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نماذج التنبؤ بأسلىب الشبكات العصبية لىارد 

 ومطلق المياه لسد المىصل

  
                                                         



  ستخلص:الم
٣ؼددددت بُه٘لددددب بُٔلددددهول٢ِ ُِلمنددددَ بُا٤٘ٓددددة ٓددددٖ بُٔٞلإددددٞػ ل بُٜٔٔددددة كدددد٢ بُؼِددددّٞ ب ْ دددد  ٤ة ُٔلدددد ػت   
ِٙ بُتربنددددة  ندددد ٤ُ  بُه٘لددددب بُٓت٣ًددددة         ب دبربل كدددد٢ بُه ودددد٤  ٝقن دددد ل بُوددددابربل بُته٤وددددة ُددددسب نه٘دددد ٍٝ ٛددددس

 Artificial Neural Networks Modelsٝنهًٔدددَ ا٘ٔددد لٌ بُادددلٌ ل بُؼ دددل٤ة ب  دددو٘ ػ٤ة 
(ANN)        ٝا ُهٓت٣ددددددت بُاددددددلٌة بُٔهؼددددددتد  بُولودددددد ل قل بُػهٔددددددتل  ٞبر ٤ٓددددددة ب ٗهادددددد ر بُ ِلدددددد٢(BP) 

Back Propagation      َػددددت  ٓددددابل ُِهددددتر٣  ٝق ه٤دددد ر  هددددَ ه٤ٔددددة ُِ ودددد  ُِٓ ددددٍٞ ػِدددد٠  ك دددد
٤ٌَ٘٘ددددا  -قٗٔددددٞلٌ ُٞ ددددق بُل٤ ٗدددد ل ًٝددددسُي نددددْ بُهوددددام قُدددد٠ بددددام بُه٘لددددب بٌُمندددد٤ٌ٤ة ً٘ٔدددد لٌ اددددًٞ 

ِٙ            ٝن٤ِٓددَ ب ٗٓددتبر بُ ودد٢ بُ   ٔهؼددتد ٝنٞك٤ددن ػددت  ٗٔدد لٌ ٝق ه٤دد ر  ك ددِٜ  ٌُددَ با٣وددة ٝهددت نددْ نول٤ددن ٛددس
بلأندددد ٤ُ  بًُميددددة ػِدددد٠ ا٤ ٗدددد ل ٝبهؼ٤ددددة ػددددٖ بُٔؼددددت ل بُاددددٜا٣ة ُه دددد ر٣ق ب٤ُٔدددد ٙ بُددددٞبرد  ٝبُٔوِوددددة     

ِٙ         3ٝبُٔو ندددة اْٞدددتبل  ّ  / يددد ب ُدددلؼو بُلدددتٝد كددد٢ بُؼدددابم ٝنٔدددم بُٔو رٗدددة اددد٤ٖ بُ٘ٔددد لٌ بُٔودددتر  ُٜدددس
قٕ  ندددِٞلأ بُادددلٌ ل  ة قل َٝدددتبلأندددِٞلأ بلأًًدددا ًلددد    ُِه٘لدددب ٝكدددن بُٔوددد ٤٣  ب ْ ددد  ٤  بلأنددد ٤ُ   ٣ُددد د 

 بُؼ ل٤ة ٣ؼو٢ ٗه  ٍ  ك َ ٝ ًًا ًل     ؿِ  بُلمنَ بُا٤٘ٓة ُٞبرد ٝٓوِن بُلتٝد . 
 

Abstract   
The prediction futurely of time series from the important  topics in statistics sciences  

to assist administrations in the planning and make the accurate decisions, so this  study 
dealing with prediction  methods modern and it's models of artificial neural networks  
specifically multiple layers network where they adopted the algorithm to Back 
Propagation (BP) of the train several times and choose the lowest  value of the error to 
get the best model to describe the data and were  discussed   also the prediction ways  
classical  as  models Box - Jenkins  and analysis of multiple linear regression and 
reconcile several models and choose the best model for each method  and may to be  
applied to these three methods on the factual data off monthly averages for the water 
incoming and absolute and measured in units of (m3/s) for some dams in Iraq and has 
comparison between the models estimated for these methods to find the most efficient 
method to the prediction  according to measurements  statistical where was found that 
neural networks give better results and more efficient for most of the time series for 
incoming and absolute dams                                                                                

    المقدمة
  بلأ ٤ا  نوٞربً ٝبلإًٓ  ك٢ ٤َٔغ ٤ٓ د٣ٖ ب٤ُٓ   ٝبُه٢ بام ا اٜ  بُٓ نٞلأ ٔتشٜت بُؼ ُْ ك٢ بُ             

ٝك٢ ٓوتٓهٜ  بُهٌْٓ بُ ٘ ػ٢ ٝبُهوٞر بُول٢ ؿ٤ا قٕ ًًا  بُ ؼٞا ل بُهو٤٘ة ٝنؼو٤تٛ  ٝػتّ هتر  بٍُِٓٞ 

                                                           

 هلْ ب ْ    / ٤ًِة ب دبر  ٝب هه  د / بُُ ٓؼة بُٔله٘ ا٣ة 

  هلْ ب ْ    / ٤ًِة ب دبر  ٝب هه  د / بُُ ٓؼة بُٔله٘ ا٣ة 
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بُهل٤ٌا  بُلا٤ُٓة بُهو٤ِت٣ة ػ٠ِ قنه٤ؼ اٜ  ه د بُل ٤ًْٖ ُِهؼٔن ك٢ كْٜ ٝبْت  ٖٓ ِٗؼْ بلله ٝ ػظٜٔ  ٝٛٞ
ه ا٤ِة ب ٗل ٕ ٝقٕ ٝاٚ ٤ّٓا ب ٗل ٕ بُٓاٝف ٝبلأٗٔ ط ٝنؼّاف ػ٠ِ بُ ٞر ٝبلأشٌ ٍ  ,ٝبُسً   بُلاا١

ِٚ ناَغ ق٠ُ ٤ٌَٛ دٓ ؿٚ بُٔهٌٕٞ ٖٓ ػتد ٛ  َ ٝٓؼوت ٖٓ بُ م٣  بُؼ ل٤ة نا٣ت ػ٠ِ  ا٤ِٕٞ (10) ًٝل  ن
 [4][2] ٤ِة ٝبُٔانلوة ٓغ اؼ ٜ  ٌٓٞٗة بُالٌة بُؼ ل٤ة  

ٖٓ  ٘غ  ٝ قاهٌ ر ب ٗل ٕ ٣هْ بُٓ ٍٞ ػ٤ِٚ ٖٓ  مٍ قػو    بًنؼت بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة لً  ُسُي 
بُٓ نٞلأ بُوتر  بُلا٤ُٓة ػ٠ِ بُهؼِْ ٝبُهؼ َٓ ٓغ  ٗٔ ط ُل٤ ٗ ل   بئة ك٢ بُؼت٣ت ٖٓ بُُٔ  ل بُهول٤و٤ة 

بُوابربل بُٔل٤٘ة ػ٠ِ ب٥ف بلأْهٔ  ل ٝٓؼ ُُة ٛسٙ بُل٤ ٗ ل  ؿابض بُه٤َِٓ  ٝ بُه ٤٘ق  ٝ بُه٘لب ٝ ن  ل 
 [5]ٝبُؼمه ل  
ػ٠ِ قٜٗ  ٤ٌَٛ ُ إ ٝٓؼ ُُة بُٔؼِٞٓ ل  ٣ٝANNٌٖٔ نؼا٣ق بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة           

ٗٔٞلٌ ٓوهاِ ُٜسٙ بُل٤ ٗ ل ُِٞ ٍٞ ق٠ُ  هالأ ٗووة ٌُِل    قااٌَ ٓهٞب ١ ٝٓهٔ ني ٝدٕٝ بُٓ َة ق٠ُ 
 [6] [1].  ٗل ٕا ُٔو رٗة ٓغ ًل    بلأ

٣ه٘ ٍٝ ٛسب بُلٓى بُهل  ٤َ بُ   ة  قلٜ  ك٢ بُه٘لب ؼٔ ُٖٝٓ ٛ٘  نْ ق ه٤ ر بُالٌ ل بُؼ ل٤ة  نه        
ا ر بُؼٌل٢  ٗهِا ُالٌ ل بُؼ ل٤ة ٝنو٤٘ نٜ  ٝبام نؼِٜٔ  ٝٓؼٔ ر٣هٜ  ٓغ بُهوام ق٠ُ  ٞبر ٤ٓة بلأ

Algorithm   Back Propagation   نؼت٣ِٜ .ٓغ نول٤و نٜ  ٝبام 
٤ٌَ٘٘ا ٝٗٔ لٌ  -دربنة ٗظا٣ة ٝنول٤و٤ة ُوام ن٤َِٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ٜٝٓ٘  ٗٔ لٌ اًٞ  ك مً ػٖ

ب ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتد ا ػهل رٛ  ٖٓ  ن ٤ُ  بُهوت٣ا ٝبُه٘لب بٌُمن٤ٌ٤ة ٝٓو رٗة بُ٘ٔ لٌ بُ٘ نُة ػٜ٘  ٓغ 
َُُّٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة ُٔؼاكة بٌُل     ِٙ بُوام ٖٓ ٌ ِٙ بلأن ٤ُ  ػ٠ِ ٝهت نْ نو ٛس ل٤ن ٛس

ًْ شٔ ٍ ٓت٣٘ة  (40)بُ   ة اٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ ٝبُس١ ٣وغ ػ٠ِ ٜٗا دَِة ػ٠ِ اؼت بُل٤ ٗ ل 
٣ٝبٖٓ بُلت بُاربػة بُتب ٤ٔة  ٤ِٓ3 رّ (14.53)ّ ٝنؼة بُ إ ب٤ٌُِة  (113) بُٔٞ َ ٣ٝلِؾ قرنل ع بُلت 

و اِة ُِاربػة ػ٠ِ َ ٗل٢ ٜٗا دَِة ك٢ ٓٓ كظ ل بُٔٞ َ, اـتبد, بٌُٞل, بُ٘  ا٣ة, ب٤ًٌُلة ٖٓ بلأربلإ٢ بُ
بُؼٔ ر  ٝبُل ا  ًٝسُي بُل٤وا  ػ٠ِ ٤ٓ ٙ ٜٗا دَِة ُتر    و ر بُل٤  ٕ ٝا   ة ك٢ ٓت٣٘ة بُٔٞ َ 

 .  1986ٝ ٣ ً  ن٤ُٞت بُو هة بٌُٜاا  ٤ة نْ قُٗ   ٝناـ٤َ بُلت ػ ّ 
 

   هدف البحث  
ٜتف بُلٓى ق٠ُ ا٘   ٗٔ لٌ ُِه٘لب أؼتٍ ن  ر٣ق ب٤ُٔ ٙ بُٞبرد  ٝبُٔوِوة ُلت بُٔٞ َ بُاٜا٣ة ٣         

/ ي ب اإنهؼٔ ٍ  نِٞلأ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة ٝٓو رٗهٜ  ا ُوام ب ْ   ٤ة 3ٝبُٔو نة اْٞتبل   ّ
ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتد ُِٞ ٍٞ ق٠ُ  ك َ  نِٞلأ ٤ٌَ٘٘ا ٝٗٔ لٌ ب  -بُهو٤ِت٣ة ٝبُٔهًِٔة ا٘ٔ لٌ اًٞ 

 . ٝقٗٔٞلٌ ُِه٘لب ٝكوً  ُلؼو بُٔو ٤٣  ب ْ   ٤ة
 

    الجانب النظري

  Time series: بُلمنَ بُا٤٘ٓة   3-1
 ٤ٌَ٘Box- Jenkins٘ا  –نَٞت ػت   ن ٤ُ  ُه٤َِٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ٜٝٓ٘   نِٞلأ اًٞ             

(ARIMA) model   ٝ  ٝبُس١ ٣ٌٕٞ لٝ ًل    ػ ٤ُة ك٢ ٗٔسَة بُلمنَ بُا٤٘ٓة ك٤ٔ   لب ً ٗم ٓٞن٤ٔة
ٗٔٞلٌ ٤ٌَ٘٘ا َٔغ ٝن٤َِٓ بُل٤ ٗ ل ٝق هل رٛ  ٖٓ  مٍ نا ٤ص ب  -ؿ٤ا ٓٞن٤ٔة ٝنه ٖٔ ٤ُٜ٘ٓة اًٞ 

 ِٚ  Diagnostic ٝق هل ربل بُها ٤ص Estimation & Diagnostic Modelٝنوت٣ا ٓؼ ُٔ
Tests ٝلأََ بُه٤َِٓ   ات  ٕ نٌٕٞ بُلِلِة بُا٤٘ٓة ٓلهوا  ك٢   [1] ٗٔٞلٌ بُٔله تّ ك٢ بُه٘لبُلإ
 ١  ٕ ٓا ٛتبنٜ  نهساسلأ ا ٞر  ػاٞب ٤ة ٍْٞ ٓهٞن  ي ام  (Stationary time series)بُٔهٞن  

                            ٝٓ٘ٚ ك ٕ :         (t)  ٣ؼهٔت ػ٠ِ بُآٖ 

E(  )                                                                                                               
 ًٝسُي بلأنهوابر٣ة ك٢ بُهل ٣ٖ  ١ يل ل بُهل ٣ٖ ٖٓ  مٍ ػمههٚ ا ُآٖ :

                                                             (  )   ,(    )-    
                                                                

 إنهؼٔ ٍق٠ُ نِلِة ٓلهوا  ٝلُي ا ك٢ بُٔهٞن  ٔلهوا ب٣ٌُٖٝٔ ن٣َٞٓ بُلِلِة بُا٤٘ٓة ؿ٤ا          
 ُِلِلِة بلأ ٤ِة (d)ٝاؼت   س ػتد ٖٓ بُلاٝم بُٔ٘ نلة ٖٓ بُترَة  differencing) نِٞلأ بُلاٝه ل  

 ٗٔٞلٌ بُٔ هِ  بُٔٞن٢ٔك ٕ بُ ٤ـة بُؼ ٓة ُلإ (D)ٝبُلاٝم بُٔٞن٤ٔة بُه٢ نٌٕٞ ٖٓ بُترَة 
Seasonal Mixed Model (SARIMA)   ات ُة ػ َٓ بُلاٝم بُ ِل٤ة(Back shift 

operator)  [8]ً ٥ن٢ : نٞ ق 
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 )    ٗٔٞلٌ ب ٗٓتبر بُسبن٢ ٝ  (p) بُٓتٝد ٖٓ بُترَة  :ٓهؼتد        :             ٕقل   

ٓهؼتد  ( 
 (q): ٓهؼتد بُٓتٝد ٖٓ بُترَة  ( )  ٗٔٞلٌ ب ٗٓتبر بُسبن٢ بُٔٞن٢ٔ ٝ   (P)بُٓتٝد ٖٓ بُترَة 

 )   ٗٔٞلٌ بلأٝن ط بُٔهٓاًة ٝ  
ٗٔٞلٌ بلأٝن ط بُٔهٓاًة   (Q): ٓهؼتد بُٓتٝد ٖٓ بُترَة ( 

 :  ْت بُ و  بُؼاٞب ٢ .   : بُلام ُُِا  بُٔٞن٢ٔ  ٝ D : بٍٞ بُٔٞنْ  ٝ S        بُٔٞن٢ٔ
 ٗٔٞلٌ بُٔ هِ  بُٔٞن٢ٔ ُِلِلِة بُا٤٘ٓة بُٔٞن٤ٔة بُٔلهوا  ا ُآا : ٣ٝآا ُلإ

                                                                                  SARIMA 
(p,d,q)x(P,D,Q)S       ًٞ٤ٌَ٘٘ا بُٔٞن٤ٔة ٝؿ٤ا بُٔٞن٤ٔة  -ٝبُس١ ا  ٌٓ ٕ قنه٘ه ٌ  ؿِ  ٗٔ لٌ ا

 .  ٓ٘ٚ ا  ػهٔ د ػ٠ِ     ص درَ ل ٓهؼتدبل بُٓتٝد ٝبُٔٞنْ
ٕ نِي قكإلب َٝت  (PACF) ٝ  (ACF) ٗٔٞلٌ ٝبُه ي٤ابل بُٔٞن٤ٔة ٖٓ  مٍ دبُه٢ٝ ٣ ً  ٌٖٓٔ نٓت٣ت ب  

نًَٔ بٍٞ بُٔٞنْ ػ٘تٛ  نٌٕٞ بُلِلِة بُا٤٘ٓة  قل ٤٘ٓة ي اهة  ٓت ب رنل ب ل ُٜ  كاٝم ٓؼ٣ٞ٘ة ػ٘ت 
 ARMA    .[12]ٗٔٞلٌٝنِٞى ب   AR   ٝMAا٤ٖ ٗٔ لٌ   ُِه٤٤ٔا ٓ هؼٔ ًُٜٝسُي ٣هْ قنٓٞن٤ٔة 

 

 Estimation and Diagnostic model: نا ٤ص بُ٘ٔٞلٌ ٝنوت٣ا بُٔؼ ُْ  3-1-2
  [12] 

  ٗٔٞلٌ ٖٓ  مٍ ػت   ٤ؾ ٜٓ٘  : ٣هْ نا ٤ص ب                
 

ٝكن ٛسب   ARIMA (p,q)ٗٔٞلٌ  ُها ٤ص درَة ب   Akaike Criterion (AIC)ٓؼ٤ ر  ٢ٌ٤ً  -
 بُٔؼ٤ ر ٣ؼهٔت ػ٠ِ بُؼمهة : 

                                                           (  ⁄ )                                                              

 ُٓٔٞع ٓااؼ ل بُلٞبه٢  ( )قل  ٕ
 . ٝنٓتد بُترَة بلأك َ بُه٢ نو اَ  هَ ه٤ٔة ُٜسب بُٔؼ٤ ر

 (BIC)٣ٝؼاف ب٣ ً  أؼ٤ ر   Schwarz Criterion (SC) ٝ ا  ػهٔ د ػ٠ِ ٓؼ٤ ر شٞبر 
Bayesian Information Criterion  : ُٚ  ٝ ٤ـه

         (  ⁄ )       ( )                                                                    
 بُه٢  ٝ ٖٓ  مٍ بُؼمهة ا٤ٖ دبُة ب رنل ط بُسبن٢ ٝب رنل ط بُسبن٢ بُُا ٢ ٝا  ػهٔ د ػ٠ِ بلأشٌ ٍ           

 . ك٤ٜ  ٗٔٞل٣ٌهْ نٓت٣ت درَة ب 
 

 ة ٜٓ٘  : ٛ٘ ى بام ر ٤ل  Estimation of parametersُٝهوت٣ا بُٔؼ ُْ         
ا  ػهٔ د ػ٠ِ ُٓٔٞع ٓااؼ ل بلأ و   ٝنٌٕٞ  Least Squares (LS)با٣وة بُٔااؼ ل بُ ـاٟ 

 ً ٥ن٢ :AR(P)  ٤ـة بُهوت٣ا ُ٘ٔ لٌ 

                                                                          (   )        

                                                          
  ,                    -

  

 ه٤ ر قٝك٤ٜ  ٣هْ ْل لأ ٝ Maximum Likelihood method (ML)ٝبا٣وة ب ٌٓ ٕ بلأػظْ        
  هَ ُٓٔٞع ٓااؼ ل بلأ و   ُِٔؼ ُْ ُِٓ ٍٞ ػ٠ِ ٓوتر ب ٌٓ ٕ بلأػظْ  

                        
                                       

 ̂  
 

 
∑  ̂               

                                                                                                                                            
    

  Diagnostic Tests: ق هل ربل بُها ٤ص  3-1-3
ُٙ ٣ٝهْ لُي ٖٓ  مٍاؼت ق ه٤ ر ب  ُٚ ٝنو٣ٞا ػت   ٗٔٞلٌ ٝنوت٣ا بُٔؼ ُْ ٣هْ بُهٓون ٖٓ ٓتٟ قٌٓ ٤ٗة نٓل٤٘

 : ق هل ربل ٜٝٓ٘ 
 

  :ٗٔٞلٌ ٝكن بُ ٤ـة ٣ٝؼهٔت ػ٠ِ بلأ و   بُ   ة ا   Box- Pierceق هل ر  -

                                                       Q = N ∑  ̂ ̂( )
     

  
     

ُٚ ُِو٤ٔة بُ ـ٤ا  ٣ؼاف اـ    ٝا ُ ٤ـة : (Ljung- Box)ٝنؼت٣ِ

                       
                         (   )∑ (   )   ̂ ̂( )

    
                     

( )̂ ̂ ٝ    √ =m  ٕ   قل  
 . ( )ب  بْة  : نوت٣ا ُٔااغ ٓؼ َٓ ب رنل ط بُسبن٢ ُلأ و   ٝػ٘ت  
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)721) 
 

 [1]  : ٓو ٤٣  بٌُل    ػ٠ِ دهة بُ٘ٔ لٌ  3-1-4
 ٗٔٞلٌ ٓ  ٢ِ٣ :  ٖٓ بُٔبشابل بُه٢ نٞلإّ ٓتٟ ٓم ٔة ب 

   Mean Error (ME)ٓهٞن  بُ و    1-
                                                    Mean Square Error  (MSE)ٓهٞن  ٓااغ بُ و         2-
  Mean Absolute Error  (MAE)ٓهٞن  ٓوِن بُ و    -     3
  Mean Absolute Percentage Error  (MAPE)ٓهٞن  ٓوِن بُ و  بُ٘لل٢   -     4

 

  Forecastingبُه٘لب    3-1-5 :
 (h)ُٚ ُِه٘لب ا ُو٤ْ بُٔلهول٤ِة ُِلِلِة بُا٤٘ٓة ٝا كهابض  ٕ ؼٔ ُٗٔٞلٌ بُٔا ص ٣ٌٖٔ قنهاؼت ق هل ر ب 

 : بُٔلهول٤ِة بُٔابد بُه٘لب اٜ  ػ٘تٛ  نٌٕٞ بُ ٤ـة بُؼ ٓة ُِه٘لب ُٔت نًَٔ ب
 
 
 
 
 
 

      
 
 

,   h= 1,2,……… 

 ̂  :  
 

 بُو٤ٔة بُهوت٣ا٣ة ُِٔا ٛتبل بُٓو٤و٤ة  
ٗٔٞلٌ اؼت بُه٘لب ٖٓ  مٍ ْل لأ بُلام ا٤ٖ ٓا ٛتبل بُلِلِة بُٓو٤و٤ة ٝا  ٌٓ ٕ نو٤٤ْ ب              

                                                  ٝبُو٤ْ بُهوت٣ا٣ة ُِلِلِة بُا٤٘ٓة ٝبُس١ ٣ؼاف ا و  بُه٘لب :

       ̂          
                                                          

 Artificial Neural Network (ANN):  بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة  لبُال3-2ٌ :
 نِٞلأ َت٣ت  قل ٣ُؼت  [5]ػل ر  ػٖ ٗظ ّ ٓ ْٔ ُٔٓ ً   بُوا٣وة بُه٢ ٣بد١ اٜ  بُؼوَ بُلاا١ ٜٓٔة ٓؼ٤٘ة

قٕ بُ ٤ِة بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة نهٌٕٞ ٖٓ ْٝت  ػ٘  ا ٝ ك٢ ن٤َِٓ بُل٤ ٗ ل ٝنا ٤ ٜ  ْٝل لأ بُه٘لب ُٜ 
 بُٔؼ ُُة بُه٢ نٓه١ٞ ػ٠ِ َا ٤ٖ ٛٔ  :

 

ٝنٓتد با٣وة ٝ ٤ـة قد  ٍ بُٔؼِٞٓ ل ق٠ُ بُالٌة بُؼ ل٤ة   : net functionدبُة بُُٔٔغ  1- 

ات ُة   (Linear combination)  ٝبُه٢ نؼاف ا ُٔت مل ٝؿ ُلً  ٓ  نٌٕٞ ػل ر  ػٖ نا٤ًلة  و٤ة 
 بلأٝ بٕ ٝنٞ ق :

                 a= f(n)                                                                

                                           ..……….(2)   n= b + ∑     
 
                                 

a   بُٔ اَ ل بُٔوتر  ُِالٌة بُؼ ل٤ة : 
:  b  بُٓت بُٔوِن  بًُ امبbias 

 ٗٔٞلٌ ب ٗٓتبر قبلأٝ بٕ بُٔانلوة ا ُٔت مل ٢ٛٝ نو اَ بُٔؼِٔ ل ك٢    : 

 ٓهـ٤ابل بلأد  ٍ          : 

f(•) ؼِٔة: دبُة بُه٘ا٤  بُٔله    
 

ٝنؼاف  ٣ ً  اتبُة بُه٣َٞٓ    Activation functionدبُة بُه٘ا٤    بُلؼ ٤ُة ب   -  2

(transfer function)        ٓ  ِٜغ بُٔهـ٤ابل بُهٞلإ٤ٓ٤ةلأٜٗ  نوّٞ اه٣َٞٓ بُٔت مل ػلا نل ػ   ٖٓ
ٗٞع بُؼمهة ٓ  ٣ت  ػ٠ِ ػت   ٗٞبع ٜٓ٘  بُ و٤ة ٝؿ٤ا بُ و٤ة ٝنٔه   اهٓت   اٟ ٢ٛٝ ق٠ُ  ٤ـة ر٣ لإ٤ة 

 ٢ِ٣ :  ٓ  ٝبُٔ اَ ل ػ٘ت ًَ ػوت  ٖٓ ػوت بُالٌة.  ٖٝٓ دٝبٍ بُه٘ا٤    بُٔت مل ا٤ٖ
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)720) 
 

 Log- sigmoid function :  [15]بُتبُة بَُِٞله٤ة   1-
ُِالٌ ل بُؼ ل٤ة ٝٓت منٜ  ػل ر  ػٖ ه٤ْ ْو٤و٤ة   ك٢ ػوت بُولوة بُٔ ل٤ةؼٔ ً ٛسٙ بُتبُة بلأًًا قنه تنؼ
 : ٝنٌٕٞ  ٤ـة بُتبُة (0,1) ٓ  ٓ اَ ل بُتبُة ٌَُ ػوت  ٖٓ ػوت بُالٌة نٌٕٞ ٓ  ا٤ٖ (∞,∞-) ا٤ٖ

   f(n)= (1+     )-1                                                                                                             
  (Temp  parameter)نًَٔ ٓؼِٔة قكهابلإ٤ة  T) قل  ٕ             

 

 :  Linear function بُتبُة بُ و٤ة  2-
                              a= f(n)= n ابٌ ٝ ٤ـهٜ  : ٛسٙ بُتبُة ؿ ُلً  ػ٘ت بلوة ب  ؼَٔنله
 ٕ بُٔت مل ه٤ْ ْو٤و٤ة ٝٗ نٍ بُتبُة   ٣هـ٤اقل ب

 

 :   Hard limit transfer functionدبُة بُه٣َٞٓ بُٔٓتد  3- 

} =a                                 ٤ـة ٛسٙ بُتبُة نٞ ق ً لأن٢ :
             
              

  

   Threshold (Heaviside) functionدبُة بُؼهلة 4- 

}  =a                         نٞ ق بُتبُة ًٔ  ٢ِ٣ :               
             
               

                            

 (symmetrical hard limit function)ٝنؼاف ٛسٙ بُتبُة  ٣ ً  اـ  
 

 Hyperbolic tangent function    [15]بُتبُة بَُِٞله٤ة ي٘  ٤ة بُوو   5-
   tanh(n/T)=f(n) =  +1)2-1        1-(                    نٌٕٞ  ٤ـة بُتبُة ًٔ  ٢ِ٣ : 

                

 Data normalization     [7]نؼت٣َ بُل٤ ٗ ل 3-3 : 
ٜ  ك٢ ػ٤ِٔة نتر٣  ؼٔ ُ نه  (pre- processing)هلَ ٓؼ ُُهٜ ٢ٛٝ ػ٤ِٔة ن٤ٜئة بُل٤ ٗ ل          

نٓون  ؼِٔة قلبُالٌة بُؼ ل٤ة ُسُي   ات ٖٓ  ٕ نٌٕٞ ٛسٙ بُل٤ ٗ ل لإٖٔ ٗو م ػَٔ دبُة بُه٘ا٤  بُٔله
 ٓهوِل ل ٓت مل بُالٌة. ٝٛ٘ ى ػت  بام ُِه٤ٜئة ٜٓ٘  : 

  Simple formulaبُ ٤ـة بُٔللوة     1-
  Standarized formulaبُ ٤ـة بُٔؼ٤ ر٣ة    - 2     

  normalized formulaبُ ٤ـة بُول٤ؼ٤ة     -3
  formula  normalized  Adjustedبُ ٤ـة بُول٤ؼ٤ة بُٔؼتُة    -       4

 

  The Hebb Ruleه ػت  ٛ      3-4 : 
 Donald Hebbؼم ٖٓ هلَ بُؼ ُْ  و٘ ػ٤ة ٝهت ٝلِإه ػت  ٛ   ٍٝ ه ػت  ُهؼ٤ِْ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  تنؼ

 قل ٝ ٗو ط بلأشهل ى بُؼ ل٢   [13] ك٢ بُتٓ ؽ Synapse) ًآ٤ُة ُٞ ق ٓ٘ بن بلأن  ٍ   1949 ػ ّ 
ش ربل ٢ٛٝ اسُي نا اٚ ك٢ ػِٜٔ  ػَٔ بُ ٔ ّ ك٢ بُُٜ   نٔه   اوترنٜ  ػ٠ِ ٗوَ ٓ هِق ب٤ٌُٔ ل ٖٓ ب 

شهل ى بُؼ ل٢ لأبُس١ ٣لّٔ أاٝر ٤ًٔ ل ٓ هِلة ٖٓ بُٞهٞد  ٝ بُل  َ  مُٚ ٖٝٓ بٌُٖٔٔ نٓل٤ٖ ٗو ط ب
ػو  ٜ   ٝ بٕ ٓؼ٤٘ة ُِت ُة ػ٠ِ هٞ  نِي بُ٘و ط  يْ نوّٞ بُ ٤ِة بُؼ ل٤ة ق٣هْ  قلٝنو٣ٞهٜ  ُلإنهمّ ٝب رن ٍ 

 و٤ة ٝػ٘ت ٝ ُٜٞ  ق٠ُ ػهلة ٓؼ٤٘ة كإٕ  بُُٔٔٞع  مٍ دبُة ؿ٤ا ٛسب ٔارش ربل بُٔٞ ٝٗة ٣ُٝأُغ نِي ب 
           ٖٓ هلَ ٓهُٚ ٓهـ٤ابل ب د  ٍ  a)٣ُٓتد ٓهُٚ بُٔ اَ ل  ٝ [3] بُ ٤ِة نوِن قش ر  نًَٔ ٓ اَ ل بُالٌة

  (P ٝا ُ ٤ـة :                                             a = W P                                              
                                                                                                                         ٝ 

∑ = ai  (3)….………..………………                            ُِؼ٘  ا :      
 
     

 
ب كإلب ٣wijٌٖٔ ٓمْظة قٕ بُاا  ٓ  ا٤ٖ بُٔت مل ٝبُٔ اَ ل ٛٞ ػل ر  ػٖ بُٞ ٕ  (3) ٖٝٓ بُٔؼ دُة 

٠ قُنٞف نادبد ٝبُؼٌ   ٤ّٓ ٝٛسب ٣وٞد (   ) َٓٞلة ػ٘ت لُي كإٕ  (ai)ٝ (j )ً ٗم ه٤ٔة ًَ ٖٓ 

 بُٞ ق بُا٣ لإ٢ ُو ػت  ٛ  بُؼ ٓة ْٝل  بُ ٤ـة : 

                                            =    
    + α fi(aiq) fj(Pjq) ………(4)    

                          

Pjq  ػل ر  ػٖ بُؼ٘ ا :jth    ُِٝٔا ٛتqth                                      بُٔت مل ٖٓ 
 aiq ػل ر ػٖ بُؼ٘ ا :ith  اَ ل بُالٌة ٓ ٖٓ            ٝα ِْٓؼتٍ بُهؼ : 
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)722) 
 

 ٝقٕ ه٤ٔة ٓؼتٍ بُهؼِْ  
 

    
 < 0 < α   ,ٕ  ت٣ٝؼ .  ًلا َسر   ْ  ٤ٔٓاب ك٢ ٓ لٞكة بلأٝ بٕ      قل 

ٓؼتٍ بُهؼِْ ٖٓ بُؼٞبَٓ بُٔبيا  ػ٠ِ ػ٤ِٔة نٓت٣ى بلأٝ بٕ ك٢ بُالٌة ٖٓ  مٍ نٓت٣ت ُْْ بُ وٞ  ُِهؼِْ 
ٕ نـ٤ا بُٞ ٕ ن٤ٌٕٞ ااٌَ كإكإلب ً ٗم ه٤ٔة ٓؼتٍ بُهؼِْ ًل٤ا    [2] ٝا ُه ٢ُ نو٤َِ بلأ و   ٝنـ٤ا بُٞ ٕ

ًل٤ا ٓغ قٗ ل ض بُهٌابربل ُؼ٤ِٔة بُهتر٣  ُِٓ ٍٞ ػ٠ِ  و  ٓولٍٞ  ٓ  قلب ً ٗم ه٤ٔة ٓؼتٍ بُهؼِْ  ـ٤ا  
٠ُ  هَ  و  او٢  قكإٕ ػ٤ِٔة بُهؼِْ نهٌٕٞ او٤ئة ٝبُهـ٤ا ك٢ بُٞ ٕ ن٤ٌٕٞ  ـ٤ا ٓٔ  ٣ُؼَ ٓؼتٍ بُٞ ٍٞ 

تر٣  ٝػًٔٞٓ  كإٕ نٓت٣ت بُو٤ٔة ب٠ًُِٔ ُٜسب بُٔؼتٍ نؼهٔت ػ٠ِ ق د٣ د ػتد بُهٌابر ك٢ ػ٤ِٔة بُه ك مً ػٖ
  [3][1]  بل٤ؼة بُل٤ ٗ ل ًًٝا  بُهُ رلأ

ب ٢ٛ ْ  َ لإالأ دٝبٍ بُه٘ا٤  ٝ ََ بُهلل٤  ٣ٌٖٔ ًه اة بُٔؼ دُة ات ُة ٓهُٚ 4ٝقٕ  ٤ـة بُٔؼ دُة  
 بُٔت مل ٝٓهُٚ بُٔ اَ ل ُٝؼ٘ ا بُٞ ٕ ا ُؼمهة :

                                                                 =    
    + α aiq Pjq    

    

 

   unsupervised learningه ػت  ٛ  ُِهؼ٤ِْ اـ٤ا ٓااف ػ ّ  3-4-1 :
١  دٕٝ ٓااف ػ ّ ك٢ٜ   نهوِ  ٖٓ ب أً اة ه ػت  نؼِْ 4ه ػت  ٛ  بُٔؼاكة ا ُ ٤ـة   تنؼ          

             ٘وّ ٓ لٞكة بلأٝ بٕ نٓؼِٞٓ ل ن ص ٓ اَ ل بُٜتف ٝن٘ظْ بُل٤ ٗ ل بُٔوتٓة ُِالٌة لبن٤ً  ػ٘تٛ  
٢ِ٣  ًٔ :[11]  

                                                                  Wnew = Wold + α aq   
    

نٌٕٞ ُٓٔٞػة بُهتر٣  ك٢ ٛسٙ بُوا٣وة ػل ر  ػٖ ٓهُٜ ل بُٔت مل كو  ٖٓ دٕٝ ػاض  قل           
  [5]. بُٜتف ػ٠ِ بُالٌة

 

  supervised Hebbian learning: ه ػت  ٛ  ُِهؼ٤ِْ اَٞٞد ٓااف ػ ّ 3-4-2 
٤ٛئة  ٌٝ ٣هًَٔ ك٢ ه ػت  بُهؼِْ اَٞٞد ٓااف ٣هْ بُهؼ َٓ ٓغ بُل٤ ٗ ل بُهتر٣ل٤ة بٓ ّ بُالٌة ػ٠ِ          

 ابٌ ػ٘تٛ  نؼ ٍُ بُالٌة ٓت منٜ  ٝنو رٕ ٓ اَ نٜ  بُ٘ نُة ٓغ ٓ اَ ل بُٜتف  أهُٚ ب د  ٍ ٝٓهُٚ ب
ٝب  همف ا٤ٜ٘ٔ  ٣ًَٔ  و  ػ٤ِٔة بُهتر٣  ُِٝو٤ ّ اؼ٤ِٔة نؼت٣َ بلأٝ بٕ ٣هْ نؼ٣ٞو ٓ اَ ل   [5]بُٔوِٞاة

 ً ٥ن٢ :    (α=1) بُٜتف أ اَ ل بُالٌة ٝنٌٕٞ  ٤ـة ٓؼ دُة بُهٓت٣ى ات ُة 
 

             =     
    + tiq Pjq                                                                        

                

 ٝنٌه  ات ُة بُٔ لٞك ل ٌَُٝ  ٝ بٕ بُالٌة :

                               Wnew = Wold + tq    
  ………..…..….(5)                     

 

         Multi- Layer Networks: بُالٌ ل ٓهؼتد  بُولو ل  3-5
قٕ ػ٤ِٔة نتر٣  ٛسب بُ٘ٞع ٖٓ بُالٌ ل نٌٕٞ ٓؼوت  ٝنلهـام ٝهم  بٍٞ ٌُٜٝ٘   ًًا ُٗ ًْ  ٖٓ           

بُالٌ ل لبل بُولوة بُٔلاد  ك٢ َْ اؼو بُٔا ًَ ٝنهٌٕٞ ٛسٙ بُالٌ ل ٖٓ بلوة ٝبْت   ٝ  ًًا ٖٓ 
 hidden)ٔ ل٤ة بُه٢ ن١ٞٓ ػ٠ِ ػتد ٖٓ بُؼوت  بُ م٣ ب بُ (hidden layer)بُولو ل بُٔ ل٤ة 

nodes)  ٟٞٛسٙ بُؼوت ٝ ٕ ٣ااوٜ  ٓغ بُٔلهٟٞ بُل ان  بلوة ب د  ٍب ٝٝ ٕ ٣ااوٜ  ٓغ بُٔله ٖٓ ٌَُٝ
  [5][2] بُمْن  بلوة ب  ابٌب

 :  ٗٔٞلٌ بُؼ ّ نٌٕٞٝاسُي كإٕ بُؼمهة بُه٢ ن ق ب 
         m=0,1,……M-1       , = fm+1(Wm+1 am +bm+1) ……..(6)         am+1                      

                                : ػتد بُولو ل ك٢ بُالٌة                                                  M  قٕ :  ٝ
fm+1              ة ُِولوة ؼِٔ: دبُة بُه٘ا٤  بُٔلهm+1                                                                   
am+1              ٓهُٚ بُٔ اَ ل ُِولوة :m+1                                                                      
bm+1             ٓهُٚ بُٓت بُٔوِن :bias) ب ُِولوةm+1                                                                                   

Wm+1            لٞكة بلأٝ بٕ بُٔابكوة ُِولوة ٓ :m+1   
بُؼوت ك٢ بُولوة بلأ٠ُٝ نلهِْ ٓبشابل   ر٤َة ًٔت مل ٝاسُي كإٕ بُٔ اَ ل ػ٘ت بُولوة بُ لا٣ة  قل  ٕ

 ٝنؼاف اـ : (R) نًَٔ ٓت مل بُٔهـ٤ابل بُهٞلإ٤ٓ٤ة ٝبُه٢ ػتدٛ  
  

                                                                       ,                 a0 =P    
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ناٌَ ٗٔٞلٌ  ٓ  ٓ اَ ل بُؼوت ك٢ بُولوة بلأ ٤ا  أً اة ٗو ط بُلتب٣ة ُهوت٣ا ٓؼ ُْ ب  تؼٝنُ             
  a= aM                         :                              ٓ اَ ل بُالٌة بُؼ ل٤ة ٝنٞ ق

ٖٓ بُ ٞبر ٤ٓ ل  Back Propagation algorithm (BP)ا ر بُ ِل٢ ٗهِ ٞبر ٤ٓة بلأ ٝقٕ           
ُِؼت٣ت ٖٓ بُٔا ًَ    ة  بُٜٔٔة ُهؼ٤ِْ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة بُٔهؼتد  بُولو ل ٝبُه٢ بنهو ػم ق٣ُ د بٍُِٓٞ

 Steepst)ٛٞ نوا٣  ُ ٞبر ٤ٓة (BP)  قٕ  نِٞلأٝك٤ٔ  ٣هؼِن ا ُه ٤٘ق ٝن٤٤ٔا بلأٗٔ ط ٝا٘   بُ٘ٔ لٌ 
Descent)    ٝبُه٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜ  ٓو٤ س بٌُل    ٛٞ ٓهٞن  ٓااؼ ل بلأ و(MSE)  ػِلا ُٚ بُس١ ٣هْ نو٤ِ 

     ٗٔٞلٌ بُالٌة بُؼ ل٤ة ٖٓ  مٍ نا٣ٝتٛ  أت مل ٝٓ اَ ل ٛتف ٓهابكوة ا ُ ٤ـة : نوت٣ا بلأٝ بٕ  
  {P1,t1} , {P2,t2} ,…………...{Pq,tq}                                                                    

 
 F(X) = E(e2) = E[(t-a)2]                     [11]٣ٝؼّاف ٓو٤ س بٌُل    ا ُتبُة بُهاا٤ؼ٤ة :      

                :  ٛٞ ٓهُٚ ٣ه ٖٔ بلأٝ بٕ ٝبُٓت بُٔوِن ُِالٌة ٝػ٘ت َٝٞد ٓ اَ ل ٓوتر  كإٕ (X) قل بٕ
F(X) = E(eTe) = E[(t-a)T(t-a)]                                                                               

 Forwardا ر بلأٓ ٢ٓ ٗهِنٌٕٞ ػ٠ِ َ ٗل٤ٖ ٝلُي ٖٓ  مٍ ْل لأ بلأٝػ٤ِٔة بُهؼ٤ِْ         
propagation ا ر بُ ِل٢ ٗهًِٝسُي بلأBackward propagation  ٝك٤ٔ  ٢ِ٣ ٝ ق  نِٞلأ

 ا ر بلأٓ ٢ٓ :ٗهُِلأِْ بُهؼّ
 

 Forward propagation   [11]: ب ٗها ر بلأٓ ٢ٓ   3-5-1
ٝٓؼ ُُة بُل٤ ٗ ل ٖٓ ٓت مل بُالٌة ٓهؼتد  بُولو ل ٝ ًٞ  ق٠ُ بُٔ اَ ل ٝك٤ٜ  ٣هْ نؼ٤ِْ بُالٌة بُؼ ل٤ة 

  : ب ا ُؼمهةmب ُِولوة بُٔ ل٤ة  ٣iٌٖٔ ٝ ق بُٔت مل ك٢ بُؼوت    قل ابٌب  بلوة ب 

                           ………….………………….…..(7)   
   =   

  + ∑     
   

       

    

                     +……… 
     
    

    
       

     
         

   
      

   =   
  + 

Sm-1  ػتد بُؼوت ك٢ بُولوة بُٔ ل٤ة :(m-1) 
 :  كإٕ ٓ اَ ل ٛسٙ بُولوة نٞ ق  (S1) ً  ُـٝػ٘ت َٝٞد بلوة ٓ ل٤ة ٝبْت  ٝاؼتد ٖٓ بُؼوت ٓل ٣ٝ

                              ………..………..…….… (8)         ,   i=1,2,…….    

     
 (  

 ) 
 :  ٗٔٞلٌ ابٌب ػ٘تٛ  ٣ٞ ق ب  نٌٕٞ ٓت مل ق٠ُ بُولوة بًُ ٤ٗة  بلوة ب (8)قٕ  ٤ـة بُٔؼ دُة 

                              …………(9) } ∑    
    

  
     +       *   ∑   

     
 (   

   

    

 ابٌ ٗٔٞلٌ ُِولوة بُٔ ل٤ة بلأ٠ُٝ ٝبلوة ب ة ك٢ ب ؼ٢ِٛٔ دٝبٍ بُه٘ا٤  بُٔله ( )   ( )  ٝقٕ ًَ ٖٓ 
 .  بًُ ٤ٗة ٝػ٠ِ بُهٞب٢ُ

        :   ٢ٛ بُتبُة بُ و٤ة ٝ ٤ـهٜ  ة ُؼوت  بلوة ب  ابٌ  بُولوة بًُ ٤ٗةبؼِٔكإلب ً ٗم دبُة بُه٘ا٤  بُٔله
      f2(a)= a                                                                                                                           

 ٣ٞ ق ا ُ ٤ـة :   (9)ٗٔٞلٌ قي٘ ٕ كإٕ ب  ً ٝػ٠ِ كاض قٕ ػتد بُؼوت ك٢ بُولوة بُٔ ل٤ة ٓل ٣ٝ
 

         {     
    

 (  
 )    

    
 (  

 )}         
    

 (  
 )    

    
 (  

 )   

 
 :  بُتبُة بَُِٞله٤ة ًتبُة ن٘ا٤  ُِؼوت بُٔ ل٤ة كإٕ بُؼمهة بُا٣ لإ٤ة نٞ ق ا لأنِٞلأؼٔ ٍ ٖٝٓ  مٍ قنه

 

                  
 {(      (   

  ∑     
    

 )) 
   

  
}                                              

                                  
  {(      (   

  ∑     
    

 )) 
   

  
}    

 
 : (8-2)٣ٌٖٝٔ ن٤ًَٔ بُالٌة بُؼ ل٤ة ُِ ٤ـة  ػمٙ ك٢ بُاٌَ 
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 (8-2)شٌَ

 " ٣ٞلإّ بُالٌة بُؼ ل٤ة اولوة ٓ ل٤ة ٝبْت  "
 
 
 
 
 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

كإٕ بُهؼت٣َ ػ٠ِ  ٝ بٕ بُالٌة ٝا ٤ـة بُٔ لٞك ل ٣ٌٕٞ (Steepst Descent) ٖٝٓ  مٍ با٣وة 
  ٝكن:

                      …………..………….…(10)   (   )    ( )      (    )   
                         ……………….…………….…....  (11)    (   )    ( )  
       

ٝػ٘ت د  ٍ ك٢ بُالٌة ُؼوت ب  (̂ )ُِتبُة بُهوا٣ل٤ة  (Sensitivity)نًَٔ ٓوتبر بُهٓل     )ٕ  قل  
                                                                          (m)بُولوة 

    
  ̂

                                                                                                                  

                                         ٝقٕ           
  ̂

    
 -  

  ̂

   
      

  ̂

   
            , 

 

 modifications of back propagation (BP)بام بُهؼت٣َ ػ٠ِ  نِٞلأ  3-6 :
  ٓتُِٓ ٍٞ ػ٠ِ بَُٓ ا هَ ًِلة ٝا هَ  (BP)نَٞت ػت  بام بُكهالإم ُـاض نؼت٣َ  ٞبر ٤ٓة            

 ٤٘ٓة كؼ٘تٓ  نٔهِي ٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة  ػتبدبً ًل٤ا  ٖٓ بُٔؼ ُْ  بلأٝ بٕب ٝبُه٢ ٣ابد نؼت٣ِٜ  كإٕ با٣وة 
 ٕ  ٞبر ٤ٓة  ك مً ػٖ  [14]نٔه   ا ٜٗ  نٌٕٞ او٤ئة َتبً لأؿِ  بُهول٤و ل (BP)٤ة بَُٓ ٖٓ  مٍ  ٞبر ٓ

(SD) ُبا٣وة او٤ئة ُه ـ٤ا بُتٝبٍ ٝبُهٞ َ ق٠ُ بَُٓ بلأًَٓ ػ٘ت لُي نْ قههابِ ُٓٔٞػة ٖٓ بُهؼت٣مل  ؼتن
 :  ٜٝٓ٘  ٓ  ٢ِ٣ (BP)ػ٠ِ با٣وة 

 

 Heuristic modifications of (BP)  [11]بُهؼت٣مل بلأرش د٣ة  3-6-1 :  
 :   ٝنأَ ٛسٙ بُوا٣وة ػت   ن ٤ُ  ٜٓ٘       

   Baching نِٞلأ بُتكؼة   -1
     Momentum  نِٞلأ بُا ْ  2-
        Variable Learning rateٓؼتٍ بُهؼِْ بُٔهـ٤ا   -3

 

    Numerical  optimization  techniquesبام بلأ٤ًِٓة بُؼتد٣ة  3-6-2 : 
٣هْ  قلا ر بلأٓ ٢ٓ ٝا  ػهٔ د ػ٠ِ بلأن ٤ُ  بُؼتد٣ة ٗهِلأقٕ ٛسٙ بُوام ه  ٔة ػ٠ِ نؼت٣َ با٣وة ب         

 :  بُٞ ٍٞ ق٠ُ بَُٓ بلأًَٓ ا ناع ٝهم ٝا هَ ػتد ٖٓ بُهٌابربل ٖٝٓ ٛسٙ بُوام ٓ  ٢ِ٣
 

       Conjugate  Gradientبا٣وة بُهترٌ بُٔهابكن    1-
 ال   ٞبر ٤ٓة ُِهٞ َ ق٠ُ بَُٓ بلأًَٓ ُِتبُة ٌُٜٝ٘   (Steepest Descent) ٞبر ٤ٓة  تنؼ           

با٣وة نا٣ؼة ُِٓ ٍٞ ػ٠ِ بَُٓ بلأًَٓ ق  ت ؼن ٓ  با٣وة ٤ٗٞنٖ ك٢ٜ  ,نٔه   الوئ بُهو رلأ ق٠ُ بَُٓ بلأًَٓ
١ٞ ػ٠ِ    ٤ة  ٕ با٣وة ٤ٗٞنٖ نٓقل  ٕ بُؼ٤ِٔ ل بُهٌابر٣ة ُٜ  نهوِ  ْل لأ ٓ لٞكة ٤ٛ  ٝٓؼٌٞنٜ  
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ٝنؼ٢٘ ن ـ٤ا بُتبُة بُهاا٤ؼ٤ة ا ٞر  ٓبًت  ك٢  (quadratic termination)نتػ٠ بُٜ٘ ٣ة بُهاا٤ؼ٤ة 
نهوِ  ْل لأ ٝ إ بُٔاهوة بًُ ٤ٗة ُتبُة بُٜتف ٌُٖٝ ػ٘تٓ  ٣ٌٕٞ ػتد بُٔؼ ُْ  قل ,ػتد ٓٓتد ٖٓ بُهٌابربل

 Conjugate)بًُ ٤ٗة ُسُي ٣هْ قػهٔ د با٣وة ػ٤ِٔة ك٢ ْل لأ بُٔاهوة  ٕ ػ٤ِٔة بُهوت٣ا نٌٕٞ ؿ٤اإًل٤ا ك
Gradient) قلك٤ٜ  بُٔاهوة بلأ٠ُٝ كو  ٝك٢ ٗل  بُٞهم نٔهِي    ٤ة بُٜ٘ ٣ة بُهاا٤ؼ٤ة  ؼَٔٝبُه٢ نله  ٕ 

 (CGBP)ا ر بلأٓ ٢ٓ ٝكن ٛسٙ بُوا٣وة ٣ٌٕٞ ٖٓ  مٍ  ٞبر ٤ٓة ٗهِبُهؼت٣َ ػ٠ِ با٣وة بلأ
Conjugate Gradient Back Propagation   : ٝبُه٢ نهِ ص أ  ٢ِ٣ 

 

ل ١ٝ ن ُ  ٝبُس١ ٣    )٣هْ ق ه٤ ر  ٍٝ  نُ ٙ ُِلٓى ػٖ بَُٓ بلأًَٓ ٝبُس١ ٣هًَٔ ا لأنُ ٙ             
                                                                                     : قل بٕبُهترٌ  ٝ ب٤َُٔ 

 (  )٣ًَٔ ٓاهوة دبُة بُٜتف بُه٢ ٣٘لـ٢ ن ـ٤اٛ  ػ٘ت بُ٘و ط   ( )                      ٝقٕ
 

ٕ بُهؼت٣َ ػ٠ِ نُ ٙ بُلٓى ػ٘تٛ  كإقة بُٜتف لإٖٔ ُه ـ٤ا دبُ (  )يْ ٣هْ ق ه٤ ر ٓؼتٍ نؼِْ ؿ٤ا ي ام 
 بلأٝ بٕ ٝبُٔهـ٤ابل ٣ٌٕٞ ا ُ ٤ـة :

    …………….(12)                                                                              

                                                                                قل بٕ :
    

    

   
       

ٝقٕ               

A  نًَٔ ٓ لٞكة ٤ٛ : 
 

 :  ا ُؼمهة   )٣ٌٕٝٞ ٖٓ  مٍ نٓت٣ى بُٔهـ٤ا  اؼتٛ  ٣هْ ْل لأ بُ وٞ  بُه ٤ُة ُِلٓى 
                                                                                            

 

  [9]: ٝبُه٢ ٣هْ نٓت٣تٛ  ا ْتٟ بُوام بًُمية بُه ٤ُة (  )٣ٌٖٝٔ ٓمْظة  ٕ بُهٓت٣ى  ػمٙ ٣انل  ٓغ 

 :  ٝكن بُؼمهة  (Hestenes and steifel)با٣وة  -

                                               ,                         
     

     

     
       

 

 

              :   ٝكن بُؼمهة (Fletcher and Reeves)با٣وة   -
  
      

     
      

 

 
 

                   :  ٝكن بُؼمهة (Polak and Ribiers)با٣وة   -
      

    

    
       

    

 
ٓاِْة  ٗٚ ٣هْ نٌابر بُؼ٤ِٔة ا  ػهٔ د ػ٠ِ آ اإٝقلب ً ٗم بُ ٞبر ٤ٓة   نهو رلأ ق٠ُ بَُٓ بلأًَٓ ك        

  . ب َت٣ت     ُهوت٣ا بُٔؼ ُْ ٖٓ  مٍ ْل لأ  
 

   ٤ٓLevenberg- Marquardt algorithm     [7]اًٞبرد  - ٞبر ٤ٓة ٤ُل٘لاى -2
نؼَٔ ػ٠ِ ن دـ٤ا دبُدة ُٓٔدٞع ٓااؼد ل بلأ ود         قلنؼت٣َ ُوا٣وة  ٤ٗٞنٖ  نؼتL-M قٕ  ٞبر ٤ٓة             
(SSE)            ُتٝبٍ ؿ٤ا  و٤ة ٝبُٔٞ ٞكة ك٢ ندتر٣  ٗٔد لٌ بُادلٌ ل بُؼ دل٤ة بُهد٢ ٣ٌدٕٞ ٓو٤د س بٌُلد    ك٤ٜد

  نٞ ق :   (L-M)ٝ ٕ  ٤ـة  ٞبر ٤ٓة  ٓهٞن  ٓااؼ ل بلأ و   

               …..…….(13)                  [  (  )  (  )     ]
  

   (  ) (  ) 

 : ػل ر  ػٖ ٓ لٞكة ُٔاهو ل دبُة بلأ و   ا ُ٘للة ُلأٝ بٕ ٝبُٓت بُٔوِن                  (  )   قل  ٕ 
                                                                                  : دبُة بُ و  (  )      

 (SD) لأنِٞلأ ٣وهالأ ٖٓ  ٞبر ٤ٓةٕ بإك   (  )ٗٚ اا٣ د قل قٝ ٕ بُ ٞبر ٤ٓة  نٔهِي ٓٞب ل ل ٤َت  

٤ٗٞنٖ ٣ٌٖٝٔ  -ٕ بُ ٞبر ٤ٓة نوهالأ ٖٓ با٣وة ً ٝسكإ (  )ٝأؼتٍ نؼِْ لٝ ه٤ٔة  ـ٤ا    ٓ  ا ٗ ل ض 
 . (0.01)لُي ا  ه٤ ر ه٤ٔة  ـ٤ا  ُٚ ُٝهٌٖ 
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   Forecasting of ANNبُه٘لب ٖٓ  مٍ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة  ٓابَْ :3-7 
 [10]   

 قٕ ػ٤ِٔة بُه٘لب ٖٓ  مٍ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة نه٘ ٍٝ بُ وٞبل بُه ٤ُة :        
   Variables Selectionنٓت٣ت بُٔهـ٤ابل 1-  

    Data Collecationَٔغ بُل٤ ٗ ل   2-
  Data Preparation for Forecastingن٤ٜئة بُل٤ ٗ ل ُِه٘لب  3-

 ك مً ػٖ (3-3)ك٢ بُلوا   سًٞر ٜ  ك٢ بُه٤َِٓ ٝبُه٘لب ٝبُٔؼٔ ُ نهنه ٖٔ ٛسٙ بُٔاِْة قػتبد بُل٤ ٗ ل 
   نٓت٣ت ٤ًل٤ة نُا ة بُلِلِة بُا٤٘ٓة ق٠ُ :

ؼَٔ ُهتر٣  بُالٌة : ٢ٛٝ ُٓٔٞػة ٖٓ ا٤ ٗ ل بُلِلِة بُا٤٘ٓة نله  training setُٓٔٞػة بُهؼِْ  -
ٛسٙ بُُٔٔٞػة ك٢ نوت٣ا بلأٝ بٕ ٝقٕ ػتد بُ٘ٔ لٌ ك٢ ُٓٔٞػة بُهؼِْ ًٔ  ٝ لٜ   ؼَٔنله ػ٠ِ بُه٘لب قل

Haykin (1995)  ٍٞٝبُه٢ نهوِ  ن ٤٘ق بُٔا ٛتبل ا و  ٓول(𝝐)  نٞ ق  = 
𝝐

 
 N   ,قل (w)  ًَٔن

 [14] . ػتد بلأٝ بٕ ك٢ بُالٌة

ك٢ بُهتر٣   نلهؼَٔ: ٢ٛٝ َا  ٖٓ ا٤ ٗ ل بُلِلِة بُا٤٘ٓة ُٝؼ٤٘ة ُْ  test setُٓٔٞػة بلأ هل ر   -
 هل ر ه ا٤ِة بُالٌة ػ٠ِ بُه٘لب اؼت ػ٤ِٔة بُهؼ٤ِْ ٝ  ٣َٞت  ن س ػ٢ِٔ ُهٓت٣ت نُا ة بُل٤ ٗ ل ق٠ُ إنوّٞ ا

  %50 هل ر  ٝ نٌٕٞ ُلإ %10 ٖٓ ا٤ ٗ ل بُلِلِة ُِهؼِْ ٝ  %90كوت نب س  , هل رقُٓٔٞػه٤ٖ نؼِْ ٝ
    [7].  هل رُلإ  %30ُِهؼِْ ٝ %70 هل ر ٝاؼو بُلاب٤ُٓ ل نٓتد ُلإ %50ُِهؼِْ ٝ 

: نوّٞ أابهلة ٜٗ  ٤ة ُهو٤٤ْ قدب  نتر٣  بُالٌة بُؼ ل٤ة ا ٞر    validation setُٓٔٞػة بُهو٤٤ْ  -
 هل ر ٝلُي ػ ٓة ٝقٕ ق ه٤ ر ػتد ا٤ ٗ ل ٛسٙ بُُٔٔٞػة ٣ُ   ٕ ٣ٌٕٞ ٓ٘ ن  ُهو٤٤ْ ًمً ٖٓ بُهتر٣  ٝب 

 [10].   ُِهٞ َ ق٠ُ  ك َ ن٘لب
 

 Network Architecture Determination  [7]  نٓت٣ت ٓؼٔ ر٣ة بُالٌة 4- 
٣هوِ  ٖٓ ٓ ْٔ بُالٌة ٜٓ ر  ػ ٤ُة ٝ لا  نُا٣ل٤ة ك٢  قل٣ًَٔ بُُا  بلأن س ُل٘   ٤ٌَٛ بُالٌة بُؼ ل٤ة 

 نٓت٣ت بُؼٞبَٓ ٝلُي ٖٓ  مٍ ق ه٤ ر ٗٞع بُالٌة ُٝهٓت٣ت بُٔؼٔ ر٣ة ٣هْ قنل ع بُ وٞبل بُه ٤ُة :

                  determination of input nodes  نٓت٣ت ػتد ػوت ب د  ٍ ُِالٌة -

  selection of number of hidden Layer   ق ه٤ ر ػتد بُولو ل بُٔ ل٤ة -

  selection of hidden neuronsق ه٤ رػتد بُؼوت ك٢ بُولوة بُٔ ل٤ة    -
 

 Determination of output nodes     [10]نٓت٣ت ػوت ب  ابٌ  5-
ً ك٤ة ك٢ ْ ُة بُه٘لب ا وٞ  ٝبْت  ك٢ بُالٌة بُؼ ل٤ة  ٓ  ك٢ ْ ُة  تقٕ َٝٞد ػوت  ق ابٌ ٝبْت  نؼ         

بُمْوة ًٔ  ٝ يلهم بُهُ رلأ  ٕ ػتد بُؼوت ٣ٌٕٞ ٓ٘ ظا ٝا ٞر  ٓٞب ٣ة ُ وٞبل بُه٘لبإبُه٘لب ُؼت   وٞبل ك
  ًًا ٖٓ ػوت  ق ابٌ  ٗه  ًُ  ٤َت  ٓو رٗةً  ٓغ قنهؼٔ ٍػوت  ٝبْت  ٣ؼو٢ ؼٔ ٍ نهقٕ ق

 

 Selection of Activation functions ofنٓت٣ت ٝق ه٤ ر دٝبٍ بُه٘ا٤  6-  
neurons     

 

  Neural Network Training  نتر٣  بُالٌة بُؼ ل٤ة 7-
َ  و  قٕ ػ٤ِٔة نتر٣  بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ػ٠ِ بُه٘لب نهْ ٖٓ  مٍ نؼت٣َ  ٝ بٕ بُالٌة ُِٓ ٍٞ ػ٠ِ  ه

  :  ٝنؼت٣منٜ  ٖٝٓ  ْٛ  وٞبل نتر٣  بُالٌة ٢ٛ(BP) ا ر بُ ِل٢ ٗهِا لأػهٔ د ػ٠ِ  ٞبر ٤ٓة بلأ

    select the weight initializationنٓت٣ت ه٤ْ بلأٝ بٕ بلأ٤ُٝة  -

   Learning rate and momentumٓؼتٍ بُهؼِْ ٝػ َٓ بُا ْ   -

    stopping criterionٓؼ٤ ر بُهٞهق  -
 

      Implementationبُه٘ل٤س  -8
ُن هلا بُالٌة ٖٓ ٤ْى هتر  بُه٤ٌق ٓغ ْ ُة بُهـ٤ا ك٢  قل بُ وٞ  بلأ ٤ا  ٖٝٓ  ْٛ بُ وٞبل  تٝنؼ       

بُتٝر  ٝقٌٓ ٤ٗة قػ د  بُهتر٣  ٝبُٞ ٍٞ ق٠ُ  هَ ٓااغ  و  ػ٘ت نـ٤ا بُل٤ ٗ ل ٝنؼهٔت ػ٠ِ بُلاٗ ٍٓ 
  [10] . ٝبُٔاٝد اٞن  َ ُهتر٣  بُالٌة بُؼ ل٤ة ؼَٔبُٔله
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الجانب العملي   
/ي  بُٞبرد  ٝبُٔوِوة 3ٖٔ ٛسب بُل َ ن٤َِٓ بُل٤ ٗ ل بُ   ة أؼت ل ن  ر٣ق ب٤ُٔ ٙ اْٞتبل ٣ّه           

ٖٓ ٝ بر  بُٔٞبرد بُٔ  ٤ة / بُٔاًا بُٞب٢٘  دبر  بُٔٞبرد بُٔ  ٤ة ٠ بُل٤ ٗ ل نْ بُٓ ٍٞ ػِ هتٝ ُلت بُٔٞ َ
  : ق٠ُ يمو َٞبٗ  ر ٤لة هُلِْ بُه٤َِٓ ب ْ   ٢ ُٜسٙ بُلمنَ ٝقٕ

ٓغ  ُِلت٤ٌَ٘٘ا ُل٤ ٗ ل ٝبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ  -ٗٔٞلٌ اًٞ قا٘   ٗٔ لٌ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ٝا ُهٓت٣ت  -
ٗٔٞلٌ بُٔم ْ ٝبلأك َ ٖٓ  مٍ ْل لأ ق ه٤ ر ػت  ٗٔ لٌ ٝكن ٤ُٜ٘ٓة ٛسب بلأنِٞلأ ٝنا ٤ص ب 

 بُٔو ٤٣  ب ْ   ٤ة 

ا ر بُ ِل٢ اؼت نٓت٣ت ٓؼٔ ر٣ة ٗهِ ٞبر ٤ٓة بلأ ؼٔ ٍ و٘ ػ٤ة اإنها٘   ٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  -
نؼهٔت ػ٠ِ ػتد ٓهـ٤ابل ب د  ٍ ٝبُولو ل بُٔ ل٤ة ٝػتد بُؼوت ك٢ ًَ بلوة ٓ ل٤ة  قلٓ هِلة ُِالٌة 

ة ك٢ نتر٣  بُالٌة بُؼ ل٤ة   ه٤ ر  ك َ ه٤ْ ُلأٝ بٕ ؼِٔٝدٝبٍ بُه٘ا٤  بُ و٤ة ٝؿ٤ا بُ و٤ة بُٔله
 َ  هَ  و  ٌٖٓٔ ُِٓ ٍٞ ػ٠ِ بُه٘لببل ٝبُٔهًِٔة أ اَ ل بُالٌة بُؼ ل٤ة ٝبُه٢ نو ا

ا٘   ٗٔ لٌ ب ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتد أهـ٤ابل نٞلإ٤ٓ٤ة ٓابْة  ٤ً٘ٓ  ٌَُ ٖٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ُٞبرد  -
ٓغ ٓو رٗة بُ٘ٔ لٌ لإٖٔ ًَ َ ٗ  ٖٓ َٞبٗ   هل ر ٛسٙ بُ٘ٔ لٌ ٝا٤ ٕ  ك ِٜ  ٝق ٤ٓ ٙ بُلتٝٓوِن 

ٗٔٞلٌ بُٔم ْ ٌَُ با٣وة اؼتٛ  نٔم بُه٤َِٓ بُل اوة ا  ػهٔ د ػ٠ِ بُٔو ٤٣  ب ْ   ٤ة ٝق ه٤ ر ب 
٤ٌَ٘٘ا, بُالٌ ل بُؼ ل٤ة, ب ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتدب  -بُٔو رٗة ا٤ٖ ٗٔ لٌ بُوام بًُمية  اًٞ 

ة ٝقٗٔٞلٌ ب ْ   ٤ة ُِهٞ َ ق٠ُ  ك َ با٣و ُٔؼاكة ًل    ٛسٙ بلأن ٤ُ  ٝكن اؼو بُٔو ٤٣ 
 .ُِه٘لب

 

 :ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ ٤ٌَ٘٘ا ُه٤َِٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ُٞبرد ٝٓوِن  -: ٗٔ لٌ اًٞ  4-1
٣ٌٖٔ ٓمْظة ٌٓٞٗ نٜ   قلقٕ بُ وٞ  بلأ٠ُٝ ُٞ ق ٝن٤َِٓ بُلِلِة بُا٤٘ٓة ٛٞ رنٜٔ               

بلأن ن٤ة ً  نُ ٙ بُؼ ّ ٝبُٔٞن٤ٔة ٝبُتٝر٣ة ُٝهٓو٤ن لُي نْ ب ػهٔ د ك٢ ٛسب بُل َ ػ٠ِ نول٤ن بُلاٗ ٤ُٖٓ 
(MINITAB 14 & SPSS 18)   ُه٤َِٓ بُل٤ ٗ ل بُ   ة ا ُٔؼت ل بُاٜا٣ة ُه  ر٣ق ب٤ُٔ ٙ بُٞبرد

اؼت رنٜٔٔ  نل٤ٖ ػتّ َٝٞد قنُ ٙ ػ ّ ق  قٕ بُهـ٤ابل ٝ (2010-1987) ٔت ٝبُٔوِوة ُلت بُٔٞ َ ُِ
 :   (2-4)ٝ (1-4)ًٔ  ك٢ بلأشٌ ٍ  (S =12)بُٔٞن٤ٔة ٝبلإٓة ك٤ٜ  ٝاوٍٞ ٓٞنْ 

 
 (1-4)شٌَ 

 " بُلِلِة بُا٤٘ٓة ُٔؼت ل ن  ر٣ق ب٤ُٔ ٙ بُٞبرد  ُلت بُٔٞ َ "
    

 
 

 ٝبرد ب٤ُٔ ٙ 
 ُلت 
 بُٔٞ َ

 
 
 

                  
     

 

 (2-4)  شٌَ 
 " بُلِلِة بُا٤٘ٓة ُٔؼت ل ن  ر٣ق ب٤ُٔ ٙ بُٔوِوة ُلت بُٔٞ َ "

 
 
 ٓوِن ب٤ُٔ ٙ
 ُلت 
 بُٔٞ َ
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نْ ن ٤ًت ػتّ  (PACF)ٝب رنل ط بُسبن٢ بُُا ٢  (ACF)ٝآل لأ ٓؼ ٓمل ب رنل ط بُسبن٢           

قنهوابر٣ة بُلِلِه٤ٖ بُا٤٘ٓه٤ٖ ُٞبرد ٝٓوِن بُلت ُسُي ً ٕ   ات ٖٓ   س بُلاٝه ل بُم ٓة ُِلمنَ 
بُه٣ٞٓمل بُِٞؿ ر٣ه٤ٔة ُـاض نٓو٤ن  ؼٔ ٍبلأ ٤ِة ُهٓو٤ن ب نهوابر٣ة ك٢ بُٔهٞن   ًٝسُي ا  ٌٓ ٕ قنه

٤ُٜٓ   ُِه٤َِٓ ُسب نْ   س ب نهوابر٣ة ك٢ بُهل ٣ٖ ػ٘تٛ  ن لّ بُلِلِة بُا٤٘ٓة ُٞ برد بُلت ٝٓوِن بُلت 

ٖٓ دٕٝ بُهؼ َٓ ٓغ بُه٣َٞٓ  12ٝاوٍٞ ٓٞنْ  (     )بُلام بلأٍٝ بلأػه٤ د١ ٝبلأٍٝ بُٔٞن٢ٔ 
ٝاؼت كٓص ٓؼ ٓمل ب رنل ط بُسبن٢ نل٤ٖ ٔؼ ٓمل نل٤ٖ نٓو٤ن ب نهوابر٣ة بُِٞؿ ر٣ه٢ٔ ٝاإػ د  قْهل لأ بُ

ُٝا٣ د  دهة نا ٤ص ب ٗٔٞلٌ نْ  ٗٔٞلٌ بُٔٞن٢ٔ بُٔ  ػقرد ٝٓوِن بُلت ٛٞ ب ٗٔٞلٌ بُٔم ْ ُٞبقٕ ب 
 (1-4) قْهل لأ ٝنٞك٤ن ٗٔ لٌ   اٟ ها٣لة ٖٓ ب ٗٔٞلٌ بُٔٓتد ك مً ػٖ ٓو ٤٣  نِي بُ٘ٔ لٌ ٝبُُتٍٝ

 SARIMA (0,1,1)x(0,1,1)  ٝبُٔهًَٔ ا  ٗٔٞلٌ ٣ٞلإّ ٛسٙ بُ٘ٔ لٌ ٝ ك ِٜ  ٖٓ ٗ ٤ْة بُهوت٣ا
  

  (1-4)َتٍٝ 
 ٤ٌَ٘٘ا بُٔٞكوة ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ " -" ٗٔ لٌ اًٞ 

 
ٗٔٞلٌ بُٔم ْ ُٞبرد بُلت ا ُ٘للة ُلإ (R2=76%)ِٗٓظ قرنل ع ه٤ٔة ٓؼ َٓ  (1-4)ٖٝٓ  مٍ َتٍٝ        

ُٚ قٗ ل ض ك٢ ُٓٔٞع ٓااؼ ل بُلٞبه٢ ٝقٕ بُٔو ٤٣  ن  س  هَ بُو٤ْ ٝ ك ِٜ  AIC ٝ BIC  ٝ SBC   ْل
 .387-٤ْى اِؾ  AICً ٕ ُٔو٤ س 

 كٜٞ بلأك َ ُِلِلِة بُا٤٘ٓة بُ   ة أوِن بُلت ٝكن بُٔو ٤٣  (1)ٗٔٞلٌ بُٔٞن٢ٔ رهْ  ٓ  ب       
AIC ٝ  BIC   ٝ SBC ه٤ٔة إٌُٖٝ ا ُٔو اَ ك ٕ(R2=49%)  ٝٛسب ٣ُا٤ا ق٠ُ قٗ ل ض درَة نلل٤ا

 ٗٔٞلٌ بُل ان . ٗٔٞلٌ ُِل٤ ٗ ل ٓو رٗةً ا  ب 
-)  ٗٔٞلٌ َٝت قٕ ب رنل ط لإؼ٤ق ٣ٝلِؾ ب رنل ط ا٤ٖ بُٔؼِٔة ب ػه٤ د٣ة ٝبُٔٞن٤ٔة ُلإٝأؼاكة       

ُٞبرد بُلت ٓٔ  ٣ؼ٢٘ قنهوم٤ُة ًَ ٓؼِٔة ك٢ بُه ي٤ا ػ٠ِ بُ٘ه  ٍ ٣ٝؼٌ  لُي ػتّ قٌٓ ٤ٗة نُ َٛ  (0.095

SBC BIC AIC  ̂ SSE R
2

 نت بُٔٞ َ بُ٘ٔٞلٌ بُٔؼ ُْ بُٔوتر  

-380 
 

-377 
 

-376 
 
 

-269 
 
 

-229 

-378 
 

-375 
 

-374 
 
 

-269 
 
 

-210 

-387 
 

-384 
 

-383 
 

-274 
 
 

-224 

0.493 
 

0.496 
 

0.497 
 
 

0.607 
 

0.662 

66.36 
 

67.16 
 

67.41 
 
 

100.88 
 
 

119.17 

76% 
 

75% 
  

74% 
 
 

61% 
 
 

58% 

   MA= 0.2204  
SMA= 0.9365 

 
AR= - 0.135   
SMA= 0.9280 

 
MA= - 0.5377 
SMA= 0.9427 

 
 

SMA= 0.9492 
 

AR= - 0.1391 
MA= - 0.2545 
SMA= - 0.3985 

1- (0,1,1)x(0,1,1)12   

 
2-  (1,1,0)x(0,1,1)12         

 
 3-  (0,0,1)x(0,1,1)12  

 
 
 
 
 
 
 
 

4- (0,0,0)x(0,1,1)12   
 

5-  (1,1,1)x(0,0,1)12     

 ٝبرد 
 بُلت

-186 
 

-182 
 

-153 
 
-70 
 

-166 

-184 
 

-180 
 

-151 
 
-70 
 

-163 

-193 
 

-189 
 

-160 
 
-75 
 
 

-177 

0.699 
 

0.706 
 

0.742 
 
 

0.872 
 

0.721 

134.38 
 

136.15 
 

151.56 
 

208.19 
 

141.21 

49% 
 

48% 
 

47% 
 
 

12% 
 

51% 

   MA= 0.1655   
SMA= 0.9591 

 
            
AR= - 0.0959 
SMA= 0.9573 

 
 

MA= - 0.6109 
SMA= 0.9605 

 
 

SMA= 0.9670 
 

 
AR= 0.7135 
MA= 0.9993 
SMA= - 0.2701 

1- (0,1,1)x(0,1,1)12   

 
2-  (1,1,0)x(0,1,1)12         

 
 3-  (0,0,1)x(0,1,1)12  

 
 
 
 
 
 
 
 

4- (0,0,0)x(0,1,1)12    
 

5-  (1,1,1)x(0,0,1)12  

 ٓوِن 
 بُلت
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قل ُٔوِن بُلت لإؼ٤ق ٕ قرنل ط بُٔؼِٔه٤ٖ إٗٔٞلٌ ٝ ٣ ً  كٗٔٞلٌ ٝلُي ٣تٍ ػ٠ِ ًل    ب  ١ ٜٓ٘ٔ  ك٢ ب 
 ٗٔٞلٌ بُٔٞكن .    ٣ٝا٤ا ق٠ُ قػهٔ د٣ة بُٔؼ ُْ ٝا ُه ٢ُ َٞد  ب  (0.045 -)   ٣ل ١ٝ

ُٝ لم بُ٘ٔ لٌ بُٔٞن٤ٔة بُٔ ه ر  ك٢ َتٍٝ   : (2-4)ٝهت 
 

  (2-4)َتٍٝ 
 ٤ٌَ٘٘ا بُٔ ه ر  ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ " -" ٗٔ لٌ اًٞ 

 (       )
  

Box -
Pierce MAPE MAE ME ٌبُ٘ٔٞل 

نت 
 بُٔٞ َ

8.67 

33.83 222.33 0.316 0.001 

(   )(     )  

 (          )( 
           )   

ٝبرد 
 بُلت

28.48 181.06 0.439 
-

0.074 

(   )(     )  

 (          )( 
           )   

ٓوِن 
 بُلت

   

ٗٔٞلٌ قنْ رنْ بُو٤ْ بُه٘لب٣ة بُٔٞكوة ٖٓ  مٍ    (2-4)ٝا  ػهٔ د ػ٠ِ بُ٘ٔ لٌ ك٢ َتٍٝ                
ُٞبرد ٝٓوِن نت  (4-4)ٝ  (3-4)٤ٌَ٘٘ا بُٔ  ػق ٓغ ه٤ْ بُلِلِة بُا٤٘ٓة بلأ ٤ِة ك٢ بُاٌَ  -اًٞ 

 بُٔٞ َ : 
 

 (3-4)شٌَ 
 بُا٤٘ٓة ُٞبرد نت بُٔٞ َ "ٗٔٞلٌ ٓغ ا٤ ٗ ل بُلِلِة " ٣ٞلإّ ٓو اوة ب 

 
 ا٤ ٗ ل 
 بُلِلِة
 بُا٤٘ٓة
 ٝه٤ْ بُه٘لب

 
                                  
 
 
 

 ب بُو٤ْ بُه٘لب٣ة             ب ا٤ ٗ ل بُلِلِة بُآٖ 
 

 (4-4)شٌَ 
 " ٣ٞلإّ ٓو اوة بُ٘ٔٞلٌ ٓغ ا٤ ٗ ل بُلِلِة بُا٤٘ٓة ُٔوِن نت بُٔٞ َ "

 
 ا٤ ٗ ل 
 بُلِلِة
 بُا٤٘ٓة 

 ٝه٤ْ بُه٘لب             
 
  
 
 
 
 
 

 : بُٔٞ َ ُلت: ٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ُه٤َِٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ  4-2
 قل ُلت بُٔٞ ٤َُٜ٘ٓة بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ُه٤َِٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ  ؼٔ ٍنْ قنه          

ة ك٢ بُتربنة ٢ٛٝ بُالٌ ل ؼِٔٝبُٔله (ANN)بُػهٔت ػ٠ِ قْتٟ  ٗٞبع بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة 
ٝاولوة ٓ ل٤ة  Feed Forwardلبل بُهـس٣ة بلأٓ ٤ٓة  Multilayer Perceptronٓهؼتد  بُولو ل 

ُ و٤ة ٝؿ٤ا بُ و٤ة دٝبٍ بُه٘ا٤  ب ؼٔ ٍٝبْت  ُـاض بُه٘لب ا ُو٤ْ بُٔلهول٤ِة ُِلمنَ بُا٤٘ٓة ٖٓ  مٍ قنه
ٗٔٞلٌ شلٚ ٓؼ٢ِٔ ؿ٤ا  و٢ قً ٤ـة ُِلٓى ػٖ  تؼُِل٤ ٗ ل بُل اوة ك ُالٌ ل بُؼ ل٤ة ا ٞر  ػ ٓة نُ
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ق٠ُ       ُٝهٓت٣ت ٓؼٔ ر٣ة بُالٌة نْ ق ه٤ ر ٓهـ٤ابل ب د  ٍ  ٓت مل بُالٌةب ُل٤ ٗ ل بُلِلِة ٖٓ 
ٝبُٔهًِٔة  (12)ٝ (1)ػ٘ت ب  بْة ٓهـ٤ابل ب د  ٍ  كوت نْ ق ه٤ ر ٝبُٔهـ٤ابل بُٔهتب ِة ا٤ٜ٘        

ب  ُٝؼوتن٤ٖ ك٢ بُولوة بُٔ ل٤ة  ْٝت  بُٔؼ ُُةب اتبُه٢ ن٘ا٤  ؿ٤ا  و٤ة ٢ٛ (             ا ُٔهـ٤ا٣ٖ 

َ كهًٔ ( ̂ )بُتبُة بَُِٞله٤ة ٝبُٔلبُٝة ػٖ بُؼ٤ِٔ ل بُا٣ لإ٤ة ْٝل لأ بلأٝ بٕ ٝنؼت٣ِٜ   ٓ  بُو٤ٔة بُه٘لب٣ة 
ٗٔٞلٌ ُِالٌة ٣ُاٝد ا ُٔت مل ٝبُٔ اَ ل كإٕ ٓ اَ ل بُالٌة بُؼ ل٤ة ٝنُؼّاف اتبُة  و٤ة ٝأ  قٕ ب 

ٗٔٞلٌ بُٔابكن ٣هوِ  ٓؼاكة ب  قل Supervised Learningنتر٣  بُالٌة ٣ٌٕٞ ٖٓ ٗٞع ٓااف ػ ّ 
ُل٤ ٗ ل بُلِلِة بُا٤٘ٓة ُٞبرد ٝٓوِن نت   (5-4)ُلإد  ٍ ٝب  ابٌ ٓؼً  ٣ٌٖٝٔ ن٤ًَٔ ٛسٙ بُالٌة ا ُاٌَ

 بُٔٞ َ ًٔ  ٢ِ٣ : 
 (5-4)شٌَ 

 ولوة بُٔ ل٤ة ٝػوت  ق ابٌ ٝبْت  " ٣ٞلإّ بُالٌة بُؼ ل٤ة اؼوتن٤ٖ ك٢ بُ 
 
 

 ̂             
 
 

      
 
 

 بلوة ب  ابٌ                      بُولوة بُٔ ل٤ة                        ٓهـ٤ابل ب د  ٍ  
 

ًٝمٛٔ   (2)ٓظ قٕ ٓهـ٤ابل ب د  ٍ ٓانلوة اؼوت بُولوة بُٔ ل٤ة ٝبُه٢ ػتدٛ  ِٖٝٓ  مٍ بُاٌَ ٗ        
 ٍ ٝب  ابٌ ٣هٓتد ٖٓ  مٍ بلأٝ بٕ ا٤ٖ بُؼوت نٞب  ً ٗم ُلإد  ٓانلوه ٕ اؼوت  ب  ابٌ ٝقٕ هٞ  بُؼمهة ٓ 

نٌٕٞ  ٤ـة ب د  ٍ  قلٝبُه٢ ٗلؼ٠ ق٠ُ ْل اٜ  ٖٓ  مٍ ػ٤ِٔة نتر٣   نوت٣اب بُالٌة بُؼ ل٤ة  (   )

          ٗٔٞلٌ نًَٔٝقٕ ٓهـ٤ابل ب د  ٍ ك٢ ب   (2)ُِل٤ ٗ ل ػل ر  ػٖ نا٤ًلة  و٤ة ٝنهًَٔ ا ُٔؼ دُة
,                                                                                                                                              

 (288)ُِٝو٤ ّ اؼ٤ِٔة بُهتر٣  نْ نُا ة ا٤ ٗ ل بُلِلِة بُا٤٘ٓة ُٞبرد ٝٓوِن بُلت ٝبُٔهٌٞٗة ٖٓ        
أ   ُلإ هل ر ٣ٌٖٝٔ نـ٤٤ا ٛسٙ بُ٘ل (%30) ا٤ ٗ ل بُهتر٣   نوت٣اب ٝ (%70)ٓا ٛت  ٌَُ نِلِة ق٠ُ 

 او٤ْ  ٤ُٝة ػاٞب ٤ة ُلأٝ بٕ (𝛄= 0.9)ٝٓؼ َٓ بُا ْ  (0.4=  )٣م ْ ا٤ ٗ ل ب د  ٍ ٝنٓت٣ت ٓؼتٍ ُِهؼِْ 
ِٙ بلأٝ بٕ بُٔ اٝاة ٓغ ه٤ْ ٓهـ٤ابل ب د  ٍ ت٣ُؼ قل ِٙ بُٔت مل  مل ُها٤ًلة  و٤ةًٔت  ُٓٔٞع ٛس ٝنب س ٛس

ق٠ُ دبُة بُه٘ا٤  بَُِٞله٤ة ك٢ ػوتن٢ بُولوة بُٔ ل٤ة ق  قٕ لُي ٣هوِ  ن٤ٜئة بُل٤ ٗ ل ا ٞر   ٤ُٝة ٖٓ 
بُ ٤ـة بُٔؼ٤ ر٣ة ُهٓو٤ن ٓتٟ ٛسٙ  ؼٔ ٍنْ قنه قل (3-3)ا ُلوا   سًٞر  مٍ ن٣ِٜٞٓ  ق٠ُ قْتٟ بُ ٤ؾ بُٔ

 ٝ  (bias)َٝٞد بُٓت بًُ ام  ك مً ػٖ ت٣ا َاب  بُؼ٤ِٔ ل بُٓل ا٤ة ُِهو (0,1)بُتبُة بُس١ ٣ٌٕٞ ٓ  ا٤ٖ 

  )بُه٤ٓا ٌَُ ٖٓ بُؼوت بُٔ ل٤ة ك٤ٞ ق ٗ نٍ ٛس بُؼوت اـ
 ) ٝ(  

ٝا٘ل  بلأنِٞلأ نْ نول٤ن بُؼمهة  ( 
ت ُة ا٤ٖ بُولوة بُٔ ل٤ة ٝبلوة ب  ابٌ ا بُه٢ نُٔغ ٓ  Linear activation functionبُ و٤ة 

  )بُٔهـ٤ابل 
 ) ٝ(  

 ا ُؼمهة بُه ٤ُة :  tنٞ ق بُٔؼ دُة بُه٘لب٣ة ػ٘ت بُلها  بُا٤٘ٓة  قل ( 

 ̂    *     ∑   
  

      
  (   

   ∑    
         )+

 
     

 
ِٙ ٝاتٝبٍ بُه٘ا٤  ٕ ب كإٝااٌَ  ًًا نل ٤مً  (9)٢ٛٝ نًَٔ بُ ٤ـة            ٗٔٞلٌ بُس١ ٗلؼ٠ ق٠ُ نوت٣ا

 :بَُِٞله٤ة ٝدبُة ق ابٌ  و٤ة ٣ٞ ق 

 ̂       
 {(      (   

  ∑     
    

 )) 
   

  
}    

  {(      (   
  

  ∑     
    

 )) 
   

  
}  

 

ٝبُه٢ نا٤ا   (              )NNبُ ٤ـة  ؼٔ ٍٝ ََ ن٘ظ٤ْ ػ٤ِٔة بُه٤َِٓ ٝا٘   بُ٘ٔ لٌ نْ قنه       
ػتد بُؼوت ك٢ بُولوة بُٔ ل٤ة  ( )ٝقٕ  (        ) ِٔت ق٠ُ بُالٌة بُؼ ل٤ة أت مل ٓابْة  ٤ً٘ٓ  ُ

ٗٔٞلٌ بُالٌة بُؼ ل٤ة بُٔهٌٕٞ ٖٓ ٓت ٤ِٖ ٝاؼوت ٓ ل٤ة ػتدٛ  ق  NN(1 ,12 ; 2)ٝػ٤ِٚ ك٘ؼ٢٘ ا ُؼمهة 
ٗٔٞلٌ بُٔٞكن ٣ا بلأٝ بٕ ك٢ بُالٌة بُؼ ل٤ة ٣ٌٕٞ ػِلا ن ـ٤ا ُٓٔٞع ٓااؼ ل بلأ و   ُلإٝقٕ نوت (2)

قٕ دبُة  ك مً ػٖقٕ ػتد بلأٝ بٕ ٣هاب٣ت  قلاهٌابر ٓؼ٤ٖ  مٍ ٓاِْة بُهتر٣  ٌُٖٝ ٛسب ٤ُ  ا لأٓا بُلَٜ 
٤ٓ ل ُِلٓى كوت نْ بُهؼ َٓ ٓغ ػت  بام ٝ ٞبر  (Local minima)بُٜتف نٔهِي ػت  ٗو ط ٓٞلإؼ٤ة 

     

        

1 

Logistic 

Logistic  
Linear 
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ٝ ٕ ٓؼظْ ٛسٙ بُوام نهوِ  ػت  ػ٤ِٔ ل نٌابر٣ة ُلإههابلأ ٖٓ بَُٓ بلأًَٓ ُسب  ,ٝبُٞ ٍٞ ق٠ُ بَُٓ بلأك َ
با٣وة  ؼٔ ٍـ٤ا  و٤ة ٝقنهبُُهتر٣  دبُة بُٜتف  (BP)ا ر بُ ِل٢ ٗهِلأٝنول٤ن  ٞبر ٤ٓة ب ؼٔ ٍنْ قنه
 ًوا٣وة نٌابر٣ة ٝ ًٞ  ق٠ُ بَُٓ بلأًَٓ .                ٤ٗGauss- Newtonٞنٖ  -ً ٝس

قٕ ػتد بُٔؼ ُْ  بلأٝ بٕب ك٢ ٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ٣ٌٕٞ ًل٤ا َتبً ا ُٔو رٗة ٓغ بُوام بُهو٤ِت٣ة ك مً ػٖ 
 ٣ل ١ٝ ػتد بُٔؼ ُْ :  قل٤ٌَ٘٘ا  -ُِه٘لب ٜٝٓ٘   نِٞلأ اًٞ 

                                                                                   1   (     )                                   
 : ػتد بُؼوت ك٢ بُولوة بُٔ ل٤ة      ٝ    : نًَٔ ػتد ٓهـ٤ابل ب د  ٍ اتٕٝ بُٓت بًُ ام    ٝقٕ 
ِٚNN(1,12 ;2)  ٗٔٞلٌ ك   ٝال  ٛسب بُؼتد بٌُل٤ا ٖٓ  (9)ػ٘تٛ  ػتد بُٔؼ ُْ ٣ل ١ٝ            2ك٤

 ١ بُٓ ٍٞ ػ٠ِ نوت٣ا  (overtrain)ٕ ػ٤ِٔة بُهتر٣  هت نبد١ ق٠ُ ٝهٞع ْ ُة كٞم بُهتر٣  إبُٔؼ ُْ ك
ُٚ   ات ٖٓ قنه ُٚ ٤ُ  بلأك َ ٖٓ ٗ ٤ْة بُه٘لب ٝاسُي ك ٗ  ٝ AIC   ٓو ٤٣  بٌُل    ًَٓ ؼٔ ٍ ٤َت ُِٔؼ ُْ ٌُٝ٘

 BIC ٗٔٞلٌ بلأًل  ٖٓ  مٍ بُٔو رٗة ا٤ٖ ٛسٙ بُٔو ٤٣  ٝػ٘ت ق بْ ل ٝدٝبٍ بلأ و   ُِٓ ٍٞ ػ٠ِ ب
ٓ هِلة ُٔهـ٤ابل ب د  ٍ كوت نْ ا٘   ُٓٔٞػة ٖٓ ٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة أهـ٤ابل ٓابْة  ٤ً٘ٓ  

 ُٞبرد ٝٓوِن بُلت : (3-4)ٝنٞلإ٤ٜٓ  ك٢ َتٍٝ 
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 ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ " " ٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة (3-4)َتٍٝ 
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٣ٞلإّ   (          )ا ُٔهـ٤ابل  NN(1 ,12)ٖٝٓ  مٍ بُُتٍٝ ُٞبرد ٝٓوِن بُلت ِٗٓظ قٕ ٗٔ لٌ             
قل نادبد ه٤ْ ٛسٙ  AIC ٝBIC ٝ SBC قٗ ل ض ًل    بُ٘ٔ لٌ اا٣ د  ػتد بُؼوت ك٢ بُولوة بُٔ ل٤ة ات ُة بُٔو ٤٣  

 ك مً ػٖ  ٣ د  كها  بُٔؼ ُُة  ̂ ) (بُٔو ٤٣  اا٣ د  ػتد بُؼوت ٝػتد بُٔؼ ُْ  بلأٝ بٕب ٓغ قرنل ع ه٤ٔة 
ُٞبرد بُلت كهبًت قٕ  ٣ د  ػتد بُؼوت ٝػتد بُٔؼ ُْ   ٣بد١ ق٠ُ نٞك٤ن قٗٔٞلٌ ٤َت  NN(1, 2, 12, 13)  ٓ  بُ٘ٔ لٌ

 ;NN(1, 12, 13 نٌٕٞ ٓهو راة ٝلبل كام ال٤  ٝقٕ ب ٗٔٞلٌ بلأك َ ُٞبرد بُلت   ٕ ه٤ْ ٓو ٤٣  بٌُل    نادبد  ٝ
 ٛٞ بلأك َ ُٔوِن بُلت NN(1, 2, 12, 13; 2)  ٓهمى بُٔو ٤٣   هَ بُو٤ْ ٝب ٗٔٞلٌ  (2

ٝ  BICات ُة بُٔو ٤٣  NN(1-13; 2) ُٞبرد ٝٓوِن بُلت كإٗٚ ٣ل َ ب ٗٔٞلٌ  NN(1-13) ٝا ُ٘للة ق٠ُ بُ٘ٔ لٌ

SBC   ٌا٤٘ٔ  ٣ل َ ب ٗٔٞل NN(1-13; 4) ا  ػهٔ د ػ٠ِ ٓو٤ سAIC  ٝ( ̂ )   ٣تٍ ػ٠ِ قٕ ٓو٤ س  ٔٓ AIC ُْ
 NN(1-13; 4) بُس١  ش ر ا ٞر  ٝبلإٓة ق٠ُ ػتّ َٞد  ب ٗٔٞلBICٌ ٣ٌاق بُلاٝه ل بُُٞٛا٣ة ٓو رٗةً أو٤ س 

بل ب د  ٍ لبل  ٤ٔٛة ه٤ِِة ك٢ بُه٤َِٓ ُٝهٓت٣ت اإرنل ع ػتد بُٔهـ٤ابل ٝبُٔؼ ُْ بُٔوتر  ٓٔ  ٣ًلم قٕ اؼو ٓهـ٤ا
ُِٔهـ٤ابل   NN(1-13;2)بُٔهـ٤ابل  ٓهـ٤ابل ب د  ٍب ا ٞر  ده٤وة ٣هْ ٖٓ  مٍ ا٘   قٗٔٞلٌ بُالٌة بُؼ ل٤ة 

ٝٓوِن بُلت   (4-4)اًمية ػاا ٓهـ٤ا قل ِٝ لم  ٝ بٕ ٛسب ب ٗٔٞلٌ ُٞبرد بُلت ا ُُتٍٝ       ق٠ُ       بُٔابْة
 :ٜٝٓ٘  ٗمْظ ٓ  ٢ِ٣  (5-4)ا ُُتٍٝ

قٕ بلأٝ بٕ بُه٢ ناا  ٓهـ٤ابل ب د  ٍ ا ُؼوت  بُٔ ل٤ة بًُ ٤ٗة نٔهِي ه٤ْ  ـ٤ا  ٝها٣لة ٖٓ بُ لا ٝبُ   ة ا ُٔهـ٤ابل  -
ُٚ ا  ٌٓ ٕ قػهٔ د قٗٔٞلٌ بُالٌة بُؼ ل  (11-2)لبل ب  بْة ِٙ بُٔهـ٤ابل ٝقٗ  NN(1 ٤ة ٝٛسب ٣تٍ ػ٠ِ ػتّ  ٤ٔٛة ٛس

,12 ; 2)  

ػ٠ِ   (1.391)ٝ (0.710)قٕ ه٤ٔة بلأٝ بٕ ُلِلِة ٝبرد بُلت ٝبُه٢ ناا  ٓ  ا٤ٖ بُولوة بُٔ ل٤ة ٝػوت  ب  ابٌ ٢ٛ   -
بُهٞب٢ُ, ٓٔ  ٣تٍ ػ٠ِ قٕ ن ي٤ا بُؼوت  بُٔ ل٤ة بًُ ٤ٗة ػ٠ِ بُٔ اَ ل  ًلا ٖٓ بلأ٠ُٝ ًٝسُي بُٓ ٍ لأٝ بٕ ٓوِن بُلت 

ُِؼوت  بًُ ٤ٗة ٝٛسب بُه٤َِٓ ٣ٞلإّ قٕ نٓت٣ت ػوتن ٕ ك٢ بُولوة   (0.926)ُِؼوت  بلأ٠ُٝ ٝ  ( 0.493 -)ٝبُه٢ نل ١ٝ 
 بُٔ ل٤ة ً فٍ ُِٓ ٍٞ ػ٠ِ قٗٔٞلٌ ٤َت .
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 (4-4)َتٍٝ 
 ُٞبرد نت بُٔٞ َ "   NN(1 -13 ; 2 ) ٗٔٞلٌ"  ٝ بٕ ب 

 بُؼوت 13        12       11      10         9         8          7         6          5          4          3          2           1

0.801   -0.331   -0.201   -0.026  -0.358   0.261   -0.147   0.236   -0.118   0.417  -0.108   0.113  
0.188 
 

-0.271     0.136  0.190-0.023  -0.435  -0.051    0.073   -0.081    0.054    0.043  0.023    -0.491   
0.382 

1 
 
2 

 

  (5-4)َتٍٝ 
 ُٔوِن نت بُٔٞ َ "   NN(1 -13 ; 2 ) ٗٔٞلٌ"  ٝ بٕ ب 

 بُؼوت 13        12       11      10         9         8          7         6          5          4          3          2           1

-0.121   0.185   -0.503   0.018   0.569   -0.316   -0.138   0.38   -0.199   0.204   -0.198   -0.567  0.367 
 

0.258-0.236   0.009 -0.503   0.025   0.113   0.055   -0.035   -0.559    0.074   0.043   -0.102   1.160    

1 
 
2 

 

ٗٔٞلٌ ٣اٝدٗ  ٕ ب قل بٗٔٞلٌ ػ٠ِ بُه٘لب بُه٢ ن هلا ٓتٟ هٞ  ب  (test set)ٖٝٓ  مٍ ُٓٔٞػة ب  هل ر              
 تٝك٤ٜ  ٣ُؼ (Feed Forward)بُهـس٣ة بلأٓ ٤ٓة  ؼٔ ٍنْ قنه اه٘لب ُ وٞ  ٝبْت  ُِٝٓ ٍٞ ػ٠ِ بُه٘لب ُ وٞبل  ْوة

ٝهت نْ بُٓ ٍٞ بُه٘لب ُ وٞ  ٝبْت  ًٔهـ٤ا ُِٔت مل ٓغ قػ د  نول٤ن ٗل  بُٔؼٔ ر٣ة ُِه٘لب ا وٞ    اٟ ٌٝٛسب.....
 : (6-4)ُٞبرد ٝٓوِن نت بُٔٞ َ ا ُُتٍٝ  NN(1 ,12 ; 2)ٗٔٞلٌ ُلإ ػ٠ِ بُو٤ْ بُه٘لب٣ة

 ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ"ُٞبرد ٝٓوِن   NN(1 ,12 ; 2)ٗٔٞلٌ اٜ  ٝكن ب  ئ"بُو٤ْ بُٔه٘ل(6-4)َتٍٝ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : : ٗٔ لٌ ب ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتد ُه٤َِٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ 4-3
  ٗٔٞلٌ ب ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتد قق٠ُ  ْت  ن ٤ُ  بُهوت٣ا بُهو٤ِت٣ة ٝٛٞ ن٤َِٓ  ك٢ ٛسب بُُا  نْ بُهوام           

Multiple Linear Regression model   ًُتربنة بُؼمهة ا٤ٖ اؼو ٖٓ بُٔهـ٤ابل بُهٞلإ٤ٓ٤ة بُٔابْة  ٤٘ٓ

ٝٝ ق ٛسٙ بُؼمهة ػ٠ِ ٤ٛئة ٓؼ دُة  (  ) dependent variableٝٓهـ٤اب نهُ اة  (                  )
نه٤ٔا  قل Least Squares method (OLS)با٣وة بُٔااؼ ل بُ ـاٟ ؼٔ ٍ نهإٗٔٞلٌ ا و٤ة ٝنْ نوت٣ا ٓؼ ُْ ب 

ٗٔٞلٌ ٣ًَٔ ٛسٙ بُٔهـ٤ابل ٝبُُتٍٝ قٜٗ  نُوِص ُٓٔٞع ٓااؼ ل بُ و   هَ ٓ  ٣ٌٖٔ ٝا ُه ٢ُ نٞك٤ن  ك َ إٛسٙ بُوا٣وة ا
 : بُلت٣ل٤ٖ ٗٔ لٌ ب ٗٓتبر بُ و٤ة ُٞبرد ٝٓوِن  (4-7)

 
 
 
 
 
 
 
 

 بُلها  بُو٤ْ بُه٘لب٣ة  ُٞبرد بُلت بُو٤ْ بُه٘لب٣ة ُٔوِن بُلت

442 180 1 

464 291 2 

478 256 3 

496 309 4 

515 343 5 

525 397 6 

535 622 7 

541 828 8 

545 863 9 

548 832 10 

550 808 11 

551 758 12 
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)757) 
 

 (7-4)َتٍٝ 
 "ُلت بُٔٞ َ " ٗٔ لٌ ب ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتد أهـ٤ابل نٞلإ٤ٓة ٓابْة  ٤ً٘ٓ   

R
2

 F ٌبُلتٝد بُ٘ٔ ل 

70% 
 

209.2 
 ̂                                                

 
7.415)        -)          (12.903)        (16.6260.156)      (-t :     ( 

ٝبرد 
 بُلت

 نت بُٔٞ َ

50% 90.0 
 ̂                                               

 
3.227)        -)         (4.676)         (16.2930.290)       (-t :     ( 

ٓوِن 
 بُلت

 
 

 ٣ل٤ّٖ ٓو ٤٣  بٌُل    ُ٘ٔ لٌ ب ٗٓتبر بُ و٢ ًٝٔ  ٢ِ٣ :  (8-4)ٝقٕ بُُتٍٝ
 (8-4)َتٍٝ 

 " ُلت بُٔٞ َ" ٓو ٤٣  بٌُل    ُ٘ٔ لٌ ب ٗٓتبر بُ و٢ بُٔهؼتد 
 
 
 
 
 

٤ٌَ٘٘ا ٖٓ  -قٕ نٓت٣ت بُٔهـ٤ابل بُهٞلإ٤ٓ٤ة بُٔابْة  ٤ً٘ٓ  ُ٘ٔ لٌ ب ٗٓتبر بُ و٢ قنهَ٘ت ػ٠ِ با٣وة اًٞ            
ِٙ بُٔهـ٤ابل ٝٛسب ٣ؼ٢٘ َٝٞد نتب َ ك٢ ٝ ق بُ٘ٔ لٌ ٖٓ با٣وة   اٟ ُسب ٖٝٓ  مٍ َتٍٝ   مٍ بُه٤َِٓ بلأ٢ُٝ ُٜس

 ( t)نوهالأ ٖٓ بُ لا ٝأو رٗة ه٤ٔة ق هل ر ب ْ       (     )ٓظ قٕ ه٤ْ ٓؼ ٓمل بُٔهـ٤ا بُٔابِ  ٤ً٘ٓ ِٗ (4-7)
ٗٔٞلٌ بُ و٢ بُٔهـ٤ا ك٢ ٝ ق ب  ٓؼ٣ٞ٘ة٣بًت ػتّ  (t = 1.645)ُٔؼِٔة ٛسب بُٔهـ٤ا ٓغ بُو٤ٔة بُُت٤ُٝة بُه٢ نل ١ٝ 

ُٙ ػ٠ِ بُه٘لب او٤ْ بُظ ٛا  بُٔترٝنة ٝٛسب ٣ؼا  بُه٤َِٓ اوا٣وة اًٞ  ٤ٌَ٘٘ا ك٢ نٓت٣ت ٓهـ٤ابل  -ٝا ُه ٢ُ قٗٓل ر ن ي٤ا

ِٙ  (     )ٝ  (    )ٗٔٞلٌ ٝقٕ قْ     ب  هل ر ُٔؼ ُْ بُٔهـ٤ا٣ٖ ب  نٌٕٞ ًل٤ا  ٌُم بُ٘ٔٞل٤َٖ ٓٔ  ٣ؼٌ   ٤ٔٛة ٛس
  (  ̂ )بُٔهـ٤ابل ٝا ُه ٢ُ هٞ  نلل٤اٛٔ  بُواد٣ة ُِه٘لب ك٢ ه٤ٔة بُظ ٛا  

ٗٔٞلٌ او٤ٔهٜ  بُُت٤ُٝة ٝنلِؾ قبُ   ة ٌَُ  (F)ؼت ٓو رٗة ه٤ٔة ٕ ٗٔ لٌ ب ٗٓتبر ٓؼ٣ٞ٘ة ٝلُي اإٝا ٞر  ػ ٓة ك
  (0.05) نٓم ٓلهٟٞ ٓؼ٣ٞ٘ة  ( 2.60)

 

 : بُٔو رٗة ا٤ٖ  ن ٤ُ  بُهوت٣ا ٝا٘   بُ٘ٔ لٌ ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ ُلت بُٔٞ َ : 4-4
ا  ػهٔ د ػ٠ِ ُٓٔٞع ٓااؼ ل ب  و   ة ك٢ نوت٣ا بُ٘ٔ لٌ هؼِٔنٔم بُٔو رٗة ا٤ٖ بلأن ٤ُ  بًُمية بُٔل              

نْ  قل٣ٞلإّ ٛسٙ بُٔو رٗة ُٞبرد ٝٓوِن نت بُٔٞ َ   (9-4)ٝٓو ٤٣  بٌُل    ب ْ   ٤ة ا٤ٖ ٛسٙ بُ٘ٔ لٌ ٝبُُتٍٝ
ِٚ  هَ ػتد ٖٓ بُٔؼ ُْ ٖٓ ا٤ٖ ٗٔ لٌ بُالٌ ل ٝبُس١ NN(1,12 ; 2) ٗٔٞلٌ بُالٌة بُؼ ل٤ة ق قػهٔ د ُِٔو رٗة  ٓهمً

 ِٔو ٤٣  ٝكوً  ُٗٔٞلٌ ٓوِن بُلت بُه٘لب ٝنل٤ّٖ ًل     نِٞلأ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ػ٠ِ بام بُه٘لب بٌُمن٤ٌ٤ة  بُػهٔت ك٢ 
AIC ٝBIC   ٝ SBC   بُٔو ٤٣ ِٙ ُ٘ٔٞلٌ بُالٌة  ُٞبرد بُلت نٌٕٞ ًل٤ا بُه٢ نٔهِي  هَ بُو٤ْ ِٝٗٓظ قٕ ه٤ْ ٛس

 ُل٤ ٗ ل ا ُٔو رٗة ٓغ ا ه٢ بُوام ٝلُي ٣ؼٞد ق٠ُ بل٤ؼة ب بُؼ ل٤ة
قٕ ٗٔ لٌ بُالٌة بُؼ ل٤ة ب  ٘ ػ٤ة ُٞبرد ٝٓوِن بُلت نٔهِي  هَ ه٤ٔة ُُٔٔٞع ٓااؼ ل بلأ و   ٓٔ  ٣تٍ  ك مً ػٖ
 بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ٛٞ بلأك َ .ؼٔ ٍ اإنه ٘لبػ٠ِ قٕ بُه

 

  (9-4)َتٍٝ 
 " بُٔو رٗة ا٤ٖ ٗٔ لٌ بُهوت٣ا بًُمية ُٞبرد ٝٓوِن ب٤ُٔ ٙ ُلتٝد بُؼابم "

MAPE SBC BIC AIC  ̂ SSE 
ػتد 
 بُٔؼ ُْ

 بُ٘ٔ لٌ
نت 

 بُٔٞ َ

222.33 
121.42 
225.45 

 

- 380 
- 302 
- 344 

 

- 378 
- 293 
- 340 

 

- 387 
- 331 
- 358 

0.493 
0.402 
0.533 

66.36 
28.54 
80.77 

2 
9 
4 

 ٤ٌَ٘٘ا -اًٞ 
 بُالٌ ل بُؼ ل٤ة
 ب ٗٓتبر بُ و٢

 ٝبرد بُلت

181.06 
109.31 
137.44 

-186 
- 240 
- 216 

-184 
- 231 
- 213 

 

-193 
- 269 
- 231 

 

0.699 
0.474 
0.665 

 

134.38 
39.74 
125.65 

2 
9 
4 

 ٤ٌَ٘٘ا -اًٞ 
 بُالٌ ل بُؼ ل٤ة
 ب ٗٓتبر بُ و٢

ٓوِن 
 بُلت

 
 

MAPE MAE SBC BIC AIC  ̂ SSE بُلتٝد 

225.45 
 

137.44 

0.341 
 

0.403 

- 344 
 

- 216 

- 340 
 

- 213 
 

- 358 
 

- 231 
 

0.533 
 

0.665 
 

80.77 
 

125.65 

 ٝبرد بُلت
 
 

 ٝبرد بُلت

 نت بُٔٞ َ
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   Conclusionsب نه٘ه َ ل   
 

  -ٖٓ ب نه٘ه َ ل بُه٢ نْ بُهٞ َ ق٤ُٜ  ٖٓ  مٍ ٗه  ٍ ٛسٙ بُتربنة :       
ؼ1-  ٝلُي  ٓهمًٚ  هَ ُٓٔٞع ٓااؼ ل بلأ و   ٝقٗ ل ض  ه٤ْ  ,ًل    ٝدهة نِٞلأ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة لٝ  ت٣ُ

بة ٛسب بلأنِٞلأ ٣ٓه ٌ ق٠ُ  ة ك٢ ٛسب بُلٓى ٝبُه٤َِٓ اٞنؼِْٔ   ٤ة ُ٘ٔ لٌ بُلمنَ بُا٤٘ٓة بُٔلهبُٔو ٤٣  ب 
ُٚ بام بُه٘لب بٌُمن٤ٌ٤ة ٝبُه٢ نلهاض شاٝط  ؼلة ُه٤َِٓ بُلمنَ بُا٤٘ٓة   .ٝهم َٜٝت  هَ ٓٔ  نٓه َ

 ك مً ػٖد  ٍ  هتر  بُالٌة بُؼ ل٤ة ػ٠ِ بُهؼ َٓ ٓغ  ػتبد ًل٤ا  ٖٓ بُٔؼ ُْ اؼتد ُْْٝ ٓ هِق ٖٓ ٓهـ٤ابل ب2-  
ِٚ ٓغ بُؼمه ل بُ و٤ة ٝؿ٤ا  . بُ و٤ة ك٢ ػ٤ِٔة بُهتر٣  ُٝؼت  ٓابل نؼ ِٓ

٤ٌَ٘٘ا  -ٝ ًت لُي بُه٤َِٓ اوا٣وة اًٞ   (     )ٝ (    ) ٝلإّ ن٤َِٓ ب ٗٓتبر بُ و٢ ٓؼ٣ٞ٘ة بُٔهـ٤ا٣ٖ  -3
ٗٔٞلٌ بُه٘لب قا  ػهٔ د ػ٠ِ ه٤ْ بُٔو ٤٣  ب ْ   ٤ة   ه٤ ر   (12)ُِلمنَ بُا٤٘ٓة بُٔٞن٤ٔة ٝاوٍٞ ٓٞنْ

ُٚ ٣ؼهٔت ػ٠ِ ه٤ْ بُٔؼ ُْ  بلأٝ بٕب إق ه٤ ر بُٔهـ٤ابل لبل بُه ي٤ا بلأًلا ك٢ ٗٔ لٌ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة كبلأك َ  ٓ   ٗ
ُْ ٣ٌاق ػٖ بُلاٝه ل بُُٞٛا٣ة ا٤ٖ ٗٔ لٌ بُالٌة   (AIC)بُاباوة ا٤ٖ بلو ل بُالٌة لإٔ اؼو بُٔو ٤٣  ٜٝٓ٘ 

  . (BIC)ٓو رٗةً أو٤ س 
بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ب  و٘ ػ٤ة ٣ُ  ب ٛهٔ ّ اإ ه٤ ر ٓؼٔ ر٣ة ٓ٘ نلة ُِالٌة  ؼٔ ٍنهإُِٓ ٍٞ ػ٠ِ ٗه  ٍ  ًًا دهة ا -4

ِٙ بُؼوت ٝنٓت٣ت ؼِٔنهًَٔ اؼتد ٓهـ٤ابل ب د  ٍ ٝػوت بُولوة بُٔ ل٤ة ٝدٝبٍ بُه٘ا٤  بُٔله ة ُٔؼ ُُة بُل٤ ٗ ل ك٢ ٛس
 بُهتر٣  بُس١ ٣ؼو٢  هَ ه٤ٔة ُِ و  .

 

   Recommendationsبُهٞ ٤ ل     
             بُه٢   ْ   ٤ة بُهول٤و٤ة بُٔ هِلة ُِتهة ٝبُٔاٝٗة نول٤ن  نِٞلأ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ك٢ بُتربن ل ب    1-  

 ن٤ٔا ٛسب بلأنِٞلأ 
 دٝبٍ ن٘ا٤  ؿ٤ا بُتبُة بَُِٞله٤ة ك٢ نتر٣  بُالٌة بُؼ ل٤ة ٝٓو رٗة بُ٘ه  ٍ .    ؼٔ ٍقنه -    2

                  ك٢ دربنة بُظٞبٛا ب هه  د٣ة ٝٓو رٗهٜ   (RBF) نِٞلأ بُالٌ ل بُؼ ل٤ة بُاؼ ػ٤ة ؼٔ ٍقنه 3-   
ِٙ بُوا٣وة ا٤ٖ بُٔٞب ل ل ب ْ   ٤ة ُتٝبٍ بُه٘ا٤   قلا ُوام بُهو٤ِت٣ة              ٤ـة  ك مً ػٖنُٔغ ٛس

 ٗٔٞلٌ بُالٚ ٓؼ٤ِٔة    ب 
               نٞن٤غ ٗٔ لٌ بُتربنة بُه٢ نه ٖٔ بُٔو رٗة ٓغ بام بُالٌ ل بُؼ ل٤ة ٜٝٓ٘  بُالٌ ل بُؼ ل٤ة    4- 

   (GRNN)ُلإٗٓتبر بُؼ ّ 
 دٕٝ ٓااف ػ ّ ُل٘   بُ٘ٔ لٌ ب ْ   ٤ة ٝٓو رٗهٜ  ا ُوام بُهو٤ِت٣ة ٖٓ با٣وة بُهؼ٤ِْ ؼٔ ٍ قنه 5-    
  (data mining)٘و٤  بُل٤ ٗ ل نٞن٤غ نوت٣ا بُ٘ٔ لٌ ُٓ ُة ن  6-   
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