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لعصبية الشبكات ا والمتمثلة فيهذه الدارسة الى عرض تقنية من تقنيات الذكاء الاصطناعي  هدفت: ملخص
والتي سلاسل الزمنية شرح طريقة عملها في التنبؤ ب مع وشكلها الرياضيوناتها الاصطناعية من خلال عرض مك

الاحصائية  ر الخصائصغير خطية بحيث لا تؤخذ بعين الاعتبا ةسلاسل زمنيتقنية جيدة في التعامل مع  تعتبر
 لسلسلة على غرار الطرق الاحصائية التقليدية 

مشاهدة  31 من ائر تتكونفي الجز لإيرادات العامة لمنية ز السلسلة بال في الجانب التطبيقي قمنا بالتنبؤ
خدام شبكة عصبية باست والتنبؤ بقيمها لثلاث سنوات مستقبلية 2020إلى غاية  1990سنوية ممتدة من سنة 

لخطي كممثل رئيسي للطرق طريقة الانحدار ا تم الاعتماد على بايثون،برمجية  وبالاعتماد على متعددة الطبقات
ن الاصطناعية ع ت العصبيةالتقليدية في التنبؤ للمقارنة وقد اسفرت النتائج عن تفوق نموذج الشبكاالإحصائية 

 التنبؤ.طريق الانحدار الخطي من خلال عدة معاير قياس جودة 
  .نبؤت ،سلاسل زمنية، شبكات عصبية اصطناعية :يةكلمات مفتاح

 JEL  :C53 ،C45،C22تصنيف 

Abstract: Through this study, we aim to present one of the techniques of 

artificial intelligence represented by artificial neural networks and to explain its 

method of work in predicting time series, which is considered more efficient than 

traditional statistical methods.  
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         On the applied side, we used a multi-layered neural network to predict a 

time series of public revenues consisting of 31 annual observations extending 

from 1990 to 2020 for Algeria, and compared the accuracy of its prediction by the 

linear regression method, which proved its superiority through several criteria for 

measuring the quality of prediction. 

 Keywords: Artificial Neurrone Network; Times Series; forecasting.  

Jel Classification Codes : C53, C45,C22. 

  :مقدمة  .1
والتي ناعي اء الاصطة عن خوارزمية من خوارزميات الذكان الشبكات العصبية الاصطناعية هي عبار 

مؤخرا نظرا  لخوارزميةاه ذبه وازداد الاهتمام توالسلوكياعمل الدماغ البشري في تحليل الظواهر  تحاكي
على   هذا المجالتفوقا في لاتساع مجالات استخدامها وصولا لعملية التنبؤ بالسلاسل الزمنية و التي عرفت

 حصائية التقليديةباقي الطرق الا
 أن يكون أداة صطناعيةفي النهاية، يمكن للتنبؤ بالسلاسل الزمنية باستخدام الشبكات العصبية الا

ن يتم ع ذلك، يجب أادية. ومقوية للتنبؤ بالإيرادات العامة للجزائر وتحسين عملية اتخاذ القرارات الاقتص
قتصادية لظروف الالالنموذج ومدى ملاءمته النظر في التحديات والمخاطر المحتملة وتحديد مدى دقة 

 الحالية.
 : من خلال الإشكالية المطروحة يمكن صياغة فرضية البحث التالية: الفرضيات

ات العامة في للإيراد تعتبر نماذج الشبكات العصبية أكفأ وأكثر دقة في التنبؤ بسلسلة الزمنية
 تنبؤ بسلاسل الزمنية التقليدية.الجزائر مقارنة بطرق 

ة في الجزائر ادات العاملتحقق من فرضية البحث تم الاعتماد على سلسلة زمنية سنوية لإير  :البحث حدود
 .ONS كان مصدرها الديوان الوطني للإحصائيات  والتي 2020الى غاية  1990من 

تم اعتماد منهجين في هذه الدراسة لغرض الاطلاع على مختلف جوانب البحث وتحليل المنهج المتبع: 
عاده. أولاً، تم استخدام المنهج الوصفي لعرض الإطار النظري وترسيخ المفاهيم المرتبطة بالموضوع. هذا أب

المنهج يساعد في تفصيل وصف دقيق للمفاهيم المرتبطة وتبسيطها لفهم أفضل. ثم، تم استخدام المنهج 
ليل البيانات الكمية المرتبطة الكمي في الجزء التطبيقي من الدراسة. باستخدام المنهج الكمي، تم جمع وتح

بالموضوع بمنهجية دقيقة وقياسية. وتم استخدام الأدوات الإحصائية والتحليلية لفهم العلاقات والنتائج 
واستخلاص الاستنتاجات من البيانات المحصلة. هذا التحليل المزدوج يسمح للباحثين بالحصول على نظرة 
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المنهج الوصفي في فهم النظرية والمفاهيم بشكل أفضل، شاملة ومتكاملة حول الموضوع، حيث يساعد 
بينما يسمح المنهج الكمي بتحليل البيانات والوصول إلى النتائج الكمية المدعومة بالأدلة. تمثل هذه 

 .الجمعية بين المناهج المختلفة نهجًا شاملًا يساعد على تعمق فهم الموضوع وتأكيد النتائج
سل لتنبؤ بالسلااعية في الدراسة في تبيان كفاءة الشبكات العصبية الاصطنتكمن أهمية ا أهمية الدراسة:

 بالإضافةقيق تحالصعبة  الزمنية مقارنة بطرق الاحصائية التقليدية التي تستند على مجموعة من الخصائص
 .الوطني ادريك الاقتصتحقوية في  في الايرادات العامة كونه أداة والمتمثلالى اهمية التنبؤ بالمتغير المدروس 

 نهدف من خلال هذه الدراسة إلى تحقيق العناصر التالية: اهداف الدراسة: 
 ديثصادي الحتبيان مدى اهمية اللجوء الى تقنيات الذكاء الاصطناعي في التحليل الاقت 
  التنبؤ بها وكيفيةالعصبية الاصطناعية  خوارزمية الشبكاتعرض 
 لتقليدية من حصائية اسلاسل الزمنية على الطرق الابرهان تفوق الشبكات العصبية في التنبؤ بال

 خلال مقارنتها مع التنبؤ بواسطة الانحدار الخطي
  يعطي أقل قيمة خطأ والذينموذج للتنبؤ  أفضلايجاد 

 :سلاسل الزمنيةال2. 
 دة ما تكونو عا الزمن،ع السلسلة الزمنية هي متتابعة من القيم المشاهدة لظاهرة عشوائية مرتبة م     

ل ستغلال الدلييتم ا ا،منهالمشاهدات غير مستقلة و هذه الخاصية تساعدنا في التوصل الى تنبؤات موثوق 
ان كما  تمثل المشاهدة رقم  أنبمعنى  للمشاهدة،السفلي للإشارة الى الترتيب الزمني 

،  2022 عادل بغزة ، علي العكروف ، (لهاتمثل المشاهدة التالية  بقة لها وتمثل المشاهدة السا
 ) 453صفحة
 . السلسلة الزمنية رياضيا 1.2

  حيث    السلسلة الزمنية هي تسلسل حقيقي محدود        
عبارة عن طول و   ),يمكن ان تكون الشهر او السنة و ما الى ذلك (نية يمثل فهرس وحدة زم

يقابلها  وإن كل قيمة في الزمن  والقيم المناظرة له المتغير التابع  أن متغير الزمن المستقل  ,السلسلة
 أي دالة في الزمن  فإنقيم للمتغير التابع 

 الشبكات العصبية الاصطناعية 3. 
الشبكات العصبية الاصطناعية هي نماذج حوسبة مستوحاة من الدماغ البشري، وتعتبر جزءًا من 

اتخاذ مجال الذكاء الاصطناعي. تستخدم هذه الشبكات لمعالجة البيانات والتعلم منها واكتشاف الأنماط و 
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القرارات الذكية. تتكون الشبكات العصبية الاصطناعية من طبقات متعددة من الوحدات الحسابية المعروفة 
 .بالعقد، وتعتمد على عمليات الحساب الدقيقة لتحقيق الأهداف المطلوبة

ة كة العصبيهام الشبيمكن تعريف الشبكات العصبية الاصطناعية على انها نظام معلومات يحاول أداء م
 يتلخص لوصلات و التيا عبر واالبيولوجية )الدماغ( المتكونة من مليارات الخلايا العصبية المرتبطة مع بعضه

اتها إلى بإرسال إشار  ي الأخرىعملها في قيام الخلية بتجميع الإشارات من الخلايا المجاورة لها ، ثم تقوم ه
عصبونات رسل من العي بتجميع الدخل المفي حين يقوم العصبون الصنا خلايا عصبية أخرى مجاورة لها

د عب (يا الأخرىله للخلاالأخرى ثم يطبق عليها دالة الفعالية و التي تنتج خرج العصبون الصناعي و ترس
 ) 381، صفحة  2019الله علي المسلاتي ، أحمد عبد القادر جحا ، 

 العصبية الاصطناعية مكونات الشبكة :1الشكل 

 
 59، صفحة 2019و ، ظافر رمضان قطر ، رعاد عماد صلي :المصدر

 مكونات النموذج الرياضي للشبكة العصبية1.3. 
إسراء رستم  قاسم،ر عمر صاب (يتكون نموذج الشبكة العصبية الاصطناعية من عناصر اساسية هي        

 (: 186صفحة  ،2013 محمد،
 حول المتغيرات المراد دراستهاعبارة عن بيانات  وهي : إشارات الادخال 
 والتيالقيم المستخدمة لوزن كل واحد من متغيرات الادخال  وهي   :الأوزان 

 تمكن من تحديد اهميتها المتعلقة بوظيفة كل عصبون
 د التنشيطيجمع جميع اشارات المدخلات المرجحة بالأوزان لإنتاج جه: المجموع 
  هو متغير يستخدم لتحديد العتبة المناسبة للجهد الذي يجب ان ينتجه  عتبة التنشيط :

 المجموع الخطي
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 فإذا كانت هذه  التنشيط، وعتبةالفرق بين جهد التنشيط الخطي  وهو:   جهد التنشيط
 دها ينتج العصبون جهدا مثيراعن كان،  إذاالقيمة موجبة أي 

  مخرجات الخلية العصبية ضمن مجال القيم المحدد وتحدد:  دالة التنشيط 
  يمكن استخدامها أيضا   والتي ينتجها،في القيمة النهائية التي  تتمثل  :الاخراج ةاشار

 ة اخرىكمدخلات لخلايا عصبي
 حه قتان التاليتين تعتبران عن مخرجات الخلايا العصبية الاصطناعية التي اقتر العلا

 

 
 دالة التنشيط 2.3. 
تمثل التي  دالة التنشيط أو دالة التحويل هي الدالة المسؤولة عن تحديد قيم الخارجة        

 و المستقلة،التي تمثل المتغيرات   لية عن طريق تحويل القيم الداخلةالتابعة من الخ المتغيرات
تأخذ شكل خطي او في غالب الأحيان تكون في شكل دالة غير  قد. و النموذجتمثل معلمات  
  . قابلة للتفاضل في مجال تعريفها تأخذ الصيغة الموالية وتكونخطية 
ا عريفها و منهتافة مجال منها المستمرة و القابلة للتفاضل على كانواع مختلفة من دوال التنشيط  وهناك

استخداما و المتمثلة في  بحيث سنقوم باستعراض الأكثر الدوال المتقطعة و التي تقبل التفاضل جزيئا فقط
 ) :91 صفحة ،2022 بالله،لة ف(دالة الخطوة و دالة سيغمويد و دالة الإشارة و الدالة الخطية

 
 دالة الخطوة 

 
 الدالة الخطية 

 
  الإشارةدالة 
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 دالة السيغمويد  

 

 :البيانية من خلال الشكل الموالي وتمثيلاتهاتلخيص الدوال السابقة  ويمكن
 ل التنشيط المستخدمة في الشبكات العصبية الاصطناعيةانواع دوا :2الشكل 

 
 187، صفحة  2013عمر قاسم، إسراء رستم ،  :المصدر

 الشبكة العصبية الاصطناعية و معماريتها انحدار3.3. 
من طبقات خفية  ةومجموعطبقة مدخلات  تتكون الشبكة العصبية من طبقات متتالية تتمثل في        

ات المدخلات راءة إشار تقوم طبقة المدخلات بق العصبية،رة عن مجموعة من الخلايا المخرجات عبا وطبقة
الإخراج تعبر عن استجابة النظام عن طريق دالة  وطبقة  لكل وحدة ادخالعصبونبحيث يوجد 

 وتأخذيمثل قيم احتمالات الانتماء الى فئة المخرجات  والفضاء  من أجل قيم في التحويل 
  :طبقة مخفية على الشكل الموالي دالة الانحدار في شبكة عصبية تحتوي على 

 
 مع العلم أن

 
 بحيث أن 
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 .ثل دالة التحويل او التنشيط المستخدمةتم 
ة و بقات خفيو باختصار تحتوي كل شبكة عصبية على ثلاث طبقات متمثلة في طبقة المدخلات و ط

 : طبقة المخرجات، ويمكن تمثيلها في الشكل الموالي
 معمارية الشبكة العصبية الاصطناعية :3الشكل 

 
 73،صفحة  2019بي ،بن نور فريد، نايت مرزوق محمد العر  :المصدر

 أنواع الشبكات العصبية الاصطناعية  4.3.
رجاء مصطفى  أحمد،د إبراهيم احمد إبراهيم سي (هناك نوعين من الشبكات العصبية يتمثلان في       
 ):87صفحة  ،2021 عباس،مجدي عبد الاله محمد  الأمين،صالح 

    التغذية الأمامية شبكات .1.4.3
شبكات ها أيضًا اسم اليطُلق علي العميق.هي أحد أبسط وأكثر النماذج شيوعًا في مجال التعلم         

  اتجاه واحدفيقل فيها العصبية التفاضلية وتعتبر من الشبكات ذات التوجه الواحد، أي أن الإشارة تنت
عتماد على ف أو الاد فيها دور للرجوع للخلفقط، من الطبقات الأولى إلى الطبقات الأخيرة. لا يوج

 الحالة السابقة.
 المتكررة الشبكات العصبية .2.4.3

هي نوع من الشبكات العصبية الاصطناعية التي تمتلك  الشبكات العصبية التكرارية      
الاتجاه و اه الأمامي هين: الاتجأنها تتصل بحيث يكون هناك تدفق للإشارة في الاتجاتدفقًا ثنائي الاتجاه، أي 

لسياق بكة من فهم اتمكن الشو الخلفي. تعتبر هذه الخاصية مهمة لمعالجة البيانات المتسلسلة في الاتجاهين، 
  الزمني والتفاعل بين البيانات في كلا الاتجاهين
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 تعليم الشبكة العصبية. 5.3
 التعليم الاشرافي. 1.5.3
ن مث يتم جمع عينة يعُتبر هذا الأسلوب هو الأكثر شيوعًا في تدريب الشبكات العصبية، حي        

خرجة. بعد ذ
ُ
دخلة وقيم للمتغيرات الم

ُ
رنة الشبكة بمقا لك، تقومالبيانات تحتوي على قيم للمتغيرات الم

حسوبة للمتغيرات
ُ
ين بلى الاختلاف إ استنادً المتغيرات. واالمخرجة مع القيم الفعلية لتلك  التوقعات الم

رار عملية ج. ثم يتم تك النتائالتوقعات والقيم الفعلية، تقوم الشبكة بتعديل أوزانها بهدف تقليل الأخطاء في
 حجاج.هاب سيد عبد الو  دفي،الشواجمال أحمد  (التدريب مراراً وتكراراً حتى يتم الوصول إلى نتائج مُقبولة

 580) صفحة 2013
 التعلم غير الاشرافي. 2.5.3
 عملية فيفات أساسية تتشابه هذه الطريقة مع طريقة التعليم الإشرافي، ومع ذلك، هناك اختلا        

ة. يرات الخارجيم للمتغي قيالتدريب. ففي هذه الطريقة، لا تحتوي العينات المستخدمة في التدريب على أ
الة على  هذه الحويتم تدريب الشبكة في بدلًا من ذلك، تتألف البيانات المدخلة من عدة مجموعات.

زات ام تلك المميتم استخدياكتشاف المميزات الغير ظاهرة في مجموعة البيانات المستخدمة في التدريب. ثم 
 ن الشبكة منذا يُمك  هلكن متقاربة داخل كل مجموعة. لتقسيم بيانات المدخلات إلى مجموعات مختلفة، و 

 الشوادفي،ال أحمد جم (عقدةفهم العلاقات والأنماط المخفية بين البيانات وتحقيق أداء أفضل في المهام الم
 581) صفحة 2013 حجاج.عبد الوهاب سيد 

 طرق تعليم الشبكات العصبية6.3. 
 طريقة التعليم ذات الانتشار الخلفي .1.6.3

ريقة أو الخوارزمية و تعتبر هذه الط 1974تم اكتشاف هذه الطريقة من قبل بول ج. و ربرس حوال سنة 
مثلة أو مد على الأو هي من الطرق التي تعت الطبقات،من أشهر طرق تعليم الشبكات العصبية متعددة 

اسطة الشبكة لمحسوب بو اإلى التقليل من مربعات الأخطاء للخرج الانماط أي التعليم بإشراف بحيث تهدف 
لية عمل تتلخص أ وبشكل تدريجي و يتم ذلك عن طريق تعديل الأوزان في كل دورة من دورات التدريب 

صفحة  ،2019 حا،جأحمد عبد القادر  المسلاتي،عبد الله علي  (هيهذه الخوارزمية في ثلاث خطوات 
238 ( 

 لأماميةمرحلة التغذية ا 
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 مرحلة الانتشار الخلفي 
 مرحلة تحديث الأوزان 

هي الوحدات في الطبقة التي   الوحدات وأنهي وحدات الاخراج   رياضيا لنفترض أن الوحدات
 :همايتم حساب الخرج عن طريق خطوتين  تسبقها،

 
   

يمثل   الوحدة النشطة في الطبقة السابقة و  هو  ،   لخرج في الدالة الأولى هوبحيث مجموع ا
دام دالة التنشيط التي في ، ثم تقوم الوحدة بحساب الخرج لها باستخ و   وزن الوصلة بين الوحدتين 

 الغالب ما تكون دالة سيغمويد الممثلة في الدالة رقم 
 اليةلدالة التتقوم الشبكة بحساب مربعات الاخطاء بواسطة ا الوحدات،و بمجرد حساب خرج جميع 

 
 للتبسيط و    :بوضع

 
يمثل الخرج الحقيقي المطلوب  و ثم   باستخدام الدالة يمثل خرج الوحدة في الطبقة  بحيث

  :ضيا كالتاليل يمكن وصفها ريامراح بأربععملية الانتشار الخلفي  وتمرمن الشبكة ان تعلمه 
 هو الفرق بين الخرج الفعلي للشبكة من  والذيعند تغير الخرج الفعلي  حساب معدل تغير الخطأ 

 عبارة عن مشتق دالة الأخطاء بالنسبة ل وهو المطلوب والخرج

 
 وهي الوحدة،في مشتق خرج  يمثل ضرب الناتج من المعادلة  والذي طأ حساب معدل تغير الخ

    مشتق المعادلة

 
ضرب  عن طريق حساب سرعة تغير الخطأ عند تغير الأوزان على الوصلات المتصلة بوحدات الإخراج

 في مستوى نشاط الوحدة التي يخرج منها الاتصال في الصيغة الناتج من المعادلة 
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في  الممثلةة ه العمليوهذ السابقة،حساب معدل تغير الخطأ اعتمادا على تغيير نشاط الوحدة في الطبقة 

 تسمح بتطبيق الانتشار الخلفي على الشبكات متعددة الطبقات المعادلة

 
يمكن تطبيق هذا الإجراء على باقي الطبقات في الشبكة   و  طريق استخدام المعادلتين نوع

 العصبية
    خوارزمية النزول المتدرج. 2.6.3

 وايجادلأخطاء ن دالة ام بهدف تقليل مخوارزمية النزول المتدرج هي عبارة عن خوارزمية تحسينية تستخد
ا من به التنبؤجات يم للمخر ققيمة المعلمات التي تجعل هذه الدالة اقل ما يمكن، أو بمعنى أخر إيجاد أقرب 

اب ة عن طريق حسخلية عصبي تعتبر هذه الخوارزمية التكرارية مناسبة لتحديد الأوزان لكل ،الحقيقيةالقيم 
 (antoine caubriere , 2021 , page 30) :المعاملات كالتالي

 

 
يمثل معدل التعلم و يمكن التحكم فيه أو تحديده من قبل المستخدم أو حتى تغييره اثناء التنفيذ عن   بحيث

ليؤدي  لانخفاضباو يقوم  ها المعامل كبير في بداية عملية التدريب تكون التجريبية،كريق بعض الأساليب 
ف العديد من تم تكيي كما  الخطأ،خرجات المحسوبة من المخرجات الحقيقية و تقليل نسبة الى اقتراب الم

 خدام التقريبنية باستطرق التحسين الأخرى لتعليم الشبكات العصبية منها طرق التدرج مم الدرجة الثا
 الشبكات العصبية متعددة الطبقات .4

من بين أكثر الشبكات العصبية شهرةً واستخدامًا.  ()تُ عَد الشبكة متعددة الطبقات واختصاراً 
كأسلوب لتصحيح  تستند معماريتها إلى خوارزمية الانتشار الخلفي 

في الوسط، ويكمن الأخطاء والتعلم. تتميز هذه الشبكة بوجود طبقات مخفية
 حل المشكلات غير الخطية السبب وراء وجود هذه الطبقات في القدرة على

إن عدد  لا يمكن لشبكات الانتشار الأمامي التعامل معها. التي
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الطبقات المخفية في الشبكة متعددة الطبقات قد يكون لا نهائيًا، حسب تعقيد المشكلة التي تحاول 
ث تزوّد الشبكة بالبيانات المستهدفة الشبكة حلها. وتعتمد هذه الشبكات على نمط التعلم بالإشراف، حي

لتقوم بنمذجتها وتعلمها من خلال عملية التدريب والتعلم. تستخدم خوارزمية الانتشار الخلفي لتصحيح 
ليث حليم  الحسناوي،سالم صلال  (الأخطاء بشكل متكرر حتى تصل الشبكة إلى أدنى نسبة خطأ ممكنة.

 ) 81صفحة  ،2022مالك الحجيمي، 
 :تبكات العصبي متعددة الطبقاشيغة التالية عملية الانتشار الأمامي للالص وتمثل

 

 
  

 
 :يمثلبحيث 
  عدد الوحدات المخفية 
  عدد وحدات الاخراج 
  عدد وحدات المدخلات 
   المخرجات وطبقةالأوزان بين الطبقة المخفية 
   المخفية والطبقةالأوزان بين المدخلات 
  تمثل دالة التحويل او دالة التنشيط 
   التحيز 

 معمارية الشبكات العصبية متعددة الطبقات :4الشكل 
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 81، صفحة 2022سالم صلال الحسناوي، ليث حليم مالك الجحيمي ،  المصدر:
 نتائج الدراسة ومناقشتها 5. 

 

 :بيانات الدراسة. 1.5
إلى  1990من سنة  ة الممتدةالعامة للجزائر للفتر  للإيراداتتمثلت بيانات الدراسة في سلسلة زمنية سنوية 

 2000 اية غالى  1990ذ تم استخدام المشاهدات من سنة مشاهدة، ا 31بمجموع  2020 سنة غاية
لأغراض  2020الى غاية  2000أبقيت المشاهدات الأخير الممتدة من و  ،في عملية تدريب الشبكة

لوطني اوقع الديوان مراسة من المقارنة مع التنبؤات التي تم الحصول عليها، و قد تم الحصول على بيانات الد
 ONS للإحصائيات

 البيانات سيمتق 2.5.
عات، وذلك لاث مجمو ثإن أول خطوة للقيام بالتنبؤ بواسطة الشبكات العصبية هو تقسيم البيانات الى 

 مجموعةو اختبار  عةومجمو التدريب  مجموعةهذه المجموعات في  وتتمثلمن أجل تدريب الشبكة العصبية، 
 عملية توزيع البيانات بشكل عشوائي وتتمتأكيد، 

 

 ةالمجموعات المستخدمة في الشبكة العصبية لسلسلة الإيرادات العام توزيع :1الجدول 

 عدد المشاهدات نسب المشاهدات المجموعة
 21 67.74 % مجموعة التدريب
 6 % 35.19 مجموعة التأكيد
 4 12.90 % مجموعة الاختبار
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 31 100% المجموع
  Python من اعداد الباحثين بالاعتماد على مخرجات :المصدر

 21تم استخدام  مشاهدة مكونة لعينة الدراسة، 31خلال الجدول السابق، يتضح أنه من إجمالي من 
ختبار، و يجدر الإشارة منها في مجموعة الا 4في مجموعة التأكيد و  مشاهدة 6 منها في مجموعة التدريب،

لشبكات في ا ، هو أكثر التوزيعات استخداما )%15 %،15 %،70)إلى أن هذا النوع من التوزيع 
 العصبية
 إختيار نوع الشبكة العصبية3.5. 

توي ذية امامية تحت ذات تغللقيام بالتنبؤ بهذه السلسلة الزمنية قمنا بتحديد شبكة عصبية متعددة الطبقا
عتمدنا على الشبكة و اعلى طبقتين مخفيتين كما تم تطبيق خوارزمية الانتشار الخلفي في عملية تدريب 

و  نفس النتائج لتي اعطت تحديد معاملات الأوزان بالإضافة الى دالة الخطوة و ادالة تحويل سيغمويد في
 : الشكل الموالي يوضح هندسة الشبكة المعتمدة في الدراسة

 
 

 هندسة الشبكة المعتمدة في الدراسة :5الشكل 

 
  Python من اعداد الباحثين بالاعتماد على مخرجات المصدر:

 يةالتنبؤ بالسلسلة الزمن. 4.5
لغرض معرفة مدى ملائمة نموذج الشبكات العصبية في التنبؤ بالسلسلة الزمنية في حالتها العادية من دون 

التنبؤ بواسطة  بإجراءإجراء اي تحويلات عليها سنقوم بتنبؤ بها اولا بواسطة الانحدار الخطي ومن ثم سنقوم 
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ة الانحدار الخطي البسيط لثلاث سنوات تالية  فكانت نتائج التنبؤ بواسط للقيام بالمقارنةالشبكات العصبية 
 :يليكما 

  
تائج ثون توصلت الننامج بايمن خلال عملية التنبؤ بسلسلة الايردات العامة بواسطة الانحدار الخطي باستخدام بر 

 2022ة لسنة اما بالنسب 5650519.9616192كانت   2021الى ان الايرادات العامة المتنبؤ بها لسنة 
، أما بالنسبة 6032198.7973876فكانت  2023و لسنة  5841359.37950337ها فكانت قيمت

ارنة بين و الشكل الموالي يوضح مق 628987924785.8986فقد بلغت قيمتها  MSEلمربعات الاخطاء 
 القيم المتنبؤ بها مع القيم الحقيقية

 
 
 
 
 

 قيم الحقيقيةمع ال : مقارنة القيم المتنبؤ بها بواسطة الانحدار الخطي 6الشكل 

 
 Python خرجاتم من اعداد الباحثين بالاعتماد على المصدر:

 :ما يليكسة كانت  اما نتائج التنبؤ باستخدام الشبكات العصبية لثلاث سنوات تالية لسلسلة الدرا
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باستخدام  وصطناعية و من خلال عملية التنبؤ بسلسلة الايردات العامة بواسطة الشبكات العصبية الا

  2023و  2022و  2021البرنامج توصلت النتائج الى ان الايرادات العامة المتنبؤ بها لسنوات نفس 
 فقد بلغت MSE و بالنسبة لمربعات الأخطاء 5391763.45كانت متطابقة و تساوت في 
 قيقيةلقيم الحو الشكل الموالي يوضح مقارمة بين القيم المتنبؤ بها و ا 300422019370.78503

 لحقيقيةامع القيم  ارنة القيم المتنبؤ بها بواسطة الشبكات العصبية الاصطناعيةمق :7الشكل 

 
 Python من اعداد الباحثين بالاعتماد على مخرجات لمصدر:ا

 
 العصبية والشبكاتالخطي  الانحدارمقارنة نتائج التنبؤ بين 5.5. 

ار الخطي و الشبكات العصبية الاصطناعية من خلال الجدول سنقوم بتلخيص نتائج التنبؤ بين الانحد
 مربع متوسط الأخطاء الموالي و للمفاضلة بين نتائج الطريقتين نعتمد على مجموعة من المعايير المتمثلة في

MSE، متوسط نسبة الخطأ المطلقMAPE ، مجموع الأخطاء المربعةSSE متوسط الأخطاء المطلقة ، 
MAD الصيغ التاليةو يتم حسابها وفق : 

   
 

 مقارنة نتائج التنبؤ بين الانحدار الخطي و الشبكات العصبية: 2الجدول 
 طريقة التقييم الانحدار الخطي الشبكات العصبية

300422019370.78503 628987924785.8986 MSE 
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22.3256987412 40.32595742569 MAPE 
456982 745896 SSE 

12365.8531 20159.6587 MAD 
 Python مخرجات من اعداد الباحثين بالاعتماد على المصدر:

ن نموذج أبؤ بينت يتضح من خلال الجدول اعلاه أن جميع طرق التقييم المستعملة في قياس دقة التن
 لانحدارريقة اطارنة مع الشبكات العصبية هو الأفضل و الأكثر دقة في التنبؤ بالسلسلة محل الدراسة مق

تها في حالة من نظير  الخطي، فحسب قيمة متوسط نسبة الخطأ في حالة الانحدار الخطي كانت اكبر بكثير
توسط نسبة م، و قيمة  MSEالشبكات العصبية الاصطناعية بالإضافة الى مجموع مربعات الأخطاء

بين  يمثل الفرق لذيلاو التي تشير الى تقييم النموذج من حيث دقة التنبؤات و  MAPE  الخطأ المطلق
صبية الى بكات العالنسبة الكلية و نسبة الخطأ في النموذج، فقد اسفرت دقة التنبؤ في نموذج الش

 59.68( على عكس نموذج الانحدار الخطي الذي بلغت دقة تنبؤه فقط %22.32-100 )77.68
 .لسلسلةاذه ( و ما يدل على تفوق نموذج الشبكات العصبية في عملية التنبؤ به40.32-100)
 :خاتمة .6

لسنوات اطورا هاما في اخر لقد عرفت خوارزميات الذكاء الاصطناعي المعتمدة على تعليم الالة ت          
 اهم واهر و من بينهذه الظ في عملية التحليل و التنبؤ بالظواهر العلمية و الاقتصادية لملائمتها لطبيعة

يث حالاصطناعية  العصبية ال الاقتصادي هي خوارزمية الشبكاتهذه الخوارزميات و اكثرها انتشارا في المج
 بيان دورها فيملها و تعتم تسليط الضوء في هذا المقال على الجانب الرياضي لهذه الخوارزمية و طريقة 

ن اثبات ذلك م وتقليدية بالسلاسل الزمنية كطريقة حديثة و أكثر فعالية عن الطرق الاحصائية ال التنبؤ
و  نحدار الخطيواسطة الاسة تطبيقية على سلسلة الايرادات العامة للجزائر من خلال تنبؤ بها بخلال درا

ى الانحدار ناعية علالشبكات العصبية و مقارنة نتائج التي اسفرت على تفوق الشبكات العصبية الاصط
  :و من بين أهم النتائج المتوصل اليها الخطي
 ائية على رة استثنالأساليب الحديثة التي تتمتع بقد تمثل خوارزميات الشبكات العصبية إحدى

يل السلاسل ب في تحلالأسلو  هذااستخدام  ضرورة التنبؤ وتقديم نتائج متميزة. تجدر الإشارة إلى
 فيبقات المخفية عدد الط الزمنية، نظراً لقدرتها الفريدة على تعيين نوعية وعدد المدخلات وتحديد

 الشبكة. 
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 شروط  اجة إلىة الاصطناعية على التنبؤ بالسلاسل الزمنية بدون الحتعمل الشبكات العصبي
ية غير لاسل الزمنالاستثنائية على فهم وتفسير سلوك السلقدرتها صارمة ودقيقة ، بالإضافة 

 الخطية
  وتمتحفيز  يد كدالةتم الاعتماد على شبكة عصبية متعددة الطبقات كما تم استخدام دالة سيغمو 

 الانتشار العكسي لتدريب الشبكةاستخدام خوارزمية 
  تمثل في قليدي المتمن خلال مقارنة نتائج التنبؤ باستخدام الشبكة العصبية و نموذج احصائي

لف معايير قارنة مختمتفوق خوارزمية الشبكات العصبية من خلال  التوصل الىالانحدار الخطي تم 
  MSE, MAPE, SSE , MAD جودة التنبؤ و المتمثلة في

 جدا من  يبةوقر قيقة دبكة العصبية المستخدمة في الدراسة تعتبر جيدة بحيث اعطت تنبؤات ان الش
 الواقع

 والتوصياتالاقتراحات 
 في الواقع ظيفهاوتو ادية الاعتماد على خوارزميات الذكاء الاصطناعي في التنبؤ بالمتغيرات الاقتص 

 الاقتصادي أكثر
  نية متعددة المتغيراتبالسلاسل الزم والتنبؤإجراء دراسات لتحليل 
  لشبكات اح بنماذج الطبيعي فإننا ننص والتوزيعكون معظم متغيرات الاقتصاد لا تخضع للخطية

 ملائمة للتعامل معها أكثرالعصبية كونها 
 
 
 . قائمة المراجع:7

 في ملائمة  لاصطناعيةعمر قاسم، إسراء رستم ، دراسة رياضية تحليلية لخوارزميات الشبكة العصبية ا
 2013،  1، العدد  10وذج للتشخيص الطبي ، مجلة الرافدين لعلوم الحاسوب و الرياضيات، المجلد نم

 بؤ بعدد سكان ديثة للتنعادل بغزة ، علي العكروف ، استخدام نموذج السلاسل الزمنية و البرمجيات الح
 2020،  02، العدد  9، مجلة أبعاد ، المجلد  2040الجزائر آفاق 

 ة لسلاسل الزمنيتنبؤ في المسلاتي، أحمد عبد القادر جحا ، استخدام الشبكات العصبية للعبد الله علي ا
،  2019مارس  6-4نية ، باستخدام طريقة التدريب ذات الانتشار الخلفي ، المؤتمر الدولي للعلوم التق

 جامعة مصراتة ، ليبيا
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  ية. المجلة سل الزمنتحليل السلاجمال أحمد الشوادفي، عبد الوهاب السيد حجاج، الذكاء الاصطناعي و
 2013،  10جامعة الازهر , العدد  -العلمية لقطاع كليات التجارة 
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 antoine caubriere , Du signal au concept : réseaux de neurones profonds 

appliqués à la compréhension de la parole,these doctorat , france le mans 

université , 2022 

 

 

 ملاحق: .8
code python : 

mport pandas as pd import numpy as np import tensorflow as tf from 

sklearn.model_selection import train_test_split from sklearn.preprocessing import 

StandardScaler # Lire le fichier Excel file_path = 'article.xlsx' df = 

pd.read_excel(file_path) # Extraire les deux premières colonnes data = df.iloc[:, 

:2].values print(data) # Diviser les données en variables d'entrée (X) et de sortie X = 

data[:, 0].reshape(-1, 1) Y = data[:, 1] # Normalisation des données scaler = 

StandardScaler() X = scaler.fit_transform(X) # Division des données en ensembles 

d'entraînement et de test X_train, X_test, Y_train, Y_test = train_test_split(X, Y, 
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test_size=0.2, random_state=15) # Création du modèle de réseau de neurones model = 

tf.keras.Sequential([ tf.keras.layers.Dense(64, activation='relu', input_shape=(1,)), 

tf.keras.layers.Dense(64, activation='relu'), tf.keras.layers.Dense(1) ]) # Compilation du 

modèle model. Compile(optimizer='adam', loss='mean_squared_error') # 

Entraînement du modèle model.fit(X_train, Y_train, epochs=100, batch_size=32, 

verbose=1) # Évaluation du modèle sur l'ensemble de test loss = 

model.evaluate(X_test, Y_test) print("Test Loss:", loss) # Prédiction sur de 

nouvelles valeurs de x new_x = np.array([[2019], [2020]]) new_x_scaled = 

scaler.transform(new_x) predictions = model.predict(new_x_scaled) 

print("Predictions for new values of x:", predictions) import matplotlib.pyplot as 

plt # Prédiction sur l'ensemble de test Y_pred = model.predict(X_test) # Dessiner 

le graphique plt.figure(figsize=(8, 6)) plt.scatter(X_test, Y_test, color='blue', 

label='Vraies valeurs') plt.scatter(X_test, Y_pred, color='red', label='Prédictions') 

plt.title("Vraies valeurs vs Prédictions") plt.xlabel("Valeurs de x") 

plt.ylabel("Valeurs de y") plt.legend() plt.show() 
 

 


