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 يعهىيبت انجحث

 

 انًستخهص

 تىاريخ انجحث:

 

٣ؼذ اُز٘جؤ ٖٓ أُٞاظ٤غ أُٜٔخ ك٢ اُؼِّٞ الإؽصبئ٤خ ُٔغبػذح اُو٤بداد ك٢ ٝظغ  

٣ٝزعٖٔ ٛزا اُجؾش إؽذٟ أعب٤ُت  اُخطػ أُغزوج٤ِخ ٝإرخبر اُوشاس أُ٘بعت ُٜب

ٝرؾذ٣ذا  (ANN)اُز٘جؤ اُؾذ٣ضخ ٝأُزٔضِخ ث٘ٔبرط اُشجٌبد اُؼصج٤خ الإصط٘بػ٤خ 

( ٝرذس٣جٜب (BP)اُشجٌخ أُزؼذدح اُطجوبد، إر رْ إػزٔبد خٞاسص٤ٓخ الإٗزشبس اُخِل٢ 

ْٜٓ ٖٓ  ٣ٜٝذف اُجغش ا٠ُ اُز٘جؤ ثٔؤشش .ػذح ٓشاد ُِؾصٍٞ ػ٠ِ أهَ ه٤ٔخ ُِخطأ

ثبعزؼٔبٍ  خ،اد عٞم اُؼشام ُلاٝسام أُب٤ُخ ٝٛٞ ٓؤشش اُو٤ٔخ أُزذاُٝٓؤشش

اؽذٟ اُطشائن اُؼ٤ِٔخ ٢ٛٝ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الإصط٘بػ٤خ ثزطج٤ن خٞاسص٤ٓخ 

(، ٝرٞصَ اُجبؽش ا٠ُ إ Matlab2018الإٗزشبس اُؼٌغ٢ ٝثئعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ )

ٖٓ خلاٍ  اٗزشبس  إٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ٣ؼط٢ ٗزبئظ ده٤وخ ٝرُي

( ، ٝٓزٞعػ R=0.99928اُج٤بٗبد ك٢ خػ الاٗؾذاس ٝ ثِـذ ه٤ٔخ ٓؼبَٓ اُزؾذ٣ذ )

( ٝٛٞ ه٤َِ عذاً ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ دهخ اُز٘جؤ. رْ 0.0000001ٓشثؼبد اُخطأ كوذ ثِؾ )

ّ, ُٝـب٣خ 2/1/2018عٔغ ث٤بٗبد ٤ٓٞ٣خ ُٔؤشش اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ ُِلزشح ٖٓ 

31/10/2021ّ. 
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  انًمذية .1

رؼذ ػ٤ِٔخ إرخبر اُوشاساد ك٢ اعٞام أُبٍ )اُجٞسصبد( ٖٓ أصؼت اُوشاساد، ٝرُي لأٜٗب رؾَٔ اٌُض٤ش ٖٓ أُخبغش ٝرزطِت 

٣غبػذ  اُز٘جؤ ك٢ رؾو٤ن اًجش هذس ٖٓ  عٜٞدٛب ُِز٘جؤ ثٔؤششاد عٞم الاٝسام أُب٤ُخ، ٝؽٌٔخ ٝدسا٣خ، ُزا روّٞ اُذٍٝ ثزؼظ٤ْ 

، ُٝوذ شٜذ اُز٘جؤ ثٔؤششاد عٞم الاٝسام أُب٤ُخ رطٞسا عش٣ؼب ٝرُي ثغجت الاعب٤ُت ٝاُطشم الاسثبػ ٝرغ٘ت اُخغبئش أُؾزِٔخ

اُز٤ًخ أُزطٞسح اُز٢ ًبٕ ُٜب الاصش الا٣غبث٢ ك٢ رط٣ٞش اُوذساد اُز٘جؤ٣خ، ٝسكغ ٓغزٟٞ الأداء ٝخبصخ ٓغزٟٞ رو٤٘بد اُشجٌبد 

 اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ. 

(، اُز٢ رغزؼَٔ ٜٗغب ؽذ٣ضب خلاكب ُٜ٘ظ Artificial Neural Networksبػ٤خ )٣ؤد١ اعزؼٔبٍ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘

أُخشعبد اُزو٤ِذ٣خ، ا٠ُ ٓٞصٞه٤خ ر٘جؤ٣خ اكعَ ثٌض٤ش ٖٓ الاعب٤ُت اُوذ٣ٔخ، ٝرؼذ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ٖٓ اُطشم 

ظبّ ؽغبث٢ ٌٕٓٞ ٖٓ ػذد ٖٓ اُٞؽذاد أُ٘بعجخ ُزٔض٤َ اُؼلاهبد ث٤ٖ أُزـ٤شاد ثشٌَ ٓخزِق ػٖ اُطشم اُزو٤ِذ٣خ، ك٢ٜ ٗ

ع٤ٔذ اُشجٌبد  أُزشاثطخ ٓغ ثؼعٜب، ٝرزصق ثطج٤ؼزٜب اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓخ أُؼبُغخ ٝأُزٞاصٗخ ك٢ ٓؼبُغخ اُج٤بٗبد اُذاخِخ ا٤ُٜب.ٝ

ػصبة ( ثٜزا الاعْ ًٜٞٗب شجٌخ ٖٓ ٝؽذاد الارصبلاد اُذاخ٤ِخ، إر إٔ ٛزٙ اُٞؽذاد ٓغزٞؽبح ٖٓ دساعخ أٗظٔخ الأNNاُؼصج٤خ )
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اُؾ٣ٞ٤خ، إٔ كٌشح ػَٔ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الإصط٘بػ٤خ ٛٞ ٓؾبًبح اُج٤بٗبد ُِٞصٍٞ ا٠ُ اٗٔٞرط ُٜزٙ اُج٤بٗبد ُـشض اُزؾ٤َِ أٝ 

اُزص٤٘ق أٝ اُز٘جؤ أٝ أ١ ٓؼبُغخ اخشٟ، ٝهذ ؽبصد اُشجٌبد اُؼصج٤خ الإصط٘بػ٤خ اٛزٔبّ اٌُض٤ش ٖٓ اُجبؽض٤ٖ ٝاُؼِٔبء ثغجت 

ثبلاعب٤ُت اُش٣بظ٤خ الاخشٟ،  إٕ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الإصط٘بػ٤خ ٢ٛ رو٤٘بد ؽغبث٤خ ٓصٔٔخ ُٔؾبًبح ٓشٝٗزٜب اُؼب٤ُخ ٓوبسٗخ 

اُطش٣وخ اُز٢ ٣ؤد١ ثٜب اُذٓبؽ اُجشش١ ٜٓٔخ ٓؼ٤٘خ، ٝرُي ػٖ غش٣ن ٓؼبُغخ ظخٔخ ٓٞصػخ ػ٠ِ اُزٞاص١، ٌٝٓٞٗخ ٖٓ ٝؽذاد 

ٝاُز٢  (Nodes  ,  Neurons)أٝ ػـــصجٞٗبد   ـــغبث٤خ رغٔــ٠ ػوذٓؼبـِــغخ ثغ٤ــــطـــــخ، ٛزٙ اُٞؽذاد ٓب ٢ٛ إلا ػ٘ــــبصش ؽ

 .ُٜب خبص٤خ ػصج٤خ،  إر أٜٗب روّٞ ثزخض٣ٖ أُؼشكخ اُؼ٤ِٔخ ٝأُؼِٞٓبد اُزغش٣ج٤خ ُزغؼِٜب ٓزبؽخ ُلاعزؼٔبٍ
 

 [1]يكىنبت انخهية انعصجية الاصطنبعية   .2
 ٣أر٢:رزٌٕٞ اُخ٤ِخ اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ٖٓ اسثؼخ اهغبّ ًٝٔب 

 ( ٍه٘ٞاد الإدخبSynapse ٙرغزِْ اُخ٤ِخ اُؼصج٤خ ٖٓ ٛزٙ اُو٘ٞاد اشبساد هبدٓخ ٖٓ اُخلا٣ب أُشرجطخ ثٜب ٝرغ٠ٔ ٛز : )

 (.n 3 ،2 ،i=1،xi……الاشبساد اُذاخِخ ثبُٔذخلاد، ٣ٝشٓض ُٜب )

 ( داُخ اُغٔغSummation Function) اشبسح ٝاؽذح. : روّٞ ٛزٙ اُذاُخ ثغٔغ اٝ رٞؽ٤ذ الاشبساد اُذاخِخ ك٢ 

 ( داُخ اُز٘ش٤ػFunction Activation( َرؼشف ا٣عب ثذاُخ اُزؾ٣ٞ : )Function Transfer َروّٞ ٛزٙ اُذاُخ ثزؾ٣ٞ  )

أُذخلاد ػجش رلبػِٜب ٓغ الاٝصإ ٖٓ ص٤ـخ س٣بظ٤خ ا٠ُ أخشٟ ٢ٛٝ ػ٠ِ أٗٞاع ٜٓ٘ب اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ ٝرٔزبص ثزؾذ٣ذ 

 ٞاد الاخشاط ػ٘ذ ًَ ػوذح ٖٓ ػوذ اُشجٌخ.اُؼلاهخ ث٤ٖ ه٘ٞاد الادخبٍ ٝه٘

 ( ه٘بح الاخشاطAxone Path’s ٜٓٔخ ٛزٙ اُو٘بح اسعبٍ اشبسح الاخشاط ا٠ُ خلا٣ب ػصج٤خ اخشٟ ُزؼذ اشبسح ادخبٍ ُزِي : )

 اُخلا٣ب، ٝرغ٠ٔ اشبسح الاخشاط أُخشعبد.
 

  [8]طزائك تعهى انشجكبت انعصجية   .3

 Supervised Learning :  اُ٘ٞع ٖٓ اُزؼِْ ُِشجٌبد ٝعٞد ٓؼِْ أٝ ٓششف ػ٘ذ رذس٣ت اُشجٌخ، لأٗٚ رؾزبط ٣زطِت ٛزا

إ٠ُ ٓخشعبد ٓطِٞثخ )أ١ ٣غت رؾذ٣ذ أُخشعبد ٓغجوب(، كعلاّ ػٖ ٓخشعبد كؼ٤ِخ ٖٝٓ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزذس٣ت رزْ 

  .أُوبسٗخ ث٤ٖ أُخشعبد اُلؼ٤ِخ ٝأُخشعبد أُطِٞثخ

 Unsupervised Learning : ٣ٌٖٔ إ رؾذس ػ٤ِٔخ رؼِْ اُشجٌخ ثلا إششاف، لإ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ اُزؼِْ لا ٣ؾزبط إ٠ُ

 .ٓطِٞثخ )أ١ لا ٣زْ  رؾذ٣ذ ٓوذاس أُخشعبد ٓغجوب( ٝرغزؼَٔ ك٢ اُشجٌبد الأؽبد٣خ ٝأُزؼذدح اُطجوخ ٓخشعبد 

  :أ١ ه٤ٔخ أُخشعبد أُطِٞثخ( رؾذد إٕ غش٣وخ اُزؼِْ ٛزٙ ٢ٛ غش٣وخ ٓشزشًخ رغٔغ ث٤ٖ اُطش٣وز٤ٖ اػلاٙ انتعهى انًعشس(

ٓغجوبً ُِشجٌخ، ٌُٖٝ لا ٣ٞعذ ٓششف ٝإٗٔب رغزؼَٔ  داُخ رو٤ٔ٣ٞخ ُزو٣ْٞ أداء اُشجٌخ ٝه٤ٔزٜب اُخبسع٤خ، ٝؽز٠ ٝإٕ ًبٕ اُزؼِْ 

ً كبٕ اُشجٌخ أُزذسثخ ٣ٌٜٔ٘ب إٔ ر٘زظ إشبسح الإخشاط ثشٌَ  عش٣غ عذاً، إٕ اُشجٌبد اُؼصج٤خ ٓزؼذدح اُطجوبد )ثطجوخ  ثط٤ئب

 .ٝاؽذٙ خل٤خ أٝ أًضش( ٣ٌٖٔ إٔ رزؼِْ أ١ ػ٤ِٔخ ٝإٕ ٝعٞد أًضش ٖٓ غجوخ أخشٟ
 

 [7] خىارسييبت تعهيى انشجكة انعصجية الاصطنبعية   .4
( ٝاُز٢ ٣Learning Algorithmsزْ رؼ٤ِْ اُشجٌبد اُؼصج٤خ ثٞاعطخ خٞاسص٤ٓبد ٓزخصصخ رغ٠ٔ خٞاسص٤ٓبد اُزؼِْ )

ُزؾغ٤ٖ أدائٜب ٝرو٤َِ اُخطأ ك٤ٜب اعز٘بدا إ٠ُ ٓو٤بط ٓؼِّٞ ُِٞصٍٞ إ٠ُ اُ٘ز٤غخ أُطِٞثخ، ٝ ٣زْ رؼذ٣َ رز٠ُٞ رؼذ٣َ أٝصإ اُشجٌخ 

الاٝصإ عضئ٤ب ك٢ ًَ دٝسح، ٝرؤخز إشبسح اُخطأ د٤ُلا ٝٓؤششا ػ٠ِ ٓذٟ اُوشة أٝ اُجؼذ ػٖ اُو٤ْ اُصؾ٤ؾخ ٝرٔضَ رِي الاٝصإ 

ُـب٣خ اُؾصٍٞ  ا لا ثذ ٖٓ رؾذ٣ش الاٝصإ اُز٢ رغُزؼَٔ ك٢ رذس٣ت اُشجٌبد اُؼصج٤خأُؼِٞٓبد الا٤ُٝخ اُز٢ رزؼِْ ثٜب اُشجٌخ ، ُز

 : ٖٝٓ أْٛ ٛزٙ اُخٞاسص٤ٓبدػ٠ِ اكعَ ٗز٤غخ، ٝٛ٘بُي اٗٞاع ٓخزِلخ ٖٓ اُخٞاسص٤ٓبد , ٣زْ اعزؼٔبُٜب ؽغت ٗٞع اُشجٌخ 

 ( نهخطأ )انخهفي( خىارسيية الانتشبر انعكسيBack Propagation Algorithm )[3,6,9] 

٢ٛ اؽذٟ اُخٞاسص٤ٓبد أُغزؼِٔخ ك٢ رطج٤ن اُشجٌبد اُؼصج٤خ ٓزؼذدح اُطجوبد ٝهجَ اُجذء ثزًش ا٤ُخ ػَٔ خٞاسص٤ٓخ الاٗزشبس 

 اُؼٌغ٢)اُخِل٢( ُِخطأ ك٤خ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٗبعؾبً ك٢ ًض٤ش ٖٓ اُزطج٤وبد، ٌُٖٝ اعزؼٔبٍ غجوخ خل٤خ ٝاؽذح ٣ؼذ ًبك٤بً 

س اُؼٌغ٢ )اُخِل٢( ُِخطأ رؼزٔذ ػ٠ِ ا٣غبد اُخطأ ث٤ٖ أُخشعبد أُطِٞثخ ٝاُلؼ٤ِخ ٖٝٓ صْ إٕ ا٤ُخ ػَٔ خٞاسص٤ٓخ الاٗزشب

 رؼذ٣َ الاٝصإ ثبُشعٞع ثٚ ٖٓ اُطجوخ الاخ٤شح ا٠ُ اُطجوبد اُخل٤خ صْ ا٠ُ غجوخ أُذخلاد.

ٓؼِْ خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزؼ٤ِْ، ًَٝ ٝ ٣زْ اعزؼٔبٍ اُزؼ٤ِْ أُشاهت ُزو٤َِ اُخطأ اهَ ٓب ٣ٌٖٔ ، ٣ٝلزشض ك٢ اُزؼ٤ِْ أُشاهت ٝعٞد 

٣زْ  Target)  (Outputاٗٔٞرط ٣غزؼَٔ ُزغش٣ت اُشجٌخ ٣زعٖٔ : اٗٔٞرط أُذخلاد إظبكخ ا٠ُ الإخشاط أُضب٢ُ )أُشؿٞة ثٚ(

ٝالإخشاط أُشؿٞة ك٤ٚ ٝرُي ُزؾذ٣ذ ٓوذاس اُخطأ، ا٠ُ  (Real Output)خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزؼِْ إعشاء ٓوبسٗخ ث٤ٖ الإخشاط اُؾو٤و٢ 

ه٤ٔبً أ٤ُٝخ إٓب صلش أٝ ه٤ْ ؽو٤و٤خ ػشٞائ٤خ صـ٤شح عذاً، ثؼذٛب  (Weights)ٕ ٣زْ رؾغ٤ٖ أداء اُشجٌخ,ٝ رؼط٢ ٓصلٞكخ الأٝصإ أ

ٝاُز١ ٣زْ ٓوبسٗزٚ ٓغ ٓزغٚ  (output vector)ا٠ُ اُشجٌخ ُزؾذ٣ذ ٓزغٚ أُخشعبد  (input vector)٣ذخَ ٓزغٚ أُذخلاد 

خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزؼ٤ِْ ٣زْ رذس٣ت اُشجٌخ ٝرُي ثبعزؼٔبٍ اُذاُخ  اُزلؼ٤ِ٤ـــــخ )داُخ اُز٘ش٤ػ( اُخطأ  الإخشاط أُشؿٞة ك٤ٚ ٝرُي ُزؾذ٣ذ 

، ثبلاظبكخ ا٠ُ رُي ٣غت إ لا رٌٕٞ ص٘بئ٤خ اُو٤ٔخ ٝإ رٌٕٞ هبدسح ػ٠ِ اُ٘ٔزعخ (Differentiation)ٝاُز٢ رٌٕٞ هبثِخ ُِزلبظَ 

 اُلاخط٤خ.

إٕ ٖٓ خٞاص الاٗجؼبس اُخِل٢ )الاسرذاد١(، رو٤َِ اُخطأ ٝاُوبث٤ِخ ػ٠ِ اُزؼبَٓ ٓغ اُج٤بٗبد أُشٞشخ ثبلاظبكخ هذسرٜب ػ٠ِ 

 اُزؼبَٓ ٓغ اُذٝاٍ اُخط٤خ ٝاُلاخط٤خ اُوبثِخ ُلاشزوبم.
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   (Prediction of ANNيزاحم انتنجؤ ين خلال انشجكبت انعصجية الإصطنبعية)   .5
 ثٞاعطخ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ا٠ُ ارجبع اُخطٞاد اُزب٤ُخ : رؾزبط ػ٤ِٔخ اُز٘جؤ

 (Variables Selectionتحذيذ انًتغيزات ) (1
٢ٌُ ٗ٘غؼ ك٢ رص٤ْٔ اُشجٌخ اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ٣غت ػ٤ِ٘ب ثذا٣خ كْٜ أُشٌِخ ثٞظٞػ ثبلاظبكخ   ا٠ُ ٓؼشكخ ٝرؾذ٣ذ 

 .ؽز٠ رض٣ذ هذسح اُشجٌبد اُؼصج٤خ ٌُِشقٓزـ٤شاد الادخبٍ ٝاُز٢ رٔضَ أُشٌِخ رٔض٤لاً ع٤ذاً 

 (Data Collecationجًع انجيبنبت ) (2
رغٔغ اُج٤بٗبد ٖٓ ٓصبدس ٓٞصٞم ثٜب ثبلاػزٔبد ػ٠ِ أُشٌِخ أُذسٝعخ ٝثٔب ٣زلائْ ٓغ ٓزطِجبد رذس٣ت اُشجٌخ اُؼصج٤خ 

 [2]الاصط٘بػ٤خ 

 ( Data Preparation for predictionتهيئة انجيبنبت نهتنجؤ) (3
ٝرزٔضَ ٓغٔٞػخ اُزـِْ ٝٓغٔٞػخ الاخزجبس ٝٓغٔٞػخ إٕ ٛزٙ أُشؽِخ رزٔضَ ك٢ اػذاد اُج٤بٗبد لاعزؼٔبُٜب ك٢ اُزؾ٤َِ ٝاُز٘جؤ  

 اُزو٣ْٞ.

 (Network Architecture Determination) تحذيذ يعًبرية انشجكة (4
 ٣زْ ارجبع اُخطٞاد اُزب٤ُخ ُزؾذ٣ذ ٓؼٔبس٣خ اُشجٌخ : 

                   (determination of input nodesنهشجكة )تحذيذ عذد عمذ الإدخبل  .1

 ٣ؼزٔذ ػ٠ِ ػذد أُزـ٤شاد اُزٞظ٤ؾ٤خ ٝاُز٢ ٣زْ ٝصلٜب ك٢ ٓغٔٞػخ اُزؼِْ

 ( selection of number of hidden Layerإختيبر عذد انطجمبت انًخفية ) .2
 [1]اُؾبلاد ٣زْ اعزؼٔبٍ اًضش ٖٓ غجوخ ٓخل٤خ.إٕ ٝعٞد غجوخ ٓخل٤خ ٝاؽذح ٣ؼزجش ًبك٤ب ُِز٘جؤ، ػِٔب اٗٚ ك٢ ثؼط 

 (selection of hidden neuronsإختيبرعذد انعمذ في انطجمة انًخفية ) .3

ٓخل٤خ ٝاؽذح ثٔب  ٛ٘بُي ثؼط اُوٞاػذ ٝاُص٤ؾ اُز٢  رؾذد ػذد اُؼوذ ك٢ اُطجوخ أُخل٤خ، كٔضلا ٣زْ  رؾذ٣ذ ػذد اُؼوذ ُطجوخ

أظؼبف ُؼذد خلا٣ب ٓزـ٤شاد الإدخبٍ،  (3)إ٠ُ  (0.5)خبٍ أٝ ٖٓ خلاٍ اُزؾذ٣ذ ٓب ث٤ٖ ٖٓ ػذد خلا٣ب ٓزـ٤شاد الإد %٣75غب١ٝ 

 [4]ُٞعٞد ص٤ؾ اخشٟ ٌٖٓٔ ٖٓ خلاُٜب رؾذ٣ذ ػذد اُؼوذ ك٢ اُطجوخ أُخل٤خ.  ثبلإظبكخ

 (   Determination of output nodesتحذيذ عمذ الإخزاج ) (5
ك٢ ؽبُخ اُز٘جؤ ثخطٞح ٝاؽذح ك٢ اُشجٌخ اُؼصج٤خ كئٕ ٝعٞد ػوذح ٝاؽذح ٣ٌٕٞ ًبك٤ب، آب ُٞ ًبٕ اُز٘جؤ ُؼذح خطٞاد كأٗٚ ػذد  

اُؼوذ ع٤ٌٕٞ ٓ٘بظشا ٝ ثصٞسح ٓٞاص٣خ ُخطٞاد اُز٘جؤ، ػِٔب اٗٚ ثؼط اُزغبسة اصجزذ إ إعزؼٔبٍ ػوذح ٝاؽذح ٣ؼط٢ ٗزبئظ ع٤ذح 

 ٖٓ ػوذح.ثبُٔوبسٗخ ٓغ اعزؼٔبٍ اًضش 
[5]

 

 ( Selection of Activation functions of neurons) دوال انتنشيظ واختيبرتحذيذ  (6
 [5]٣ٞعذ ص٤ؾ ػذ٣ذح ُذٝاٍ اُز٘ش٤ػ ٣زْ اخز٤بسٛب ؽغت ٗٞع أُشٌِخ اُز٢ ٣زْ ث٘بء الإٗٔٞرط ُٜب.

 (Neural Network Trainingتذريت انشجكة انعصجية ) (7
إٕ ػ٤ِٔخ اُزذس٣ت ُِشجٌخ اُؼصج٤خ رزْ ػٖ ػٖ غش٣ن رؼذ٣َ اٝصإ اُشجٌخ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ اهَ خطأ ٌٖٓٔ ثبلاػزٔبد ػ٠ِ  

 ، ٝاْٛ خطٞاد اُزذس٣ت ٢ٛ :(BP)خٞاص٤ٓخ الاٗزشبس اُخِل٢  

 ( select the weight initializationرؾذ٣ذ ه٤ْ الأٝصإ الأ٤ُٝخ ) .1

 (Learning rate and momentumٓؼذٍ اُزؼِْ ٝػبَٓ اُضخْ ) .2

  (stopping criterionٓؼ٤بس اُزٞهق ) .3

 (Implementationانتنفيذ) (8
٢ٛٝ اخش ٝاْٛ خطٞح، ٝ ٣زْ ك٤ٜب اخزجبس اُشجٌخ ٖٓ ؽ٤ش هذسرٜب ػ٠ِ اُز٤ٌق، ٝآٌب٤ٗخ اػبدح اُزذس٣ت ُـب٣خ اُٞصٍٞ ا٠ُ اهَ 

 [2]اُشجٌبد اُؼصج٤خ. ٓشثغ خطأ، ٝٛزا ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُجشٗبٓظ أُغزؼَٔ ٝأُضٝد ثٞعبئَ ُزذس٣ت
 

 انجبنت انتطجيمي .6
اُ٘زبئظ اُزطج٤و٤خ ٖٓ اُجؾش، ٝ رْ اعزؼٔبٍ اٗٔٞرط اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ُِز٘جؤ ثٔؤشش ٖٓ  أُجؾش٣زعٖٔ ٛزا 

ُج٘ــــبء (  2018MATLABٓؤششاد عٞم اُؼشام ُلاٝسام أُب٤ُخ، ٝٛٞ ٓؤشش اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ، رْ اعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ أُـــبرلاة )

اٗٔــٞرط اُز٘جــــؤ، رْ عٔغ ث٤بٗبد ٖٓ ٓؤششاد عٞم اُؼشام ُلاٝسام أُب٤ُخ ٝرُي  ٖٓ خلاٍ اُج٤بٗبد أُٞعٞدح ك٢ اُغٞم 

  .ثبلاظبكخ ا٠ُ اُ٘ششاد اُز٢ ٣ؼِٜ٘ب اُغٞم ثصٞسح دٝس٣خ ػ٠ِ ٓٞهؼٚ الاٌُزش٢ٗٝ

عٔغ ث٤بٗبد  ذد الاعْٜ ٝ اُصلوبد ٝاُششًبد أُزذاُٝخ(.ٓؤشش اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ ٣ٝؼزٔذ ػ٠ِ صلاس ٓزـ٤شاد ٓغزوِخ ٢ٛٝ )ػ

الاخــطــبء اص٘بء   رخل٤ط  اعَ  ٖٓ ( ٓشبٛذح،848ّ ٝثٞاهغ ) 31/10/2021ّ ُٝـب٣خ  ٤ٓٞ٣2/1/2018خ ُٜزا أُؤشش ُِلزشح ٖٓ 

( ٝرْ Artificial Neural Networks)  (ANN)الاصط٘بػ٤ــــــخ     اُؼصـــج٤ــــخ ٗـــغــزؼَٔ اُشـــجٌبد   عٞف اُزــ٘جـــؤ 

(، رزٔزغ ٗٔبرط اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ثبٜٗب رٌزغت أُض٣ذ ٖٓ صوخ أُغزٔغ لاٜٗب Matlab2018ًزبثخ ثشٗبٓظ ثجشٓغخ )

 دٝاٍ ؿ٤ش خط٤خ، آب اُشٌَ اُؼبّ ُذاُخ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ًٔب ك٢ الاٗٔٞرط اُزب٢ُ:

Y=F[H[suB] 1[/suB](X) ،H[suB]2[/suB](X) ،... ،HN(X)] + U 

 ٝ إ:
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Y( ٣ٔضَ أُزـ٤ش اُزبثغ :Dependent Variable) 

X( رٔضَ أُزـ٤شاد اُزلغ٤ش٣خ اٝ أُغزوِخ :Independent Variable) 

F – Hَاُ٘وَ(  -: رٔضَ دٝاٍ اُشجٌبد اُؼصج٤خ )اُزلؼ٤ 

U( ؽذ اُخطأ ك٢ اُذاُخ :Error Term) 

( Y( ٣ٝغ٠ٔ أُزـ٤ش )Input( ثبُٔذخلاد )Xالاصط٘بػ٤خ رغ٠ٔ ٓغٔٞػخ ٓزـ٤شاد )ٝك٢ اُشجٌبد اُؼصج٤خ 

 Hidden Layer) (HLAF) ( رغ٠ٔ داُخ ر٘ش٤ػ اُطجوبد اُخل٤خ  H( ٝاُز٢ رٔضَ اُ٘زبئظ، آب )Outputثبُٔخشعبد)

Activation Function( ٝرغ٠ٔ )F(َٓخشعبد داُخ اُزؾل٤ض اُخل٤خ اٝ داُخ اُ٘و )Transfer Function. ) 

  ٝخطٞاد اُؾَ ك٢ اُجشٗبٓظ ًٔب ٢ِ٣:

 اُزؼِْ أُشاهتنىع انتعهى: 

 ٝاُز٢ أعبعٜب ٛٞ رو٤َِ داُخ اُخطأ (Gradient Descent)رو٤َِ اُذسعخ  طزيمة تصحيح الاخطبء:

 (Multi Layer Networksاُشجٌبد ٓزؼذدح اُطجوبد) يعًبرية انشجكة انًستخذية:

 (Sigmoid Function)داُخ اُغ٤ـ٣ٞٔذ  انذانة انًستخذية :

( ٝرؼُذ شجٌخ Back Propagation Errorٝإٕ اكعَ غش٣وخ رغزؼَٔ ٓغ اُشجٌبد ٓزؼذدح اُطجوبد ٢ٛ الاٗجؼبس اُخِل٢ ُِخطأ  )

وخ ( ٝاؽذح ٖٓ أْٛ ٝأًضش اُشجٌبد اُؼصج٤خ أُغزؼِٔخ. ٝك٢ ٛزا اُجؾش رْ اعزؼٔبٍ اُطشBack Propagation٣الاٗجؼبس اُخِل٢ )

 ثب٤ُٔٔضاد اُزب٤ُخ:

 ( ا راد اُخٞاص ا٥ر٤خ:Back Propagation Algorithmاعزؼِٔذ خٞاسص٤ٓخ الاٗجؼبس اُخِل٢ )

 عزشار٤غ٤خ اُزؼِْ أُشاهت نىع ستزاتيجية انتعهى:

 : نىع انتعهى ( رصؾ٤ؼ اُخطأError Correction) 

 : نىع انًعًبرية ( ٗٞع ٓزؼذد اُطجوبد راد رـز٣خ أٓب٤ٓخMulti-Layer Feed Forward Type) 

 : نىع انتطجيك ( ر٤٤ٔض اُ٘ٔبرطPattern Recognition) 

( رٌشاس اص٘بء رذس٣ت اُشجٌخ آب ػذد اُطجوبد أُخل٤خ كزْ اعزؼٔبُٜب ثؼذد أُزـ٤شاد اُذاخِخ، ُِٝؾصٍٞ 1000ٝهذ رْ اعزؼٔبٍ )

 رٌشاس(. 1000خ ا٠ُ اُزٌشاس خلاٍ ػ٤ِٔخ اُزذس٣ت ٝاُجبُؾ )ػ٠ِ دهخ اًضش اهزشػ اُجبؽش ثبٕ ٣ٌٕٞ ٛ٘بى رٌشاس ُِزغشثخ اظبك
 

   أسهىة انشجكبت انعصجية الإصطنبعية استعًبل  .7
 ٓؤشش اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ ك٤ٔب ٢ِ٣ ٝصق ُٔزـ٤شاد 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يعًبرية انشجكة انعصجية نًؤشز انميًة انًتذاونة :(1شكم )
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 وصف نًتغيزات انًؤشز الاول يؤشز انميًة انًتذاونة :(1جذول )

 

 ،الاعْٜ( ٢ٛٝ اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ، ػذد رٞظ٤ؾ٤خ  ؽ٤ش ًبٗذ ٓذخلاد اُشجٌخ اسثؼخ )ٓزـ٤ش ٓؼزٔذ ٝصلاس ٓزـ٤شاد

ٝهذ ّ  2021ّ ُٝـب٣خ شٜش اُؼبشش  2018اُصلوبد، اُششًبد أُزذاُٝخ ٝرعٔ٘ذ اُج٤بٗبد ُغ٤ٔغ اُغِغبد ا٤ٓٞ٤ُخ ٖٓ ثذا٣خ ػبّ 

 ( ٝرْ اُؾصٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ:4رْ رؾذ٣ذ اُؼوذ أُخل٤خ )

 ( نًؤشز انميًة انًتذاونةANNنتبئج تطجيك ) :(2جذول )

 انشزكبت انًتذاونة انصفمبت عذد  الاسهى انميًة انًتذاونة 
انعبو  انًتىسظ

 نلأخطبء

 0.0970 0.0524 0.1011 0.0921 ٓزٞعػ الاخطبء
0.0856 

 3 1 4 2 اُشرجخ

( ٝثبُٔوبسٗخ ٓغ أُزٞعػ اُؼبّ ُلأخطبء رج٤ٖ ٝعٞد اخطبء غل٤لخ عذاً ػ٘ذ اُز٘جؤ  ثٔؤششاد عٞم 2) ٖٓ خلاٍ اُغذٍٝ

اُؼشام ُلاٝسام أُب٤ُخ ٖٓ خلاٍ ٓؤششاد اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ ًٝبٕ اػ٠ِ خطأ ك٢ ػذد الاعْٜ ٤ِ٣ٝٚ اُششًبد أُزذاُٝخ ٤ِ٣ٝٚ اُو٤ٔخ 

 .(33(  ٣ج٤ٖ ٓؼٔبس٣خ اُشجٌخ اُؼصج٤خ ٝ ٗلاؽع اػ٠ِ رٌشاس ك٢ رذس٣ت اُشجٌخ ًبٕ )1ٝاُشٌَ )أُزذاُٝخ ٤ِ٣ٝٚ اُصلوبد، 
 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( نًؤشز انميًة انًتذاونةBest Training Performance) رسى ثيبني يىضح ليًة :(2شكم )

 

 

 

 

 

 

 الانحزاف انًعيبري انىسظ انحسبثي نىع انًتغيز انًتغيزات

 4893605792.32 2111343563.76 ٓؼزٔذٓزـ٤ش  اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ

 7215980308.15 2985467759.23 ٓزـ٤ش رٞظ٤ؾ٢ ػذد الاعْٜ

 156.17 395.40 ٓزـ٤ش رٞظ٤ؾ٢ اُصلوبد

 4.97 29.02 ٓزـ٤ش رٞظ٤ؾ٢ اُششًبد أُزذاُٝخ
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 وفحص درجة انتحمك (Mu) ( و افضم يتىسظGradient) يىضح ليى درجة انًيم :(3شكم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 ( نًؤشز انميًة انًتذاونةR) ( رسى ثيبني يىضح ليًة يعبيم انتحذيذ4شكم )
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( R=0.99928ٓؼبَٓ اُزؾذ٣ذ )( ٗلاؽع اٗزشبس اُج٤بٗبد ك٢ خػ الاٗؾذاس ٝ ثِـذ ه٤ٔخ 4(، )3(، )2ٖٝٓ خلاٍ الاشٌبٍ )

( ٢ٛٝ 20.0007ا١ ٗغجخ أُغبٛٔخ ُِٔزـ٤شاد أُغزوِخ ك٢ أُزـ٤ش اُزبثغ ٝٛزا ٣ؼ٢٘ ثبٕ أُزـ٤شاد ؿ٤ش أُغ٤طش ػ٤ِٜب ثِـذ )

 ( ٝٛٞ ه٤َِ عذاً ٝٛزا ٣ذٍ ػ٠ِ دهخ اُز٘جؤ. 0.0000001ٗغجخ ه٤ِِخ عذاً، آب ٓزٞعػ ٓشثؼبد اُخطأ كوذ ثِؾ )

 الاستنتبجبت  .8
 ٖٓ الإعز٘زبعبد اُز٢ رْ اُزٞصَ إ٤ُٜب ٖٓ خلاٍ ٗزبئظ ٛزا اُجؾش : 

إ ه٤ٔخ ٓزٞعػ  ؽ٤شأُب٤ُخ  ُلأٝسامشاد عٞم اُؼشام إٕ أعِٞة اُشجٌبد اُؼصج٤خ رٝ ًلبءح ٝدهخ ػب٤ُخ ك٢ اُز٘جؤ ثٔؤش .1

د٤َُ ػ٠ِ عٞدح ٝدهخ اعِٞة  ٓشثؼبد اُخطأ ُٔؤشش اُو٤ٔخ أُزذاُٝخ ثئعزؼٔبٍ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ه٤َِ عذا ٝٛزا

 اُشجٌبد اُؼصج٤خ الإصط٘بػ٤خ .

إٕ رؾ٤َِ اُج٤بٗبد ثئعزؼٔبٍ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ٣ؾزبط إ٠ُ ٝهذ ٝعٜذ أهَ ٓٔب رؾزبعُٚ غشم اُز٘جؤ اٌُلاع٤ٌ٤خ  .2

ٔبٍ أُشثؼبد ًبٗٔٞرط الاٗؾذاس اُخط٢ أُزؼذد ؽ٤ش ٣ؾزبط ا٠ُ ػذح إكزشاظبد خبصخ ثزوذ٣ش ٓؼبُْ الاٗٔٞرط ثئعزؼ

ٜٓ٘ب اخزجبس ٓشٌِخ اُزؼذد اُخط٢ ٝاخزجبس ٝعٞد ٓشٌِخ  ،اُصـشٟ الاػز٤بد٣خ ٝا٠ُ اخزجبساد ٜٓٔخ ٢ً ٗغزط٤غ روذ٣ش أُؼبُْ

 ث٤٘ٔب اعِٞة اُشجٌبد اُؼصج٤خ لا ٣ؾزبط ا٠ُ رِي الاكزشاظبد . ،الاسرجبغ اُزار٢ ٝاخزجبس رغبٗظ الاخطبء

اُشجٌبد اُؼصج٤خ الإصط٘بػ٤خ ٣غت الإٛزٔبّ ثئخز٤بس ٓؼٔبس٣خ ٓ٘بعجخ ُِشجٌخ رزٔضَ  ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ أًضش دهخ ثئعزؼٔبٍ .3

ِٙ اُؼوذ ٝرؾذ٣ذ اُزذس٣ت اُز١  ثؼذد ٓزـ٤شاد الإدخبٍ ٝػوذ اُطجوخ أُخل٤خ ٝدٝاٍ اُز٘ش٤ػ أُغزؼِٔخ ُٔؼبُغخ اُج٤بٗبد ك٢ ٛز

 ٣ؼط٢ أهَ ه٤ٔخ ُِخطأ.

اُزؼبَٓ ٓغ أػذاد ًج٤شح ٖٓ أُشبٛذاد ثؼذد ٝؽغْ ٓخزِق ٖٓ ٓزـ٤شاد الإدخبٍ هذسح اُشجٌخ اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ػ٠ِ   .4

ب ٓغ اُؼلاهبد اُخط٤خ ٝؿ٤ش اُخط٤خ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزذس٣ت ُٝؼذح ٓشاد. ِٜ  كعلاً ػٖ رؼبِٓ

 انتىصيبت  .9
ػ٠ِ ٝظغ اعزشار٤غ٤بد غ٣ِٞخ ٝ هص٤شح الآذ ُِششًبد أُغبٛٔخ ك٢ عٞم اُؼشام ُلاٝسام أُب٤ُخ ٖٓ أعَ اُزـِت  .1

 اُزثزثبد اُؾبدح ك٢ ٓؤششاد اُغٞم.

 رٞظ٤ق اُطشائن اُز٤ًخ ًبُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ك٢ اُز٘جؤ ُِؾصٍٞ ػ٠ِ ٗزبئظ ر٘جؤ٣خ أًضش دهخ ٝ ثغشػخ ػب٤ُخ. .2

اُغلاعَ اُض٤٘ٓخ ٓغ اُشجٌبد اُؼصج٤خ الاصط٘بػ٤خ ُِز٘جؤ ٝأُوبسٗخ ,خبصخ ُٔؤششاد اُغٞم اُز٢ ٣صؼت  أعِٞةاعزؼٔبٍ  .3

 .ٍ ػ٠ِ ه٤ْ ) ث٤بٗبد ( ُٔزـ٤شارٜباُؾصٞ
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Article History: 
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for them. This research includes one of the modern prediction 

methods represented by artificial neural network (ANN) models, 

specifically the multi-layer network, as the back propagation (BP) 

algorithm was adopted and trained several times to get the lowest 

error value. 

The research aims to predict an important indicator of the Iraqi 

Stock Exchange, which is the traded value index, using one of the 

scientific methods, which is artificial neural networks, applying the 

back propagation algorithm and using the (Matlab 2018) program. 

The researcher concluded that the artificial neural network model 

gives accurate results by spreading the data in the regression line, 

and the value of the coefficient of determination reached (R = 

0.99928), and the mean square error reached (0.0000001), which is 

very small, and this indicates the accuracy of the prediction. Daily 

data was collected for the traded value index for the period from 

January 2, 2018, until October 31, 2021. 
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