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دعم صنع القرارات في التنبؤبالمبیعات لالشبكات العصبونیة الاصطناعیة  دور
  -دراسة حالة مؤسسة الاسمنت بعین الكبیرة-اتالإداریة بالمؤسس

  
             ، الجزائر1جامعة سطیف ، ةبوعروري فاطم.أ
  ، الجزائر1جامعة سطیف ، مة مصطفىدرابو .د

:ملخص  
تهدف هذه الورقة البحثیة إلى تطبیق أسلوب الشبكات العصبونیة الاصطناعیة في التنبؤ 
بحجم مبیعات مؤسسة الاسمنت لعین الكبیرة، وقد أجریت الدراسة على البیانات الشهریة 

إلى  2012خلال الفترة الزمنیة من جانفي ) طن( CPJلمبیعات الاسمنت بروتنلد العادي 
 .2015دیسمبر 

أعطت تنبؤات دقیقة وقریبة أسلوب الشبكات العصبونیة  مأن استخدا ائج الدراسةبینت نت
، وبالتالي قلصت من فوارق 2016إلى  دیسمبر  2016من الواقع في الفترة من جانفي 

  .التقدیر، وتعتبر كأداة مساعدة لعدم صنع القرارات الإداریة في المؤسسات الجزائریة 
.مبیعات، ، شبكات عصبونیة اصطناعیة، تنبؤصنع القرار: الكلمات المفتاحیة  

Abstract : 
    This paper aims at applying the method of artificial neural networks in 
forecasting the volume of sales of AIN ELKABIRA Cement Company. The 
study was conducted on the monthly data of cement sales in the normal CPT 
(CPJ) during the period from January 2012 to December 2015. 
         The results of the study showed that the use of the neural network 
method gave accurate and close predictions of the reality between the periods 
from 2016 to December 2016, and thus reduced the difference of estimation, 
and is considered as a tool to assist in the lack of administrative decision-
making in Algerian institutions. 
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  :مقدمة
وكذا كبر حجمها وتوسعها  ،ولوجي الذي شهدته المنظمات في هذا العصرالتطور التكن إن

، وظهور مفاهیم الشمولیة ،وانتقالها إلى مرحلة تعدد الجنسیات ،الجغرافي إلى مناطق متعددة
حاول ، نجاحها في میادین تقنیة مختلفة التي أثبتتالحوسبة المعلوماتیة الذكیة  وظهور

د علیها في محاولة لزیادة القدرة على التنبؤ بالمتغیر المستقبلي، الباحثون الاقتصادیون الاعتما
من أهم هذه التقنیات المستخدمة في مجال التنبؤ نجد الشبكات العصبونیة التي أثبتت 

المجالات التي استخدمت فیها یإحدىنجاعتها في حالات عدیدة منها التنبؤ بالسلاسل الزمنیة فه
كأسلوب بدیل أو موازي لأسالیب تحلیل السلاسل الزمنیة الشبكات العصبونیة الاصطناعیة 

التي تعد من بین المجالات المطلوبة في التنبؤ بالمبیعات التي تفید في رصد بعض سلوك 
  المتغیرات في الماضي ثم التنبؤ بسلوكه المستقبلي

  :الإشكالیة -ا
  :التاليانطلاقا من هذا الطرح تبرز مشكلة البحث الممكن صیاغتها في التساؤل 

دعم صنع القرارات بالمبیعات ل عملیة التنبؤالشبكات العصبونیة الاصطناعیة  هل تحسن
  ؟ الإداریة بالمؤسسة

للشبكات العصبونیة  : التالیة الفرضیة اقتراح یمكن المطروحة الإشكالیة عن للإجابة
صنع الاصطناعي دور مهم في تحسین كفاءة التنبؤ بالمبیعات الخاصة بالمؤسسة لدعم 

  .القرارات الإداریة
  :التأصیل النظري للدراسة -أولا

  الاقتصادیة  بالمؤسسة دور التنبؤ بحجم المبیعات في صنع القرارات :المحور الأول للدراسة
ّ أدوات القائد الإداري لتحقیق أهداف المؤسسة من خلال  تعد عملیة صنع القرار أهم

وهذه الأخیرة تعتمد على مدى دقة المعلومات المعتمد علیها في صنع ، رات رشیدة وفعالةقرا
والتي تختلف باختلاف شخصیة ، وعلى سلامة الخطوات التي تمر بها هذه العملیة، القرار

 ،وكذا باختلاف الظروف التي یتخذ فیها القرار، متخذ القرار والنمط القیادي الذي یتبناه
فالقرارات ما هي إلاّ سلسلة متصلة ببعضها البعض، فكل قرار استراتیجي تتبعه سلسلة متصلة 

ّ قرار ، من القرارات إلى الحد الذي تكون فیه القرارات صغیرة جدا وعلى أساس أن مدخلات أي
والمعلومات المتاحة عن ، هي المعلومات المتاحة عن المشكلة من حیث أسبابها وطبیعتها
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أداة فعالة في توقع الأحداث نجد أن التنبؤ و لممكنة والنتائج المتوقعة لكلّ بدیل،الحلول ا
وتوفیر المادة الأساسیة الخام اللازمة لدراسة واستنباط المؤشرات الكمیة اللازمة ، المستقبلیة

على مستوى جمیع الأنشطة على خاصة فلعملیة التنبؤ أهمیة ، لدعم صنع القرار في المؤسسة
العملیة التي تتعلق بتقدیر التغیرات المتوقعة من أجل اتخاذ القرار المناسب في ظل  أساس أنها

ویتمثل ، وجود درجة معینة من المخاطرة الناتجة عن حالات عدم التأكد المرتبطة بالمستقبل
تحدید إیجابیات و دور التنبؤ في تحدید حجم هذه المخاطرة من خلال التنبؤ بالبدائل الممكنة، 

وكذا التركیز على كشف جوانب عدم التأكد التي ترتبط ببعض جوانب ، كل بدیلوسلبیات 
وهذا یساعد كثیرا في ، المستقبل التي تسمح بتولید تقدیرات احتمالیة تتعلق بالظروف المستقبلیة

دعم عملیة صنع القرارات، كما تتجلى أهمیة التنبؤ من خلال قدرته على تحدید التغیرات التي 
والتي هي عبارة عن مجموعة من ، تطرأ على البیئة المحیطة بالمؤسسةمن الممكن أن 

العوامل الخارجیة المؤثرة على قراراتها وغالبا ما تتسم بالتعقید والتغیر المستمر، الأمر الذي 
وبالشكل ، یزید من الاعتماد على التنبؤ في معرفة اتجاه أي تغیر یطرأ على البیئة المحیطة

القرار الأفضل الذي یخفف بشكل كبیر من الخسارة المحتملة أو التقلیل الذي یساعد في اتخاذ 
وقد یحول نقاط الضعف إلى نقاط قوة من خلال تحسین النتائج  ،من حجم الفرص الضائعة
وتحسین مستوى الأداء في هذه المؤسسات التي یمكنها أن تحقق ، المرتقبة للقرارات المتخذة

بؤ شرط استخدامه بشكل صحیح فهو یخدم المؤسسة للتحرك الكثیر من الفوائد باستخدام التن
كما یحتاج صانع القرار إلى تدویر المعلومات بالتغذیة  1في المستقبل ولیس للسیطرة علیه،

وبسبب الطبیعة المعقدة ، العكسیة من خلال متابعة تنفیذ القرار ودراسة النتائج المترتبة عنه
نع القرار إلى المعلومات ذات العلاقة المباشرة والمركبة معا لمشكلة الأعمال یحتاج صا

  .بالمشكلة موضوع القرار
وهي ما تعرف به في محیطها الخارجي أما ، تمثل المبیعات واجهة المؤسسة في السوق

بالنسبة للمحیط الداخلي للمؤسسة فإن نشاط مختلف وظائفها تبقى في تبعیة لنشاط إدارة 
تحدید حجم الإنتاج ثم یلیه تحدید حجم التموین بالمواد  المبیعات فتحدید حجم المبیعات یلیه

ویتبع هذا كله  ،وكذا ما یحتاجه من ید عاملة وطاقة ومصاریف أخرى، المستخدمة في الإنتاج
وبهذا فإن نشاط  إدارة المبیعات ، تحدید حجم ما تحتاجه هذه العملیة ككل من تدفقات نقدیة

طة الأخرى، لذا التحدید الجید لحجم المبیعات عن نشاط أساسي یأتي في مقدمة مختلف الأنش
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فالتنبؤ بالمبیعات ،طریق التنبؤ الدقیق سینجر عنه التقدیر الجید لمتطلبات الوظائف الأخرى
عداد میزانیة التقدیر  ٕ هو نقطة الانطلاق نحو تقریر نشاط المؤسسة من إنتاج، تسویق، تمویل وا

بحجم المبیعات عبارة عن تغطیة واستیفاء لمجموع التنبؤ و 2ومختلف برامج الإنتاج والمخزون،
دراسات بهدف تحدید رقم الأعمال بالكمیة والقیمة بأكبر دقة ممكنة للمؤسسة ككل ولكل 

أي تقدیر الكمیة التي یمكن بیعها من منتج ما خلال فترة ،3مسؤول له علاقة بإدارة المبیعات
وهذا یتیح ، عوامل تتسم بالتغیرزمنیة مستقبلیة في ظل ظروف غیر مؤكدة وتحت تأثیر 

دارة الإنتاج والعملیات بشكل خاص  ٕ دارة المبیعات وا ٕ معلومات ومؤشرات تسترشد بها الإدارة وا
ودعم القرارات المستقبلیة من حیث تقدیم ، في تصمیم الأهداف والاستراتیجیات الإنتاجیة

الأولیة اللازم توفیرها وكذا منتجات جدیدة وتطویر منتجات حالیة وتحدید حجم ونوع المواد 
دراسة وتحلیل السوق وسلوك المستهلك، كما تفید أیضا في عملیة صنع قرارات الإنتاج 
والعملیات التي تؤثر بدورها على قرارات باقي الإدارات في المنظمة فللتنبؤ دور مهم وبارز في 

ظواهر والمتغیرات في عملیة صنع هذه القرارات باعتباره رؤیة مستقبلیة لما ستكون علیه ال
والإدارة المعاصرة مطالبة بالتنبؤ بمبیعاتها المستقبلیة بدقة بسبب ضبابیة الظروف ، المستقبل

وتغیراتها المتسارعة، لتتمكن من رسم معالم الطریق الذي یجب أن تسلكه إن أرادت التطور 
مالها، حیث تمثل في میدان نشاطها أو على الأقل المحافظة على موقعها الحالي في بیئة أع

عملیة التنبؤ بالمبیعات قاعدة المعلومات التي تستند إلیها الإدارة في المؤسسات الاقتصادیة 
في صنع أغلب قراراته ورغم أن تعقد الظروف المحیطة بالمؤسسة وتسارع الأحداث زاد من 

لمیة المستعملة صعوبة عملیة التنبؤ بالمبیعات، إلا أنه بالمقابل تطورت الأدوات والتقنیات الع
في هذا المجال مثل أسلوب الشبكات العصبونیة الاصطناعیة ذات القدرة على معالجة العدید 

وفیما یلي سنحاول ، من البیانات كالبیانات الخطیة وغیر الخطیة وكذا الناقصة والمشوشة
  .ارتقدیم أهم الخصائص التي تمیز هذه التقنیة والتي من شأنها تقدیم الكثیر لصانع القر 

الشبكات العصبونیة الاصطناعیة :المفاهیم الأساسیة للشبكات العصبونیة الاصطناعیة-1
وبمحاكاة طریقة عمله غیر أن ، هي نظم معلومات محوسبة مصممة على غرار بنیة الدماغ

الشبكة العصبونیة المحوسبة هي أبسط بكثیر من معمار الدماغ ومن بنیة الخلیة العصبونیة 
لإنساني هو في الحقیقة نظام معلومات دینامیكي معقد بتغذیة عكسیة مستمرة فالمخ ا 4نفسها،

ما بنیویة  ،یعمل على أساس المعالجة المتوازیة الكثیفة نّ ٕ وضمن منطق معالجة غیر خطیة وا
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، وهذا یسمح للإنسان بالتعلم واكتساب الخبرة من تجارب العمل والحیاة، وشبكیة في آن واحد
ن تقلیدها أو لنقل اصطناعها في الخلایا العصبونیة لآري اوهذه السمة هي التي یج

یمكن تعریفها  ةالاصطناعیة التي یتكون منها نظام معلومات الشبكة العصبونیة، هذه الأخیر 
بأنها نظام معلومات حاسوبیة دینامیكیة تبنى وتبرمج طیلة فترة التطویر المخصصة للتدریب 

  5.والتعلم

تعد الشبكات العصبونیة :الاصطناعیة وبنیتها الهندسیةمكونات الشبكة العصبونیة -أ
الاصطناعیة إحدى التقنیات التي تساعد في إیجاد الحلول المثالیة للمسائل المعقدة من خلال 

وعملها آلیة الجهاز العصبي عند  ،قدرتها على معالجة البیانات بطریقة تحاكي في بنائها
یة البیولوجیة والاصطناعیة تحتوي على الإنسان، إذ نجد أن كل من الشبكات العصبون

وهي تنقل المعلومات وتوزع معرفة الشبكة عبر وصلات بینیة ، وصلات بین بعضها البعض
حیث یستقبل كل عصبون إشارات المدخل من العصبونات الأخرى، یحدد ؛ بین العصبونات

رسال إشارة ومستخدما دالة النقل في إ، مخرجه بمجموع أوزان مدخلاته مولدا مستوى نشط
وقوة الوصلة بین عصبونین ، ویطلق على النقطة حیث تلتقي العصبونات بالوصلة ،المخرج

وتتكون ، یطلق علیها الوزن، ترتب الأوزان في صفوف وأعمدة یطلق علیها مصفوفة الوزن
الشبكة العصبونیة الاصطناعیة من طبقات العصبونات التي تسمى عناصر المعالجة مرتبطة 

  7:إلى 01یمكن تحلیل كل عنصر معالجة كما یوضحه الشكل رقم  6البعض،ببعضها 

  الاصطناعيمكونات العصبون : 01الشكل رقم       
  

  
  

  
 
  
  

، ترجمة سرور علي "نظم دعم القرارات، ونظم الخبرة -نظم دعم الإدارة "ایفرام توربان، : المصدر
  .880، ص 2000إبراهیم سرور،دار المریخ، السعودیة، 
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هي بیانات تخص المشكلة المراد حلها والتي یمكن أن تكون على صورة ): Xi(المدخلات -
وقد تكون نصوص أو ، تكون مخرجات لوحدات معالجة أخرىبیانات كمیة أو وصفیة أو 

ویكون مصدرها البیئة الخارجیة أو من نشاط ، صور أو صوت أو أشكال أو ظواهر معینة
 خلایا أخرى؛

والتي تمثل حلا ، هي المستوى الأخیر في الشبكة العصبونیة الاصطناعیة  :المخرجات-
  للمشكلة في قیمة عددیة؛

، الشبكات العصبونیة الاصطناعیة على الوزن الترجیحي للعنصر تعتمد):Wi(الأوزان -
والذي یعبر عن القوة النسبیة أو القیمة الحسابیة للبیانات من طبقة إلى طبقة، بمعنى أن 

د قوة العلاقة بین ، الوزن یعبر عن الأهمیة النسبیة لكل مدخل إلى عنصر المعالجة والتي تحدّ
شجع أو تمنع إثارة المخرج فالوزن الإیجابي یثیر إشارة وقد ت، اثنین من عناصر المعالجة

المخرج والعكس في الوزن السالب، من الممكن تعدیل الأوزان من خلال خاصیة التعلم في 
وهي تساعد على إیجاد المجموع المرجح لكل عناصر ، والتي تعرف بدالة التجمیع، الشبكة

  أفضل مجموع مرجح؛ وبذلك یتم الوصول إلى، المدخلات التي تم إدخالها
تمثل المنشط الداخلي ویطلق علیها بدالة التحفیز فمن خلالها تتم أول معالجة :دالة التجمیع-

وهي حساب مجموع المدخلات الموزونة، إذ تقوم هذه الدالة بحساب  ،تقوم بها وحدة المعالجة
اتج الضرب وتجمع نو ، مجموع الأوزان لكل المدخلات وذلك بضرب قیمة كل مدخلة في وزنها

من المدخلات في عنصر تشغیل  nوتأخذ دالة التجمیع لعدد ، للحصول على إجمالي موزون
푌:واحد وفق الصیغة التالیة = ∑ 푋 푊 

푌:فتأخذ الشكل التالي) j(أما لشبكة عصبونیة مكونة من العدید من الخلایا العصبونیة  =
∑ 푋 푊  

لها مستوى استثارة تقوم دالة التجمیع بحسابه وهو ما یعرف كل خلیة عصبونیة :دالة التحویل-
وبناء على هذا المستوى یكون هناك نتیجة خارجة من الخلیة أو لا یكون،  ،بالمحاكاة الداخلیة

، العلاقة بین مستوى التفاعل الداخلي والقیمة الخارجة یمكن أن تكون خطیة أو غیر خطیة
ة أنواع كما هو موضح في ، دالة التحویلوهي العلاقة التي تمثل باستخدام  ولهذه الأخیرة عدّ

ّ منها یتحكم في عمل الشبكة، 02الشكل رقم    8.واختیار أي
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 دوال التحویل المستخدمة في الشبكات العصبونیة:  02الشكل رقم 

  
دراسة ریاضیة تحلیلیة لخوارزمیات الشبكات "عمر صابر قاسم، إسراء رستم محمد، : المصدر
، مجلة الرافدین لعلوم الحاسوب و "الاصطناعیة في ملائمة نموذج للتشخیص الطبي العصبیة

 .187، ص 2013الریاضیات، العدد الأول، العراق، 
ترتبط العصبونات فیما بینها في طبقات مختلفة حسب معماریة الشبكة من حیث نوعها 

ع من الطبقات هي طبقة وغالبا ما تتكون الشبكة العصبونیة من ثلاثة أنوا ،وطریقة ترتیبها
المدخلات والطبقات الخفیة وطبقة المخرجات، بحیث یمكن أن یكون للشبكة العصبونیة عدد 

وقد لا یكون لها أي طبقات خفیة على الإطلاق فطبقة المدخلات تستقبل ، من الطبقات الخفیة
وطبقة ، خلاتوالطبقة الخفیة هي الطبقة التي تقع بین طبقة المد، البیانات وتقوم بتوزیعها

المخرجات بحیث تستقبل الإشارات القادمة إلیها من طبقة المدخلات عبر الوصلات البینیة 
ومن ثم إرسالها عبر الوصلات إلى ، فتقوم بمعالجتها باستخدام دالة التجمیع ودالة التحویل

طبقة المخرجات، هذه الأخیرة عادة ما تكون مساویة لناتج دالة التحویل لكن هناك بعض 
وباستخدام دالة التحویل بإرسال ناتج ، الشبكات تقوم من خلال عملیة التجمیع المرجح أیضا

وكل طبقة تتضمن  ،أي أن الشبكة العصبونیة الاصطناعیة مكونة من ثلاث طبقات9التحلیل،
عددا من العصبونات التي تمثل نقاط الترابط العصبي بین الطبقات عبر خطوط ربط مرفقة 

فلكل عصبون وزن یربطه بالمستوى  ،یر إلى مدى قوة الارتباط بین الطبقاتبأوزان معینة تش
  .السابق و وزن یربطه بالمستوى اللاحق

تتمیز الشبكات العصبونیة بقدرتها :خاصیة التعلم في الشبكات العصبونیة الاصطناعیة-2
قات التي حیث أن معالجة البیانات من خلال المعرفة بطبیعتها والعلا؛ العالیة على التعلم

وهي تتعلم من الأمثلة التي یتكرر حدوثها ، تربطها ببعضها البعض تكسبها صفة التعلم
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، ومن الخبرة التي تتراكم لدیها لتكون مخرجاتها أكثر تمیزا قیاسا إلى مدخلاتها ،وتتغذى بها
لطبیعة وكلما ازدادت كمیة البیانات المدخلة وذات العلاقة بالمشكلة كلما كانت النتائج مطابقة 

المشكلة، تستمر الشبكات في التدریب حتى تصل إلى درجة عالیة من الدقة في مطابقة 
وتتناسب سرعة وكفاءة التعلم طردیا مع زیادة تكرار  ،النتائج الصحیحة للحالات الجدیدة

كما أن زیادة الحالات المدخلة إلى النظام تساهم في  ،عملیات التدریب التي یجریها النظام
هناك عدة أنواع للتعلم یعتمد كل منها على طبیعة 10.بة الخطأ في القرارات المتخذةتقلیل نس

  :ومن أشهرها نذكر ،ومن ثم نوع الشبكة المستخدمة ،البیانات التي یتم معالجتها

یقوم على فكرة عرض البیانات التدریبیة أمام الشبكة على :التعلیم المراقب بواسطة معلم- أ
تتم عملیة مقارنة الاستجابة  11ا الشكل المدخل والشكل المستهدف،هیئة زوج من الأشكال هم

وفي حالة اختلاف قیمة الاستجابة عن القیمة  ،الناتجة عن المنبه مع قیمة أولیة للمخرج
المطلوبة تباشر الشبكة عملیة تولید إشارة خطأ تستخدم في مرحلة لاحقة في حساب التعدیل 

بحیث تطابق قیمة المخرج الواقعي القیمة ؛ المطلوب إجراؤه على الأوزان للشبكة العصبونیة
الفرق بین القیمة (ص مقدار الخطأ المستهدفة للمخرج، على هذا الأساس تباشر عملیة تقلی

 12.بحیث تكون قریبة جدا أو مساویة للصفر؛ )الواقعیة والقیمة المستهدفة للمخرج

هذا النوع من التعلیم لا یعتمد على وجود مشرف خارجي بل یستند :التعلیم غیر المراقب- ب
وتسمى هذه الطریقة بالتعلیم الذاتي من خلال تنظیم  ،إلى توفر المعلومات الداخلیة فقط

؛ 13،وتمثیلها بشكل ذاتي على الشبكة العصبونیة الاصطناعیة ،البیانات والمعلومات المتوفرة
حیث تبني الشبكات العصبونیة الاصطناعیة أسالیب التعلیم على أساس قدرتها على اكتشاف 

وقدرتها على تطویر تمثیل داخلي لهذه ، ساقالصفات الممیزة لما یعرض علیها من أشكال وأن
وذلك على ، الأشكال وذلك دون معرفة مسبقة وبدون عرض أمثلة لما یجب علیها أن تنتجه

لكن رغم هذا یبقى هذا النوع من   ،14عكس المبدأ المتبع في أسلوب التعلیم بواسطة معلم
لمجامیع التي سیتم الاستناد التعلیم بحاجة إلى خطوط إرشاد یمكن من خلالها تحدید معالم ا

  15.إلیها أثناء عملیة التدریب
تمثل الأوزان المعلومات الأولیة التي ستتعلم بها الشبكة لذا لابد من تحدیثها خلال مرحلة 

ومن أهمها نجد خوارزمیة ، التدریبمن خلال عدة خوارزمیات مختلفة حسب نوع الشبكة
وتعتمد على اختیار دالة ، یات شبكات التدریبالانتشار العكسي التي تعتبر من أهم خوارزم
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وتعتمد ، والقیم المطلوب الحصول علیها، خطأ مناسبة والتي تتحدد قیمتها بالنتائج الحقیقیة
تعلیم الشبكات العصبونیة الاصطناعیة بواسطة 16.أیضا على معالم الشبكة مثل الأوزان والعتبة

وتقلیل إشارة ، أوزان الشبكة لتحسین أدائهاخوارزمیات الانتشار العكسي التي تتولى تعدیل 
الخطأ فیها استنادا إلى مقیاس معلومة للوصول إلى النتیجة المثلى لهذه الأوزان تمكن الشبكة 

ویتم تعدیل هذه الأوزان جزئیا ، من تحقیق أفضل نتیجة مطابقة أو قریبة من النتیجة المطلوبة
 .على مدى القرب أو البعد عن القیم الصحیحةفي كل دورة وتؤخذ إشارة الخطأ دلیلا ومؤشرا 

تستخدم الشبكات  :تطبیقات الشبكات العصبونیة الاصطناعیة وعلاقتها بصنع القرار-3
العصبونیة لحل المشاكل التي یصعب محاكاتها أو التي لا تستخدم في تقدیم الحلول لها 

فمثلا  ؛الجینیة وغیرهاتقنیات الذكاء الصناعي الأخرى مثل النظم الخبیرة والخوارزمیات 
تستطیع الشبكة العصبونیة المحوسبة أن تحلل كمیات كبیرة من البیانات لعمل أنماط وسمات 

ولذلك فإن هذه الشبكات مفیدة في التطبیقات  ،لظواهر أو مواقف لا تعتمد على قواعد محددة
مكونات محفظة المالیة مثل قیاس التقلبات في الأوراق المالیة لاتخاذ قرار بخصوص تحدید 

استثماریة مناسبة أو التنبؤ بأسعار صرف العملات، كما تستخدم أیضا نظم الشبكات 
العصبونیة المحوسبة في مختلف أنشطة الأعمال خاصة في مجالات إدارة العملیات، التحلیل 

نیة المالي، التنبؤ بأسعار الأسهم والسندات، إدارة المخاطر الائتمان المصرفي، التجارة الإلكترو 
دارة جودة مشاریع تطویر البرامج، والأعمال الإلكترونیة ٕ ، 17ونظم المعلومات المحوسبة، وا

وغیر ذلك من الأعمال التي تساعد إدارات المنظمات في التوصل إلى قرارات تخدم بقائها 
، تتمیز الشبكات العصبونیة عن غیرها من النظم الذكیةواستمرارها في السوق وهذا بفضل ما 

الشبكات العصبونیة بعدة مزایا تسمح لها باستخلاص المعنى من البیانات المعقدة مما  تتمتعو 
ة لكن رغم هذا هناك بعض العیوب الموجهة لها والتي تركّز ، جعلها تطبق في مجالات عدّ

على صعوبة فهم طبیعة النماذج التي تنتج عن تطبیق آلیاتها على البیانات التي نقوم 
ّ ت ى إلى غیاب إمكانیة بمعالجتها، كما أن بني هذه الشبكات لأسلوب الصندوق الأسود أدّ

  . استخلاص القواعد التي ساهمت في التنبؤ بالقیم المطلوبة
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  :الدراسة التطبیقیة -ثانیا
  :التنبؤ باستخدام الشبكات العصبونیة الاصطناعیة :المحور الأول للدراسة التطبیقیة

من التقنیات الحدیثة التي لاقت اهتماما واسعا في  یعد التنبؤ باستخدام الشبكات العصبونیة
مجالات متعددة واستخدمت بشكل واسع كونها لا تحتاج إلى وجود افتراضات أو شروط مسبقة 
صارمة ودقیقة لغرض التنبؤ كما یمكنها تفسیر سلوك البیانات غیر الخطیة، هناك مجموعة 

اغة نموذج تنبؤ جید باستخدام الشبكات من النقاط التي یتوجب علینا الالتزام بها لضمان صی
  18:العصبونیة الاصطناعیة نذكر منها

كلما توفرت للنموذج معرفة عمیقة بالمتغیرات التي یعتمد علیها في إعداد التنبؤ المطلوب -
  .كان النموذج قادرا على توفیر مخرجات یمكن الاعتماد علیها في صنع قرارات مستقبلیة جیدة

دم إمكانیة الوصول إلى نموذج مطلق في قدرته على التنبؤ بنتائج مستقبلیة القناعة التامة بع-
دقیقة مهما كانت طبیعة الصیاغة، لذا فبدلا من التأكید على دقة نتائج التنبؤ فحسب ینبغي 
استخدام معیار لقیاس جودة انطباق التوافق أو تكثیف عملیات التدریب للنموذج على البیانات 

 ؛المیدانیة المتوفرة
النموذج في أغلبالأحیان على طریقة المحاولة والخطأ لذا فإن الاقتصار على  یعتمد تدریب-

مستوى منفرد من المعالجات للبیانات قد لا یكون كافیا مما یتطلب اعتماد مبدأ تقسیم البیانات 
 .المیدانیة إلى عدة مجموعات

  : یة یتطلب الاهتمام بـعملیة بناء نموذج تنبؤ باستخدام الشبكة العصبونیة الاصطناع
 .وعدد العصبونات داخل كل طبقة ،تحدید معماریة الشبكة أي تحدید عدد الطبقات المطلوبة-

 عدد العصبونات في طبقة المدخلات تحدد مقدار البیانات التاریخیة التي سوف تستخدم؛-

 طبقة المخرجات ستشمل فقط على العصبونات المتطابقة مع التنبؤ؛-

خوارزمیة التدریب المناسبة یعتبر من أهم العوامل المؤثرة في بناء نموذج الشبكة اختیار -
  .العصبونیة الاصطناعیة

وتبني الآلیة ، هناك أكثر من طریقة لتصمیم معماریة الشبكة العصبونیة الاصطناعیة 
ام ویمكن تلخیص مراحل بناء نموذج مناسب للقی ،المناسبة لتدریبها على البیانات المیدانیة

 .بعملیة التنبؤ من خلال الدراسة التطبیقیة التالیة
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ستقتصر دراستنا التطبیقیة لهذا البحث على التنبؤ بحجم مبیعات مؤسسة الاسمنت لعین 
الكبیرة على المدى المتوسط نظرا لما تكتسیها هذه المعلومات من أهمیة في عملیة تسییر 

سلة زمنیة لمبیعات شهریة من الاسمنت المؤسسة واتخاذ قراراتها معتمدین في ذلك على سل
سیتم بناء شبكة .في هذه المؤسسة لطاقتها الإنتاجیة الكبیرة من هذا النوعCPJالعادي 

  :وفقا للمراحل التالیة مؤسسة الاسمنت لعین الكبیرةعصبونیة للتنبؤ بالمبیعات الشهریة ل
 محل السلسلة نموذج بناء في العصبیة الشبكات أسلوب استخدام تم:اختیار نوع الشبكة-1

التي تعد من أكثر الشبكات  MLPبیرسیبترون متعدد الطبقات  شبكة باستخدام الدراسة
وتتكون أساسا من ثلاث طبقات هي طبقة المدخلات ، استخداما في التنبؤ بالسلاسل الزمنیة

  .وطبقة مخفیة وطبقة المخرجات كما هو موضح في الشكل الموالي
  الطبقات متعدد شبكةبیرسبترون یةمعمار : 03الشكل رقم 

  
source :http://www.iasj.net/iasj?func=fulltext&aId=3855722/02/2017. 

یوضح هذا الشكل معماریة ودوال التنشیط  لشبكة بیرسیبترون متعدد الطبقات التي 
حیث یتم جمع الأوزان في الطبقة ؛ استخدام القیم السابقة كمدخلات للشبكةتقوم على فكرة 

، أما طبقة المخرجات )السیغموند(الخفیة بالنسبة للمدخلات واستخدام التحویلة غیر الخطیة 
وتطبق علیها التحویلة الخطیة حیث یتم إنتاج القیم المتنبئ ، فتستقبل مخرجات الطبقة الخفیة

ة، هذا ما جعل هذه الشبكات تمتلك عمومیة في التعامل مع كافة أنواع بها للسلسلة الزمنی
المسائل بأسلوب واضح فهي تستخدم في مجالات تطبیقیة واسعة كونها تمتاز بقابلیتها على 
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خزن المحتوى المعلوماتي بصورة ضمنیة في الارتباطات التي تمثل الأوزان التي تربط خلیة 
  18.بأخرى

) المدخلات، الخفیة، المخرجات(تتكون الشبكة من ثلاث طبقات  :تحدید بنیة الشبكة-2
للوصول  MSEمترابطة فیما بینها بروابط وأوزان تحدَّد المفاضلة بینها بواسطة مربع الخطأ 

  :إلى زیادة كفاءة المخرجات، تمر عملیة بناء الشبكة بالخطوات التالیة
من تحدید البیانات التي سنستخدمها في قبل القیام بعملیة التنبؤ لابد : اختیار المتغیرات-

وهي تتمثل في السلسلة الزمنیة للمبیعات الشهریة المتعلقة بالاسمنت بروتنلد العادي ، ذلك
CPJ (CimentPortland aux Ajouts)  الوطنيوفقا للمعیارNA422/2000 خلال الفترة

التي تمت اعتمادا مقدرة بالطن و ) مشاهدة 48( 2015إلى دیسمبر  2012الممتدة من جانفي 
  .وهي موضحة في الشكل الموالي، على وثائق مؤسسة الاسمنت لعین الكبیرة

المبیعات الشهریة من الاسمنت بروتنلد العادي كمیة منحنى توزیع  :04الشكل رقم 
CPJ.الطن: الوحدة  

 
  Excelمن إعداد الباحثین بالاعتماد على برنامج  : المصدر

تذبذبات في السلسلتین الزمنیتین ناتجة عن اختلاف من الشكل أعلاه نلاحظ وجود 
والذي  ،وهذا یدل على وجود عدم استقرار في نشاط البیع ،الكمیات المباعة من فترة إلى أخرى

  .یزید من حاجة المؤسسة إلى التنبؤ بمبیعاتها
لسلة الزمنیة لدینا سلسلة زمنیة واحدة فقط وتوقع القیم المستقبلیة للس:المعالجة الأولیة للبیانات-

Y(t) وهو ما یسمى بالتنبؤ بالانحدار الذاتي غیر  ،یعتمد على القیم الماضیة من هذه السلسلة
الخطي وكما موضح في الشكل الموالي تكون السلسلة الزمنیة مكتوبة على النحو 

푌(푡):التالي = 푓 푦(푡 − 1), … … (푡 − 푑) 

0

50000

100000

150000

ja
nv

.-1
2

av
r.-

12

ju
il.

-1
2

oc
t.-

12

ja
nv

.-1
3

av
r.-

13

ju
il.

-1
3

oc
t.-

13

ja
nv

.-1
4

av
r.-

14

ju
il.

-1
4

oc
t.-

14

ja
nv

.-1
5

av
r.-

15

ju
il.

-1
5

oc
t.-

15



 2018جوان  مجلة دراسات وأبحاث اقتصادیة في الطاقات المتجددة                 العدد الثامن
 

115 
 

خصائص البیانات الموجودة في  في هذه المرحلة یقوم البرنامج بتحلیل:مرحلة تحلیل البیانات-
الملف وتوصیف أعمدته ثم یقوم بتقسیم البیانات إلى مجامیع، فقد تم تقسیم البیانات المتوفرة 

  :إلى ثلاث مجموعات كما یلي
من البیانات لتدریب  %70مشاهدة أي ما یعادل  34تضم TrainingSetالمجموعة الأولى 

 وتعلیم النموذج؛

من البیانات لاختبار  %15مشاهدات أي ما یعادل  7تضم ValidationSetالمجموعة الثانیة 
مكانیة استخدامها؛ ٕ  صلاحیة الشبكة وا

من البیانات وتستخدم لإجراء  %15مشاهدات أي ما یعادل  7تضم TestSetالمجموعة الثالثة 
اختبار نهائي لأداء الشبكة والقیام بمعالجات أخرى قد تتطلبها عملیات تغییر جزئي في 

  .معماریة النموذج
عدد عصبونات الإدخال :لتحدید هذا النموذج تم تحدید ما یلي:تحدید بنیة الشبكة العصبونیة-

عبارة عن المبیعات الشهریةللاسمنت  وهو ،یساوي عدد المتغیرات المستقلة ویساوي الواحد
 مشاهدة؛ 48ومكونة من 

 عدد الطبقات المخفیة والذي حدد آلیا بطبقة واحدة؛

 عدد العصبونات في الطبقة المخفیة والذي یحدد عن طریق التجربة؛

  العدد الافتراضي من التأخر والذي یعدل مع تدریب الشبكة؛
 .عصبون الإخراج والذي یساوي الواحد

وتنتهي باستخراج  ،في هذه المرحلة تحدید خیارات عملیة التدریب وتحدید لوغاریتم التعلمویتم 
  :النتائج النهائیة للشبكة ومستوى دقة تنبؤاتها حیث

ب الشبكة باستخدام خوارزمیة الانتشار العكسي  ّ والتي تعمل على تصغیر ، TRANLMتدر
للوصول إلى زیادة كفاءة المخرجات؛وهي توسط مربع الخطأ یعتبر MSEقیمة متوسط الخطأ 

من أكثر المقاییس شیوعا واستخداما في قیاس جودة التوفیق للنماذج ویحسب وفقا للمعالة 
MSE: التالیة = ∑  
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푅؛ حیثRلتقییم كفاءة التدریب وتحدید أفضلیة الشبكة تم اعتماد معیار الانحدار - =

القیمة المقاسة للعلاقة بین الأهداف والمخرجات حیث كلما كانت  الذي یعكس، و −1
 .هذه القیمة قریبة من الواحد كانت العلاقة قویة

قمنا في دراستنا هذه بعدة اختبارات للحصول على أفضل النتائج باستخدام عدة عصبونات  
حصلنا  عصبونات، من خلال عملیة التدریب للشبكة 10مخفیة اختیر أفضلها وكان عددها 

  :على النتائج الموضحة في الشكل الموالي
  النتائج النهائیة لعملیة التدریب: 05الشكل رقم 

  
  MATLABمخرجات برنامج : المصدر

وهي قیمة  ،R=0.98406كما هو موضح في هذا الشكل نلاحظ أن معامل التحدید 
قریبة من الواحد وهو ما یوضح قوة العلاقة بین الأهداف والمخرجات كما نلاحظ من خلال 
دالة الارتباط الذاتي للأخطاء الناتجة أن كل الحدود تقع داخل مجال الثقة مما یدل على أن 

 .النموذج ذو كفاءة

العصبونیة  تماستخدام الشبكة:الاستعمال الفعلي للشبكة العصبونیة الاصطناعیة-3
الاصطناعیة المحصل علیها للحصول على الكمیات المتوقع بیعها من الاسمنت بروتنلد 
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وهي مبینة في  ،2016مقدرة بالطن خلال الفترة الممتدة من جانفي إلى دیسمبر CPJالعادي 
  .الجدول الموالي

  الطن: الوحدة.كمیة مبیعات الاسمنت المتوقعة والفعلیة: 01الجدول رقم 

  الفترة
  جانفي
2016  

  فیفري
2016  

  مارس
2016  

  أفریل
2016  

  ماي
2016  

  جوان
2016  

قیم 
  متوقعة

96016,28  85956,47  103865,7  59734,70  115312,6  118607  

  100165  118715  64455  82640  100270  101520  قیم فعلیة

  أوت  جویلیة   الفترة
 2016  

  سبتمبر
 2016  

  أكتوبر 
2016  

دیسمبر  نوفمبر
2016  

قیم 
  108686,0  91114,96  104087,0  109358,5  108365,8  متوقعة

114979,
8  

  116600  110930  114015  71370  104435  103485  قیم فعلیة
  من إعداد الباحثین: المصدر

من خلال الجدول یتضح وجود تقارب بین القیم المتوقعة والفعلیة لحجم المبیعات خلال الفترة 
وقصد تدعیم هذه النتائج قمنا بتمثیل بیاني للسلسلة الأصلیة  ،2016من جانفي إلى دیسمبر 

ومقارنتها بالسلسلة المولدة  ،CPJللمبیعات الشهریة لكل من الاسمنت بروتنلد العادي 
  .باستخدام الشبكة العصبونیة فحصلنا على الشكل الموالي

عة من الاسمنت لمبیعات الفعلیة والمبیعات المتوقلكمیات ال تمثیل بیاني :06الشكل رقم 
  CPJبروتنلد العادي 

  
  Excelمن إعداد الباحثین بالاعتماد على برنامج  : المصدر
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نلاحظ من خلال الشكل أعلاه وجود تقارب كبیر بین السلسلتین الأصلیة والمولدة عن 
طریق الشبكة العصبونیة مما یعكس نجاعة ودقة أسلوب الشبكات العصبونیة الاصطناعیة في 

وهذا ما ، وهو ما یبین الدقة العالیة لهذا الأسلوب في عملیة التنبؤ ،المدى المتوسطالتنبؤ على 
یدعو إلى استخدامها في التنبؤ بحجم المبیعات لإعطاء صورة أوضح حول الأفاق المستقبلیة 
لمبیعات مؤسسة الاسمنت لعین الكبیرة لیتسنى لمسیریها اتخاذ أحسن القرارات في میدان 

وتحسین  ،اج التشغیل والتخزین وكذا تحسین النتائج المرتقبة للقرارات المتخذةالمبیعات، الإنت
مستوى الأداء في هذه المؤسسة التي یواجه صانع القرار فیها ككل المؤسسات عادة مشكلة 

واختیار أفضلها خاصة مع المحدودیة النسبیة للموارد الاقتصادیة  ،المفاضلة بین البدائل
وتعدد البدائل  ،تعدد المستمر والمتنوع في الحاجات الاقتصادیةالمتاحة كما ونوعا، ال

  .المستخدمة في تغطیة الحاجات المتعددة والمتنوعة
لدراسة البدائل والمفاضلة بینها یجب استخدام الأسس العلمیة لتوفیر المعلومة المناسبة  

ت الذي یوفر وهو ما یتیحه التنبؤ بحجم المبیعا ،التي من شأنها أن تدعم هذه العملیة
دارة الإنتاج والعملیات بشكل خاص في عملیة  ٕ معلومات ومؤشرات تسترشد بها الإدارة عموما وا

حیث نجد أن المعلومات التي وفرها استخدام الشبكة  ؛صنع قرارات الإنتاج والعملیات
 العصبونیة في تقدیر حجم المبیعات خلال الفترة المقبلة من شأنه أن یساعد صانع القرار في

  :هذه المؤسسة في
 تحدید معدلات الإنتاج بما یقابل المستویات المتوقعة لحجم المبیعات؛-
جدولة عملیة الإنتاج بما یؤمن الكمیات المناسبة من المنتج لمقابلة المبیعات المتوقعة في -

  توقیتها المحدد؛
الواجب  جدولة الاحتیاجات من العمالة للعمل في الوقت المحدد إذ أن اختلاف الكمیات-

 ،تأمینها من شهر لآخر ومن فصل لآخر یتطلب خفض أو زیادة العمالة المقابلة للتغیرات
وهنا یمكن استخدام عدة مداخل مثل التشغیل لساعات إضافیة أو تعیین عمالة مؤقتة أو إنهاء 

 خدمات بعض العاملین بشكل دائم والاكتفاء بالمؤقتین؛

وعا للفترات القادمة من خلال تهیئة عناصر المخزن جدولة الاحتیاجات من المخزون كما ون-
  في التوقیت المناسب وبالحجم والقدر المناسب لتغذیة عملیات الإنتاج وفقا لجدولتها؛
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التخطیط المالي فالتنبؤات الخاصة بحجم المبیعات أساس تصمیم الموازنة المالیة للوحدة -
وهي ، ة في وضع الموازنة التشغیلیةتعتبر موازنة المبیعات حجر الزاوی"حیث  ؛الإنتاجیة

تشتمل على المبیعات التقدیریة لفترات الموازنة القادمة التي تعتبر المصدر الرئیسي لإیرادات 
وتعتبر موازنة المبیعات أساس إعداد موازنة الإنتاج والمواد والمشتریات والأجور  ،المنشأة

ظ أن النجاح في نظام الموازنات ویلاح، والمصروفات الصناعیة ومصروفات البیع والتوزیع
ولذا عادة ما یطلق على  ،یتوقف إلى حد كبیر على مدى الدقة في التنبؤ بالمبیعات المستقبلیة

  20".موازنة المبیعات بالموازنة الأم

   :الخاتمة
      ّ لنتائج التي تم التوصل إلیها من خلال التنبؤ بحجم المبیعات لها تأثیر ایمكن القول أن
كفاءة وفعالیة أداء المؤسسة،فكل خطأ في تقدیر حجم المبیعات یترتب علیه قصور في في 

برامج التمویل والإنتاج والتخزین وتخطیط الاحتیاجات من الموارد البشریة، والذي ینعكس بدوره 
، سلبا على كفاءة وفعالیة المؤسسة، مما یفرض علیها إعطاء الاهتمام الضروري لهذه العملیة

والجدیر بالذكر أنه من الضروري تجنب الاستخدام . سالیب العلمیة المناسبة لذلكوتبني الأ
ومن الأفضل اعتبار معطیات التنبؤ وسیلة مساعدة في صنع ، العملي المباشر لنتائج التنبؤ

ولیس بدیلا كاملا للتفكیر الشخصي، كما أن استخدام البیانات الخاصة بالعوامل ، القرارات
دام الاسمنت في بناء الشبكة العصبونیة للتنبؤ بحجم المبیعات سیزید من المؤثرة على استخ

  .دقة النتائج المحصل علیها
  :عجار ملاو  الإحالات
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