ال ب أن ارات  ار،    للاس ش   :)226، ص.2009(ه

خل: )1 ة ال ف  م
اف   ع م ال ا ال ف ه ل   إلىیه ـ الي  ة للأصـل ال ق فقات ال ق عائ دور وذل م خلال ال ت

ارات    إلىأســــاســــي إضــــافة   ها على الاســــ ن ال ف الي  ال . و ل ثان ــــ ل  أســــعار الأصــــ غ  ال

اً  ـ ف ن ة و ذات ال ال م ات ال ـ ال اني  أ،  ق الائ ة ذات ال اضـ ات ال ـ ات ال سـه وسـ

م الإال  ض ع ف ة، ل  غام ـــــــــــة ب ال وال قا ة ال ف ی ال ن على م ة  تفع. و غام ال ا  ف

اً  ـــ ة ن ائ ثاب قاء الع ه  لإ ـــ ون في م ع ی  ــ وال ـ اف صـــغار ال ع م ال ا ال ـــل ه ف  .

ة. ا ها، أ ال الغ م لل خل م   على ال

2( : ة ال ف  م

ــ عات  ت لات ال ل ن مع اصــل، ح ت ق ن م ي ت اف الأســه ال ه ال ل ه الي  (ل أصــ ال و

ات ـ ادات ال ض   )إی ف ها، ح  قاء أسـه ار الأسـاس لان ادات  أال ه الإی ل ن له ن مع على  أ ن 

. ات الأخ ــ ل ن ال ســ مع ل أســاســي م الأ  م م ــ اف دخلها  ه ال ق ه ة  ت ال أســ راح ال

. ة الأسه ة ع زادة  ات     ال
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عة: )3 ة ال ف  ال

خل   اف ال عة ب م ها م ائ ن ع الي ت ال ارة، و ة الأدوات الاس ل غال اتها ل ع م م ب تق

ات على  ــــ ائ ال ة للأســــه وف ق زعات ال ال دة  ع ــــادر م ها تأتي م م ائ ، أ ان ع اف ال وم

ال، إضافة   ل ال اراتها.  إلىس ة لاس ة ال   ال في ال

ازنة: )4 ة ال ف  ال

ة الأ ــ ــ ارات ق ــ ازن ب الاســ ق ال ة ت ن م أوراق مال ة ت ف ع  وهي م ــــ ل ال جل (القابلة لل

لة الأ  إلى ارات  ــة) والاســ ف ائ ال لة ذات الع ل  ســ ة ال ع ل   إلىجل (صــ ل ســ ــ نق 

اف   ه ال عى ه ق ت تفعة). وفي نف ال ها م ائ ة.  إلىع ا ازن ب العائ وال ق ال  ت

اعات: )5 ة في الق اف ال  ال

ف   اقة وال ات ال ، شـــــ أم ان، ال ال اع مع  اكات ق ـــــ ة ل ال اف في الأدوات ال ه ال ــ ه ـــ ت

ها. ام  وغ فة م وهي غ شـائعة الاسـ لاءم مع اه و اع مع لا ی ـ في ق ة لان ال ق أو م

ع. ارة وهي ال اف الاس ائف ال  و

ة -2-1-5 ار اف الاس ع في ال   ال
ارة اف الاســــ ها ال م عل ي تق ة ال ائ الأســــاســــ ع م ال ع  أ ال ة  ،  ان م ارة ع دمج ع وه 

ة ضــــــــ  ةأدوات مال ة واح ار في أداة مال ه ه ت الاســــــــ ف م ة واله ة واح ف د    م   إلى ال ی

ة الأ ــ ــــــــ ات ق قل ال ة  ف اجهها ال ي ق ت ا ال ةرفع ال ال ــاع جل في ســــــــــع الأداة ال ــــــــ . ح 

لفــــة م  اع م زعــــه على أن ة م خلال ت احــــ اجــــه الأداة ال ي ت ــا ال ــ ع في ت أث ال ال

لفة. اعات م ل في ق     الأص
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ض له ع ي  ان ت ا ال ارة تق ال ة الاس ف ع  إلىا ال   :)Gallati, 2003, P.42( ن

ــة   )1 ــا م ي لا   Systematic Riskم ــا ال ع لأنهــا  ، وهي ال هــا م خلال ال ت

له أ   أك ق  ــ ــ ال ا ت ق،  أم ــ ــ خ ال ضــة لها، وهي ت ة مع ال ع الأدوات ال ن ج

ة، خ   ف.خ أسعار الفائ ، وخ أسعار ال  ال

ة   )2 ا غ م ـــــة و ،  Unsystematic Riskم ــ ـــ ا ال ـــــا ال ى أ ـــــ ا  وت هي ال

ع ال ها  ي  ت ال والأوت خ الأ  ال ة.ع ال ار ال  خ

ع  ع مه  ح  اً، و ال ه لأنه   ج غالاة  م ال ع ر  ة مأل  ال ــ ــــ آثار ع ــ  ــــ   هان ی

  ،   :)197، ص.2003(اله

ة   )1 ة: إدارةصع ف  ال
ة   ل م ع ة،   إدارةتق ف ها ال ن م ي ت ة ال ال ل ال انات الأصـ ـ ل ل ال ل ة على ال ال اف ال ال

اذ   ف ات ة وتق اداءها به ال ل ال ه الأص ر ه ي ت ة ال ی ـآت الع مات ال ل على معل ـ وذل لل

ادة  ار ب ل الأالق د الأصــ د زادة ع الي ی ال ها. و ار ف ة  و ت ح الاســ ف لفة ضــ ال

اذها.  إلى ي  ات ارات ال  ارتفاع درجة تعق الق

ةا لاتارتفاع  )2 ی ارات ج  :ل ع اس
د إ ة ســــــ ف لفة ضــــــ ال ل ال د الأصــــــ ل وق    إلىن زادة ع اناتها لأنها ت ل ب ل لفة ت رفع ت

لفةو  ل.  ت ع ع ال اف ذات ال تفعة مقارنة مع ال   م

ا )3 ة:ات ة غ سل ار ارات اس  ذ ق
ائ   ع ال د ال ة. ح    إلىی ال ة ال ف ل ال ــ ــ مع أصـــ اســـ ارات ت ــ اد اســـ ــة إ صـــ فاض ف ن أان

ارتفاعها. ا وق ی  ة م ح ال ال ارات ال ی ق لا ی مع الاس ار ال  الاس
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اء: )4 ال ال س ت  ارتفاع م
ة م  ائ واح أث ع ــ الي ســـــ ال اول و ــار ال ـــــ لات وم ــا هي ارتفاع ع ـــــ ع أ ة لل ــ ـــــ الاثار الع

ي. ل سل ة  ف  ال
اف    إلىإضــافة   ع ال ع في  د ارتفاع ال ق    إلىذل ی ق، أ انها ل ت ــ ة ال ف ابها م م اق

اول م ـــــار ت ها ل غ م ت ق على ال ـــــ ة ع ال ائ إضـــــا اراتها، ح  أ ع اء اســـــ ـــــ تفعة ل

ق. ش ال ع م ي ت اول ال ادی ال الة ص ه ال ها في ه ق عل ف  ت

ةأ -2-1-6 ار اف الاس ات ت ال  ساس
ة   ل ة في ع ة العال ر ذات الأه دات م الأم ج ــ ال ـــــ ارة، ح   إدارةع ت ــ اف الاســـــ ال

ة ال احل الأرع ال ال ة  ل ه الع عة،    ت ه   :)4، ص.2009(را

ار: )1 ة الاس ة او خ ار اسة الاس ان ال  وضع ب
ــَّ  ــ ــي ال ت ــاســ اء الأســ د ال ارة عام ــ ة الاســ افة  تع ال ه  ى عل ارة وت ــ ة الاســ ف قه ال  ف

ة ت ــ ال ــ ارات، وت دات  الق ة وال ف لها ال ي ســــ ارة، درجة ال ال اف الاســــ ی الأه

. وف ال اجات و لاءم مع اح ل ی ار  ة  الاس ا ي  وضعها في ب   ال

ة: )2 ل ق اهات ال ق والات  دراسة ال
ة ال ــاد ــــــــ ة والاق ــ اســــــــ ــ ــــــــ ة، ال ال امل ال ال م الع ة  ف أث أداء ال ي هي خارجة ع ی لفة ال

ة  ل ل فان ع ـــ ل ة ال ار إدارةســـ اف الاســـ امل ودراس ـــ  ةال ه الع ة له ـــ عة م ا ل م   هات

. ر م أك ق ة لها  ل ف ت الاثار ال ة به ف ها على أداء ال  لل بها وتق أث
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ة: )3 ف  ت ال
ارة   اســـــة الاســـــ ـــــ اد على ال ـــــ  الاع ة ت ی  حلة ت ه ال ق ی في ه ـــــ ائج دراســـــة ال ون

اؤها   ــ ي  شــ ة ال ال ل والأوراق ال ی ماهي الأصــــ ، أ م خلال ت ــ ــ اف ال ق اه ال ل الأم

ة. ف ارات في ال ه الاس ة ه  وما هي ن

عة وتق الأداء: )4 ا  ال

اســـــة   ـــــ ة وال یل على ال ع ة وال ائج الفعل قعات وال ـــــ مقارنة ال ة، ح ت احل الأك أه م ال

ارة   . إذاالاس ل الام ذل     ت
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اني  -2-2 ة إدارة -  ال ال ف ة ال   Online Portfolio Selection  ال

ه   ت
ة   ال ال عى  ا ی ــ  ــ أ ال ات ب ان ة ال ا ة  في ب اســــ ع   Computational Financeال وه ف

 ّ ي  ـة والأدوات ال ـاســــــــــــــ ـات ال ق ـة م خلال ال ـال ـات ال ـ وت ال ـال م  ق فـة الـ  ع رت  ال

ة. ات الأخ ارع في ال ل م ر و ا ال اء. واس ه ال الإح   في م

ار م  ــ ــاع أ ع الاســـ ـــ ة، ح  ــ اســـ ة ال ال ــ ال ها ضـــ ــ ي ی دراســـ ة ال ـــــات الف ــ ـــ ه ال

ب في   اســـ ل  أال صـــ ـــاه في ال ي ت هام ال ی م ال ة الع ام    إلىت . م خلال اســـ ار ار الاســـ الق

انات م  الي دراســــة  هائل م ال لل ال ع ال ــــ رة،  ة ال اســــ ی الأس ــــأالأدوات ال ه جل ت

اء. ار ال اذ ق ة وات ات ها ال أقل م  اولها  ي ی ت   ال

عى  ة ما ی اس ة ال ال ا ت ال عى   إدارةك ال ال ال  ة، وه م اف ال تع   إلىال

ة م   اد فعة ال ل.  ال عة م الأصـــــــــــ ال على م زع رأس ال ة ت ل ي  ع ل ال عة الأصـــــــــــ ن م ت

ات   الاخ غ ــ ال ق. ت ــ م ال احة مفه ل ال امل الأصــ ل  ها م أصــل على الأقل، وت ار م

ــ  ــ ل م ال ل أصــــل، الام ال ی ــ خ  ــ ق في تغ م ــــ ــ ال ل ضــ في أســــعار الأصــــ

ة. ف ا الأصل ض ال ة ه غ ن ار ب اذ الق   ات

ــ   ة" ضـــــــ ـــــــــ ة "م ل ي  ة  إدارةوتع ف ــ  ال ـــــــ ل دور  ة ال ـــــــــ ـــــــــل  لة ت ة إعادة اله ل أن ع

ــل عــام تلعــ   ــــــــــــــ . و ــ ت ة    إدارةوم ــــــــــــــ ــاف ال ــال    دورا هــامــاً ال قــات في م یــ م ال في العــ

ها  ار، م ة،    إدارةالاس ت وة ال ّي. إدارةال اول ال ادی ال وال  ص
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اجه  -2-2-1 ي ت ات ال ار ال ةق الاس قل   ال
رات   ل ال ة في  ی ــلة على الع اصـــ ــاد و ال ـــ ــع الاق ـــ اجه  ال جي ت ل ــات ال ـــ ــ ســـ ارم ــ  الاســـ

ــــــــ ن وال دی ة    ون الف قل ار ال ق الاســــــــ ن  م ــــــــ ی  ات  ال د م ال غل  ع ي  ال ال

ارزمي. م  اول ال ها م خلال ال ات أهعل ه ال  ):Li and Hoi, 2018, P.4(  ه

ة )1 ف ة ال ال د الهائل م الأدوات ال  الع
ارات في   ـ الاب ف. ف جهة، ت ل صـ ف وال ضـ  ـ سـةوذل م ح ال ة ب    اله ال ال

ـادلة خ   د م ـارات، وعق ة، ال ـادلة أســــــــــــــعـار الفـائ د م عق ـة  ـال ة م أدوات ال ی اع ج ـانأن . وم الإئ

ي   ــــــــــاد العال ر الاق ، أد ت ة    إلىجهة أخ ال اق ال ی م الأســــــــــ ة في الع ال ــ الأدوات ال ــــــــ ت

ة ول ا .  ال ه ام ل ه ل ة وت ة معال ل ة ع ارات على ال رفع م صع دلاس  .الف

ك ال  )2 ل امل ال في ال  ع
ی م  ـة (غ إتعـاني العـ ات عـة ال ـاتج ع ال ـار م ال ال ـات الاســــــــــــــ ات ـة)  الســــــــــــــ ضــــــــــــــ

د الأ ع، ی ف وال فاعل عاملي ال ما ی ــان. فع ـــ ــلة في الان أصـــ ة.   إلىم  ال ال ارات غ م اذ ق ات

اقع،   ــ وفي ال ـــــ ـــــــل لل ل م الأف ة. ول ــل ـــــ امل ال ه الع غلال ه اســـــــ اول  م ال م ال ق

غلالها. م اس ها وع عاد ع امل او الاب ه الع ة ت ه د ار الف ة الاس س د او م   الف

اول  )3 دد ال  High-Frequency Tradingعالي ال
ا  اول  ه ه ان ال إم ح  مات، ح أصـــــ عل ا ال ج ل ال ت اصـــــلة في م رات ال ة ال ال ن

اني  اوح م ث ات ت اء في ف ــ ـــ ع وال ات ال ل ف ع ات ت ق ه ال ف م ه ــ ـــ مٍ   إلىال . وه  ی م أواح

انات ال عامل مع ال ــي ع ال ــاســ ا أســ م  ــل خلال ال ــ ا وأكأي ت انات  نها أك ح عة م ال ــ  ســ

دداً  ــ مع الأقـل ت ـاســــــــــــ ي ت ارات ال ـاذ الق ع، وات ــــــــــــــ د ال ـات قـادرة على ال ه لـ أدوات وم . فهي ت

صة. اع الف اس ل ض ق ال ق في ال اصلة في ال ات ال غ  ال
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ع الأ ع م في  ا ال ص في ه ـــاف الف د اك ــ الف ـ ع ال ــ ـ ان  ه في الغال  ح انات ول ال

ن قادراً  غلالها.  ل  اس لاس ق ال اء في ال ع وال ل أوام ال   على ت

اول ال -2-2-2   ارزميال
لات،   ات، الع ـــــ ، ال اء الأســـــه ع وشـــــ ة ل اســـــ ات ال ارزم ام ال ارزمي على اســـــ اول ال م ال ق

ـة. وه ـال هـا م الأدوات ال قـات وغ ــــــــــــــ ف ال ـة تهـ ـة مع ات ـة على اســــــــــــــ ف ی   إلىي قـائ ق هـ ت

ها   ج ة م خلال ت ات . ی ت الاســـ ــ ـ ل ال ة    إلىوضـــعه م ق ات راضـــ اوح  تعل دة ت م

ة   ــ ـــ ــادات  باو أ  إلىم إرشـــ اســـــ ة ال ل أجه قها م ق ، ل ت عق ة ال  ,Kissel, 2013(  م عال

P.1(.  

اول ا ح ال ات  ی فادة م ال فاد والاســـ ة ال ارزمي قابل قالل عامل مع ةـــا ب قادر على ال اســـ ، فال

امل  ي ع ع ت ـــــ ارزمي ن اول ال ام ال اســـــ  . ـــــ العاد ال انات مقارنة  ات هائلة م ال ك

ــل   ــــــ ــ الي ســــــ ال ــ و ــــــ ك ال ــل ــــــ دة في ال ج ة    دوماً ال ال إدخال نف   إذاعلى نف ال ا  ق

عة هائلة   ــــــ انات  ة ال ات. وه قادر على معال ع ة  ال انات عال فادة م ال ــ ع ملائ للاســــ الي  ال و

ارة اف الاس ق الأه امها ل دد واس  .)Li and Hoi, 2018, P.5(  ال

ـال ارزمي م اول ال ـ ع ع ال ف ـال الأول ه)Harris, 2003, P.33(  ی ع    . ال ف ال عل  ال

د م الاوام  ع ذات ال ال على عــ ــ أوام ال ــــــــــــ ق م ب ي تق ــات ال ارزم ــ في ال ــال ه  و

ق   ــــ اع في ال ــع الأصــــل ال ف ت الأث على ســ ، وذل به ت ل م ــــ ة ال  ــغ قل  أ  إلىصــ

ا ال ها في ه ي ت ت فة والأدوات ال ع . ت ال ر م اء، م ق ســــــــ ة وال اســــــــ ــــــــ ل ال ال م ق

ار. ك الاس ه ب   ض

اء ــــــــــــــ ف ال ـاني فه القـائ على  ـال ال ـة القـادرة على امـا ال ـات الـ ارزم ـاد ال ، وه م في إ

ه ع الأصــــــل،  ی ن ق    ،ت ة ل اســــــ ار ال ارات الاســــــ اذ ق الي ات ال ائه، و ــــــ ــ ل اســــ ق ال وال
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ف م الاســ ــــ ،  اله ا ، ت ال ائ ف تع الع ن اله .  أار. ق  ف ج م اله م و م ــــــ

ون الأ ــ ـ ال ال ا ال ات في ه ارزم لة  ال ــ ـ ة م عال ي  مات. وه مع ات، وال ــ ـ اد، ال  إدارةف

ة ف ل أساسي.  ال ة    ال

اضي  -2-2-3 ل ال لةال ة إدارة ل ف ة ال   ال
قف   ة  إدارةت ل ة على ع ــ ارة ال اف الاســ ة،  إ ال ف ة في ال ال ل ال ورة للأصــ لة ال عادة اله

ع الأأوذل م خلال زادة  ل وت  وزان  ل  أوزان  أص ة.أص ف ی ال قعات م   خ ح ت

ة  ة زم ل ف ارة م خلال  𝑡في  ة الاســــ ف ة ال ــــاب  ة   ح ال عادلة ال  ,.Jiang et al(  ال

2017, P.5(:  

𝒑𝒕 𝒑𝒕 𝟏𝒓𝒕 ⋅ 𝒘𝒕 

𝒑𝒕  ة ة في الف ف ة ال  :𝑡  
𝒑𝒕 ة  𝟏 ة في الف ف ة ال  :𝑡 1  
𝒓𝒕   : َّهشعاع م  )Vector  ( ائ ةأع ف ل ال   ص
𝒘𝒕   :  ه ة.  وزان الأأشعاع مَّ ف ل ض ال   ص

𝒓𝒕 ⋅ 𝒘𝒕 ي ل ق اء ال َّ عاعي  : ناتج ال ائ والأم ة  هي الع ة في الف ف ل عائ ال   .𝑡وزان و

ع     : ) 1( لل  𝒘𝒕ت

𝑤 , 1 

د الأ 𝑀ح   ة.هي ع ف ل ض ال  ص

ة: 𝑟وت   ال عادلة ال   م خلال ال

𝒓𝒕
𝒗𝒕
𝒗𝒕 𝟏

 

𝒗𝒕 : ه ة  أسعار)  أ (شعاع مَّ ة في الف ف ل ال   𝒕ص
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اول م خلال ة ال ة ف ة في نها ف ة ال ل على  ا ال الي  ال  ,Jiang et al., 2017( و
P.6( :  

 1المعادلة 

𝒑𝑻 𝒑𝟎 𝒓𝒕 ⋅ 𝒘𝒕

𝑻

𝒕 𝟏

 

𝒑𝟎 ار الأ ة الاس ل  ة  :  ة في الف ف ة ال 𝒕ولي أ  𝟎  

𝑻   :اول ات ال د ف   ع
∏ 𝒓𝒕 ⋅ 𝒘𝒕
𝑻
𝒕 ه   𝟏 أوزان ه قلة  ة ال ف ل ال ــ ائ أصـ ــلي لع ـ ــل ـ اء ال ل: ال ــ ات    الأصـ على م ف

اول   ها.  ،𝑻ال ة خلال ع ف ل ن ال   وه مع

فع ي ت ها ال لات وغ اول م ع ــــــار ال ة،   إذا أردنا ادخال م اســــــ ــــــ اء لل ــــــ ع وال ات ال ل ع ع

ا یلي ة  ف ة ال ح  ه)  ت اب نف جع ال   :(ال

𝒑𝑻 𝒑𝟎 𝝁𝒕𝒓𝒕 ⋅ 𝒘𝒕

𝑻

𝒕 𝟏

 

𝝁𝒕  ع ة  ف ة ال ة م  ا ة ال ة ال ــ ـــــ لة،  إ : هي ال اول  أعادة اله ــار ال ـــــ ــ م ـــــ ع خ  

اء   ع وش ات ب ل ة ع ع ات لال   .الأص

ة   ائ في الف ان الع ال إذا  ل ال ة   𝒕 800على ســـــــــ اول في نف الف ـــــــــار ال ة م ان    24و

ن  ها ت اول م ع ار ال ة م ائ إن الي الع ن  3ج الة   𝝁𝒕%، ف ه ال  %.97في ه

ة  ة ه تع  ف ی ال ف الأسـاسـي ل اً .  𝒑𝑻اله ة    ن ف ل ال ائ أصـ ن ع ات   𝒓𝒕ل غ عة ل تا

ة وه  ــــــــ ل ال ع  أأســــــــعار الأصــــــــ ة ل ح قة ال ة، ال ف ی ال ة م هي  𝒑𝑻م خارج ع ســــــــ

ار   ها    𝒘𝒕اخ ف  ي ســـــــ ل ال ن وزن الأصـــــــ ة   ل ف ل  قل ما أفي  ، ووزن الأصـــــــ

ها  تفع  ــ ي ســ . أ ال ن على ما  ــ ي ســ ل ال ــ ة الأصــ ی  ه الأوزان  تق ل له ــ صــ ف ال به
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ل.   ق ــــــــ ها في ال عة  عل ق ال ی  أح ال ق ا ال م على في ه ي تق اول ال ات ال ارزم ام خ ه اســــــــ

ار الأســــــــــعار ال الي  احة ع الأصــــــــــل ال مات م غلال معل ه في  اســــــــــ ن عل ا ســــــــــ ف ال  ة به

. ا ال ة ه اء على ن ار ب اذ الق ل وم ث ات ق   ال

ات -2-2-4 ارزم ة إدارة خ ة ال ف  ال
ی م خلال   ، قام الع اسـ ي رفع م أداء ال اصـلة ال ة ال ج ل رات ال قة، ومع ال ـا ات ال ـ ال

ات   ارزم ل على ت خ الع اح  ة  ال ل ع م  ة ح   إدارةتق ـــــــــــ ة ال ف ـــــــــــ ال ه ت  ه

ات   ارزم اع  إلىال ة أن   :هي )Li and Hoi, 2014, P.3( خ

ات ال )1 ة ارزم ج  :Benchmarks Algorithmsال

ات. تع  ارزم اع ال ــــــــ أن ات    Baselineأســــــــاس     وهي ا ارزم ف تق أداء ال م به ــــــــ وت

.  ما یلي: ت  الأخ

a. ة ات اء    اســـــــ ـــــــ فا  ال لغ  Buy-and-Hold Strategyوالاح ار ال م على اســـــــ ي تق ، وال

ل  الأ ــ ة م الأصــــــــــ ة مع ة دون تغ ولي في ت ف ال ع ال ة  ه ال قاء ه وزان  أو

ل.  الأص

b.   ة ات اول  اســـــ ـــــل  ت ـــــه الأف اء  Best Stock Strategyال ـــــ ة ال ات اســـــ هة  ، وهي شـــــ

ل،   ـــــل  ألا إال لغ في الأصـــــل ذو الأداء الأف امل ال ار  ها، بل ی اســـــ ع ف نه لا ی ال

ال ع  قاءه  ة.وا ف  ال

c.  ازن اف إعادة ال ة م ات اباســــــــــ ي تع   Constant Rebalanced Portfolios  2ال وال

ل في   ة م الأصــــــ ة مع ی ت م على ت . وهي تق ق ــا ــــ ات ال ــ ا م الاســــ أك تعق

 
ي  2 ا تع ازن ه غ أإعادة ال ة س ف ن  أنه خلال ع ال الي  ال ق، و أسعارها في ال ات  غ ها  ال ل ض وزان الأص

ة ة على الاوزان الأساس اف قاء وال ل للإ ع الأص ع  اء و ور إعادة ش   .م ال
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قـاء على نف الأ ـالإ ـام  ـة وال ف ـة ع ال ا د    وزانبـ ـ ت ـار. ح ة الاســــــــــــــ ـة ف ى نهـا ح

ق   ـــــ امل ال ل   إلىع غ م وزن  ــلال  ـــــ  أصـــ ة  ارزم م ال ق ة، ف ف ــ ال ة  ضـــ اب 

ات م  ل ف الع اؤها وت ي  ش عها وتل ال ي  ب ل ال زعات ذاتها.أالأص قاء ال  جل إ

خ )2 ة ال ات ات اس ارزم  Momentum Strategy Algorithms خ
ح ا ع ال ات ات ارزم ــا خ ـ عى أ ــاب في الأ  .وت ـ اه ال غلال الات ــ خ على اسـ ات ال ات ــ م اسـ اق تق ــ سـ

ار في  لم خلال الاسـ ـل    الأصـ ي حقق أف خ  أال ـ ال أمل م ق في أداء، ح ی ـ خل ال ن ی

ه الأ أ  ق ال ی ةصل الاال  .رتفاع في ال

ة  )3 ات ات اس ارزم عاكخ  Contrarian Strategy Algorithmsة ال

عى  ا ت ة  ك ات ه  اســـــــــ الف. تأخ ه ة ال ات ســـــــــ او اســـــــــ ة ع ال ات ، اســـــــــ اســـــــــ ع ال ات

ة   ات ،  الاسـ عاك ق ال ـ اه ال ـ أ  أات ـةن م عاك لی ع    ال أ على   الأصـ ذات الاداء الأسـ

اض   ا الأأاف ل.أداء غ واقعي و ن ه ق ع في ال اهها س  ن ات

قة ال )4 ا ات م ارزم  Pattern Matching Algorithms خ

ة وهي تع  ار الع عى اخ ة الأولى ت ، ال ت ات عادة م خ ارزم ه ال ن ه ــاف ت ـــــ على اك

ا  الا غلال  ن اســــ ة  ارزم م ال ة تق ان ة ال الي. وفي ال ة للأصــــل ال ار ــــلة الأســــعار ال ــل ــ ســ ضــ

ة و  ار ا ال ات  الان ها على الف اولة ع ف تع عائ م ة به ال ةالال ة  ف ال  .ال

ات )5 ارزم قي عل ال  خ  Meta-Learningالف

مج ب  اع الم  و أك  أث إت ات  أن ات  ارزم ارزم ــــــ خ ا ت قة،  ــــــا عل  ال ا     .الآليال

ات تعل آلي   ارزم جات خ خلات لها  تأخ م ها.أخ  عل م ال م   وتق
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ـــة. إضـــافة   اق ات م ارزم خ وثلاثة خ ة ال ات ات اســـ ارزم ام ثلاثة م خ ــ اســـ ا ال سـ في ه

عل   إلى ات ال ارزم ة م خ ـــل    الآليواح اني(الف ّان ال ـــ وع قي دم لي على ســـ ف ال الع ) به

ل   ائج (الف الومقارنة ال  .)ال

خ -2-2-5 ة ال ات ات اس ارزم   خ
املة  )1 اف ال   Universal Portfoliosال

ة   ارزم ـاملة  UPتع خ اف ال اء    )Cover, 1991, P.1-29(  او ال ـ ة ال ات اسـ هة  فا  شـ والاح

Buy and Hold د م ع ف  ل، ح ت ة.    الأصــــــ ف ن ألا إعلى م ع ال ها  لف ع نها ت

ار   ادی اســ ــ ــ  ي ت ار ال ادی الاســ ــ هة  ن شــ ل ت اف  ذاتها، و ل م ه الأصــ ه

ـة هي   ارزم ه ال عـة لهـ ـا ـاف ال . ال ـاف إعـادة  "أخ "ازن  الم ـابـ  Constant Rebalanced  ال

Portfolios    ـار م على اخ ي تق ه الأأوال فـا على هـ لهـا وال ـة لأصــــــــــــــ ـة ع وزان مع ى نهـا وزان ح

اء   ة إع ا ة. ح  ب ف .أال اف ه ال ل ه ة لأص ائ   وزان ع

اف   ع م ـــاو على ج ل م ـــ ال  زع رأس ال ع ســـاذج م خلال ت اع ت ات ة  ة الاســـاســـ ف أ ال ت

ازن  ـــــــ الأإعادة ال لة لاحقة ت ة إعادة  ل ف عا ل   وزان. في  ة ت ة الأســـــــاســـــــ ف ة في ال ی ال

عة. وذل م خلال زادة الأ ا اف ال اح ال ـــــها في   وزانن تفع، وت ال ال اف ذات راس ال في ال

ه. ا ق ن م ي ل ت اف ال   ال

ا   ضــ ة  أإذا اف ف ة   aالأصــل  ت على   xن ال ف ة، وال ه عال ــ  aت على نف الأصــل   yب

ــة. ف ف ة م ــ ة    aذا حق الأصــل  إ ول ب ف تفعة، ســ ال ائ م ل  xع ة  أ ع ف  yعلى م ال

ة   ف م ال ق لة سـ الي ع إعادة اله ال ف على حالها. و ل م ال ل في  ة الأصـ قاء  اض  اف

ادة وزن ال ة ب ة  الأساس ة   xف ف .yوت وزن ال خ ة ال ات ل اس عة ب  ، م
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ل الأُسي   )2   Exponential Gradientال
ل الأُ  ة ال ارزم ی   )Helmbold, 1998, P.325(ســــــي خ م على ت ة  أتق ة للف ف ل ال وزان أصــــــ

ام   ــ اســـــــــــ ة  ال ة،   أال ال ة ال ل ال أوزان الف ان مع ة أك م   لإحنه إذا  ف ل ال أصـــــــــــــ

ة. ح   ف ا الأصــــل في ال ة ه ــــ ة،  زادة ن ال ة ال املة في الف ة ال ف ل ال لل ي مع وســــ

او  ات ال اصل في ف یل ال ع ة ال ادة ش ة ل ارزم ه ال عل في ه ل ال اس مع   ل.م م

ل   ة ال ارزم ـــاف  عســـي الأُ ت خ ی الأ  إلىلى ح  م   وزانمعادلات ت ـــ ة.  ـــ عى  ال ی

عادلات ح الأ ه ال ة  في ه ــ ـــــ ا ال و ة،    Relative Entropyن ــ ـــــ ف  ت ه ق    إلىو ت الف

ة و  أوزانب  ال ة ال ة الف ة  الف ال .أ  إلىال   قل ما 

ة   ارزم ه ال اول ه اف  -ت ه لل ا املةل م ل  ا  -ال ص ازن  إلىل ة إعادة ال ف ة م م ائج ق ن

ـــــــــل   ـــــــــ الأف ق  BCRBال قة  ت ة ســـــــــا ة ع ف انات الفعل ى م ال ة ت ة ن ف ، وهي م

ة   ف ل م م ي ل غار ل ال الل قارن ب مع ــ ال  شـــــــــــ عى ال ة. ی ائ في تل الف ـــــــــــــل الع أف

BCRB   ة أخ ارزم م وأ خ   .Regret Bound ال

ل   ة ال ارزم ق خ ها  ســـي الأُ ت ق عل ف ها ت ــاملة ل ـ اف ال ة ال ارزم م خ لا م ح ن أ قل ــ م أسـ ح ن

اً  ات  ل والف د الأص ن ع ما  الأخ ع ف و ال ع    .نها أس

لة  )3 ت ال ة ن   Online newton stepع
ة ال  هي  ارزم هة  ی الأألا إ ســيالأُ شــ اني م معادلات ت ــ ال غل ال ــ ق ح  وزاننها ت . وت

ل   ــــــــــــاملة وال اف ال ال ف مقارنة  ال ع  ها أســــــــــــ ــــــــــــاملة ل اف ال ل م ال قل أ  م أســــــــــــ ســــــــــــي الأُ ن

)Agarwal, 2006(.    
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ات -2-2-6 ارزم ة خ ات ة اس عاك   ال
اس ا )1 ة انع ارزم ةخ وان س الع  Passive Aggressive Mean Reversionل

Algorithm  
ة   ارزم غل خ ــ ل م خلال   )PAMAR )Dochow, 2015, P.97ت ســ أســعار الأصــ اد م اع  تّ إارت

ائ  ي حقق ع ل ال ة الأصـــ أ معا قة، وذل ع   أ م ـــا ة ال ق في الف ـــ ــ عائ ال سـ على م م

ها في   ة.ت ن ف   ال

ل  ل، وتع ع الأصــــ ة ل ــــاو أوزان م ة  ف أ ال زن  أوزانت ات اللاحقة م خلال ال ل في الف الأصــــ

الي إضـــــافة   اً   إلىال و ـــــ ق م ـــــ ــ عائ ال ســـ ق عائ الأصـــــل ع م ــ دالة    ف ـــ ـــــاعف. ت الة م ب

ق إضـــافة   ـــ ائ ال اس تقل ع ـــاعف م خلال م ـــارة الأصـــل واله إلىال ها ه رفع  دالة خ و أف م

یل. ع   ت ح ال

ـــــــاعف الة ال اع ل ة أن ج ع ــ ـــــ  ،ی ا  ی  ها ع ، ه غ ب وضـــــــع شـــــــ لل ام م ة اســـــــ ارزم ح لل
ضـع غ  واني وال ضـع الع اح  الال ة ن ة درجة معا ا م خلال شـ ـه ع ضـعان ع  لف ال واني.  ع

د  أالأصــــل، ح   ــ ســــ شــ ا ال ة ه وان  إلىن ت  الي ت وزن  ةزادة ع ال ة و ارزم ال
واني ال   ــع غ الع ضــــ ح لل ة، والع صــــــ ف ة في ال ة  ــ ــــ ة ب ال ة ال اجح في الف ــل ال الأصــــ

ه  زن  ة ت ال ن    قل.أت

ل )2 ك ال ي ال س س لل اس ال ة انع ارزم  Online Moving Average Meanخ
Reversion Algorithm  

ة   ارزم ـــه، ص.  OLMARخ ـــاب نف جع ال ـــاراً ) 101(ال ســـّ اخ ة  ، هي ت ارزم ي    PAMARع ل ال

م   ـا تق اول اللاحقـة، ب ـ ات ال ة فق م ف ة واحـ ـار ف ع الاع ة   OLMARتـأخـ  ـإدخـال أك م ف

دة. ة م ة زم ل ض ناف ك لأسعار الأص س ال اب ال عادلة ع  ح  في ال
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ة  )3 س ال اس ال ة انع ارزم   Robust Median Reversion Algorithmخ
ة  ارزم ة  اً ت )  RMR )Dochow, 2015, P.102تع خ ارزم لاً OLMARل س    ، ل ب م ال

ة،   ف ها في ال ــ ـــــ ار ن ة واخ ال اول ال ة ال ها في ف ــ لل  شـــــ ل  ــ ــعار الأصـــــ ك لأســـــ ال

ة   ارزم م خ ل   RMRت ل على ش ائي لأسعار الأص س الاح .مّ شعاع ال ل ام ب  ه لل

ــ  ســــــــــــ ــاس ال اول، معــامــل انع ــ ة ال خلات لهــا، ح نــافــ ــ ــة  ارزم ــاس  تــأخــ ال ــة الانع ــة ع  ،

ار،   عامل ال دها  د ع ة دورات  ل على ع هات أســـــــعار الأصـــــــ ة م ر  ار، ح تق ومعامل ت

اول. ة ال احة ض ناف مات ال عل ام ال اس     وذل 
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ل  انيالف عل   - ال   الآلي ال
مة   مق

ة   م قل لل هج ال ه فعله م  یفي ال ب ما عل اســــــــــــ ار ال ــــــــــــاكل  إخ ل ال ل  مهامة عّ   إلىخلال ت

ة   ــ ــّ معّ و ـ ـ ل واضـــح ومف ـــ ها  فة  ج اس ـــ  إلىل وم ث ت ع ال ـــ ة ل م ات ب ها.   تعل ف ب ت

ی م   ج الع عقّ ی ـــاكل ال ال  ال  ، ـــ هل  ة والغ قابلة لل ـــ ك ال ــ  الو أـــل ف ـ ـــ وال

ةمع  ع ســــائل ال ي لا  حلّها  ال صــــل  ، وال ا ال ة، ل  قل ق ال ام ال اســــ ــ  اشــ ل م ــــ

ي   إلى ها لها  حل تق ة ع ف ة ال انات الفعل ه  .م خلال ال ب على ه اســـــــــــ ر ال ع ت ــ ـــــــــ ح ن

انات   ة  ال اه جة ال ل  ل صـــــــ لة.    إلىوال ـــــــ ن حل لل احة  ق ت انات ال ة لال ا ع    ةغغ  ج

لـة  وجـهأ ــــــــــــــ ـل أ، وم ال لـة  ال ــــــــــــــ ـامـل أوجـه ال ـانـات ع  ع ب لف ه أم  ن ج  غ مو  أم

ـالاتلاقـاً إ ي  عـ    ،. ل في  م ال ذج تق د ن لـةأم  وج ــــــــــــــ ـل ال ا ه    .ـافي ل ه  وهـ ج

عل     .الآليال

عل   ـاء    الآليال ـاكـاة الـ ـة قـادرة على م ي ب أن ع ـاعي ال ـاء الاصــــــــــــــ قي للـ ـال ال ه ال

ي  ، نع ام مع اء ل ي صــــــــــــفة ال ما نع . ع ــــــــــــ ة  أال أقل مع ب غ لل ام قادر على ال ا ال ن ه

خ أقل ت ارات  اذ الق ا وات ف على الأن ع ها لل عل م ة، أ انه قادر على ال ام ـ دی ل م م م

ام.   ال

أة ف على ن ع ل س ال ا الف لآ ،في ه ة ع ة    ،ل ا ة الاص ات الع ل م ال ر  قة ت و

زو  عّ عل ال ق إلى    .ال زوم ث ال عّ عل ال فــة    ال ق ومع مج هــات ال م بــ ق ــة  آالع الــ  ل

اف   ال إدارة ال قه في م ة.ت   ال
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ة - الأول ال   -3-1 ا ة الاص ات الع  Artificial Neural  ال
Networks 

ه   ت
ة   ا ة الاصــ ــ ات الع ــ اذج ال ــ  أهي ن م في ال ــ ، ت ــ ماغ ال ك ال ة تع ســل و أن

اعي اء الاصــ ال ال ــائعة في م ــاكل ال ة    .وحل ال انات فعل ض ب ــ ح ی ع ة ت ــ على ال

لة. صل إلى حل لل ها وال ة ر ها تعل  ن عل جات، و خلات وال   ال

ال   ل ال ــ ه  أحعلى ســـ ج ــاكل هي ت ال ـــ ه ال ام    ه ع م الأ  إلىمان أل اص (ن اص  أشـــــ شـــــ

 ّ ّ ش ــأل و م ل)  اص غ م خ ف على الأأل لل ع لة ال ــ رو م ــ هات م ل   ،رقام م خلال ال

ل ت ــ ــ معال ة   ،ــ ال ب ــ جات ال ة ال  عى ن ّ إ(ت ل  أول  ما م ّ   غ م

لة الاولى،   ــ ـــ قهي و لل ة)، ی ذل م خلال   ال ان لة ال ــ ـــ ه في ال ف عل ع ض ال ر  آع ـــــ لاف ال

ه   ل م ه قابلة ل ة ال ـ جات ال ة مع ال ـ ة لاحقاً على ال ـ ع ال ـ ر،  ت ـ ـ    ال ت

هةأ رة ش ى ل ل ت   بها   ص ها ح ر نف ه ال قاً ق مّ ه ها سا ت    .ت عل ال م ل  أه ساس ل

ضاً  قة ع ه ال اكل به ه ال قل  ه ل ال ال ل  ة ال م ار  م وق وجه   ولاً أ  .ع ب ف مق ت

ل، و  ـــــــــــ ال اً، إل قاً مثان ـــــــــــ ل دق م ـــــــــــ ها  ی ي لا  ت ـــــــــــاكل ال امها مع ال ة اســـــــــــ  ان

)Anthony, 1999, P.1(.  

ات ال ــ الي ال ال ةو ــ ، غ  هي الأ  ع ی ة ال ة، صــ عق ــاكل ال ل ال ة ل ي  ّ الك ملائ ة، وال

ات. غ ــ ال م ال ــــــــــــ ،   ت ـ ـالات ال ف في م دة ب ج ــاكـل م ــــــــــــ ه ال ـة، الأهـ ـال م ال م العل

ها،  الإ وني وغ اكل ذات أل ة وشأن أ  هي م .أه   ساس
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ات التع  -3-1-1 ةال ة ع ا   الاص
ف   ة   (Haykin, 1999, P.2)ع ـ ة الع ـ ن م "أنها:  ال ات  هي معالج ی ةوح ـ ة  لها   معال

ها  ة وتاح فة ال ع عي ل ال ل  ام م ، الأولى أن للاســــــــــــ ماغ م ناح ه ال ــــــــــــا ، وهي ت

صـلات   ام ال ة أنه ی اسـ ان ، وال عل ة ال ل ة م خلال ع ة ال فة م ال ع ـل على ال ة ت ـ ال

الأوزان، ل ه ف  ي تع نات، وال ي ت ب الع فة" هال ع   ال

فها ( ا ع أنها:  Mehlig, 2021, P.1ك ى ")  ة في  مب ـــــ ا الع لا ات ال ات شـــــ ام حاة م دی ـــــ

ات   ارزم م خ ــــ ماغ. ت ة  ال ــــ ات الع ــــ ة  ال ــــ اذج ع ة  ن ــــ ةم ال ء م   .وم عل  ... وهي ج ال

جّه ه على    ال ات  ــــــ ر ال اصــــــة  ال ی ت جات) ال ات (ال ــــــ خلات مع ال د م ال ر ع

 بها"

ل  ا الق الي  ال ات ال نأ و ـ ةال ـ ال  أ  حإهي   ع جّهشـ عل ال هاز    ال حاة م ال ـ ة م ذات ب

ي ع الإ ــــ ة م خلال  الع ــــ نات الع ــــ لها الع ع اكي  ــــان  ت مات ضــــ  إن عل رســــالها لل

نات. ه الع ة م ه   ش

ات ال -3-1-2 ر ال أة وت ةن ة ع ا   الاص
د  ات الع ـــ ةتارخ ال ـــ ــِ   ع ان وضـــعا   McCulloch-Pitts لـــــــــــــــ ئي    الل ذج ال   .1943عام  في ال

 ّ ج  ل شــ ات  م ارزم ات  ال اضــ ف ا عت الاال  وال ع ه ما  ة  د عل ،  Threshold logic الع

م أُ ال   ــ ذجهفي  ســــــ ف  )MCP(  ن ة ال ل اكاة ع عل ل ت  لا انها إ  ،ل  ,Géron( قادرة على ال

2019, P.278(.   ة ة اله ع جاءت ال نة   Hebbian Theoryا  ــ الل ـ ف اولة ل ي تع م وال

ة ــــ ة  الع م على ف ة   إذانه  أ، ح تق ل ة  قام ال ــــ ة   Xالع ــــ ة الع ل ل ال فع ــــلة بها،   Yب ال

ة   ل ح ال ـــــــ ل وســـــــ ـــــــال ب ال ة الات ل  Xســـــــ شـــــــ ات لاحقة  Yقادرة على تفع لة في ف   ـــــــه

)Liston et al., 2011, P.1170(.  
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ق   ف  ان في ذل ال ار  Frank Rosenblattعال ال اذ الق ل على دراســـــــــة ن ات ة،    اتع ـــــــــ ال

حلة ما  صـــل في م ة ال  إلىوت ة    ،1958في عام   Perceptron ون ســـف ذج خل ارة ع ن وهي 

ر م  ة ال ي على م الع ة م ـ ل  ع ها قادرة على تعل الأ  McCulloch-Pitts ق اً    وزانل ال

ة دورات قعة خلال ع جات ال ة مع ال ــ ـــــ جات ال یل الأ  ،م خلال مقارنة ال ل  وزانوتع ـــــــ

ي ر ون   .ت ســـــــــــ ع ال حوما -ح  ه  أصـــــــــــ ــل عل ـــــــــ ي ح ات ال ع ال اء   -لاحقا  ح ال

ات ال ع ال ي ل ئ ةال   .ع

ـل م   1959في عـام   ح  ـة أ  بMarcian Hoff و    Bernard Widrowن ــــــــــــــ ـة ع ول شــــــــــــــ

ة لة واق ـــــ ة قادرة على حل م ا ات    )Widrow and Hoff, 1960, P.96(  اصـــــ ـــــ ه ال عى ه ت

Adaline ،م ون  وت س ال ه  ة ش ا الع لا ع م ال جات.ألا  إن لف م ح ال   نه م

ي سـ العل اس ضـ ال ـ ال فع م اح ب ا ال ات ال  سـاه ه ـ ة ال ان اه ام ةات ـ حل ن   في  ع

ــ   ی ــــــــــــــــاكــلجــ ى  م ال ضــــــــــــــع ح ا ال ــ هــ ــ    1969. اســــــــــــ ــــــــــــ ــ ن ــه    Marvin Minskyح ــا

"Perceptrons"  ه ل  أال وضـــــح  ر م ق ون ال ســـــ ام   Rosenblattن ال غ قابل للاســـــ

ات   ل فعال في شــ ةــ ــ قات، ح   ع ة  ل  أم ع صــ ة ال ل زعة على  وزانة الأ  إلىن ع ال

دة  ج ة ال جات ال قات م خلال م ة  قة   في آع ارات أخ  د لا نهائي م ال أخ ع   ن 

)Minsky, 1969(.  

ل  لة إضـــــــــافة    Minskyأد ع ـــــــــ ه ال ه له ضـــــــــ ها    إلىب ي عان م ـــــــــاكل الأخ ال د م ال ع

ات ال ــــــــــ ةال ــــــــــ ق  ع ي   إلى  في ذل ال ل ال ــــــــــات ال ســــــــــ اح وم د  م ال اع ع ن أ اق

ار   ا أد في  الاســـــــ ة، م ا فائ د  ع ال ل  ا ال اث و   إلىال في ه ه الأ ل ه قف ت    دخل ت

ات ال ةال عى  ع ة جفاف ت اء ا  ف اعيش اء الاص   . )AI Winter  )Umbrello, 2021, P.8 ل
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ة  في   ه الف ة ه ل  نها صـــــ ازات في  أ   أح  إلىت ال ةه الإن ارزم ال وه خ ا ال ـــــي   ه ــار الع ـــ   الان

Backpropagation    ي ـات  وال ــــــــــــــ ـاح خلال ال ة ب ال ف دة  ج ـادهـا  نـه ل ی  أ  إلاـانـ م اع

ى عام  ي ح ل رســــــــــــ ــــــــــــ ها  ة    إلىالإضــــــــــــافة  -وتع   ،  )Werbos, 1994(  1974وت ارزم خ

Gradient descent- .ة ا ة الاص ات الع د الفق لل  الع

 ـت    1975عـام  في  و  ـة    را اب ـ   )Cognitron  )Fukushima, 1975, P.121شــــــــــــــ ــ ي صــــــــــــ وال

رت    ، ا ف على الأن ع ـا لل ـ ة لاحقاً خ ـ ه ال ح    ه ـ ي اله    Neocognitronل ات  الوال ـ

ة   لا ة ال ــــــــ ات    Convolutional Neural Networks (CNN)الع ــــــــ اع ال ي تع أح اه أن ال

ةال ـــــ اً   ع م حال ـــــ ر.  ح ت ـــــ ـــــ ال ال ت ل واســـــع في م ل    ـــــ صـــــ ات    إلىا ت ال ـــــ ال

ة   ــ ــــ ارة  الع ة    1986في    Recurrent Neural Networks (RNN)ال ه اع ال ي تع م الأن وال

اماتها   ا ولها اس تأ ف على ال ع ال ال  .في م

ات  تع ال  RNN  ،CNNل م ش ها  حاة م  LSTM ــــــــــ ـــــوال  DBN ــــــــــ ـــــوغ عل    RNNال عة لل تا

ات ال  Deep Learningالع   ـــــــ عي ضـــــــ ال ـــــــ ف ةوه ت ـــــــ ة، ت ع   ع ا الاصـــــــ

ـة ـات العـاد ــــــــــــــ ق    ال ائهـا على  ـة،    أكو  أـاح قـات ال هـا  الأم ال فع م فعـال في  م الـ ی

اً  ــاكل أك تعق ـــ ها  حل م ر ة ت ــع ـــــاب زادة صـــ ة  أ انها ت .على ح ةل ق ــ جل  أأك م   حاســـ

ی  اتتق ة  معل ــ ـــ ا الأ نألا  إ  .ال ــلة في   مه اصـــ رات ال ی مع ال ن ال ة الق ا ا في ب ح م ــ أصـــ

ة اس ة ال     .الأجه
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ون  -3-1-3 س ن ال ل ع ة ع ة وال  ب
ون ال   ســـ نات ه ال ـــ اع الع م أن ون Frank Rosenblattره  م أق ســـ ع ال ة   ،  وح

ار اذ ق ة  ات خلاتـــــــ د م ال أخ ع ي    𝑥  ، ح  اً أال ـــــــ ة ح ات م غ ن م (أ    ن ت

 , ة م  ة واح ة 0 او 1تأخ  ي  ع خلات و ه ال ة ه عال م  ق  جات. 0او  1)، 

 عصبون البيرسيبترون - 1 الشكل

 
  عداد الباحث إ المصدر: من

ح  جات اق ة ال ــاب  ــــــــ ة الأ Rosenblattل ي هي  𝑤 وزانف ة أ، وال ــ ة تع ع شــــــــ رقام ح

ا  خلات م ب    ال ـ جح لل ع ال ــاب ال ــــــــــــ ـ ی ح جـة، ح ـة ال خلات وال ـ ة م ال ـل واحـ

عادلة:   خلال ال

𝑥 𝑤  

ـة   ـة ع ـاتج مع  ع، ی مقـارنـة ال ا ال ـــــــــــــــاب هـ ـان ـ  Thresholdعـ ح ـة  فـاذا  هـا    ال أك م

ة   ون  ســ ي ال ة  ، و 1ع ي  ة  في حال   0ع ة.  ان ال ــاو الع ل أصــغ او ت فعلى ســ

ار  ـــ ی اســـ اض أن أح ال اف ال،  ة   100ال ة نق ةوح ة مع ال  في شـــ ار ه اذ الق ، ولات

امل  د م الع ي   ع ها:ال  ال ف
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𝑥 :   ة اض ة ال ه في ال ة رح ال ان ن  )0، لا = 1%؟ (نع = 10م   أكهل 

𝑥 :   ه ة 5م  أكقل ام  أهل سع ال ة نق  )0، أك = 1قل = أ؟ (وح

𝑥 :   ارات اذها لق ات اء  اسة خ ة س ع ال ع = هل ت ة؟ (ت قة لل ع = 1ص   )0، لا ت

ض   ف ة أ أنأول ســ ة م ــل  ه ن العامل الاول ذات أه ــه أك م  أف ة رح ال ــ ن ن %،  10ن ت

ع  ی هوأن ار في   ال ا  اته،  اسـ ـه یل ة أسـه قل ما أن  ن أ سـع ال اء ع ع شـ ـ   ه ، وأنل

ــل   اءأف ــ ة خ ــ اســات ال ن ســ ة ألا إ  ،ن ت ف درجة الأه ا العامل ل ب .  ن ه امل الأخ الع

ل   الي: وزانأع الأل ل ال امل على ال ه الع ل م ه   ل

𝜔 4, 𝜔 8, 𝜔 2 

ي   ـالي ل ـال  ـی او ارا ت ه  أولاً  ی    ،ذ الق ع هـ ــاب م ــــــــــــ ـالأوزاناح جح  امـل ال ق م .  الع عـ ال و

الي: ل ال امل على ال ان الع ة  انات ال  ب

 𝑥 1 𝑥 1, 𝑥 0, 

جح: ع ال   6=  2×  1+  8×  0+  4×  1 ن ال

ا   ضــــــــــــــ ة هي  أفاذا اف ه   5ن الع الأوزان مع ه جح  امل ال ع الع ال، ی مقارنة م ل ال على ســــــــــــــ

ة، ف ار  الع ن الق ة  ع أك م الع ان ال م  ، أ س1اذا  .ال ق ه ا ال   اء ه

اضــــح  ارأم ال اذ الق ة ات ل امل لع ذج  ل ن ــــ ون لا  ســــ ــــ  ن ال ال  ع ال ضــــح ال ، ول ی

هـا م   ـل ب ــــــــــــــ ف ـار وال ع الاع امـل  ة ع ه لعـ رتـه على اخـ ارأقـ ـاذ الق ل    .جـل ات عق ـالي م ال ـال و

اض   ن أالاف ــ ـــــ ع أك م ع ا  ارات  على  نه إذا ق ع رفع درجة تعق الق ــ ـــــ ــ ة ســـــ ــ ل شـــــ ــ شـــــ

اب م  ها  والاق .درجة تعق   ع ال
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ات ال -3-1-4 ة ال ةب ا  ع   ةالاص
ة ال ــ ن ال ةت ــ ة  ع ة م ع ا نات، الاصــ ــ ون،  أ   ع ســ ع ال ن م ن اع أن ت و أن

ا ســـــــ  ةأخ  ال ة ال قات  .في الفق نات ضـــــــ  ـــــــ ه الع ع ه ألف.  ت عأـــــــ أ  ت ات    ن ـــــــ ال

ةال قات  ع ضح  ه ا  )Nielsen, 2015, P.11(  م ثلاث  ل (في  م  :)2ال

 بنية الشبكة العصبية  - 2الشكل 

 
  المصدر: من إعداد الباحث 

خلات )1 نات الإقة ال قة ع ه ال نات في ه عى الع امدخال  : ت انات ال لقى ال  .ح ت

قـة   )2 ـة:ال جـات أ    ال قـة ال خلات و ـ قـة ال ي تقع ب  قـات ال ع ال  نأه   ن ـأهي ج

ال   ة ال أكن ه ة ض ال قة م ةم   .ع

جات )3 ة    :قة ال لة،  أهي ن ــ ة لل ــ ن ت أ  و حل ال ــ معأن ت عة    و ت ل

انات  .ب

ن  ــ ل ع قة    فين  ــا قة ال نات م ال ــ ع الع ــل مع ج قة م نات  (ع ل  ــ قة  ع

خلات)   عى  ال صــلات ت ة م ال ل شــ ل ب ــ قة،  َ َ وُ   .أوزانل ل  نات في  ــ د الع ل م ع د 

ة. ف انات ال ع ال لة ون عة ال ة ح  قات ال ع ال ة، ون قات ال د ال   ع
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ات -3-1-5 ر ال ةال ت ة ع ا   الاص
ف الأ ات الاله ـــــ ر ال ــاســـــي م ت ةســـ ــ ـــ ل  ه   ع صـــــ علها قادرة على  أوزان  إلىال ي ت ة ال ــ ـــ ال

اء   ةإع ــ ـــ جات ال ــ    .ال ـــ ل تغ   ، عل ة قادرة على ال ــ ـــ ن ال ج أ   وزانفي الأل ن ی

جات،   ــ في ال ه تغ  ون ع ســ نات ال ــ نة م ع ة م ا الأم غ م في شــ   . ل ه

ــ   ــ في  أح ــــــــــــ د    أوزانن أ تغ  ون  ان ی ســــــــــــــ ــة ال جــات    إلىشــــــــــــــ ــامــل م قلــ 

ون (م  ســـــ )أ 1  إلى 0ال الع غ    .و  ا ال د ه ــ قة  إلى ا ســـ ة  ــ ـــ ك ال أث في ســـــل ال

ة ا  ،معق ل ال غ الأ إذا  ،لعلى ســـــ ا ب ر، وق ـــــ ـــــ ال ل في ت ع ـــــ ة ت ـــــ قة    وزانان ال

ة،    غ  أمع ا ال د ه فها    إلىن ی ــ ـــــــ ة ل  لإحت ــ قة صـــــــ ر  ــ ـــــــ ن أم ال ال

ح. ل ص ر  ة ال   علها غ قادرة على ت 

غ  ـ ن ال ـ ام ع لة  اسـ ـ ه ال فاد ه ون   Sigmoidل سـ ن ال ـ ا الع ه ه ـا ح 

ل  ــ ــــــ خلاته   ألا  إم ح ال قي   رقن تأخ أ  أن م ف   .1و 0ب ح جاته ب ــاب م ــــــ و ح

جح   ع ال قة (ال عى دالة  ألا  إخلات)  وال  للأوزانال الة ت غ نها ت ب ، ح  Sigmoidســـــــــــــ

قي ب  ــا رق ح ــــــــ جاتها أ ن م ر 1و 0ت ــاب في ت ــــــــ أ ال اد على ال ع الاع ــ ــــــــ ل ن . و

ات   .)Nielsen, 2015, P.7(  ال

مة   ـــــــ ق ال ـــــــ ال ر تق ـــــــ الإشـــــــارة  لل فة ح ـــــــ اهج تعل م عل الآلي إلى ثلاث م ال ال في م

ي  اجعة) ال ة ال غ ة ال ذج ((ن ها لل عل م  إلى: )Sutton and Barto, 2018, P.2ی
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جّه  )1 عل ال  :Supervised Learningال
عة   عل م م خلات)  أه ال ة (م الة مع ارة ع وصــــــــــف ل ال ه  ل م انات)،  فة (ب ــــــــــ لة م م

ـالـة   ه ال ــ لهـ ــــــــــــ ف مع ت ـ  أم ح الـ  ــــــــــــــ ف ال ــــــــــــــ ـالـة  أو ال ه ال ذج في هـ ه ال ـ ن ی

ه  ها م ه ـــــل عل ي ســـــ فة ال ع ذج على تع ال ر ال هج ه ت ا ال ف م ه جات). اله (م

ع   انات إلى ج انات.ال دة في ال ج ابهة الغ م الات ال   ال

مة ــ ــــ ق ال جّه هي   اه ال عل ال اعها في ال أن ار  اذج الان   Support-Vector Machines،  ن

ةو  ا ة الاص ات الع  .ال

جه  )2 عل غ ال  :Unsupervised Learningال
ا  فة. في ه ــ انات غ م ة في ب ى م اد ب م على إ خلات فق  ق ذج م ى ال ع عل  ع م ال ال

ح له  انات ت ة في ال اد ملامح مع ه إ ن عل ة، و جات الفعل عات  إدون ال عها إلى م ما ب

ـ ما،   ها ب لامح، ب ه ال ـ ه ة ح ف ب الأأمع ع ها م خلال ما  ـ ع و ب عاد. 

اذج هي ه ال   .Local Outlier Factorو k-Means ،Hierarchical Clustering ه

ز )3 عّ عل ال )  ال ع إعادة ال عل   :Reinforcement Learning(او ال
مات   ف م معل ــ ـ افأة، و م على تع دالة م ق ل او م  ع نات  د م ال ل ع ــ ـ ار  وه إ

ل أ ارشــاد ع ال  اء الع اراته. لا ی إع اذ ق ة لات عه و ال ح ال  ان ی ــ ا    ال ن

ة   ــات  ــ ة ت ه في ع ال واســع ی ال  أ. وه م ة وال ــه م خلال ال ف عل ب ه ال عل

ة. راث ات ال ارزم ات وال ل ث الع ة،    الل

ات ال ــ ر مع ال ع في ت هج الأســاســي ال ةال ــ جّهه   ع عل ال عل  ، و ال فادة م ال الاســ

ذج خلات ال أ على م ــ م صــــــ ل ت جه لع لة  ألا إ  ،غ ال ــ ــــــ ي عال م ــات ال راســــــ نه قل ال

ات ال ر ال ةت امه  ع   .)Pouyanfar et al, 2018, P.1-36(  اس
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اع إ ها ع ات ل ال صـ ي  ال ة ال ـ ئ اف ال جّهح الأه عل ال رة على ه   ال عالق ع ال . وال

ة ال رة ال ةه ق ام ع قة ع اس جات د اء م قاً  على إع ها سا ر عل خلات ل ت ق ت .  م

ل   صـــــ ف ی  إلىلل ا اله انات   ه ــ ال ـــ احة  تق عات  إلىال  )Alpaydin, 2014, P.40(  ثلاث م

الي ل ال   :على ال

: هي   )1 ر انات ال ةب ها ال رب عل ي ت ة ال انات الأساس  .ال

ات ال )2 ــــ ر ال ة ت ل ل ع ــــ : ت ق انات ال ةب ــــ ات    ع عل ــ ل ــ ة،  ال ال ــــ عة ال ــــ

هـا.   رـ وغ ـ ات ال د خ فعـة، عـ ، ح الـ عل ـ  ال رـ  نـه  أح ـل حلقـة تـ ـات  عـ  عل یـل ال ی تعـ

ارها   اناتع اخ عة ب ق   على م ه    .ال ح ه ـــــــــــ ر ت ة حلقات ت عة  على م ع ء  ال ج

. ر انات ال  م ب

ض لها م   )3 ع انات ل ت لها على ب ع ام  ال ة  ـــــــــ ة ال ار فعال ها ه اخ ف م ار: اله انات الاخ ب

ل امل  ،ق ل  ــ ة  ــ ر ال ع ت هاء  .وذل  ع الان ذج  ات ال یل معل م    ح لا ی إعادة تع

انات عة م ال ه ال ام ه اكي اس ار.  انات الاخ ة  ب ل ار  ع ذج  اخ اقع. أعلى    ال  رض ال

ا الأو  ــاب  ه ــــــ ها في ال ة ل ت معال ی انات ج عة ب ة على م ــ ــــــ ة تع ال ل اكاة ع ، ت م م

اجة   ع دون ال ف ال ي) ه ل تق ـــــــ ق ( ارها على    إلىوت ، الأرض أاخ اشـــــــ ل م ـــــــ اقع  م ال

ة. ل قات الع ع ال لفا في  ن م   ال ق 

عل -3-1-6 ات ال ارزم ات ال خ ةفي ال ة ع ا    الاص

ة ـــــــ ــ للأوزان في ال ـــــ یل ال ع عل على ال ة ال ل قف ع ة  ت ـــــــ ا الع ـــــــاب ح ه . ح  ح

ف تع د ة به ـ ل وزن م أوزان ال یل ل ع د  ال ة على ع اسـ ل إلى الأوزان الأك م صـ ها. و ال ق

ة، ی  ا احل. ففي ال ة الم ـــ اء ال اس لأخ ـــاب م ةح ـــ اء دالة    .ع ـــ الأخ ي ت الة ال عى ال ت

لفة   جات  أال ة وال ی ق ة ال ــ جات ال اء ب م عات الأخ ع م ارة ع م ــارة وهي  و دالة ال
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ة.   ل  الفعل صـــ قاق ال اع الاشـــ ة،    إلىا م خلال ق ـــ ئي لأوزان ال ـــ ال ا  ال ع دالة  وال 

لفة و ت  ة أوزانل وزن م ب ال ة الع  .ال

ل   صـــ ع ال ف  ة لها، أ    لىإن اله ل على اقل  ـــ الة ال ه ال ة  أه ــ ـ جات ال ق ب م قل ف

ـة جـات الفعل ق ذلـ    .وال م  ل ـ ــــــــــــــ ـة  ت ارزم عـة Gradient Descentخ ـاد م ـإ م  ي تق ، ال

اء  ال إع م  ي تق ات ال أ مأغ   .)Alpaydin, 2014, P.248( قل خ

ة   ارزم ـــا معها خ م أ ـــ ـــيت ـــار الع ـــاب  ،  Backpropagation Algorithm  الان م  ي تق وال

فة ـف ة،    م ئ قات ال ـ فة   تعّ   حال ـف ه ال ل وزن ع ه ة  ـاسـ ار ح اه   أوزانم مق ة ات ـ ال

لفة ا الأ  .دالة ال ه ارزم معاً و ل ال ه الأ م تع یل ه ع ة دورات ل ل    وزانعلى ع صــــــــــ ال    إلىوال

أ  ي اقل خ ي تع   .)Nielsen, 2015, P.53(  ال

ة  ل رت ع ة:  ال ال احل الأرعة ال   ال

ع   )1 ة ل ائ ة ع اء  ة  أوزانإع  .ال

ار الأ )2 حلة الان ها م قات (إمامي: ی ف ع ال ها في ج انات ومعال ة  دخال ال ال ام ال ال اس

ل  للأوزان)   ص جات  إلىلل  .ة ال

ـي:   )3 ـار الع حلة الان هم ـ ف ـ   ا ت ار  ق ل وزن  ل  ع ة، و ئ قات ال ـ فة ال ـف ـ   م ح

ئي له.  ال ال

احل م  )4 ل   3 إلى 1إعادة ال ص افي لل ة  إلىل  ة ملائ     .دقة ش
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اني  -3-2 ز -  ال ال عّ عل ال  Reinforcement Learning  ال

ه   ت
ز عّ عل ال ـالات    حـإه    ال عل  م م على    الـ  الآليال ذج لاق رـ ن ـاذتـ عـة م  ت ارات  ال  م ق

دة ة م ل  في ب صـ ف ما،   إلى، وذل لل اد  ه ـلإ ـلو أ    أف ك    أف .سـل و  في وضـع مع

ه  ف ا   افأةذل ع  ت ف  ذهع ات اب م اله ة والاق ـــ ارات ال لف ع  .  للق عل  وه  ال

جّه ل و   ال ر الع انات ل ج ب عامل مع ح لا ی ــه م خلال ال ــ ف عل ب ه ال وال ن عل ا  ن

ة. أ  خلال    ال عل وال ة دورات م ال ائي  ع ــ اً الع ر ل ت ب الع لىم  ق اســة ال ــ  Sutton(  ال

and Barto, 2018, P.7(.   

لى هي  اســة ال ــ ي  ال ارات ال ــلة الق ها  إذاســل د   ات ع ســ ا ل م ــ ل  افأتهتع   إلىالع ن أو ،   م

ل عل ــ ــــــــ لىال ــة ال اســــــــ ــ ــــــــ ر  ى ال ة ال ل هائي م ع ف ال ة  ف  .ه اله جّهفي أن عل ال لّ   ال  ی

ات ال ـــــ م (كال ــ ـــ ذج ال ةال ــ ـــ احأ) ت  ع ن   .و اق اء  مَ  ف اد و ذج إ ا ال م ه ــ ـــ ة م ه

لى   اســــــة ال ــــــ اءً  ال ا ب و ه الی ة الأخ  على ه اح ــــــ  ات. م ال ة م ــــــ مه لة تق ــــــ عل  م ال

زال یـ    عّ ـ ـة الآعلى ت ح    ـافـأةل ذج أ تل ـاء ال لـة إو  أم دون إع ــــــــــــــ ـة حـل ال ،  ـاء ع 

ل  ن على الع لى.و اسة ال اد ال  إ

ــ ال قة    افأةح ی ت ل  ف الع ل ل ل. على ســ ذج  ف ال اب م ه ه على الاق ــاع ت

ـال   ـ  ال ـام  ع رـ ن قـاف  تـ ـ  الإ ت ـة،  ال ـارات الـ ــــــــــــــ ن الأ  في ال ـارة ع دالـة    ـافـأةن ت

ق في   م الف ـ ــــــــــــــ ــافـة ب ت ــــــــــــ بال ل ـان ال ـان الفعلي وال ـالات    .ال ع ال ن أوفي  ن ت

ارات    افأةال عاد ع ق ذج على الاب ر ال م ل ـــــــــ ل) وت عقاب للع ة (أ تعامل  ة ســـــــــال ذات 

ة.  مع
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قات -3-2-1 ز ت عّ عل ال   ال
م  ِ ُ زأســ عّ عل ال ــاتي،  ال ســ اول ال ال ال انا   ح  م ار أح ــات الاســ ســ م م ات   تق ل ع ل  خ   ال

اذ ا ل م  أس ة مو ال عات  ل  م ة الأص ة ق ة في ف ال ات أ  .ال ل ث ع ع  ن ت ال

اء في   ـ ق خلال   الأص ـ  هسـع هوال ـ ةنف  ل في ال د الف أث في   إلى، الام ال سـ ه ال ة ه ر

ات ل ف  ح    .الع ا الأع .  م ه ف م ار ال ِ زأسُ عّ عل ال ل   ال ل لأف ص الة لل ه ال في ه

ة   ات اذ اســ ل  و األلاســ ل وأد  مل ه الأصــ ة   إلىه ــ ف ب ــار ال   إلى % 25ت م

ام40 ة أ ـــاو على ع ار م ق ة  ل ة الع زع  ة  قل ق ال  Bertsimas and(  % مقارنة مع ال

Lo, 1998, P.1(.  

ا  م  ك ِ ُ ال  أسـ ف  إدارةفي م ،  م ات،ة م أصـل مال شـ سـ شـ أسـه وم ا م ه ل م ح    ل 

ی الأ ل م ه لفة ل زعات م ارات  ت اذ ق ل ات اح للع ل ن م ة في  ف ــ ال صــــــل ضــــ

ة م  ة، أ تأخ واح ل ف ل في  ل واح م الأصـــــ الة م حال ل ل الأوضـــــاع  اول، وت ة ت  4ف

ـة  ـانـات فعل ـة على ب ـاب ـائج إ ذج ن ــاع حق ال ارات والأوضــــــــــــ ـة الق ــا ــــــــــــ غ م  ـالات. على ال   اح

)Pendharkar and Cusatis, 2018, P.1(.  

زصفات  -3-2-2 عّ عل ال   ال
ف  زی عّ عل ال ة  ال ال لاثة ال فات ال   :)Sutton and Barto, 2018, P.2(  ال

.ن القأع دارة مغلقة، أ   - 1 عل احل اللاحقة في ال خلات ال اه  ل ت ها الع ي ی  ارات ال

ي    - 2 ارات ال ل ما هي الق ار الع ه  ألا ی اخ ها، بل عل ارات  أن ی ه الق ف ف ب ب و ن 

ي ال ي تع .  افأةال  الأع

ل، أ  أ  - 3 ق ـ حلة في ال ارات على أك م م ال تأث للق ن ه ي   افآتن الأن  ها  ال ـ

ل    ارات. الأأالع ة م الق ــلة مع ـــــــــــ ــل ة على ســـــــــــ حلة، وم ن على أك م م م ال  ن ت

ة. ل ق ة ال ؤ ل شيء م ال وال  ی
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عل  -3-2-3 ي لل ار ر ال عّ ال   زال
زوصــل  عّ عل ال ه الآ  إلى  ال ال الأول ه ما عل ، ال ال اصــلة في م رات ال ال  ن م خلال ال

ل  ل   Optimal Controlالأم أ الع هوال ب ات،   عل ـــــ ة ال ذج ح  في نها ـــــ ن م على ت ق

ف  ا و أتع    إلىت یه م ه ــ ـــ  . ق ي على م ال ام ام دی ك ن اس مع في ســـــل ت م

ي ودالـة   ـام ی ـام الـ مي وضــــــــــــــع ال ـال مفه ع  ال ـة ل عـادل ـ  معـادلـةال عى  ـان   ةتـ ل  Bellmanب

Equation  ــة ال عـ عى م ــة وتـــ ـ ــام ـ ی ــ ــة الـ ـ م ــال ـ ــل  ـ ــل ال الأم ـــــــــــــــــاكـ ــل م ـ م  ي تق   ق ال

)Bellman, 1957, P.679(. 

أ أ ة وال عل م خلال ال ة ال م على ف ق اني  ال ال ها (  ما ال ي وضـ  ,Thorndike, 1970وال

P.244(   ان ح وج اره على ال ا ازدادتأم خلال ت ل ــا    / قلّ  نه  ضــــ اح  أدرجة ال م الارت و ع

اه   ا ازدادت / قلّ   حالةات ل اههما،  ة العلاقة ات أ الأســاســي   .ا  شــ ع ال ، ال  أث ن ال اها قان وســ

عل اللاحقة ات ال ه ن   .)Hull, 1930, P241(  ال ب عل

ــافة   ع   إلىالإضــــ ة ال ال على ف ه ال م ه ق فذل  افل وســــــي  ــفها العال ال ــــ ي اك  ,Pavlov(  ال

1997, P.936(  ة، ووصـــفها على و ـــ م على ردود الفعل ال ك    نها أوتق اصـــلة في ن ســـل ة ال ق ال

ض   ع مـا ی ـ ان ع ف    إلىال ـة مع م ف في علاقـة زم .آم فـه    خ ــ في تع ـأث  أــــــــــــ ن ال ن 

. اف ع تق ال ة   م لف

ة   عل م خلال ال ة ال ان ي وضــ إم ة ال ان ی م الآلات ال اء الع ات ت ب ــ ة ال خلال ف

أ،   الفوال ل ال د  الآلات  إحوضــع    ،على ســ ل ال ی ــاف ال الأم اهة،    إلىلاك ة م نها

ا ال  ة ل ه ائ ه ح ال فات م ال ا الام ســــــاع ال)Walter, 1950, P.42(  واســــــ ــ  . ه ســــ

فة   ع ه ال ل ه ي ب ة.    إلىالعل ق ب ال اســ ة ال ات  ألا إأجه ع ــ ات وال ــ ة ال لاق ال  ق ن ف
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لا ب  ش والاخ ـ زم ال عّ عل ال جّهو   ال عل ال ضـّ أح    ال ع ل  م ق ب ال ل  ن الف ـ ح 

ا أد  . م ع ح  ال    إلىص اث في م اجع الأ زت عّ عل ال   .ال

ولا ع   ـــــــ ان م ل الأســـــــاســـــــي ال  مهإالع أ ق ة وال عل م ال ال ال اء م  ,Klopf, 1975(  ح

P.11-13(   ت على ي ر اث ال ي في الأ ـــــل ة لل ال ه اب ال ی م ال اب الع ح لاح 

ه جـّ عل ال افع لل  م  الأ،  ال ـاث ه الـ ه الأ ه هـ قـ ـات  في  الـ تف ههـا ن الغـا ج ذج وت ـة ال ب

اً  ع ة و غ ا   ال ة.  غ ات غ ال ي  ع الغا اث ال ی م الأ ل الع ا الع ح   س ــل ه ضــ ل

زن  أ عّ ال عل  ع    ال لف  م ـــــالفعـــــل  هه  جـــــّ ال عل  ) Sutton and Barto, 1985, P.135(  ال

)Barto and Anandan, 1985, P.360(.  

عـ ت   ـة  ت  ـا  ارزم لـة   )Q-Learning  )Watkins, 1989خ ــــــــــــــ ـل م زل عّ عل ال ي  ال ، وال

ــأ  ــة وال عل م خلال ال ــل وال ــال ال الأم ــ ب م ــ  .  دم قــ  وم ــاث  ذلــ ال ــ أ عل  ن ال

ز عّ ســـــع    ال ل هائل وت الات  إلىـــــ ات ال  م ـــــ امها مع ال ــ اســـ ة  ی ةع ـــــ اح  ، ح  ع أد ن

نامج  اولة   )TD-Gammon )Tesauro, 1994, P.215ب ة ال ــ للع ل ــ    إلىال رفع م

ال ا ال ام في ه   .ل هائل  الاه

ة  -3-2-4 ار ار ال اذ الق ات ات ل   Markov Decision Processesع
ــــا   عى أ ف وهي ت ات مار ل ار ع ارة  ع اذ الق ة ات ل ي لع ار ت ــــل  اتإ ــــل في ضــــ    .ةال

ار   ا الإ اإه اذ الق ة ات ل ث لا   رن ع ةالآ  افآتالت ها (  ن ل عل ــــــــ ــ ال ي ســــــ ار ال   ) في وق الق

، بل  ــــ د ف ــــاً تغ  إلىســــ الات اللاحقة أ غ ال،   ال الي ســــ ال ه   افآتو ــــ ه ة ح ل ق ــــ ال

ــالات. أ   ف ت على الأال ــات مــار ل ــاجــة    ــافــآتن ع جلــة وال هــا و   إلىال ــة ب ـــــــــــــ قــا ال

ة  افآتال ة ال  .الآن اصـــــــــــ ار على ال ا الإ ةو ه ي   ار ي تع ث أال قة لا ت ـــــــــــا الات ال ن ال

ة. ل ق الات ال   ال
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ـل   ـة  دوری ـار ار ال ـاذ الق ـات ات ل ـة  ع ع ال زمـا  أ  ،ب عّ عل ال ق    ال م ال عـامـل معلقـ ه   ل هـ

ة ها   ال عل م ل    وال صــــــــ اســــــــة    إلىلل ــــــــ ل.ال ن   الأم ة   ان ت امل ل ال ال فة    تعمع

ــ ــــ لة ل ــــــ ة ال ئي لل ألف)Spaan, 2012, P387(  تع ج ل  إلىإضــــــافة    . وهي ت م  الع

ة ال نات ال   :)Bäuerle and Rieder, 2011, P.1(  ال

ةو حالات  أأوضـاع   )1 ل في  ، و State 𝑆  ال احة للع مات ال عل ة  هي ال م حلة ال ـ tال ، وت

حلة ه ال ار في ه اذ الق ل لات اجها الع ي  ورة ال انات ال ع ال  .ج

عة  )2 ارات  الم ل حالةوهي ، Action 𝐴ق ل في  احة للع ارات ال  .الق

قـال  دالـة   )3 ـالات الان 𝑃𝑅اح 𝑠 1 | 𝑠 ,𝑎  ي ل    تع صــــــــــــــ ـال ال ـة    إلىاح ـال ـالـة ال  St+1ال

الة   ل في ال ن الع ما  ار   sع ةآ ع ، وتعّ aو الق ل ال ة ع  .ل

𝑅  افأةدالة ال )4 𝑠, 𝑎  او𝑅 𝑠 قع ال، وهي ل    العائ ال ه الع ـــل عل ــ الة  إسـ ان في ال ذا 

𝑠    ار ــ ق ــة (𝑎وات ــافــأة، او  ــالــة  م ، الأول ه ال  .𝑠) ال ئ ــارة ع ج ــة،    ــافــأةوهي  ــال ال

اني ه ال ة    افآتوال ل ق عةال مة  ال  .ال

ــات   ل ع م ع جــ ن فی ــالات    ،مــار ن ال ودة والأخ ت ــ ارات م ــالات والق ــه ال ن   وأالأول ت

ودة ة وغ م ـــــ ارات م ع و   .الق اني  ال ةه الأال عق ـــــاكل ال جة ال ة ل اســـــ اول    ك م لة ت ـــــ

ي   ال ال ل ال ة على ســ ال ل ال ي تأ أالأصــ ل، وال ه الأصــ أســعار ه ها  الات ف ل ال خ  ن ت

ة. ة لا نهائ ا  ح عقه ل  لةس  ال ر الع الات    نه  تفادیها ألا  إع ت عانة  الاس

عل   ات ال  الآليال ال ةالأخ  ال في    ع زا ه ال عّ عل ال     .الع   ال
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ات  -3-2-5 ارزم زخ عّ عل ال   ال
زفي   عّ عل ال ج   ال ی م ی اتالع ارزم ف  ال ات مار ل ل ع اتل ارزم ه ال ف ه ــــــــ ــ    ، ت ــــــ ح

ة   ذج لل د ن   :)Sutton and Barto, 2018, P.12(  إلىوج

ذج   )1 ــة على ن ــات قــائ ارزم م  :  Model-based algorithmsخ ــ ــ ــــــــــــ ــات  ت ل ن الع مــا ت ــ ع

وفة، أ   ة مع ة في ال اخل لن أال الة ال الع قة ع ال فة د ه مع ها والل ــل ال ـــــــ ــ   افأة  ســـــــ

ها   ل عل ي س ي  إال قال تع الات الان ار. أ دالة اح الات  ذا ات أ ق ة  الاح قال  ال للان

الة   ار   𝑠م ال اذ الق ةال ال  ول  𝑎ع ات ی ة  ق  .ال

ذج   )2 ات دون ن ارزم الة  وه :  Model-free algorithmsخ ة  ع ال ن ال ما ت قة، ع ــا ـــــ ال

اتها ال ل ة وع وفة.معق ة غ مع  اخل

ا  ات  أ ك ارزم ف خ ـــ زن ت عّ عل ال ة    ال ارزم ف ال ــ ه ـ ـــه، ص.    إلىح ـــاب نف جع ال (ال

342(:  

ات ال  )1 ارزم ل  Prediction Algorithmsخ صــــــــــ ها ه ال ف م ة  إلى: اله الة    أح معال ال

ي تع   افأةال ها أ وال ورة  ه ــــــــــ ال ة (ل  ف ة م اســــــــــة مع ل)  أ، وذل م خلال ســــــــــ ن الأم ن ت

ة. ارزم خلات لل  ك

ات ال   )2 ارزم اج  Control Algorithmsخ ة واســــ ــــاف ال ات ال ه اســــ ارزم ف خ : ه

ها. ل م اسة الأم   ال

اكل على   ذج  أمع ال ات م ت م دون ن ارزم ل خ اقع ت  Model-Free Controlرض ال

Algorithms ، ات هأ ارزم ه ال   :  ه

ارل  )1 ي  ن   Monte Carlo Controlت م
ضع )2 ار-ال ة-الق اف ضع-ال ار    -ال  State Action Reward State Action (SARSA)الق
  )Q Learning(  Qتعل  )3
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ل  -3-2-6 ر ع ة ت ز ال عّ عل ال   ال
 التفاعل بين العميل والبيئة - 3 الشكل

 
Source: (Sutton and Barto, 2018, P.54) 

ع  في   ــات ال  ج ارزم ــل  خ ي تع ذج،  م  ال م  دون ن ــل  ق فــاعــل  الع ة  ــال ــة م خلال عــ مع ال

عة ب ا ة م ات زم ل  خ صـــ ف ال ع فعل ذل   إلىه ـــ ل، ل اســـة الأم ـــ ا یلي ال احل  أرع م    

)Sutton and Barto, 2018(: 

ة: )1 ئ ات م ی اء تق  إع
ف الأسـاسـي م  ق اله زل عّ عل ال ل  أولا     ال صـ ی   إلىال ن أ .  افأةالة العالي لتق

ـل   ـل    ـافـأةدالـة الت ـالـة و ع ع ال ـه  ــ  ـل ســــــــــــ ول  ارـ د ه الق ول هي عـام ـ ، و ال

ار معاً أ الة والق ة زوج ال ة تع ع درجة أه ة ت .  رقام ح ا ع    ىع في ال ــف ل ة صــــــــ

ول.  ال

ار: )2 ار الق  اخ
اراً  ـل ق هـا،  ـار الع أ ف ـ ي ی ـة ال ـالـة الأول قلـه    م ال ي ســــــــــــــ هـا   إلىوال ي م ة، وال یـ ـ ـالـة ال ال

ات م  ق ا.س ، وه ی ار ج  اذ ق
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ارات و  ع الق ف على  ج ع ن قــادرا على ال ــ  ار  ــار الق ــل اخ ــ  في  على الع ق نف ال

ع  تع  افآتم ة  م ا أه ـةه. تأتي ه قا غلالس ـب وضـعي الا  ال  Exploration ـاف والاسـ

and Exploitation: 

ــع الا  . أ ــفي وضـــــــ ــاف ســـــــ مـــــــ ل   ق ر م م  الع ف على أك ق ع افآتال ازواج    م

الة اروال  ال ائي.ق ل ع ل حالة  ار في  اره للق  ، وذل ع  اخ

ل    . ب ــــعى الع غلال،  د   إلىوفي وضــــع الاســــ ي ت ارات ال اذ الق له على    إلىات ــ ــ أك ح

ـافـأة ورة  م ــــــــــــــ ـال هأ، ل ل  ن هـ ـل، لأنـه م ال    ـافـأةال  ن ت ن أهي الأم ن 

ع فها  ارات ل  ال ق د  ق ه افأة  إلىت  .علىأ   م

ة ات ـــة م خلال اســـ قا ة ال ل 𝜀    ت ع 𝐺𝑟𝑒𝑒𝑑𝑦  ي م  وال ـــاف تق ام وضـــع الاســـ على اســـ

اً   في ر قال ت ر وم ث الان ة الأولى لل م ات ال ات اللاحقة.  إلى ال غلال في ال     وضع الاس

ة:  )3 ة راجعة م ال ل على تغ  ال
ار،  أع  اذ الق ات ل  قل ن قام الع ــ ة   إلىســـ ی الة ال ــلال ـــ ــ ــافة    افأةالعلى   وســـ   إلى الإضـــ

ار   ا الق ي أد ه الة ال مات ال ها.إمعل  ل

ات: )4 ی ق  ت ال
ــل   م الع ق حلــة  ه ال ول الفي هــ یــل جــ عــ عى العــائــــة    ــافــأةب ــألف العــائــ  تــ م ثلاث  ، ی

نات:  م

ول ال  . أ دة في ج ج قة ال ا رة ال ق ة ال ي   افأةال حلة الأولى أوال ة صف في ال ت   . خ

ها    افأةال  . ب ل عل ي ح قةفي ال ا حلة ال  .ال

قعة لل  . ج ة ال ول ال  افآتال ة (م ج ل ق .افأةال عامل خ مة   ) م

احـل ــل    4  إلى  2م    تعــاد ال ـــــــــــــــل الع ى  ة حلقــات ح ول  أ   إلىعلى عـ ــ ی ل قــ على درجـات م ال

ه  افأةال ل.  إلى، وم اسة الأم  ال



53 
 

ز -3-2-7 عّ عل ال  Deep Reinforcement Learningالع  ال
ز عّ عل ال عل  ه   الع   ال ال ال ات ال  الآليم ـ م ال ـ ةال  ـ ار    ع ة في إ ا عل  الاصـ ال

ز عّ ــ   .ال ف عادة ضــ ــــ زو عّ عل ال ا وه تعل  ال ه ف ب ه اله ــا ــ ــ ت قة    ــ ــل  ــ ق  أف ل

. ف مع ات ه ــ ـ ة  ت ال ــ ـ قة،    الع أنها ع مة  ــ ـ ة ال ا ــ قات  الاصـ ة  أ ت على ع

ة   ــــــلةم ــــــل اوز   م ه  ،)Szegedy et al., 2017(  قة 100 ان ت ة م ه ل واح ی في 

ل غ  قات ال لات  الال ــــــلة ال د ســــــل قة، وت ــــــا قة ال جات ال ات    إلىي ل ــــــ تعل م

لفة م ال انات م   .)Olah, 2017(  في ال

زفي   عّ عل ال د حالاتها    ال ة وع ة معق ن ال ما ت ،   و غ نهائيأع ــافة ب أ(ســع ســه و ال

ادة  عل ال ي ت ارة ال ـــــ ها الآلال اء في م لاً   ة والاشـــــ ل ا)م ـــــع على الع ن م ال ـــــاف ســـــ، 

ع الات  ج ة  ال ی ال الي تق ال ول) الل  ه، و ي واجهها خلال    افأةالة (ج الات ال ــــــ على ال ق ســــــ

  ، ه فق ر أن ت ال  ل ال ها (على ســ رب عل ــ ع حالة ق ت ل  ــ لفة  ه حالة م أ انه إذا واجه

ـه   ل   130.2ن سـع ال اء  أو  أ،  130.1ب ه د ال ل و عام ارة الع ـافة ب سـ ن ال  5.5ن ت

ل م   ائج)،  5.7م ب ي ال ع ة. ل  ج ات ال ال ، ح تع ال عل الع أتي دور ال ا  ة ه   ع

ات دالة، أ   ل دالة  إنه إذا ت أمق ن قادرة على حل م ح ســـــــــ ل صـــــــــ ـــــــــ ها  ر ـــــــــاؤها وت    خ أن

ة الة الفعل ة لل ائج ق ي ن ع ضـاً )Nielsen, 2015, P.128(  وسـ ف على   . ع ع ل لل ر الع ع ت

ع   ي  ة  حالات الج ة،  أال ن لا نهائ ة ن ت ر شــــــــ ةا ت ــــــــ ة    ع انات فعل ام ب اســــــــ

ل دالة ال ل م الة  افأةل ه ال ة ه ي  خلات، وتع الة  ة وصــــــــــف ال ــــــــــ ه ال و أ، ح تأخ ه

رة.  ــافــأةال قــ ار معــاً ونف الأ  ال ــالــة والق ــة زوج ال ی  م   .م ی في حــال تقــ ــ ــــــــــــــ عــ ذلــ ت و

لى.  افآتال اسة ال اج ال     لاس
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ـالات   ز الع    ـةالأحـ ال عّ عل ال ـة  ه  لل ـال اق ال اول في الأســــــــــــــ ـ ـ  ال ـل ح رـ ع  تـ

ز عّ عل ال ار  لاعلى ا  ال عه    بخ ار، ب قاء الاســـــــــ ة الأإ ـــــــــ  اءه، ح ت ه   افأةو شـــــــــ في ه

ــ العائ   ــــــ الة ح ف على أال ع ل على ال وال ع الع ــــــــ الي  ال اول. و ققة م ال ــــــــارة ال و ال

ها  ار ف اذ ق ه ات ن عل ي  ة ال ه  ،الأوضـــــــــــاع في ال ع عائ ار ال  ع الق ة وما ه ن م شـــــــــــ . تق

Equbot ة ار فعل ــــــــات اســــــــ ــ ســــــ امها في م ــ اذج واســــــ ه ال  ,Beverungen, 2019(  ب ه

P.77(.  

لة  -3-2-8 ة م ة  إدارةمعال ف امال اس ة  ز ال عّ عل ال  الع  ال
ا  م في ه ــــ ذج ال ذج (  الال ي على ن ف  Jiang et al., 2017, P.15م عل  ) ال و ال

ز عّ ات ال  إلىإضـــــــــــافة    ال ـــــــــــ اع م ال ار أداء ثلاث أن اخ ، ح قام  عل الع ةال ـــــــــــ ،  CNN  ع

RNN  ،LSTM  ة ذج ال  شــــــ ان ال لفة، و ائج م ات ن ــــــ ه ال ع م ه ل ن   CNN. حق 

اً  ـــل وســـ ل    ه الأف ى، ل ـــارة الع ة ال ـــ ة ون هائ ة ال ف ة ال ة شـــارب،  ـــ م ح معای ن

ا  راسـةده سـ اع ه ال ذج على ح    .في ه ة ضـ ال ن ـ ة الع ـ ز وال عّ عل ال ل م ال فاعل  ی

الي: ل ال   ال

ز )1 عّ عل ال راسة ال ذج ال  ض ن
ـار   زفي إ عّ عل ال ـار   ـّ  ال ـاخ ـامـه  ـة  ف ی ال ـل دور مـ ـة    أوزانل الع ـة في ب ف ل ال أصــــــــــــــ

اول: احة لل ة ال ال ل ال ل م الأص ة ل ه ال الي. ت ه ق ال   ال

ة العائ على رأس   .1 ــ ــ ة، ن ــ ــ عات ال ل  ــ ه الأصــ ة ع ه ف ة ال ــ ــاســ مات الأســ عل ع ال ج

ة ه ال ل  ي تع اع ال اد للق ضع الاق ال، وال  .ال

ة    .2 ات الف شـ عة ال ك،  م سـ ال ة، وال ـ ة ال م الق شـ ع قاومة، م ع وال ال

الي ة للأصل ال ار ة وال ال ة م الأسعار ال ل عها م   .ج
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ن  اقع، ســـــــــ اثلة لل ة م اء ب عها ل م ج ي إذا اســـــــــ مات ال عل ات هائلة م ال ال  الي ه ال و

ل   ر الع ــع ت ـــ امها م ال ــ ــ  اســـ ل ســـ يتّ إ. ل اول الف ــفة ال ـــ  ,.Kirkpatrick et al(  اع فل

2006) (Lo et al., 2000, P.1705 ( م على ي تق أوال احة ع الأصـــل  أ م مات ال عل ع ال ن ج

ع في سع الأصل، أ   ام  أت ة.الن اس ل أوضاع ال ا ل ا ن  ي للأصل س ار  ع ال

ل فهيأ ارات الع ي    أوزانارة ع   ما ق ة ال ف ل ال ــ ة، ل أأصـ ال ة ال م ة ال ن في الف ن ت

ه الأ ــ مع  وزانه اشـــ ل غ م ــ ـــ ة  ت قة، أ   أوزانم ــا ـــ ة ال ة في الف ف ل ال ــ نه  على أأصـــ

ـ إدخـال   ـالي  ـال ار، و ـاذه للق ـ ات ـار ع ع الاع هـا  ـل اخـ قـة مع   أوزانالع ــــــــــــــا ة ال أوضــــــــــــــاع  الف

ة.   ال

ل   اس أداء الع افأة ل ام دالة م ــ ة،  اســـــــ ف ة ال ع  فه ب ق ه ل ت ع الع ــ ـــــــ ى  ح

ها م  ي ی ارات ال ة الق فه ورفع  أوفعال ق ه ــــــــــاه ب ي لا ت ارات ال اره للق ال اخ جل ت اح

ـة هـائ ـة ال ف ـة ال ـ  ي ت ارات ال ـاذ الق ـال ات ار م خلال  اح ـل ق ـة ل ئ ـافـأة ال ـاس ال ـا   .

ا  ار.  اذ الق ق ع ات ة ال ف ــاب عائ ال ن أاح لقات وت د م ال ل على ع ر الع نه ی ت

اول،    ات ت ة ف ات  أكل حلقة م ع ة للف ئ افآت ال ي ال ن (ع   خ وســـــــــــــ الي)    القان ال

ل  أم  ــ صــــ ر  إلىجل ال لقة ال لي ل ذج  و .  العائ ال ات ال یل معل ر ی تع ل حلقة ت ة  في نها

لى. اسة ال ب م ال ل أق ح الع   ل

𝑅
1
𝑇

𝑟  

𝑹. ر لقة ال لي ل   : العائ ال
𝑻. ر اول ض حلقة ال ات ال الي ف   : اج
𝒓𝒕  اول ة ال     .𝑡: عائ ف
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ار   ف إ ع الي  ال زو عّ عل ال   م خلال:  ال

ة   )1 ة  : 𝑠أوضــاع ال ال ة ال الي في الف لفة م شــق الأول ه ســع الأصــل ال ــ   𝒗𝒕وال وال

اني ه  قة    أوزانال ا ة ال ة في الف ف  .𝑤ال

ارات   )2 ة   وزان: وهي الأ𝑎الق ف ل ال ل لأص ارها الع ي اخ  .𝑤ال

ا  )3 عادلة  𝑅فأة  ال ال فة  ع قة: ال ا لى.  ال اسة ال ل ن ال ش الع ش ال ی   وهي ال

ة ال )2 ةال ة ع ا راسة  الاص ذج ال   ض ن

ة ال ــ ـ د ال ةت ــ ـ ل   ع زدور ع عّ عل ال ن م ال ي ت خلات لها، وال ة  ــع ال . ح تأخ وضـ

ــعار الاغلاق،   ــعار الالأأســـ ا  ســـ ــافة  والأعل اولة، إضـــ ل ال ع الأصـــــ ــغ ل ـــ ــعار ال ة    أوزان  إلىســـ الف

ـاف لاحقاً  ي ت قة ال ـا ل    إحفي    ال أوزان الأصـ ه  ل) م ار الع ة (ق ـ ي ال ة. تع قات ال ال

ي    ةأال ال ة ال ه في الف ن عل   .)Jiang et al., 2017, P.14(  ن ت

ة ال ن ال ةت ة:  ع ال قات ال مة م ال   ال

خلات )1  قة م
ة: )2 قات م  أرع 

a. ة قات تلاف  ثلاث 
b.  ع  softmaxقة م ن

جاتقة   )3  م

ة   لاف قة ال ة    convolutional layerال ــل ــل انات ال ام مع ال ة للاســ اســ قات ال ع م ال هي ن

ر ـــــــــــــ م    .وال انات وم ث تق ة في ال ات مع اج م خلاتها لاســـــــــــــ ة تلافف على م ل م ب ع تق

ا   عل أن ورها ت ي ب ها، وال ي تل قة ال جات لل اء ال قة  أإع ها م ال ي تلق ات ال ــــــــــــــ م ال

ة   ل ه الع د ه ا. ت قة، وه ــا ها    إلىال انات م خلال ت ة في ال لامح الأســاســ عل ال ة ب ــ ام ال

قات.أ  إلى ة  ف على ع ع ام سهلة ال   ق
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اف،   ف على ال ع ال قات الأولى  م ال ال تق ل ال ر على ســ ــ ــ ال ا ضــ في ت ة والان ال

ها  ــ اء ضـ ــ امل الأشـ رة وم ث  ـــ اء في ال ــ اء الأشـ عل أج ها ت ي تل قات ال رة. وال ـــ  Olah et(  ال

al., 2017, P.1(  انات أســـعار غ م ان ب ل. على ال ر،    الأصـــ ـــ صـــ ل ألا  إل ها على شـــ ن ت

ر   ــــ ال ع  ائي ال ل -ث ول ت ام ج ــ ع اأم خلال اســ ه ن ــ ة،  أ لاصــــل مالي،  ســ م ات ال ته الف ع

ل ه أسعار الأص ة.  -و لاف ات ال امها مع ال ة اس ح قابل   ی

قة   م  ــــــــ نات   softmaxت ــــــــ د واح م الع ن م عام الي، ح ت زع اح ل على ت ــــــــ لل

ق جات ال لقي م م ب قها، تق ـــــــــ ي ت ة ال لاف قة ال امل مع ال ل  ـــــــــ ـــــــــلة  لها  ال ة وت لاف ة ال

ل أصــل ضــ  جاتها ع وزن  الي تع م ال ، و ها واح نات ف ــ ع  الع ع ج ح م ــ  

قاء   ة مع إ ف ــ الأال ة   وزانشـ ــ ـ اف ال لة إدارة ال ــ ـ اضـــي ل ل ال ــ ال ـ ف في ق ع ققاً ال   م

)Nielsen, 2015, P.70(. 

رَّ  ل ی عل ب ع زال عّ قة    ال ام  اســـــــــــ ، ح تعّف Deterministic Policy Gradientالع 

ـعى  ي  اسـة ال ـ ة ال  إلىال ـ ات ال ها م خلال معل ةتعل ـ ـ   ع ي ت ة،    أوزانال ـ نات ال ـ ع

ائ ــــــــــــــ اء  ع إع عل  ة ال ل أ ع افأة. ت عل ه دالة ال ة ال ل م خلال ع ــــــــــــــ اس الأداء ال ة وم

عى  ة ت ة م ـ ام ن اسـ ـ  ل م ـ ها  ی ة لها وت ئ قات ال ـ ـاب ال ة، وم ث ح ـ ات ال عل ل

عل عة ال لي  س ذج ال ات ال   .  وهي اح معل

ة  ــغ ها على دفعات صـــــ ر ع ت ات  عل ی لل ة ال ل ع ام  ر ی ال عة ال ــ ة وســـــ فع فعال -Miniل

batches   ،انات ضاً م ال ة.  ع ار امل الأسعار ال     ع 
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لي  -3-2-9 ذج ال ات ال   Hyperparametersمعل
ة ال ــــــــــــ ات ال لفة ع معل ات م ةهي معل ــــــــــــ ر وأداء ع ة ت فعال لي  ذج ال ات ال ، ت معل

ل ذج  ع  .ال ، ح  عال ه ال ی ه ا في ت ة دورا أسـاسـ ة ال ل ها  أداء  أتلع ع ی ن ی ت

ـــل   ى ن ا ح ، وه ق عاد ال ـــ و ل  ـــ ات  عل ل ال ذج وم ث تع ات    إلىال لي  معل ذج ال ال

لي: ذج ال ات ال ة الأعلى. م اه معل   ذات الفعال

1(  : ر عة ال  س

د ح ال ة الت ــــ ات ال اصــــل في معل یل ال ةع ــــ د  إ.  ع تفعة ق ی ر م عة ت ار ســــ ن اخ

ذج،    إلى ــ ال رـ ــ ـ ــ اللازم ل قـ ـــل غ قـــادراً أنـــه م ال  ألا  إت ال عـــل الع على   ن 

ل   صـــــ عة    إلىال ار ســـــ ا  اخ ة. ل ال ائج غ م ن ال الي ســـــ ال افأة، و الة ال ال الأدنى ل

ة  ر ت س ی الأ  لأخم ار.ه ع الاع  م 

ة: )2 اف  ح ال
ا   ل ة أك  اف ان ح ال ا  ل ة،  اح ر ال ة ال مة في ع ــــــــــــ ام) ال د الأ اول (ع ة ال ة ف م

ـ   اره. ل م ال ـاذ ق ـات م  ق ى  ـل ح ة للع ف ـانـات ال اً أازدادت ال ة  ـافـ ن ح ال ن لأ  ن 

د   ا الام ســــــــــ ة ذات الأه  إلىه مات الق عل ل  م ال ف على حالة  دخ أث ال ة وال

ها. ع اخلة مع  ة وم نها م اف  ف ال ل. ت ق  الأصل في ال

فعة: )3  ح ال
ة،   اح ر ال اف في حلقة ال د ال ة،  أع ع الع ائي م م ــ ل ع ــ ارة  اف م ن ال ن ت

ا   أأ   ة،  ال ن غ م ــ أن ت ـــــــ ة وغ ع ال ن م فعة  ن ت امل ال ر  ام ب ع ال ة.  ائ

ة ال ل معال ال اتها وم ث تع س أداء ع اب م ةی ح     .ع
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4( : ر ات ال  خ
رهي  ة ال ل ار ع ات ت د م لاً   لاأ    .ع ق قل ا ال ل    ن ه ــــــــــل الع ال    إلى لا 

افأة، و  اً أالأدنى م دالة ال ن  لة  لا  ـــــــــــــ ذج م م عاني ال ي  overfittingي لا  ي تع وال

. ع رته على ال م ق   ع

انات،   الي ال ار م اج انات الاخ ة ب ــ ـــ مة، ن ــ ـــ اخلة ال ل ال د الأصـــــ ع ات أخ  ج معل ا ی ك

ها.   وغ
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ل ال عف ا راسة  - ال ة ال   ال
مة  مق

ـــــل  في   ا الف عّ ال الأول م ه ــ ال ها،  ســـ راســـــة عل ــ ت ال ي ســـ ة ال ال اق ال ف على الأســـــ

ة و  ال ــ للأوراق ال ق دم ّان. رصــة  وهي ســ اني  ع راســة،  ســوفي ال ال انات ال ف على ب ع  ال

امها   ــ ي ت اسـ اذج ال ق تق ال ات و ار الف انات واخ ة ال ع ومعال ــه وج ار الأسـ قة اخ م 

ال والأخ سـ   ق مالي. في ال ال ل سـ ها في  صـل ال ي ت ال ائج ال ار  إوال اء اخ ـائي  إج ح

ائج، وا ة ال اق ات ال م ض .لف ة لل ل ق ات والافاق ال ص ال ام     لاخ
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ة ع  – الأول ال   -4-1 ة ل ال اق ال راسة  الأس   في ال

ه   ت
اق الأخ ح   قارنة مع الأســـــــــــــ ال ة العه  ی الي ح لها ال ـــــــــــــ ة  ال اق ال امة  أتع الأســـــــــــــ ن ضـــــــــــــ

ها  ها رفع م درجة أه ة ف ال ارات ال ــ اء م ح ال    إلى وأدالاســ ــ ل هائل، ســ ــ ــ رها  و أت

ها. عامل ف احة لل لات ال ه ات وال ان   م ح الإم

ة   ال اق ال ــــــاد للأســــــ ور الاق ای ال م  وق ت ي تق ة ال عاصــــــ ا في ال ال ا ح ل م ــ ت وأصــــ

هها ن ج ات وت خ ع ال ، ح ی م خلالها ت عامل ال د  على أسـاس ال ار ال ی   إلى  الاسـ

اســــــاً  في وانع ــــــ ام ال ر ال ل حلقة م حلقات ت مات. فهي ت ــــــلع وال ة   زادة ال ــــــاد ه الاق ل

ة وس ب الأ ا الي ه  ق ال ة، فال ال ات  وال س ك وال اد وال   .الأخ ف

ة ع  -4-1-1 ق دم ل ة للأوراق  س ال  ال
 ـــ لة الاق ف دفع ع اً به ر وســـ ـــ رة،    اد ال ـــ ة ال ال ة ال ـــ ال رل عي رق   أصـــ ـــ م ال ســـ ال

ثال    2006لعام    55 ه    أح عى أج رة ت ـ ة ال رة الع ه ة في ال ال اول الاوراق ال ق ل ول سـ

ـ  ق دم قلال مالي و   للأوراق "سـ قلة واسـ ـ ارة م ة اع ـ ـ ق  ـ ع ال ة". ت ال ة  ال ت به دار وت

 َّ افها، و ل ت اش رة وتع ة ال ال اق ال .الأوراق والأس ة دم ی ق في م قع ال   د م

ـــــعى ق   ت ـــــ ار    إلىال ــ ة اســـ ل ل ع ــه ـــ ة ل لائ ة ال ف ال ــاد م خلال ت ـــ ــا الاق ـــ ع ال ــ ســـ ت

ال ا الإضــــافة  لأم فها  اول    إلىوت ــ ال خ أســ ســــ ات. ی ذل ع  ت ــــ ل اللازم لل تأم ال

أك   ف وشـــفاف، وال اول  ان ت ـــ لة  ف ل  اءات وأســـال ع ة ووضـــع إج ال اضـــح للأوراق ال ـــل وال ال

ات الإ ل الة م قم ع عة ل ال ة وســــــــــــ اءات ســــــــــــل اع وج ف ق ف ال دراج وت   اصــــــــــــة وال

عان،    .)63، ص.2009(ك
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ارخ  ق ب ـ اول في ال أ ال ات    2009اذار  10ب خ ة ال ار وتع ة للاسـ ی لة ج ل وسـ اً ب اد م   للأف

ات الأ ـ سـع ل ة ال وال ان ف رأس  م جهة، وام ، وذل م خلال ت ات م جهة اخ ـ ال وال ع

اذ ال اللازم في حال ات ل    ال ار ال ات ق ــ ــ ه ال ة    إلىه ل ق ع ــ ــ ــهل ال ــ ا ت ة.  ــاه ــ ات م ــ شــ

ة ارج ارات ال ب الاســـــ د  ال  م الأ  ،ج ر    إلىی ـــــ ــاد ال ـــ ضـــــع  الأ  إلىدفع الاق ــ ال ـــ مام وت

ع   ي ل ع.أال اد ال   ف

رجة -4-1-2 ات ال زع ال  دمشق للأوراق الماليةفي  ت
ك   ل ال ـ ء الأت اصـة ال ـ ال ق دم رجة في سـ ة ال ـاه ات ال ـ ة  للأوراق ك م ال ال ح    .ال

اه   ق ال دها في ال أم (  14  إلىوصـــــــــــل ع ات ال ها شـــــــــــ ع أتي  ، وم ث  ها   6ب ات) یل شـــــــــــ

الي   د الاج ـل الع ة، ل ة واح ة زرا ـالات، وشـ ي ات مات، شـ ي خ ، شـ اع   إلى شـ صـ

رجة. ةش 27   م

رصة  -4-1-3 ة ع ب ّانل   ع
ة  أت ف ات، ب ع ـــــــــ ة ال ا ق إفي ب ة  أاد ســـــــــ ة م ر، ح    للأوراق ردن ل ال ة  ال ات  أال ـــــــــ ن ال

ي عام   ال الع ة  ا ات (ب لاث دة م ال ج ان م ة  ة الاردن ــــــــــــــاه غ    1930ال ة ال وم ث شــــــــــــــ

ة عام  ائ الأردن ــ ـــ ة عام   1931وال اء الأردن ه ة ال ــ ات   .)1938وشـــ ل ان ع ق  ل في ذل ال

اء الأ ع وشــــــــــــــ ان  ب هـا ق ــات عقـارـة لا ت ــــــــــــ ــ ســــــــــــ ـار وم ـة ت لـ ت ـال دةأوراق ال ـ ـة م   3.و ان

ق رق / ن ال ر القان ــــي    1976في عام / 31صــــ ق ــاءال  ــ ق    إن ــــ عى  ان ی ّانما  الي   ع ال

ف  ة ته ــة مال ســ ار الأ  إلىك ة اصــ ا عامل بها ت وم ة وال ال ل   .وراق ال ة  أح شــ  إدارةول ل

ارخ  ق ب ا ال ق   13/03/1977له اش ال اله في  أ و   .01/01/1978ع

 
3 https://www.ase.com.jo/ar/nbdht-n-albwrst/hwkmt-shrkt-bwrst-man/swq-ras-almal, 
retrieved on July 2, 2021 
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 َّ ة  ت مة الأردن م على   1997في عام   ال ال تق ق رأس ال ـ اسـة إصـلاح شـاملة ل سـاس ت ما  أسـ

ــاإت  ـ ــ ال ـ ات الع ـــ ازه في ال اً ة  قن ــ ال ت الأ  إلىللارتقاء    وذل سـ ة في م ول عای ال اق  ال ســـ

ام   ال واســـــــ ق رأس ال ة في ســـــــ ـــــــ ســـــــ ات م اث تغ ی في إح جه ال ل أه ملامح ال ة. وت ال ال

ا ة ال قا أن ة وال ــ ـ ق رأس    صول وال ة على ســـ قا ة ال ار وتق ــ قات الاسـ افة مع ة وزالة  ون الإل

لاً   ــ ال وصـــ ة  إلىال ال الأوراق ال عامل  ــلامة ال ق ســـ ة وت ــفا ـــ ــ م ال ـــ ــ مع   .أعلى م اســـ ا ی و

ارجي. اح على العال ال ة والانف ل جه ن الع   ال

ا   20في  و  ل  2017شـ ـ مة الأ  ت ت ل ال امل م ق ال ة  ل ة عامة م ـاه ة م ـ ق  ـ ة،  ال ردن

رصــة  أو  ة ب عى "شــ ّانصــ ت ــ  "ع ار ال ل  وت ل م ه   إدارةة م ق ع ــاء  عة اع ن م ســ م

لى   غ ی ف ف م ی ت زراء وم ل ال رصة. إدارةم ة لل م ال ال عة الأع ا   وم

اف أ -4-1-4 رصة ه ّانب   ع
رصة   عى ب ّانت ة  إلى ع ال اف ال ق الأه ومة،    ت   :)254، ص.2019(ب

اق الأ - 1 ــ ال أسـ ع أع ــة ج ارسـ لها و م ــغ ـ قات وت ــ ـ ــلع وال ـ ة وال ال ها داخل  وراق ال دارتها وت

ة وخارجها  ل  .ال

ــ - 2 ــــــــــ ــ ل اســــــــــ اخ ال ف ال اولة وف  ت ة ال ال ل على الأوراق ال ض وال ان تفاعل ق الع

اضح والعادلأُ  ل وال اول ال  .س ال

ي   -3 مات ال ة وال ال اق ال الأســـ علقة  فة ال ع ة ال ة وت ال اق ال ار في الأســـ ــ ثقافة الاســـ ـ ن

مها  رصة.تق     ال
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انيال   -4-2 قي دم و  أداءمقارنة   - ال ل م س ات في  ارزم ّانال   ع

ه   ت
ا   ـ ه ة اخ  الی عها،  قة ج مة م  ـ انات ال ح لل ضـ راسـة،  ت ات ال ، ف ار الأسـه

  ، اف ق أداء ال عة ل ات ال ش ح ال ض اف و ت ائج ال   .مقارنة ن

راسة -4-2-1 ار أسه ال انات واخ ع ال   ج
انات أســـعار ع ب ة ت ج م ـــ و   ســـهلأ  ی قي دم ّانســـ ق م   ع ل ســـ ي ل ســـ قع ال ـــ   .ال ح ت

اول، الأدنى،  الأعلىأســــــــــــــعـار الاغلاق،   ـ اولـةل  وح ال ـ ــــــــــــــأتهـا   ع الأســــــــــــــه ال ى تـارخ و   م ن ح

اغات  30/07/2020 انات الأســـــه على ف اول في  أ. ت ب د ت م وج ـــــ ع ات و نق    . ع الف

ا الأ ـة هـ ـة  إم م خلال  ت معـال ل اء ع ق    أ    ،Forward Fillingج م  ملئ ال ـانـات ال في ب

انات  م خلال   ـــــخ ب انات.  ن م  ب ل على أوه  آخ ی ـــــ ور لل ة  م ضـــــ ـــــ انات م ي  ب تع

ائج  ة  ن ة  واق م عانة بلغة ال ــ مة. ت الاسـ ــ ـ اذج ال ة   Pythonم ال ة    Pandasوم ل ع ام  لل

ة. ة الأول عال ع وال  ال

ا   ة ن لألأه ن الأســــــــــه ذات ســــــــــ ة، و ن ت ة أ ة عال اول أه انات ال افي م ب د  ال ع ن ه   ، ن 

ــ   ـــ د  و اذج ذات ع ر ال ة ت اقي  الســـــه الاصـــــع لي ع  د م الأســـــه (وال ار ع ، ت اخ

ق) أسـه ـ ع  . ح  ال ـ ارةسـ عة الأسـه ال احة على م وة ال زع ال ز ت عّ عل ال ل ال في    ع

اول ة ت اع  إت  .كل ف ةت ال عای ال عة الأسه  ال ار م     :لاخ
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انات )1  :Data Range  م ال
ــه وتارخ ـ اول ال ة ت ا ام ب تارخ ب د الأ ان 30/07/2020 ه ع ا  ل ام  د الأ ا ازداد ع ل . ح 

ل.م الأ ر الع  سهل ت

ه )2 ع ال غ ل  :Price Coefficient of Variation معامل ال
له ع عّ  ـ ـه ما، سـ تف تفعة ل ة م ه ال ان ه ، فاذا  ـه ب سـع ال ب ار ع درجة ت ا ال  ه

ي  ه لأنها تع ي أدت أغ اول ال ات ال ل ی م ع ج الع ه.   إلىنه ی ــــــــه على م ع تغ ســــــــع ال

ة:و  ال عادلة ال    م خلال ال

 
1
𝑣

∑ 𝑣 , 𝑣
𝑇

 

𝑣ح   ه  , ة  𝑖هي سع ال س سع 𝑣، و 𝑡في الف ه ه م  .𝑖 ال

اول )3 ة ال  :Trading Ratio ن
ة على الأقل على  اول واح ة ت ل ها ع ث ف ي ح ام ال د الأ ة ع ــ ــ م خلال ق ام  إت د الأ الي ع ج

انات)  .(م ال

اول )4 ة ح ال  :Volume Ratio ن
ع أسهإوهي  اول ل م ال ع ح مة على م ه مق اول لل الي ح ال ق  ج  .ال

ة: )5  ال
عل الع  إم خلال   ذج ال ـــات م الأســــــــــــــه في ن ة ت ز  دخــال عــ عّ ـــافومقـــارنــة  ال ائــ ال   ع

ل   ص ق اعلى عائ  إلىلل ي ت ة ال  .ال
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ّ   ل حت ا مة 4 ال ـــ اذج ال ا ، قل ح مأ  إلى  في ال قة (ع ـــا عای ال ع ال ـــاب ج ت ح

ا  انات ه ب ء م ال انات) على ج ضــــــــــاً م ال ر (ع انات)  نات ال امل ال ح   .ع  ضــــــــــ ســــــــــ ت

ة. ال ة ال انات الأسه في الفق ها ب ي وزع عل ات ال  الف

قة  ا عای ال ارها ح ال ي ت اخ ة:  ا یلي الأسه ال ال ق دم للأوراق ال   م س

    للأوراق الماليةاختيار اسهم سوق دمشق  -  1 الجدول

Stock Company Name 
Start of 
Trading 

End of 
Trading 

Data 
Range 

Price 
Coefficient 

of 
Variation 

Trading 
Ratio 

Volume 
Ratio 

SGB 25 %47 %80 3651 2020/07/30 2010/08/01 بنك سورية والخليج% 

SIIB 
بنك سورية الدولي 

 الإسلامي
2009/06/04 2020/07/30 4074 88% 95% 24% 

QNBS 
  -بنك قطر الوطني 

 سورية
2010/04/08 2020/07/30 3766 81% 91% 12% 

FSBS  سورية -فرنسبنك  2011/01/09 2020/07/30 3490 63% 50% 6% 

ATI 
شركة العقيلة للتأمين 

 التكافلي
2010/08/23 2020/07/30 3629 71% 61% 3% 

IBTF 
المصرف الدولي 

والتمويل للتجارة   
2009/04/02 2020/07/30 4137 93% 59% 3% 

ان  انات  أ ح  م  4137على م لل ارة    اً ی ولي لل ف ال ـــــــــــــ ار) وذل لل انات الاخ ا ب ـــــــــــــ (م

ل ـ   .وال ن ف ف ـ د م ـ وج انات الأقل ( –ل  رة ذات م ال م 3490سـ ه اً ی ) ضـ ه

ا ی تارخ ب عة ســ ت ــ  ال ن ف ف ــ اول ل ة ال ا ارخ ب ق ب ــ امل ال انات ل رة    -ة ال ســ

قاً 09/01/2011( ا انات م ح م ال اذج.  ) ل امه ض ال ع اس ى ن ع الأسه ح   ل

ل م  ــهم ح  ــــ ــع ال ــــ غ ل ة ،  معامل ال ــ ــــ ــ  ن ــــ ن ت ف ان ت اول فق  اول، وح ال  –ال

ـل   ـ أف ات ذات ن د شـ غ م وج ارها. على ال ي ت اخ ات الأخ ال ـ رة الأقل م ضـ ال سـ

 
4  ّ ي ت ح ع ا ارنا للأسأال اخ أث  اذج ق ی اح ال ي  ن ن ع قة ول  ا عای ال ال ل م م خلال ال ة  اج ه ال

اذج ه ال أداء ه امل الأخ وخاصة  ولة ع الع ة مع ض ائج م   . ن
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اناتها   فاض ح ب ــــــــ ان عادها  د  الا انه ت اســــــــ ع  حت    إلىالام ال ســــــــ انات ج  ب

الي سـ ـــــالأســــــه الأخ و  ة.  ف حال ة ق أ  إلىوذل إضــــــافة   الع ع ــــــ ه الأســــــه ال ع ه ن 

. ر انات ال ة على ب ة ع ال ض ائج غ م   أع ن

ات   ش ة ل رصة   أسهال ّانب الي  انفق   ع ل ال   :على ال

  عمّان للأوراق المالية بورصةاختيار اسهم  -2 الجدول  

Stock 
Company 

Name 
Start of 
Trading 

End of 
Trading 

Data 
Range 

Price 
Coefficient 
of Variation 

Trading 
Ratio 

Volume Ratio 

PHNX 
فينيكس العربية  

 القابضة
2006/06/05 2020/07/30 5169 103% 66% 7.03% 

IDMC 
مجمع الضليل  

الصناعي  
 العقاري 

2004/01/22 2020/07/30 6034 54% 59% 5.69% 

JNTH 
التجمعات 

لخدمات التغذية  
 والاسكان 

2004/01/29 2020/07/30 6027 64% 67% 4.28% 

SPIC 
التجمعات 

الاستثمارية  
 المتخصصة 

2001/07/16 2020/07/30 6954 101% 63% 4.13% 

UINV 
الاتحاد 

للاستثمارات 
 المالية 

2001/07/16 2020/07/30 6954 103% 61% 3.41% 

ULDC 
الاتحاد لتطوير  
 الاراضي

2001/07/16 2020/07/30 6954 51% 58% 3.12% 

REDV 
تطوير 
 العقارات

2001/09/11 2020/07/30 6897 102% 57% 2.84% 

SECO 
الجنوب  

 للإلكترونيات
2006/01/23 2020/07/30 5302 220% 57% 2.59% 

JOIR 
الموارد  

الصناعية  
 الأردنية

2001/07/15 2020/07/30 6955 62% 63% 2.02% 

TAJM 
التجمعات 
للمشاريع 
 السياحية

2001/08/26 2020/07/30 6913 70% 55% 1.86% 

AEIV 

الشرق العربي 
للاستثمارات 

المالية  
 والاقتصادية

2001/09/06 2020/07/30 6902 159% 57% 1.72% 

JOST  1.69 %67 %72 6955 2020/07/30 2001/07/15 حديد الأردن% 
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ه لأ ــا ل م اول  ــ ة ال ا ی تارخ ب ، ت ت ــ ق دم م)    5169(  05/06/2006الأســه م ســه ســ ی

ة ف د شـــ اول الأقل.    ـــ وج ة ال ـــة ذات ف ة القا انات  أ ان و الع م   6955على م لل ی

ي  ل م ش ی الأردنل ة وح ة الأردن ا ارد ال   .ال

ماً  قة    ،ع ــا ات ال شــ ائج ال ت ن ه رصــة  ن أســعار أســه أأ ّانب ة ع ــ ة م الام ال   ،ت 

ذج  ة م ن ائج أك فعال اء ن إع ــاع  زـــــ عّ عل ال ــ    ال ـــــ ــه ذات ال ار الأســـــ الع ح ت اخ

.  إلىالأعلى إضافة   ر انات ال ة على ب ام وال د م الأ ي ت أك ع   تل ال

انات -4-2-2 ات ال   ف
ق على  ل س ة ل ئ انات ال ها ال ئ ال ي ج لاث ال ة ال انات الف عات ال ارخ م اا یلي ت   :ح

 مجموعات بيانات الدراسة لكل سوق مالي  –3   الجدول

Market Training Set Validation Set Test Set 
Damascus 
Securities 
Exchange 

09/01/2011 → 02/10/2018  
2823 days 

03/10/2018 → 18/09/2019  
350 days 

19/09/2019 → 30/07/2020  
315 days 

Amman Stock 
Exchange 

05/06/2006 → 05/10/2017  
4140 days 

06/10/2017 → 01/03/2019  
511 days 

02/03/2019 → 30/07/2020  
516 days 

ذج  ق في ن ر وال انات ال ي ب ع ل م م م  ــ زت عّ عل ال ات  أ،  الع   ال ارزم ة ال ما 

خ و  ة(ال عاك اج  ال ة.  إلى) فلا ت اش ار م انات الاخ قها على ب ق وس ت ر وت انات ت   ب

ة ل  ت    ،م خلال ال صـــــــ ة  ان   إلىال م  120ح ناف اناتمءه الأك ملا ی ه ال نه في  أأ   .ة له

اذ   اول ی ات م ت ة م خلال  كل ی ف وة ال زع ث ار ت احة في  ق انات الأســــعار للأســــه ال ام ب اســــ

قة.  ةرعالأشه الأ ا     ال
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افتق معای  -4-2-3   ال
قة ع ــا راســات ال م ال اذج ةاســ ق ال اول  معای ل مة في ال ــ ات ال ارزم ل وال قاء  . ت ان

عای  م  اول  ال ائج ال ق ن ة ل ال   :ال  اف لال

ة )1 ف  :Annual Return العائ ال لل

ل   ة،  ف مي لل س العائ ال ة   عائ س م خلال معادلة  إلىه م ة ال  ,Alhabeeb(الفائ
2012, 96(:  

1 �̅� 1 
ة )2 ف ائ ال ار ال لع اف ال  :Annual Standard Deviation الان

له   ة وم ث ی ت م ائ ال ار للع اف ال ــ م خلال الان ــ م خلال  إلىــــــــــ  ,Hull(  ســــــــــ
2015. P.203(:  

𝑆𝑇𝐷 𝑟 ∗ √250 
ة  )3 ف ة لل اك ة ال  :Accumulated Portfolio Valueال

اول.إتع ع   ة ال ل هاء م ع ع الان ار  ة الاس الي  ة في   ج ف ة ال اول آوهي    خ تارخ ت
عادلة    )Jiang et al., 2017(  )26، ص.1(ال

𝒑𝑻 𝒑𝟎 𝒓𝒕 ⋅ 𝒘𝒕

𝑻

𝒕 𝟏

 

ة شارب  )4  :Sharpe Ratioن

ـة   )  العـائـ  العـائـ (علاوة  هي  ـا ـالي م ال ـ ع العـائـ ال م  الـ ی ق ـالي  ـال ، و ة خ ـل وحـ ل
م العائ و  مج ب مفه ال ار  ا ال ــ  اله ـــــــــــ ــ علاوة العائ على م خلال  ، و ســـــــــــ ة م ــ ـــــــــــ ق

ائ ار للع اف ال   .)Cuschieri, 2021, P.10(  الان

𝑺𝑹
𝒓 𝒓𝒇

𝑺𝑻𝑫 𝒓𝒕
 

ل العائ ام مع اض انع ق دم و ت اف ل م س ة في  ا الي م ال ّان.رصة   ال  ع
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ى  )5 ارة الع ة ال  :Maximum Drawdownن
ع ع   ـاس  ـة م  هي م ف ـة م فـاض في  ـة  أ الان ـة  أ  إلىعلى  هـا  قـل  ـامـل ع وذلـ خلال 

دة.أ ة م ة و خلال ف ال عادلة ال  :)Cuschieri, 2021, P.10(   م خلال ال

𝑴𝑫𝑫
𝑻𝒓𝒐𝒖𝒈𝒉 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆 𝑷𝒆𝒂𝒌 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆

𝑷𝒆𝒂𝒌 𝑽𝒂𝒍𝒖𝒆
 

ق دم  -4-2-4 قة على س اذج ال ائج ال  ن
اول   ــــــــــــار ال قة لإدخال م اف  م ت ــ ع ــ  Transaction Costــــــــــ خ    ضــــــــــ ات ال ارزم خ

ـةو  عاك عل الع    ال ذج ال ائج ن ها مع ن ائ اولم دون  سـ مقارنة ن ـار ت  DRL without(  م

TC(  عل الع ذج ال ــ ن ـــ ــ ت اول  ، ل ســـ ــار ال ـــ ائج لأخ )  DRL-TC(مع م ــ ال ضـــ

ة ع لي.  ئهداأ ف اقع الع  في ال

ار   ة م اوح ن ق دم ب  ت مة في س اول ال ة للأسه   0.008و  0.005ال ة ال م 

اولة ام ال الأعلى (  .5ال ة.  0.008ت اســـــــــ ال ال أ الأح اكاة أســـــــــ عل الع ل ذج ال ) في ن

الي: ل ال ائج على ال ان ال   و
  على بيانات الاختبار  ول في سوق دمشق للأوراق الماليةنتائج خوارزميات التدا -4 الجدول  

Metric 

Deep 
Reinforcement 

Learning 

Momentum Strategy 
Algorithms 

Contrarian Strategy Algorithms 

DRL -
TC 

DRL 
without 

TC 
UP EG ONS PAMR 

OLMA
R 

RMR 

Annual 
Returns 

58.07% 156.30% 81.44% 80.63% 49.06% -61.08% -59.20% -55.36% 

STD of 
Returns 

21.12% 22.93% 13.49% 13.43% 10.87% 23.76% 26.54% 25.40% 

APV 1.40 2.04 1.58 1.57 1.36 0.47 0.49 0.52 
SR 0.14 0.26 0.280 0.279 0.23 -0.25 -0.21 -0.20 

Max 
Drawdown 

12.66% 6.33% 6.46% 6.45% 5.71% 52.96% 52.01% 47.98% 

 
5 https://web.archive.org/web/20210811112008/http://www.dse.sy/laws-and-
regulations/view/23, retrieved on August 15, 2021 
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ول ( ا م خلال ال ة  ن أ) 4ی ل ف زم عّ عل ال ـــــــل   ع أ ق   DRL without TC  الع   ال   أف

ائ ةللة  على أ و  )%156.3( الع هائ ة ال ة ان  .)2.04(  ف ــ تل الأخ ـــــ ة    هح ت ة  في نها ــ ـــــ ال

اول ق  ةالأولى م ال ف ة ال اعف  اً   ت  .تق

ـانـ   ـل عـام  ائـ  ــــــــــــــ خ  ع ـات ال ارزم ذج  قـل م  أخ زن عّ عل ال ،  DRL without TC  الع   ال

ات  أ و  ارزم ــــــــــــةعلى م خ عاك ة  ،  ال ارزم خ  فق حقق خ %)  81.44على عائ ســــــــــــ (أ ثاني   UPال

ات الأخ  ارزم ع ال ات  أ. ونلاح  مقارنة مع ج ارزم ــــــــــةن خ عاك أ أداء م ح    ال ق حقق أســــــــــ

اً  ان سال ة  العائ ال ال  ارزم ل خ   .ل

ة   ارزم ار  قل  أح حقق  الأك أماناً    ONSكان خ اف ال ــف الان قارب ن ا  ار  اف م ان

ذج   زل عّ عل ال ى  .%)22.93% مقارنة مع   10.87(  الع   ال ــــــارة الع ة ال ــــــ ان ن ــــــاً   و   أ

ـــــــــــــــة ف ــة  ن  أأ    م فــاض في  ــة  أك ان ف ــة  أ (م  ال ف ــة ال ــة ل ــة) ل أ  إلىعلى نق قــل نق

اوز     .% 5.71ی

ذج  ة ل ـــــــــ ى (  DRL without TCال ـــــــــارة ع ة خ ـــــــــ ـــــــــل ن ان    %)6.33فق حق ثاني أف و

ارزم ة  خ ات ـــةات اســـ عاك ار    ال اف ال ل م الان ــ ارتفاع  ـ ـــا  أ م ح ال أ ــ الأسـ

ى (23م   أك( ارة الع ة ال  %).47م   أك%) ون

ام   اســــــ ات  ارزم ع ال ة شــــــاربم خلال مقارنة ج ــــــ ت ، ع العائ وال معاً تي  ال  ن ان ت

) الأعلى،   ــ ســــــــــــ ـــال خ ( ـــات ال ارزم ـــاف خ ـــه  م ـــة  یل ف ـــاف  ، وم ث  DRL without TCم م

ات   ارزم ـــــةخ عاك ال ال ی  ة شـــــارب تن أ. م ال ـــــ ان ،    ةع  اف د م ال قارنة ب أداء ع لل

ف ال   نات ه  إلىل م ال ة  م ـ فاضـهه ال ق م سـ ان ة  ، ففي حالة  ا ارتفاعه وا  ا وال ف م

ة   ارزم ان  UPخ ســـــ الأ،  ـــــ ارتفاع م ـــــل  ل  الداء الأف ـــــ ـــــ  على عائ أ (ثاني  عائ ال

اً  ف ن ار م اف م ة ان ف ق حقق ال ) وفي نف ال ار قل  أ(ثال    س اف م   .)ان
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قة  تع  ــا ائج ال ة  أال ائج الفعل ن ال اول الفعلي ســ ة، أ انه ع ال د  أرقام ن ــ وج ا  قل وســ

اول ــــــــــــار ال ته  .  م ه ا ما أ ذج وه ائ ن ان أ  DRL-TCع لاثة  فق  ائ أقل ب ضــــــــــــعاف م ع

ــاســــــــــي ( ذج الأســــــــ ذج    .)DRL without TCال ــابها ل ــــــــ ائ م ار للع اف ال ان الان  DRLو

without TC.  ذج أ ان ضــــــعف ن ى  ــارة الع ــــ ة ال ــ ــــ ة  DRL without TCما ن ــل  . ووصــــ

ة   ف . 1.4  إلى  DRL-TCم خ ات ال ارزم اف خ ة م ل  ه ب ا  ح ت
  فظ التراكمية للخوارزميات المطبقة في سوق دمشق على بيانات الاختبار اقيمة المح  - 4 الشكل

  

ل ل ائج  ت   ال
ل ( ـــــ ضـــــح ال ســـــ  5ی ارها ) م ي ت اخ ـــــ ال ق دم ر    ،أســـــعار أســـــه ســـــ تي ال ل م ف وذل ل

. ار م جهة أخ ة الاخ ق م جهة وف ع    وال ـــــــ ــ ات    إلىح ســـــ ارزم ائج ال ــ ن ـــــ ح ما تف

. س ا ال ي له م ر ال ل ال ل قة م خلال ت ا   ال
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 دمشقمتوسط أسعار الأسهم التي تم اختيارها من سوق  - 5الشكل 

  

، الأ ــ ـ ا على ارتفاع م ــ ــه وسـ ــعار الاسـ ان أسـ اول  ة ال ائ نلاح انه خلال ف ــ الع ـ ف م ال 

خ ات ال ارزم ة ل ة العال اب ات    .الإ ارزم ــ ضـــــعف أداء خ ـــ ا تف ــةا  ـــ عاك ،    ال ــ ـــ ف ال ب

غ   فاض فيمعلى ال د ان ــ    وج ســـــ ا   م اول، ل  ه ة ال ل الأول م ف أســـــــعار الأســـــــه في ال

ابي على الأ ل إ ث  ا ل ا   داءها.أم 

ا   ــا أو الغة في رد  ـ قة م خلال أث ال ــا ـ ائج ال ــ ال ـ ة   ودتف ال اق ال ــ ــ في الأسـ ـ فعل ال

ان   ،)De Bondt and Thaler, 1985(  هوضــــــّ ال   اح لة  أح وج ال اول  ات ال نه خلال ف

ائ الأســــهالأ اه ع ة في ات ه ات ج ال تغ ج ه ت  أأ   .جل ی ه ي أ ائ خلال  أن الأســــه ال قل الع

لاث   ات ال ــ لاث    إلىال ات ال ــ ة في ال ائ ج ق ع قة ســ ــا ــة ال ة وذل في    إلىال ال ــة ال ال

ــات   ت دراسـ ا وج ي.  ــه الأم ق الأسـ ةســـ اق العال ــ ــها في الأسـ ـ ة نف اه وث ال ــابهة ح ـ الأخ    م

ة أ  إلىشــارت  أح   ــ الاجل، أ م ســ ات ق ة في الف ة عال اب ائ إ ق ع خ ت ات ال ات ن اســ

ة.  إلىأشه    ح ال
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الي فان ال ة   و اول  م ة  ال ـــ ــ (الق ـ ق دم ماً  195في ســـ ة)    ی اف وث انعدون ال ة ل ا اس  ل ت 

ات   ارزم ق خ ى ت ور ح ــ ع ضـــ قة وال  ــا ـــ ة ال اه ال ــح  ضـــ ــع ال ـــ ــةال ـــ عاك ة   ال اب ائ إ ،  ع

ان   ها  ة  أك م ل ة لا خال ات ال  .ارزم

ة   ــــــــ ذج   إلىال ل DRL without TCن ة  ا ح رته على تعل أن ــ ق ــــــ تفعة  ه م ائ ان ع  ،

ة   رسـه خلال ف ـابهفق واجه حال  .ال ار.  ل  م ة الاخ ـل في ف ة الأسـه ال ح لارتفاع 

ــه الأول م عام  ــف ال الة الأولى في م أت ال ال  2017ح ب ان ال ــه   ةو ة ال ا ة في ب ان ال

اه   ا ه  ة  لفي العاش م نف ال  .)5(  ال

 في سوق دمشق على بيانات الاختبار  DRL without TCتركيبة محفظة نموذج  - 6الشكل 
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  في سوق دمشق على بيانات الاختبار  DRL-TCتركيبة محفظة نموذج  - 7 الشكل

  

ل ( ــ ل ) و 6ه ال ــ ذج  7(ال ل م ن اول ل ة ال ق خلال ف ة م الأســه وال ف ة م  DRL) ت

without TC  وDRL-TC  الي ذج على ال أن ن اءه    DRL-TC. نلاح  عه وشــــــــ ا ب ف ان أك ت

ق  ه على ال ف ت م ، ح اح ــه ذج أللأســـــ ل م ن ات أ ــه واح لف .  DRL without TCو ســـــ

ائ   فاض ع ـــي لان ئ ـــ ال ي تع ال اول، وال ـــار ال د م ـــ وج قي    DRL-TCوه ام م

ا  ها،  ة على م ع ف ة ال ــ تآكل في  ـــــــــــ ات  أح ت ل ــ م ق ضـــــــــــ ة ال ـــــــــــــ د ارتفاع ن

ـة   ف ــ    إلىال ســــــــــــ ، فقـ ازداد م فـاض العـائـ ال وان ص ت الأم ـاع ف قـ خلال ف  أوزانضــــــــــــــ ة ال

اول م  ة.إ% م 47.93  إلى% 22.55ال ف ل ال الي أص   ج
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قة على  -4-2-5 اذج ال ائج ال رصةن ّان ب   ع
رصــــــــــة في   ّانب اول ب ، تع ــــــــــار ال ة للأســــــــــه   0.0074و  0.0054اوح م ــــــــــ ة ال م ال

اولة ــاف  6ال ــــ ة    إلى.  ــ ــــ ه ال ف   0.0008ه ل  فع م  ائ ت ــ ــــ ة  ــ ــــ ــه ال ة الأســــ م 

ح  ـ ـ ت ق دم انات سـ ا في حال ب نا ال الأعلى  ولة. فاذا اع ة ال اول  إل ـار ال الي م ج

0.0074  +0.0008  =0.0082.  

  على بيانات الاختبار ان عمّ بورصة نتائج خوارزميات التداول في   -5 الجدول  

Metric 

Deep 
Reinforcement 

Learning 

Momentum Strategy 
Algorithms 

Contrarian Strategy 
Algorithms 

DRL -
TC 

DRL 
without 

TC 
UP EG ONS PAMR OLMAR RMR 

Annual 
Returns 

-0.62% 165.90% -1.78% -1.80% 0.36% -29.42% -23.71% -31.75% 

STD of 
Returns 

30.67% 37.09% 9.46% 9.43% 11.08% 35.78% 38.12% 37.93% 

APV 0.92 4.23 0.97 0.96 0.996 0.52 0.58 0.49 
SR -0.001 0.17 -0.01 -0.01 0.002 -0.06 -0.04 -0.06 

Max 
Drawdown 

40.93% 34.03% 18.29% 18.26% 16.66% 57.52% 65.17% 66.34% 

ول ( ق  5نلاح م ال ة  ) تف ف ع    DRL without TCم اف  على ج ل هائل م ال ـــــــ الأخ 

ائ ــل    ،%)165.9( ح الع ي وصــ ة ال اك ة ال ف ة ال ار 4.23  إلىو ــ ة الاســ في    ضــــعف 

اول ة ال ة ف   .نها

ع   قابل، ج اف  ال ات الأخ  م ارزم ــــــــة)  ال اق ائ  (زخ وم ةســـ ـــــحقق ع ا ل ارزم، ع   ONS  ةخ

ف ألا  إ،  %)0.36( ـة م ـانـ    هـا ن  اول  ـ ة ال ـة ف عـادل    0.996في نهـا ت مـا  ــــــــــــــ   0.004أ خ

 
6 https://web.archive.org/web/20210301044839/https://www.ase.com.jo/en/Product-
Services/Trading-Services/Transaction-Cost, retrieved on August 16, 2021 
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ار ــ دی ار م ل دی  ــ. ع  ائ ال ةان الع اف    ل ات  ل ارزم ــةخ عاك ا أك  ال ل  وســ  26  ع

ة م  ائ الم ةالع اف    ل ار ل .خ خ ات ال   زم

ة  أمعای ال ن    إلىم خلال ال   ارزم ـــــــل  EGن خ ار    ،هي الأف اف ال فق وصـــــــل الان

ــــة  9.43  إلى ارزم ــــار ل اف ال ــادل رع الان عــ ــا  %)،  DRL without TC  )37.09%، أ مــ

ة   ارزم ى (أ  ONSوحقق خ ارة ع ة خ ة  16.66قل ن ارزم ها خ  %).18.26(  EG%) یل

ائج  ت ه ال ة شــاربع ه ــ ل ن ســ  ال ا  % م  1، ح انه  اف  أال الان قاســة  ات ال قل و ال

ــة ف لهــا م ي ت ــار ال ز  ال عّ عل ال ،  العــائــ % م  0.17  ا قــابله ــ  DRL without TC  الع   ال

ا  % م  1ل  ن  أو  ة  م ارزم عادل    ONSخ ق ما  ائ  %0.002ت ة  ن  إ  .م الع ف ة شارب ل ن

DRL without TC  ة شارب م  ةم  85ـ ب علىأ   كان ة  ن ارزم   .ONSل

ذج   ة ل ــ ـ ل   DRL-TCال ع ة  ــ ــائ سـ ـ ة م 0.62فق حق خ ف ة ال ــ  ـ ف %، ح ان

اول    1 ـ ة ال ـة ف ـار)، إضـــــــــــــــافـة    0.08(  0.92  إلىفي نهـا تفعـة  أ  إلىدی ـانـ م ات ال  شــــــــــــــ ن م

ى40.93% و30.67( ــارة الع ـــــــ ة ال ـــــــــ ار ون اف ال ل م الان الي  % ل )، ح أد على ال

فاض  إلىذل  ة شارب   ان نهن ا ع  ة).  ةسال  ا ل  (ع ال ائ ال    الع
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  عمّان على بيانات الاختبار  بورصةقيمة المحافظ التراكمية للخوارزميات المطبقة في   - 8 الشكل

  

ل  ل ائج ات   ل
 عمّان بورصة  متوسط أسعار الأسهم التي تم اختيارها من  - 9الشكل 
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ل ( ــــــــــ ه في) انه ل   9ی م ال ال تغ ج ــ  ه ســــــــ اول    م ة ال أســــــــــعار الأســــــــــه خلال ف

ار) لاً أح    .(الاخ ة شـــــــه ف  نه ق ازداد قل ا ة ما ب ب ـــــــف شـــــــه   2019عام  7ي الف عام  3وم

فـاض    هن ـألا  إ  .2020 ي عـادت   ـا عـاود الان اول ال ـ ة ال ـة ف ى نهـا ــ ح ــــــــــــ قي على نف ال عـ و

ه  ها  ة (م    إلىف ا ه في ال ان عل ار  0.57ما  ار). 0.5708 إلىدی   دی

غ م   ة (أعلى ال ــ ود ال ان  اول  ة ال ائ  396ن ف خ ع ات ال ارزم ي خ ع ة ل م)، أ ملائ ی

ة،   اب ات الأألا  إإ ــ ث ــ اً نه  ــ ة  ســــعار وســ ق أ    ،خلال الف ات قادرة على ت ارزم ل ت تل ال

 . ات  أعائ ارزم ة ل ـ ال ـةما  عاك فَ   ال ها  ائ ء ع ات  فان سـ ـلح لف اول (فهي ت ة ال فاض ف ان ـ 

لة الأ اول    جل).ال

ذجي   ضــــــــــــــح    DRL-TCو  DRLع ن ا ه م ، ل  ائ ق الع ة الاجل ل ــــــــــــــ ات ق قل على ال

ل ( اول، الام ال 9ال ار ال ع م في ل ل  رة  ة وم ی ات ل ت ش قل ه ال   جعل ) ه

ى   ارة الع ة ال تفعن اً   ةال ا وأ ه ل م ذج   ل ل ن ققة م ق ائ ال   .DRL-TCف ال
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  عمّان على بيانات الاختبار  بورصةفي   DRL without TCمحفظة نموذج   تركيبة  - 10 الشكل

  
 على بيانات الاختبار بورصة عمّان في  DRL-TCتركيبة محفظة نموذج  - 11 الشكل
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ل ( ــ ـــــ ة  11) و (10نلاح م ال ل ال ة ل ف ة ال اول في ت ـــــــار ال د نف الأث ل ) وج

ق في   ــ ال ســــــ ة م ــ ــــــ ، فق ازدادت ن ــ ــــــ ق دم ــه ســــــــ ة م  إم أســــــ ف ل ال الي أصــــــــ   إلى %  0ج

ذج  27.17 ــا أد  DRL-TC% في ن ال،    إلى، م فــاض ت الأم ــة  ــة    تــآكــلو ان ف ــة  ال ن

اول،   ار ال ة  إلى الام ال أدم ال ائ ال   .  الع
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ال    -4-3 ات  –ال ال ض ار الف ائجو اخ ات ال ص   وال

ه   ت
ا ال  ــعى  لة ال م خلال    إلىه ة ع أســ ار  الإجا ات ال  اخ ضــ ق على  ف ل ســ   . احل

ها   صـــــل ال ي ت ائج ال ـــــة ال اق ائج.  وم ث م ه ال ة على ه ات ال صـــــ ض ال ة  وع ها ــ وفي ال ســـ

ض ا الات  ع ة لل ل ق .ال   ل

ار ال -4-3-1 اتاخ ض   ف
ة:  ة ال الأساس ض ات الإف ارزم ه في الاداء ب خ لاف ج ج اخ اف  دارةی ة ل ال

 الاسه

م ت ة شــاربــ ــ ة ن ة مال ف ق أداء م ة.  تح    .ل ة واح ا في  ائ وال مي الع ع ب مفه

ة ل ه ـــــــــ هه ال ح ى، ح  أل دلالة تلا   ا ل ــاســـــــــي لهأو مع ام الأســـــــ ــ قارنة ب   ا ن الاســـــــ ه لل

ف   .أم   و أك

ل   صــــــــــــــ ـاس على    إلىلل ة وقـابلـة للانع ـة ذات فـائـ فـة مـا أن ـ مع اقع،  وقـات    رض ال ـانـ الف إذا 

ة ب  ات ــال ـ ة، و  ال ــائ ـ ـــه  أذات دلالة إح ــلة في أســـعار ال اصـ ات ال ب ة ال ق ل  ن ن الف

ة. أ   ف ة ال ، و أضـــــــ الع قي في الأداء ب الاصـــــــل ق ح ال ف ان ه فة ما إذا  نه ن مع

ارة. ارات الاس اء الق امه ل   اس

الي   ال ل   إح ت  و ــ صـ ة لل ــائ ـ ارات الإح ة  إلىالاخ ه ال ار    .ه ام اخ ــ   t-testت اسـ

ل عـ ــ  )Opdyke, 2007(  وف   ال ــــــــــــ ـاً أالـ لا  زعـة  ـة م ف ائـ ال ن ع غ    ن ت على ال

. ف مال ة شارب ل ح ن اتج ع  ائي ال    الع
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اغ   یلةت ة ال ض م والف ة الع ض اره  ف ي س اخ الي:  ال ل ال   على ال

𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅 0 
𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅 0 

ة شاربهي :  𝑆𝑅ن أح   ة  ن ان ة ال ف   لل

ة شاربهي  : 𝑆𝑅و  ة الأ  ن ف  ولىلل

خ و  ات ال ات ات على اســـــ ضـــــ ار الف ف اخ ـــــةبه عاك خ في   .ل  ال ات ال ارزم ائج خ ع ن ت ت

لاثة ( خ ال ات ال ارزم ة ل م ائ ال ــ الع ســـ ــاب م ـــ ة ع  ح ة واح ف ).  ONSو UP, EGم

ف الأ ات  و ارزم ة خ ــةم ت معال ــــ عاك لاث    ال ات ال ارزم ل ال ة ت ة واح ف ل على م ــــــ لل

)PAMR  ,OLMAR  وRMRـلة م ع ا سـل ی ح ل ـلة م ). ح أصـ خ وسـل ة ال ات ة اسـ ف ائ م

ة   ات ة اســــــ ف ائ م ــــــةع عاك ــــــاب    ال امها في ح ع اســــــ ــــــ ة شــــــاربن ــــــ ة    ن ق م مع وال

ل زوج. وقات ب    الف

ة   ة شـــاربكان  ـــ ة    ن ات ة اســـ ف خ وم ة ال ات ة اســـ ف ـــةل عاك ـــ    ال قي دم ل م ســـ ل

ا یلي: ّان    وع

  عمّان بورصةسوق دمشق وكل من نسبة شارب لكل نوع من المحافظ الثلاث في  -6 الجدول  

Market DRL-TC DRL (without TC) Momentum Contrarian 

DSE 0.14 0.26 0.27 -0.23 
ASE 0.00 0.17 -0.01 -0.06 

ول ( ض ال ق  7ع ة ف ــ  ــ ــائي ح ی ــ وقات الاح ار الف ائج اخ ــارب) ن ة شــ ــ ــ ة   ن ــ ــ -pون
value :الي ل ال ّان. على ال قي دم وع احة في س اف ال ل زوج م ال    ل
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  نتائج اختبار الفروقات الاحصائي لنسب شارب في كل من سوق دمشق وسوق عمّان -  7الجدول 

Damascus Stock Exchange 
A/B DRL without TC Momentum Contrarian 

  SR Diff. P-Value SR Diff. P-Value SR Diff. P-Value 
DRL-TC           0.12  0.3378%           0.13  1.13%         -0.37 100% 

DRL without TC               0.01  42%         -0.49 100% 
Momentum                 -0.51 100% 

Amman Stock Exchange 
A/B DRL without TC Momentum Contrarian 

  SR Diff. P-Value SR Diff. P-Value SR Diff. P-Value 
DRL-TC           0.17  0.0006%         -0.01 54.96%         -0.06 87% 

DRL without TC             -0.17 100%       -0.23 100% 
Momentum                 -0.05 82% 

ة ال  ــ ضــ ة  ف ة   ):1(الف ف ــالح م ــ ــارب وذل ل ة شــ ــ ــ اف وف ن لاف في أداء ال ج اخ ی
عل  .ال خ ة ال ات ة اس ف ز الع مقارنة مع م عّ   ال

𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅   0 
𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅   0 

ول (  إلىم خلال ال   ة  7ال ف ة شــــــــارب ل ــــــــ ق ب ن أن الف ، نلاح  ــ ــــــ ق دم ــــــــ  DRL) ل

without TC   خ ه ة ال ف ة شارب ل )، ل    0.01ون خ ة ال ف الح م % 42هي   p-value(ل

ل الي ســــــ ق ال م و ــــــ ة  وهي أك م أ ح ثقة م ضــــــ ة    ف ف ة شــــــارب ل ــــــ أن ن م القائلة  الع

DRL without TC    اه ه ل ق ال ، أ ان الف خ ة ال ات ة اســ ف ة شــارب ل ــ هي أك م ن

اً  ائ یلة.  مع اح ة ال ض   وس رف الف

ة   ــ ـ ال اثل  ــةالام م رصـ ة   ل یلة لأن  ة ال ــ ضـ ا الف ــ ـ م ورف ة الع ــ ضـ ا ف ل ّان فق ق   p-valueع

 ـــــأ% أ  100تعادل  ان ن ة  ـــــائ ج دلالة إح خ هي أك م نه لا ی ة ال ات ة اســـــ ف ة شـــــارب ل

ة   ف ة شارب ل رصة  في    DRL without TCن ّان.ب  ع

ائج   ة (ن ة الف ض ق دم و )1الف ل م س ل ل ّان  رصة: ق  ع



85 
 

ة ال  ــ ضــ ة  ف ة ):  2(الف ف ــالح م ــ ــارب وذل ل ة شــ ــ ــ اف وف ن لاف في أداء ال ج اخ ی
عل  ة.ال عاك ة ال ات ة اس ف ز الع مقارنة مع م عّ   ال

𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅   0 
𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅   0 

ول ( ــ ال ة  أ  إلى) 6ــ ف ــــةن م عاك ي    ال ة ال ــــال ة شــــارب ال ــــ ــ  ن ــ ئ  ان ذات أداء ســــ

ات   ارزم ها خ ي حقق ) ال ائ ة (ال ال ائ ال ة الع ةكان ن عاك   .ال

ـة   ف قـارنـة مع م زـال عّ عل ال ول (  الع   ال ـ ـ  7(ال ــ هي   p-valueن  أ))، ن ــــــــــــ ق دم في ســــــــــــــ

ـ أ% أ  100 ي ت م ال ة الع ضـ ل ف ة  وج  إلىنه سـ ق ف ـالح م ة شـارب ل ـ ق مع في ن د ف

ز عّ عل ال   .الع   ال

ا ن الأ اثل في ك رصــة  م م ان ال  ب ّان، فق  ــا    p-valueع اتج ب . % 100أ ق ال أ ان الف

عة   أصــــــــل في  ق فعلي م ل وه ف اصــــــــلة في أســــــــعار الأصــــــــ ات ال ب ــــــــ ال ــــــــ ل   ال

مة. ات ال ارزم   ال

ة ض ائج الف ة ( ن ق دم و )2الف ل م س ل ل ّانرصة  : ق   ع

ة ال   ضـــــ ة  ف اف   ):3(الف ـــــالح م ة شـــــارب وذل ل ـــــ اف وف ن لاف في أداء ال ج اخ ی
ة. عاك ة ال ات ة اس ف خ مقارنة مع م ة ال ات   اس

𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅 0 
𝐻 : 𝑆𝑅 𝑆𝑅 0 

ة  ات ة اس ف خ مع م ة ال ات ة اس ف ة شارب ل ةقارنة ن عاك ة   ال ف اه ل ق ال ف ن ال

ــ  ـــ ق دم ق ه الأك ب الاث (في ســـــ ان الف ، ح  خ ف0.51ال ة ل ـــــال ائ ال ــ الع ـــ ة  ) 

ــة ــ عاك اً ال ــائ ــ ق مع اح ان    . وه ف ي  p-value  100ح  م ال ة الع ــ ضــ ل ف ق ــ الي ســ ال % و

.  إلىت  ق دم خ في س ة ال ف الح م ة شارب ل ي ن ق مع ب  د ف   وج
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اثلة في   ائج م رصــــــةكان ال ّان،   ب ــ (ألا  إع ــــ ف ال ق ل  ب ــــــا مع 0.05ن الف ه أ ) ل

اً  ائ أن 82هي   p-valueلان    اح ل  ي تق م ال ة الع ض ل ف یلة وق ة ال ض % أ انه س رف الف

ة   ف ة شارب ل خ هي أك م ن ة ال ف ة شارب ل ةن عاك رصة  في    ال ّان.ب   ع

ة ض ائج الف ة ( ن ق دم و )3الف ل م س ل ل ّانرصة  : ق  ع

ل  ــ ق الي سـ ال ة القائلةو ــ ــاسـ ة ال الأسـ ــ ضـ ات    ف ارزم ه في الأداء ب خ لاف ج ج اخ أنه ی

ة   ات الف ض ل الف ـ ق ، وذل  اف الأسـه ة ل ـ ائي مع الإدارة ال ل اح د دل ج امل ل ال

.   على ذل

ائج -4-3-2   ال
ات   ارزم لي ل صل ال الع ّان  إدارةت قي دم وع ة على س ة ال ف ة: إلىال ال ائج ال   ال

ة   - 1 اه   ملاح ق ال ف ة  ال ف زل عّ عل ال خ و   الع   ال ي ال ف ــةعلى م ـــــــــ عاك ل   ال في 

ــ و  ـــ ق دم ّان،    رصـــــةم ســـــ ق مع ووج ان الع اً إف ــائ ـــ ار    ح ق ب  ع اخ ة  الف ـــــ ن

ائج  شــــــــــارب ف مع ن  ,.Gao et al)، (Guo et al., 2018)، (Jiang et al., 2017) وه ی

 (Zhang et al., 2020)و  (2020

خ و وُ  - 2 ي ال ف ق ب م ـــةج ف عاك ـــ م خلال    ال ق دم ه في ســـ ـــ خ وت تف ة ال ف ـــالح م ل

ــ   ســــ ــــــاع ل ــ ال شــــ ــهال ق، ف  أســــ ــــــ ة  ال اه غلال ال ات على اســــــ ارزم رة ال ل على ق ه دل

تفعة ائ م ق ع اف  أو   .وت ة ل ــل ـــ ائ ال ــ الع ـــــةن ســـ عاك ي ل   ال ة ال ــ ـــ اول الق ة ال ه ف

ر   ه ة ل ا ـــــــــة أثت  عاك ل  ال فا   في أســـــــــعار الأصـــــــــ ة الاح ـــــــــل  أ. فان ف ح   إلىن ت

ات على الأقل  ال   ــ ة  ســـ ات ــ ع اســـ ــ ـــ ى ت ــةح ـــ عاك ة  ال ائ مع ق ع  De Bondt(  ت

and Thaler, 1985(  ــائـج ـــــ ـ الـ ه  ــ وهـــــ افـقــ ـــــ.  ـ ـي  مـع    ةمـ   و  (Jiang et al., 2017)دراســـــــــــــــ

(Guo et al., 2018). 
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ـه الأداء   - 3 ــــــــــــــا خ  إلىنلاح ت ـات ال ارزم ائـ وال  حـ مـا ب خ ـ الع ـة  م ح ، وذلـ لأنهـا م

. والأ ي لها م جهة أخ م ه ال ال ـــــا ــ ت ـــ ة  على نف الأث م جهة و ـــــ ال ه  م شـــــ

ات   ارزم ةل عاك  .ال

ـة   - 4 ارزم لاف في أداء خ ح اخ ـا ل اً   ONSك یـ ـ ـ،  ت ـة الأك امـانـاً   ح ارزم ق    ـانـ ال في ســــــــــــــ

ــ  ـــــ ي    دم ارزم ل على خ قة ب ف ى، م ــارة الع ـــــ ة ال ــ ـــــ ائ ون ار للع اف ال م ح الان

UP  وEG .رصـة  ما في  أ اف  ب ان ذات الان ّان ف ـارة الأقل مقارنة  ع ة ال ـ ار الأعلى ون ال

. الأ خ الأخ ات ال ارزم ســ أســعار الأســه مع خ ى م اه م لاف ات اخ ه  ــ م ال  تف

ق   .في ال

اتال -4-3-3   ص
ة ل راســة الع ائج في ال ه م ن صــل ال اءً على ما ت ال ا یلي في  ب ــ  راســة ال صــي ال ق  ، ت ســ

ة: ال   دم للأوراق ال

ذج   - 1 ام ن اســ ــح  ل عام ی زــ عّ عل ال تفعة م جهة    DRL-TC  الع   ال ه ال ائ ــ ع

، أ   اول م جهة أخ ــار ال ـ اعي م ي ت أولأنه ی ائج ال ة م ال ن ق ــ ة سـ ل ه الع ائ ن ن

راســة. ل   ه ال ها في ه صــل ال اتأال شــ ن م اً    ن ت ف ذج غ م ا ال تفعة له ال ال

ة لل  اغ ال    .ال لل

ة   - 2 ارزم ام خ ــ ة، فهي الأك   ONSاســـ ا ون ال ی لا  ــ ال ـــ فاض  ألل ــ ان ـــ مانا 

ات ال   ش ة  م ف ات الاخ   لها ال ارزم  .مقارنة مع ال

خ   - 3 ات ال ارزم ام خ ل عام اسـ ات  ـ ارزم ـة(وت خ عاك ـ الاجل في  ال ار ق ) ع الاسـ

. ق دم    س
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ا یلي في   راسة ال  صي ال رصة  وت ّان:ب   ع

ذج  - 1 ام ن ــ اســــ ــــــح  زی عّ عل ال ــةفي    DRL-TC  الع   ال رصــــ ائ  ب غ م الع ّان على ال ع

ومة ه مع ــ ب في أســعار الأســهأ  ح    .ال ب ال ت ان ه تفعة في حال  ة وم اب ح إ ــ . ن ت

ارات.  أو  ة ال ة على  ـــــل ه الأف اول تع ـــــار ال اعاته ل اد أو ن م راســـــة ت اع ه ال نه في ه

اول    علىأ  ــــار ت احة،م لي لا ی دفع أح    م اقع الع ع  أ نه في ال ــــار في ج لغ لل على م

ال اض    الأح ل الاف عق الي فانه م ال ال ار الفعلي.أو ة ع الاس ائ عال ن الع  نه س

ات   - 2 ارزم عاد ع خ ةالاب عاك تفعة في الأ  ال ها ال ائ . خ  جل الق

ة   - 3 ارزم ام خ ر.  ONSاس خ ل  ات ال ارزم  م خ

ة -4-3-4 ل ق   افاق ال ال
سع في   راسة ال ح ال ة:ال و تق ال الات ال اء دراسات في ال  ج

خ و  - 1 ات ال ارزم اول في خ ــــار ال قة لإدخال م اد  ــةإ ــ عاك ائج ال ل على ن ــــ ف ال ، به

لي. اقع الع ة لل في ال ة وقابل  أك واق

ل ا - 2 ق م الأداء  ف ال ة، وذل به اســــ انات م ة ب اف  راســــة ع ت ات ال ع ف ل    جللأت ل

ذج  زم ن عّ عل ال خ و   الع   ال ات ال ارزم ةوخ عاك   .ال

ذج   - 3 ار ن زاخ عّ عل ال اً   الع   ال ـــــ ی ن اره ح اع ة الأخ  اق الع ل   على الأســـــ ق ـــــ وله م

 .واع

،    إلىالإضافة   - 4 ا ال مة في ه ة ال ار ار  الأسعار ال الأخ ة  ل انات ال ام ال اس

ة ــــ ة ال ال مات  و   ال عل جةال ــــ ذج تعل معّ   ال اعي في ن اصــــل الاج ز ع م وســــائل ال

ات الأخ أومقارنة   ارزم .داءه مع ال
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