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إن عمليةةة التنبةةؤ بالمبيعةةات تعتبةةر مةةن التةةرارات الاسةةتراتي ية بةة دار   —لملخصص ا
التخطيط في المؤسسات الصناعية، ومشكلة تحديد الطاقة الإنتا ية اللازمة لتغطيةة 
ح ةةم الطلةةى علةةا منت اتأةةا مةةن لاصةةعى المشةةكلات التةةي توا ةة  إدار  المؤسسةةة 

ة للتنبةؤ بالمبيعةات والتةي لان الأساليى التتليديةفي الصناعية. تكمن مشكلة الدراسة 
حالةةة عةةدم تتةةدير  تسةتخدمأا العديةةد مةةن المؤسسةةات المحليةةة ،يةةر فعالةةة، لأنأةةا فةةي

ح م المبيعات بالصور  الصحيحة، يحدث خلل في عملية التوازن بين كمية الإنتةا  
والمبيعات، مما يترتى علا ذلك تكاليف إضافية للمؤسسة. تأدف هذه الدراسة إلا 

للتنبةةةؤ بح ةةةم المبيعةةةات  ANNالشةةةبكات العصةةةبية الاصةةةطناعية اسةةتخدام لاسةةةلوى 
الشةةةأرية بالشةةةركة الليبيةةةةة للحديةةةد والصةةةلى لمنت ةةةةات مصةةةن  درفلةةةة التضةةةةبان 

مشةةاهد   021سةةتخدمت عةةدد لاوالأسةةيا ، باسةةتخدام خوارزميةةة الانتشةةار الخل ةةي. 
 10م وحتةةا 2102ينةةاير  0شةةأرية لسلسةةلة زمنيةةة للمبيعةةات الشةةأرية بدايةةة مةةن 

مشةةاهد  شةةأرية لسةةنة  02سةةتخدمت عةةدد لام، وفةةي مرحلةةة التنبةةؤ 2120بر لاكتةةو
 ANNم لاختبار النموذ . بعد ذلك تمت متارنة التيم ال علية بنتائج لاسةلوى 2122

ومة  لاسةلوبي الانحةدار الخطةي والتمأيةد الأسةي، اعتمةادا علةا المعةايير الإحصةةائية 
RMSE ،MAPE ،MSRE اسُةةةةةتُخدم برنةةةةةامج .MATLAB ذ  لحةةةةةل النمةةةةةا

للتنبةةةؤ بالمبيعةةةات ب سةةةلوبي  Minitab، وبرنةةةامج ANNالرياضةةةية لخوارزميةةةة 
نتةةةائج الدراسةةةة لان لاسةةةلوى الشةةةبكات  تالأسةةةي. لا أةةةرالانحةةةدار الخطةةةي والتمأيةةةد 

-02طبتةةات مخ يةةة وخةةر  واحةةد،   1مةةدخل و 02العصةةبية الاصةةطناعية بنمةةوذ  
الخطةةةي،  [، حتةةةت نتةةةائج  يةةةد   ةةةدا، وت ةةةوت علةةةا لاسةةةلوبي الانحةةةدار22-7-2-0

والتمأيد الأسي، وكذلك علا لاسلوى المتوسط المتحرك المستخدم من قبل الشركة، 
، MAPE=%28.62  ،MSRE=%17.32حيةةةةث حتةةةةت لاقةةةةل نسةةةةبة خطةةةة 

RMSE=10532.741  وبمعامل ارتباط مو ى قويR=0.74703 هذه التيم .
متارنةة بتةيم الأسةلوبين الأخةرين. لاوصةت  ANNتدل علةا ك ةا   وفاعليةة نمةوذ  

الدراسةةة بضةةرور  إدخةةال الأسةةاليى الحدييةةة والذكيةةة فةةي عمليةةة التنبةةؤ بالمبيعةةات، 
 ك سلوى الشبكات العصبية الاصطناعية لما ل  من لاير إي ابي في عملية التخطيط. 

 المبيعةةات، الإنتةةا ، التنبةةؤ، الاصةةطناعية،الشةةبكة العصةةبية  —الكلمصصاا المفتاةيصصة
 حصائية.المعايير الإ

 المتدمة .0

مصصصن الموا صصصيع الهامصصصة وا ساسصصصية فصصصي و صصصع  بالمبيعصصصاايعتبصصر التنبصصص  
, لكونصصي يقصصدم ا جوبصصة العلميصصة ةصصو  م سسصصةالخطصصط التنمويصصة اقتصصصاد    

يُعصد التنبص  التسا اا المتعلقة بمستقب     ظاهرة من الظصواهر ااقتصصادية. 
الوسصيلة التصي يسصتطيع بواسصطتها المخطصط ر يصة الو صع المسصتقبلي للظصاهرة 

عصصادة مصصا تكصصون مبيعصصاا الم سسصصة  .شصصغ ومو صصهاومةاولصصة ك المدروسصصة,
النقصصان تبعصا لعوامص  وظصروغ مختلفصة, لصنلم فص ن مصد    عر ة للزيصادة  و

علصصب ملةصصوظ  لصصي   صصرقصصدرة ادارة الم سسصصة علصصب التنبصص  بمبيعاتهصصا سصصيكون 
خططهصا الم سسصة وسصيم   ا سصاا الصن  سصتبني عليصي  عصام,مستقبلها بشك  

ية. لتلبيصصصة طلبيصصصاا الزبصصصاعن ينب صصصي علصصصب    وقراراتهصصصا المسصصصتقبلوبرامجهصصصا 
ير عملياتهصا بالطريقصة الصصةيةة, سص ندقيقصة ل صما م سسة اتباع استراتيجية

مبنيصصة علصصب  سصصا  قطصصرمصصن خصص    المتاةصصة وااسصصت    ا م صص  لمواردهصصا
   .[1] ااقتصاديةوظاعفها تمكنها من ممارسة جميع علمية 
 
 
 
 

 
 

 ن  سصتطيعتا التنبص  فصي التنبص  بالمبيعصاا  طصرق الم سساا التصي ا تسصتخدم
 [.2المستقبلي ]توقع ايراداا المبيعاا القابلة للتةقيق والتخطيط للنمو ت

وظهصصور  العصصصر,ان التطصصور التكنولصصوجي الصصن  شصصهدتي المنظمصصاا فصصي هصصنا 
 مختلفة,  التي   بتا نجاةها في ميادين تقنيةوالةوسبة المعلوماتية النكية 

عتمصصاد عليهصا فصصي مةاولصة لزيصصادة القصدرة علصصب اا المهندسصونةصاو  البصصاة ون 
 التقنياا المستخدمة في مجا  من  هم هنه  .[3] بالمت ير المستقبلي التنب 

   Artificial Nural Networksااصصطناعية ةيالتنبص  الشصبكاا العصصب
(ANN) سصصص   ا عديصصصدة منهصصصا التنبصصص  بالسااتهصصصا فصصصي ةصصصةاالتصصصي   بتصصصا نجا

فيهصصا الشصصبكاا  اسُصصتخدما ا التصصياالمجصصا هصصم اةصصد  الزمنيصصة, والتصصي تعتبصصر 
سصص   الس تةليصص   سصصالييصصصطناعية كلسصصلوي بصصدي   و مصصواز  اا يةالعصصصب

 هصم الطصرق عصد مصن بصين تُ  فهصنه الطريقصة .نتاعجها فيمن دقة الزمنية, لما لها 
بعض سلوم المت يصراا  التي تفيد في رصدوفي التنب  بالمبيعاا  المستخدمة

الفكصرة ا ساسصية مصن الخ يصا . [3]المسصتقبلي  بسصلوكهاالتنبص  و الما صي,فصي 
العصصصبية هصصي انشصصاج نمصصونج معلومصصاتي يةصصاكي النظصصام البيولصصوجي العصصصبي 
للإنسصصصان, وطريقصصصة تعلمهصصصا تتشصصصابي مصصصع تعلصصصم اةنسصصصان مصصصن خصصص   ا م لصصصة 
والتدريي, والتعلم فصي النظصام البيولصوجي يسصتخدم فيصي تكييصغ نقصاط ااشصتبام 

الجوهريصصة فصصي عمصص  الشصصبكاا  العصصصبي بصصين العصصصبوناا, وهصصنه هصصي الفكصصرة
 .[2]العصبية 

يهصصدغ هصصنا البةصصس لدراسصصة تطبيصصق  سصصلوي الس سصص  الزمنيصصة مصصن خصص   
لشصركة الليبيصة اتقنية الشبكاا العصبية ااصطناعية في التنب  بةجصم مبيعصاا 

الدراسصصة علصصب البيانصصاا الشصصهرية سصصيتم تطبيصصق  بمصصصراتة.للةديصصد والصصصلي 
الصب  م2012سصيا  خص   الفتصرة الزمنيصة مصن الق صبان وا مصنع  االمنـتج
م. سصصيتم بنصصاج نمصصونج 2022بةجصصم المبيعصصاا الشصصهرية لسصصنة  م للتنبصص 2021

( MLP)الشصصبكاا العصصصبية باسصصتخدام شصصبكة البيرسصصبترون متعصصدد الطبقصصاا 
Multilayers Perception خوارزميصة , ويسصتخدم لتصدريي هصنه الشصبكة

 الخلفي.التدريي ناا اانتشار 

 الدراسات السابتة .2

بلسصاليي بالمبيعصاا  تناولا مو صوع التنبص السابقة ساا االعديد من الدر
طصرق  طرق التنب  الب طرق نوعية و خر  كمية. امختلفة, وصنفونمانج 

عصصن  التنبصص  النوعيصصة تكصصون مناسصصبة فقصصط فصصي ةالصصة عصصدم تصصوفر بيانصصاا سصصابقة
خبصراج بصداً مصن التةليص  كصم الةُ عتمد  ساساً علب هي طريقة تقدير تالسلعة, و
دراسصة  .طرق التنب  النوعي طريقة دلفصي و بةصاس السصوقمن  هم و العدد ,

Martinovic  وJanovic  نكصصصصصر الباة صصصصصان  ن  سصصصصصاليي التنبصصصصص  النصصصصصوعي
تسصتخدم فصي الةصااا التصي ا يمكصن اسصتخدام ا سصاليي الكميصة للتنبص  بهصا,  و 

يصة, علصب سصبي  الم صا  عنصد اطص ق عندما ا تتوفر لد  الشركة البياناا الكاف
خصصصط انتصصصاج جديصصصد. كصصصنلم تسصصصتخدم هصصصنه ا سصصصاليي عنصصصدما تكصصصون ا سصصصواق 
م صصطربة بسصصبي الةصصروي  و الكصصوارس الطبيعيصصة  و فصصي ةصصااا الركصصود  و 
الت صصخم, وكصصنلم تسصصتخدم جنبصصاً الصصب جنصصي مصصع التقنيصصاا الكميصصة, ففصصي دراسصصة 

مصصن الشصصركاا تقصصوم  %76شصصركة, وجصصد  ن  207استقصصصاعية ةدي صصة شصصملا 
[. 4]بتعصدي  التوقعصاا الناتجصة مصصن ا سصاليي الكميصة بنصصاجً علصب خبصرة المصصدير 

تنبصص  علصصب ولل والمعالجصصة,قيصصاا وقابلصصة للكافيصصة عنصصدما تتصصوفر بيانصصاا تاريخيصصة 
يتم استخدام ا ساليي الكمية ومصن  همهصا: اانةصدار  البعيد,المد  القصير  و 

 0202أكحىبر  00وروجعث في   0202 اكحىبر 14اسحلوث الىرقة بالكاهل في 
 0202 ديسوبر 05وقبلث للنشر في 

 

 .0202 ديسوبر 08ونشرت وهحاحة على الشبكة العنكبىجية  في 
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تصصم اسصصتخدام  جنكينصصز.ي المتعصصدد وبصصوكا الخطصصي البسصصيط واانةصصدار الخطصص
 الصب التصي هصدفاو المصزا،, سلوي اانةدار الخطي البسيط في دراسة مةمد 

والس س  الزمنية مصن ةيصس  الخطي البسيط المفا لة بين نمونجي اانةدار
لةصد مصصانع الميصاه بة يدراسصتم تطبيق النمونجين علب ةالصة  .الكفاجة التنب ية

ب صصصرض م 2015-م2013خصصص   الفتصصصرة مصصصن  شصصصهراً  36المعدنيصصصة ولمصصصدة 
 ظهصصرا نتصصاعت التطبيصصق  ن نمصصونج . الكشصصغ عصصن مركبصصاا السلسصصلة الزمنيصصة

 بواسصصطةاانةصصدار الخطصصي البسصصيط  ك صصر كفصصاجة مصصن التنبصص  بةجصصم المبيعصصاا 
[. فصي ةصااا عمليصة عديصدة يمكصن 5]معايير علب عدة  الس س  الزمنية بناجً 

عتمداً في تفسيره علب  ك صر مصن مت يصر مسصتق . فصي  ن يكون المت ير التابع م
 قصصد تناولصصافالصصب اانةصصدار الخطصصي المتعصصدد,  جم صص  هصصنه الةصصااا يصصتم اللجصصو

تةديد عدة عوام  لها ع قة بالطلصي علصب المبيعصاا  Qaradhawiدراسة 
تةديصصد تصصم سصصابقة. علصصب ر   خبصصراج فصصي المجصصا  واسصصتنادا الصصب دراسصصاا  بنصصاجً 
وبعصد اختبصار دقصة النمصونج  التصابع,ارتبصاط بصالمت ير و  قعوام  ناا   خمسة

نمصصونج ال ظهصصرا النتصصاعت  ن  .الشصصركةبصصالواقع ومقارنتصصي مصصع توقعصصاا ادارة 
كانصصا نسصصبة خطصصل النمصصونج و الشصصركة, ك صصر دقصصة بصص  س مصصراا مصصن توقعصصاا 

 .[6]% 28.87بينما كان خطل توقع الشركة  ,9.17%
تصصصزداد صصصصعوبة تةليصصص  ونمنجصصصـة السلسصصصـلة الزمنيصصصة بزيصصصـادة مسصصصـتو  

 Box-Jenkins) وجينكينصصـزبصصـوكا  نجوتصصم اسصصتخدام نمصص الكفصصـاجة, فقصصد
Method) والمعصصروغ  ي صصاً باسصصمAutoregressive Moving 
Average  (ARMA) فصـي التنبصـ   ةصاً كبيصراً علب نطاق واسصع وةقصق نجا
الس سصص  ال يصصر  يكصصن هصصنه الطريقصصة ا تناسصصالخطيصصة, ول الزمنيصصـة بالس سصص 
المصصد   فصصيولكصصن  المصصد , ةقصصصير اااسصصتخدامها فصصي التنبصص ويمكصصن  خطيصصة,
 ربعصصة  علصصب تةتصصو طريقصصة بصصوكا جينكينصصز  .ويصصر دقيقصصةنتاعجهصصا الطويصص  
ة هصصي: توصصصيغ النمصصونج, وتقصصدير معالمصصي, والتةقصصق مصصـن يرعيسصصخطصصواا 

 يصصص لالصصب تة هصصدفاراسصصة ال نصصصام د[. 7]صصصـ ةيتي, و خيصصـرا مرةلصصصة التنبصص  
العربيصصصة السصصصعودية  المملكصصصةم فصصصي هسصصص ا  سصصصعارلم شصصصر  الس سصصص  الزمنيصصصة

رية عصن الم شصر هاسصتخدام بيانصاا شصتصم  .بوكا وجينكينز منهجيةباستخدام 
 208لعينصة مصن  م2002لصب يونيصو ا م1985مصن مصارا الممتصدة في الفتصرة 
 ا و خصصصن الفصصصرق  وتصصصم  مسصصصتقرة,ة الزمنيصصصة ويصصصر لسصصصلوكانصصصا السمشصصصاهدة, 
 للتنبصص ن ينمصصونجواختيصصر  ف صص  تصصم بنصصاج خمسصصة نمصصانج  .الم شصصر للووصصاريتم
الدراسصصة  ن  نتصاعت بينصا المشصاهداا.ببقيصة  وللتنبص السصعود   ا سصهمبم شصر 

العصصام يتصصل ر بدرجصصة كبيصصرة بقيمصصة الم شصصر فصصي الفتصصرة  ا سصصهمم شصصر  سصصعار 
يتصصصل ر بدرجصصصة كبيصصصرة  ان الم شصصصر    ي صصصا  ظهصصصرا النتصصصاعتكمصصصا  السصصصابقة,

وآخرون هدفا الب بناج نمصونج  Suarez دراسة[. 8] بالت يراا الموسمية
 Wi-Fi فصصي شصصبكةالمسصصتقبلية ةركصصة المصصرور اةصصصاعي لتقصصدير توقعصصاا 

 سصصلوي  ن فصصي دراسصصتهم الصصب البصصاة ون باسصصتخدام الس سصص  الزمنيصصة.  شصصار 
. الزمنيصة الس سص بناج نمانج  فيا ساليي  ف   يعتبر من  بوكا وجينكنز

زمنيصصة السصص   سالصصن  يبنصصب علصصب النمصصونج كصصنلم  شصصارا الدراسصصة الصصب  ن ال
بطريقصة صصغ خصصاع  النمصونج ولي القدرة علصب وة ليلق ت يرااميكون لي 
ا قصد و مت يراا ك يصرة,ب لةتو  عوالن  يعقد النمونج الممن بك ير  ف   

 [.9] تصغ خصاع  النمونج بشك  جيد
توقعصصصاا الطلصصصي علصصصب التيصصصار  دَرَسصصصاخصصصرون آو Ezennayaدراسصصصة 

التطصور فصي سرعة الكهرباعي في نيجيريا وما لي من  همية كبيرة خاصة مع 
 يبالطلي علب الكهربصاج فصالتنب   وبالتالي من المهم جداً  والزراعة,الصناعة 

تةليصص  الس سصص  الزمنيصصة لكميصصة الطلصصي فصصي فصصي الدراسصصة سصصتخدم المسصصتقب . اُ 
البةصس الصب  هميصة هصنه الطريقصة واسصتخداماتها   شصير فصيو الما ية,الفتراا 

وتصصصم اسصصصتخدام عصصصدة طصصصرق  توصصصصلا الدراسصصصة الصصصب نتصصصاعت جيصصصدة,المختلفصصصة. 
 Least Squareو  Hand Freeل ستفادة مصن الس سص  الزمنيصة وهصي

Method  تعتمصصد علصصب الرسصصم البيصصاني وايجصصاد خصصط مسصصتقيم مناسصصي التصصي و
باة صصصافة للمتوسصصصطاا  , تجصصصاه العصصصام للس سصصص لسصصصريع ةعطصصصاج وصصصصغ 

تقصصوم طريقصصة هصصي الس سصص  الزمنيصصة   نيمكصصن القصصو   .المتةركصصة والموزونصصة
وهصي  السصابق,المستقب  بااعتماد علصب سصلوكي في مت ير الالتنب  بتصرفاا ب

ةالصصة تعطصصي نتصصاعت جيصصدة ولهصصا عصصدة طصصرق وآليصصاا تختلصصغ بةسصصي طبيعصصة ال
 باة صصافة لعصصدد البيانصصاا والقصصيم  صصمن السلسصصلة الزمنيصصة بهصصا,المصصراد التنبصص  

[10.] 
تصصب  الطصرق  ةعندما تكون الس س  الزمنية وير خطية وويصر مسصتقر
 الآونصصةهصصرا فصصي السصصابقة ويصصر قصصادرة علصصب التنبصص  بشصصك  كفصصوج, وبالتصصالي ظ

 دخصصصا   سصصلوي الشصصصبكاا العصصصصبية ب عديصصصد مصصن الدراسصصصااالا خيصصرة اهتمصصصام 
Artificial Neural Networks (ANN) الصب التطبيقصاا اةةصصاعية 

ن اسصصتخدام  سصصلوي اـناعي. طصصصعصصد  ةصصد  سصصاليي الصصنكاج ااوالتصصي ت   الةدي صصة
اا عصن طبيعصة السلسصلة الزمنيصة, كونهصا  صالشبكاا العصبية ا يتطلي افترا
دون الةاجصصة الصصب تشصصخي  النمصصونج الصصن  وخطيصصة  و طبيعيصصة  و مسصصتقرة, 

ر بصصواد السصصابقة. مصصن بصصين هصصنه الدراسصصاا دراسصصةنج التقليديصصة النمصصافصصي تتطلبصصي 
تقنيصصة  خصص  الزمنيصصة مصصن  الس سصص قامصصا بتطبيصصق  سصصلوي والتصصي  وبصصن شصصهرة

في التنبص  بةجصم المبيعصاا لم سسصة سصونل از  ااصطناعيةالشبكاا العصبية 
 جريصصا الدراسصصة علصصب البيانصصاا الشصصهرية لمبيعصصاا  بدولصصة الجزاعصصر. بالشصصلغ
الصصب م 2006ينصصاير الفتصصرة الزمنيصصة مصصن خصص   بصصالكيلو واا سصصاعة الكهربصصاج
تصصصصم بنصصصصاج نمصصصصانج الشصصصصبكاا العصصصصصبية باسصصصصتخدام شصصصصبكة  م.2012ديسصصصصمبر 

س  المعماريصصة مصصن  صص اوالصصن  تكونصصا بنيتهصص ,االطبقصصا ةالبيرسصصبترون متعصصدد
 اانتشصار الخلفصي.سصتخدما لتصدريي هصنه الشصبكاا خوارزميصة طبقصاا, كمصا اُ 

ن الشبكة الناتجة جيصدة و عطصا تنبص اا دقيقصة وقريبصة  توصلا الدراسة الب 
دراسصصة [. 1م ]2013ديسصصمبر  31الصصب  ينصصاير 1مصصن الواقصصع فصصي الفتصصرة مصصن 

استخدام الشصبكاا العصصبية وا سصاليي اةةصصاعية التقليديصة تناولا الظفير  
بصين  الباةصس ةيس قصارن الكويتية,ب الخطوط الجوية للتنب  بلعداد الركاي ع

الس سصصص  الزمنيصصصة والشصصصبكاا  وتةليصصص  المتعصصصدد,كصصص  مصصصن تةليصصص  اانةصصصدار 
عصصد  ف صص  الصصب  ن نمصصونج الشصصبكاا العصصصبية يُ ا الدراسصصة توصصصل .العصصصبية

القصصصاهرة علصصصب الخطصصصوط  – نمصصصونج ي عصصصم بيانصصصاا المسصصصافرين بخصصصط الكويصصصا
ج ةيصصس بل صصا مقصصاييا ا خطصصاج  قصص  مصصا يمكصصن فصصي نمصصون الكويتيصصة,الجويصصة 

 الشصصبكاا العصصصبية ويمكصصن ااعتمصصاد عليصصي بصصالتنب  بلعصصداد المسصصافرين مسصصتقب 
الصصب التنبصص  ب نتصصاج  هصصدفا Kantananthaو Kosanan [. دراسصصة11]

س تقنيصصصصاا مختلفصصصصة وهصصصصي  تاي نصصصصد مصصصصن المطصصصصاط مصصصصن خصصصص   اسصصصصتخدام  صصصص
 .وتعلصصصيم الآلصصصة ااصصصصطناعية,والشصصصبكاا العصصصصبية  المتةركصصصة,المتوسصصصطاا 

 دنصصصب  االدراسصصصة  ن الشصصصبكاا العصصصصبية ااصصصصطناعية ةققصصصعت ظهصصصرا نتصصصا 
ومصصع نلصصم لصصم يكصصن هنصصام فصصارق ناا  ,%0.0037متوسصصط فصصي نسصصبة الخطصصل 

هنا البةس ي كد  ي ا علب  هميصة  المستخدمة. صلة دالية بين جميع الطرق
 .[12]ك يصرة الشبكاا العصبية فصي التنبص  و هميصة التنبص  فصي خدمصة مجصااا 

تقصصصديم خوارزميصصصة جديصصصدة خاصصصصة تسصصصتخدم الصصصب  اهصصصدف Monikaدراسصصصة 
تسصتند وم شراا السوق وا سصهم بالس س  الزمنية بشك  وير تقليد  للتنب  

نتصاعت   بتصا .  Waveletة ااصصطناعية وخوارزميصةيعلب الشبكاا العصصب
 ف ص  مصن الطصرق و بالتوقعصاا,جيصدة تصاعت الخوارزميصة تعطصي نالدراسة  ن 
  بتصا النتصاعت  .دا علصب العديصد مصن الس سص  ااقتصصاديةوقصد اعتمص التقليدية,
نسصبة خطصصل بفصصي التنبص  للمصد  الطويص  اسصتخدام الخوارزميصة  نصي يمكصن كصنلم 

 داة فعالصصصصة  تصصصصر،النمصصصصونج المقيعتبصصصصر وبالتصصصصالي  % تقريبصصصصا,0.05صصصصص ير 
بصالروم مصن صصعوبة م شراا ااقتصاد الكلصي لالتنب  وفي لم شراا ا سهم 

التصي الداخليصة والخارجيصة العوامص  ا سهم و سوقتقلباا  بسبي عملية التنب ,
اسصصتخدام  هميصة علصب  ي صاً فصي هصنا البةصس تصم التلكيصد  .تص  ر علصب ا سصواق

الشصصصبكاا العصصصصبية ااصصصصطناعية و ن نتاعجهصصصا يمكصصصن  ن تكصصصون  ف صصص  مصصصن 
مع اةشصارة الصب زيصادة تعقيصد العمليصة عنصدما تصزداد العوامص   التقليدية,الطرق 

 [.13ة ]لم  را
التنبصص  بةركصصة ا سصصهم تناولصصا Porannejad و  Pirzadaدراسصصة

واتجاهاتهصصصا )البورصصصصة( باعتبارهصصصا واةصصصدة مصصصن  ك صصصر التطبيقصصصاا الصصصصعبة 
التنب  لخمصا هو  . كان الهدغ من الدراسةللس س  الزمنية لتعدد المت يراا

والصصصرقم  الصصنهي,سصصعر متم لصصة فصصي بيانصصاا سصصصابقة مصصن خصص   فتصصراا قادمصصة 
و سصصصعار الصصصصرغ  الماليصصصة,ونيويصصصورم لصصص وراق  الصصصنفط,القياسصصصي  سصصصعار 

باسصصتخدام نمصصونج هجصصين بصصين الشصصبكاا العصصصبية متعصصددة الطبقصصاا والس سصص  
 ن النمصصصانج متعصصصددة المت يصصصراا  و ناا الدراسصصصة الزمنيصصصة.  و صصصةا نتصصصاعت 

 اريخيصصة,التعنصصدما ا يوجصصد سصصبي  سصصو  اسصصتخدام البيانصصاا والمت يصصر الواةصصد 
نسصصبة خطصصل بنتصصاعت ناا دقصصة عاليصصة وقصصادرة علصصب انتصصاج الشصصبكاا العصصصبونية ف

 ن الشصصبكاا العصصصبية قصصد تةتصصاج الصصب خبصصرة الصصب هنصصا يجصصي التنويصصي  .صصص ير
كبيرة في تةديد المت يراا المراد ادخالها والتي لها تل ير علب القصيم الزمنيصة 

ر هصصنه المت يصصراا يمكصصن ولكصصن عنصصد عصصدم تصصوف بهصصا,المدروسصصة والمصصراد التنبصص  
ااكتفاج بالقيم التاريخية )السلسلة الزمنيصة( للمت يصر ا ساسصي الوةيصد والتنبص  

المشصاك   هصم واةصدة مصن تناولصا  Muttalebدراسصة [. 14] بالقيم التالية لصي
شصكلي مصن تالرعيسية في ادارة الموارد وهي التنب  بكمية هطو  ا مطار وما 

تصصصم  .الشصصصبكاا العصصصصبية ااصصصصطناعية اسصصصتخدامب تصصصل ير علصصصب مصصصوارد الطاقصصصة
 م ةظصصااعلصصب  جً وتنفيصصنها بنصصا ا مطصصارتنبصص  بهطصصو  ل صصة نمصصانج ل تطصصوير  

والمتوسصصصط  اانةصصصدار,الزمنيصصصة علصصصب  سصصصاا  الس سصصص سصصصابقة م صصص  نمصصصانج 
تصصم تطبيصصق التنبصص  علصصب  سصصاا  ااصصصطناعية.والشصصبكاا العصصصبية  المتةصرم,

 .الشصصهرية ا مطصصارهطصصو  مصصن  عامصصاً  22 شصصهر  بعصصد التصصدريي علصصب بيانصصاا
الشصصبكاا العصصصبية ااصصصطناعية يمكصصن ونج نمصص الدراسصصة  ننتصصاعت  ظهصصرا 

كصصنلم  و صصةا  ا مطصصار ونتاعجصصي دقيقصصة.هطصصو  بلداة للتنبصص  اسصصتخدامي كصص
الزمنيصة مهصم  الس سص اعية مصع طنصصربط الشصبكاا العصصبية اا الدراسة  ن

فصصي ةصصا  عصصدم وجصصود معرفصصة مسصصبقة بمت يصصراا عديصصدة تصص  ر فصصي النظصصام  جصصداً 
المصصدروا وخاصصصة  ن النظصصام ويصصر خطصصي بشصصك  كبيصصر ومعقصصد وهصصنه العمليصصة 

 [.15] تعطي نتاعت دقيقةوالبا ما 
ك  من نمانج اانةدار الصناتي والمتوسصطاا  استخدمادراسة المبةو، 

 Auto Regressive (ARFIMA)المتةركصصصة التكامليصصصة الكسصصصرية 
Fractionally Integrated Moving Average,  و سصصصصلوي
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 ونلصصم الخصصامبلسصصعار البتصصرو   التنبصص فصصي  ااصصصطناعيةالشصصبكاا العصصصبية 
 ا مريكيصةيصة تكسصاا افصي و اليوميصة الزمنيصة السلسلة بيانااعلب  بااعتماد

الصصصصصصب  30/09/2013 مصصصصصصن الزمنيصصصصصصة سصصصصصصعار البتصصصصصصرو  الخصصصصصصام للفتصصصصصصرة 
المقارنة بصين نتصاعت هصنه النمصانج توصص  الباةصس  خ  ن م .09/03/2018

لديي قصدرة  MLP) 2-25-1) ااصطناعيةالب  ن نمونج الشبكاا العصبية 
, ARFIMAنمصصونج الصصناتي و اانةصصدارنمصصونج مصصع  كبصصر فصصي التنبصص  مقارنصصة 

 Mean Absolute Errorدقصصة التنبصص  )  قصص  قصصيم لمقصصاييا امت كصصي
(MAE ,Root of Mean Squared Error (RMSE),  وبصنلم

فصي القصدرة علصب التنبص  المسصتقبلي بلسصعار البتصرو   ا كفصليكون هصو النمصونج 
الب التنب  بم شر سصوق  هدفا  Wanle  Chi دراسة[. 16] الخام اليومية

  الفتصرة ونلصم خص  ااصصطناعية,شن ها  باستخدام تقنية الشبكاا العصصبية 
يصوم  238 يما يقاروهو  م,2017-12-28الب  م2017-1-8الممتدة من 

 السصصابقة,يصصام الخمسصصة   سصصعار ال لصصق ل فصصي مصصدخ ا الشصصبكةتصصداو . تم لصصا 
 ن الدراسصة  ظهصرا نتصاعت  .ومخرجاا الشبكة هي سعر او ق اليوم التصالي

الشصصبكاا العصصصبونية ااصصصطناعية وفصصق خوارزميصصة اانتشصصار الخلفصصي كانصصا 
صصصير ا جصص  بم شصصر السصصوق وتعطصصي نتصصاعت تنبصص  فعالصصة وممكنصصة فصصي التنبصص  ق

 [.17دقيقة ]
معظصصصم تلصصصم ن اسصصصتخ    مكصصصن يبعصصصد اسصصصتعراض الدراسصصصاا السصصصابقة 

فصي التنبص   ةااصصطناعياستخدام الشبكاا العصصبية الدراساا اتفقا علب  ن 
تلصم  دق مصن  تنبص ااتعطصي   نهصاونلصم  التقليديصة, ا سصالييمصن ك ر كفاجة  

مصانج نبنصاج  يم فصهنه الدراسصة لتسصاهصجصاجا  .التقليديصة لييا سصاالناتجة عصن 
 بةجصصصملتنبصصص  باسصصصتخدام الشصصصبكاا العصصصصبية ااصصصصطناعية لالزمنيصصصة  الس سصص 
والشصركة الليبيصة بصصفة عامصة  لليبيصةا الشصركاا يللسنواا القادمة ف المبيعاا

ستتوصص  اليهصا  يالنتاعت التص ن  البباة افة خاصة, بصفة للةديد والصلي 
 المسصصتقبلية بمبيعاتهصصاعلصصب التنبصص   الم سسصصةتسصصاعد  نكنهصصا  منه الدراسصصة يهصص

 ا.مستو   داعه في تةسين وكنلم

 التنبؤ .1

 ا هصم متطلباتهص, واةداريصة لهصاعمليصة الان نجا، الم سسة مرتبط بنجا، 
ونلصصصم بهصصصدغ دراسصصصتها والصصصتةكم فصصصي  ,واتجاهاتهصصصا مبيعاتهصصصاالتنبصصص  بسصصصلوم 

مسصاراتها. كمصا يصصرتبط نجصا، الم سسصصة بنجصا، وظيفصة اةنتصصاج, لصنلم يتوجصصي 
علب ادارة اةنتاج معرفصة ةجصم اةنتصاج المطلصوي خص   فتصرة انتاجيصة معينصة 

وتةصصافظ علصصب مكانتهصصا فصصي  ا صصافية,بدقصصة ةتصصب ا تتةمصص  الم سسصصة تكصصاليغ 
ة المنافسصصة لت صصمن تةقيصصق هصصدفها فصصي ومصصن  صصم القصصدرة علصصب مواجهصص السصصوق,
من هنا برزا  همية التنب  بالنسبة للم سسة, وهصو . [11] وااستمرارالنمو 

ما  وجي عليها  رورة ااعتماد علب طرق علمية للتنب , والمفا صلة بينهصا 
تكصون نتاعجهصا من  ج  اختيار التقنية التي تتناسي مع امكانياتهصا مصن جهصة, و

مسصصتفيدة مصصن النتصصاعت والمعلومصصاا السصصابقة التصصي يصصتم   خصصر ,مصصن جهصصة  دقيقصصة
 .ترتيبها في شك  س س  زمنية

 مفهوم التنب  (  

 :توجد العديد من التعاريغ للتنب  ننكر منها ما يلي

الوظيفصة  كصنلم عصرغ بلنصي .[18]المسصتقب  هو علم وفن توقصع ا ةصداس فصي 

)تصصدرم( المسصصتقب , اسصصتنادا الصصب معطيصصاا مو صصوق فيهصصا ةصصو   التصصي ت صصبط
الريا صصية السصصوق وتطوراتصصي, والتنبصص  ا ك صصر دقصصة و قصصة يعتمصصد علصصب النمصصانج 

بشصك  عصام عبصارة عصن توقصع وتقصدير  ةصداس مسصتقبلية فصي  هو  [. التنب19]
 .[20ة ]ظ  ظروغ وير م كد

  همية التنب   ( ي
لك  وظيفة في الم سسة, ويتجلب نلم بو و،  التنب  مهم جداً  يعتبر  

 :[21] ةفي العناصر الموجزة التالي
يساعد التنب  في مراقبة وتسيير الجهود المبنولة من طرغ  (1

 اةدارة لمتابعة تطوراتها.
خدماا جديدة وتظهر  همية التنب  عند التمكن من ا افة منتت,  (2

 .للم سسة من خ   بةوس السوق لدراسة الطلي المتوقع
تةديد ا ربا، المتوقعة للم سسة في نهاية الفترة من يساعد في  (3

 .خ   طر، التكاليغ المتعلقة بالدورة
يساعد التنب  في تقدير ااةتياجاا من اليد العاملة ةسي  (4

وكنلم تةديد نفقاا ا جور  الوظيفي,التخص  والمجا  
 المقابلة لنلم.

  تصنيغ نمانج التنب  ( ج

 .المستخدمة في الدراساا والبةوس التنب  ( يو    هم نمانج1شك  )

 

  [20] تصنيغ نمانج التنب  (1شك  )  

  التنب  مقاييا دقة ( د
 سلسصصلةلتعتمصد  ولصصي مقصصاييا دقصة التنبصص  علصصب اانةرافصصاا بصين القصصيم الفعليصصة ل

 [:22ما يلي ] هنه المقاييا هم والقيم المقدرة, ومن 
 Mean Square Deviation (MSD) متوسط مربع الخطل (1

 (.1) ةهنا المقياا وفق المعادلويةسي 

     (1)                  
∑   

  
    

 
   

 ةيس  ن:
كما هو  t ترةف: الخطل  و انةراغ القيمة المقدرة عن القيمة الةقيقية في ال  

 (.2) مو   في المعادلة

         (2)            ̂    
 ةيس  ن:

 t.الفترة القيمة الةقيقية  و الفعلية في    : 

 .tعند الفترة  القيمة المقدرة  و المتنبل بها : ̂ 
 : n عدد الفتراا التي يتم التنب  لها. 

لكن هنا المقياا ا يمكن ااعتماد عليي, فقد يعطي قيما ص يرة انا كانا  
 .ا خطاج الموجبة تساو  تقريبا ا خطاج السالبة

 Root Mean( RMSEلمتوسط مربع الخطل )ر التربيعي نالج (2
Squared Error 

يختلغ عن المقياا السابق بلني يلخن الجنر التربيعي لمتوسط هنا المقياا 
 ةهنا المقياا وفق المعادل يةسيو ,مربع الخطل, ويستخدم ل خطاج الكبيرة

(3.) 

      √
 

 
∑ (     ̂ )

  
          (3)             

 :س  نةي
: n عدد الفتراا التي يتم التنب  لها. 

 .t القيمة الفعلية عند الفترة    : 

 .tالقيمة المتنبل بها عند الفترة   : ̂ 

 Mean Absolute Relative المتوسط المطلق لخطل التنب  النسبي (3
Prediction Error (MAPE) 

عندما تكون قيم التنب  والفعلية كبيرة جداً,  ني يعطي هنا المقياا يستخدم 
هنا المقياا وفق المعادلة  ييةس .الفهمقيمة الخطل كنسبة ويساعد علب 

(4.) 

         (4)          
 

 
∑ |

     ̂ 

  
| 

    1   

 :س  نةي
: n عدد الفتراا التي يتم التنب  لها. 

 .t القيمة الفعلية عند الفترة    : 

 .tالقيمة المتنبل بها عند الفترة   : ̂ 

 Mean Squared Relative متوسط مربعاا خطل التنب  النسبي (4
Prediction Error (MSRE) 

 (.5)هنا المقياا وفق المعادلة  ييةس

      (5)          
 

 
∑ (

     ̂ 

  
)

 

 1   
    

 :س  نةي
: n عدد الفتراا التي يتم التنب  لها. 
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 .t القيمة الفعلية عند الفترة    : 

 .tالقيمة المتنبل بها عند الفترة   : ̂ 
 

 الاصطناعيةالشبكات العصبية  .4

عبصصارة عصصن نظصصام  :يمكصصن تعريصصغ الشصصبكاا العصصصبية ااصصصطناعية بلنهصصا
ه بخصصصاع  شصصبيهة بالخ يصصا  لمعالجصصة المعلومصصاا بشصصك  متصصواز  يتميصصز  دا

لإدرام لصالعصبية البيولوجية )الةيصة(, وهصي بم ابصة تعمصيم للنمصانج الريا صية 
عصصرغ بلنهصصا: نمصصانج تُ كصصنلم يمكصصن  ن  .[23] البشصصر   و البيولوجيصصا العصصصبية

ةسصصابية مسصصتوةاة مصصن النظصصام العصصصبي للكاعنصصاا الةيصصة, لصصديها القصصدرة علصصب 
  مجموعصصة مصصن وةصصداا المعالجصصة والتصصي اكتسصصاي المعرفصصة )الصصتعلم( مصصن خصص 

تشصصك  الخ يصصا العصصصبية ااصصصطناعية والمرتبطصصة مصصع بع صصها الصصبعض عصصن 
شصصك   .[24] طريصصق مصصصفوفة ا وزان والتصصي تم صص  المشصصابم ااصصصطناعية

 .بنية الخلية العصبية ااصطناعيةيو   ( 2)

 

 [23]ااصطناعية ( الخلية العصبية 2)شك  

 

  Back propagation algorithm الخلفيخوارزمية اانتشار  (  

الخوارزمياا  هي اةد  الطرق التعليم المراقي وتعد من  ك ر
استعماا, فهي تسعب الب تقلي  مربع الخطل الكلي عند التدريي, وبالتالي 
الةصو  علب ا وزان الم لب التي يمكن اعتمادها في التنب  لبياناا جديدة 

وهنا هو الهدغ من تدريي الشبكاا  تخ ع للتدريي  و التعلم, عندما
 خلفيريي الشبكة العصبية ااصطناعية باستخدام اانتشار التـدالعصبية. 

 .[25( ]3) بالشك يت من   س مراة  كما هو مو   

 
 ( خوارزمية اانتشار الخلفي3شك  )

  .ا مامي لدفعاا التدريي رمرةلة اانتشا -
 .مرةلة اانتشار الخلفي للخطل -
 .تةديس ا وزان للشبكةمرةلة  -

 ويمكن  ن نلخصها في الخطواا التالية:
ا مصصامي بصصافتراض طبقصصة  بااتجصصاهالت نيصصة ) ا مصصامي اانتشصصارة لصصمرة واً: 

 مخفية واةدة(
يصصتم ةسصصاي  ,  اشصصارة تنقصص  الصصب الطبقصصة الخفيصصة    تسصصتقب  كصص  وةصصدة دخصص  

س  اشارتها الب وةصداا قيمة التنشيط لهنه اةشارة ب ةد  دوا  التةفيز وتر
 [:24ويتم ةساي تنشيطها, وتتم وفق الخطواا الآتية ] ,  المخرجاا 

 تهيعة قيم  ولية ل وزان, بقيم عشواعية ص يرة.  .1
 اختيار زوج التدريي من مجموعة التدريي .2
ن )  كصصصص  عقصصصصدة فصصصصي طبقصصصصة المصصصصدخ ا اشصصصصارة دخلهصصصصا, ان  تسصصصصتقب  .3

 جميع عقد الطبقة المخفية. (,  م ترسلها الب      1       

( قصصصيم        1      تجمصصصع كصصص  عقصصصدة فصصصي الطبقصصصة المخفيصصصة ) .4

 (.6واشاراا ادخالها الموزونة وفق المعادلة )
        (6 )                   ∑   

 
        

تةسي اشارة الخرج الطبقة الخفية بتطبيق دالة التفعيص  وفصق المعادلصة   .5
(7 .) 

(7 )               (     )   
 

   
        

 1 

 وترس  قيم التفعي  الب عقد طبقة اةخراج جميعها.
 ةيس  ن:

 .وةداا اةدخا     
 .j: التةيز علب الطبقة الخفية ناا الدلي     

  .:  وزان طبقة المدخ ا الب الطبقة المخفية الخفية    

 .الخفية : دخ  وةداا الطبقة     

 .j: وةداا الطبقة الخفية ناا الدلي     

( اشارة       1       تجمع ك  عقدة في طبقة المخرجاا ) .6
 (.8دخلها الموزونة وفق المعادلة )

(8        )                 ∑   
 
        

طبقة تطبيق تابع التفعي  لةساي اشارة اةخراج لك  عقدة في يتم وبعد نلم 
 (. 9المخرجاا وفق المعادلة )

(9        )          (     )   
 

         
 1 

 ةيس  ن:
 .k: التةيز علب طبقة المخرجاا ناا الدلي      
 :  وزان الطبقة المخفية الب طبقة المخرجاا.    

 : دخ  وةداا الطبقة المخرجاا.      

 .kالطبقة المخرجاا ناا الدلي   ا: وةدا   

 : مرةلة اانتشار الخلفي للخطل  انياً 
تقوم ك  وةدة مخرجاا بمقارنة تفعيلتها المةسوبة مصع قيمصة الخصرج الفعلصي 
لتةديد قيمة الخطل, واعتماداً علب قيمصة الخطصل الةاصص , يصتم ةسصاي العامص  

الخصصرج لتصصتم يسصصتخدم هصصنا العامصص  لتوزيصصع الخطصصل علصصب وةصصداا طبقصصة  ,   
 خفية.ماعادتي الب ك  الوةداا في الطبقة ال

لعقد, اةخراج عن طريق الفرق بصين مخرجصاا العقصد    يةسي الخطل  .7

 (.10عن طريق المعادلة ) ,  والقيمة الةقيقية للعقد    

(10)                            
لتقصدير الخطصل ةسصي المعادلصة م مقارنة مخرجاا الشبكة مع القصيم الةقيقيصة يت
(11.) 

(11)                (      )     ́(     ) 

 (.12ةسي المعادلة )      م نةسي الت ير في ةجم الخطل 

(12 )                          

مصن  (اةقصاً     وةساي ةد تصةي  انةيازهصا )المسصتخدم لتةصديس الصوزن 
 (. 13خ   المعادلة )

(13 )                         
 ةيس  ن:

 .   عام  تصةي  الخطل لتةديس الوزن      

وهصو يسصتخدم للصتةكم فصي تةصديس  ,(Learning Rate)م الـتعلمعـد   :  
لة التصدريي, وقيمصة معصد  الصتعلم بصين ـصـ  خطصوة فصي مرةــ   كــا وزان خ

[1, 0.] 
 مصن خص  تجمع ك  عقدة فصي الطبقصة المخفيصة اشصاراا المصدخ ا الموزونصة 

 (.14المعادلة )
(14    )                 ∑   

 
        

ت صصصري هصصصنه القيمصصصة بمشصصصتقة تصصصابع تفعيلهصصصا لةسصصصاي عامصصص  تصصصصةي  الخطصصصل 
 (.15من خ   المعادلة )    لتةديس الوزن 

(15                                )            ́(     ) 

 (.  16من المعادلة )      م نةسي الت ير في ةجم الخطل 

(16 )                     

( مصصن     بعصصدها يةسصصي ةصصد تصصصةي  تةيزهصصا )المسصصتخدم لتةصصديس الصصوزن 

 (.17خ   المعادلة )
 (17)                  

  ال اً: مرةلة تةديس ا وزان والتةيزاا
 :يلفي كما يلالخ اانتشاروفقًا لطريقة  ا وزانيتم تعدي  

( لك  عقدة في طبقة        والتةيزاا )ا وزان  ةديسيتم ت .8
 (.19(, )18معادلتين )ال وفق(       1       المخرجاا )
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 (18)             (   )      (   )        
(19)             (   )      (   )        

( لك  عقدة في الطبقة         كنلم تةديس ا وزان والتةيزاا ) 

 (.21(, )20( وفق المعادلتين )       1      خفية )مال

       (20   )      (   )      (   )           

       (21)          (   )      (   )         

الشصصصبكة فصصصي تةصصصديس ا وزان ل ايصصصة الةصصصصو  علصصصب ا وزان  تسـصصصـتمر .9
الم لب,  م الةصو  علصب المخرجصاا المروصوي فيهصا,    التوصص  الصب 
 ف صص  توفيصصق للنمصصونج قيصصد البةصصصس )بمعنصصب اختبصصار شصصروط التوقصصصغ(, 

 الخلفي. اانتشار لخوارزمية اانسيابي المخطط ( يو  4والشك  )

 
 ( المخطط اانسيابي لخوارزمية اانتشار الخلفي4)شك  

 .  الحالة الدراسية2

مصصن  كبصصر الشصصركاا الصصصناعية  بالشصصركة الليبيصصة للةديصصد والصصصلي تعتبصصر
هكتار بصالقري مصن مدينصة مصصراتة,  1,200بليبيا, وتقع علب مساةة قدرها 

تبلصصا الطاقصصة  لصصب الشصصرق مصصن مدينصصة طصصرابلا.امتصصرا  كيلصصو 210علصصب بعصصد 
طصصن مصصن الصصصلي السصصاع  سصصنوياً بطريقصصة  1,324,000التصصصميمية للشصصركة 

و صع  ال صاز الطبيعصي المةلصي. باسصتخدامااختزا  المباشر لمكوراا الةديد 
قاعصصدة التصصصنيع ال قيصص   ب رسصصاج , ايصصناناً م1979سصصاا للشصصركة فصصي ةجصصر ا 
دخلصا الشصركة  لموبصننتاجيصة تم افتتصا، الوةصداا اة م1989وبتاريخ بليبيا, 

 نتاج.مرةلة اة
علصصب خطصصين متمصصا لين تبلصصا مصصصنع درفلصصة الق صصبان وا سصصيا   يةتصصو 

طصصصن سصصصنوياً,    مصصصا مجموعصصصي  200,000قصصصة التصصصصميمية لكصصص  منهمصصصا االط
القطاعصصصاا مصصصن ا سصصصيا  وبعصصصض وطصصصن سصصصنوياً مصصصن الق صصصبان  400,000
طصصن سصصنوياً مصصن  250,000م المصصصنع ةنتصصاج مصصا مجموعصصي مِ صُصص الصصص يرة.

ملصم. وبالنسصبة  40 ملم الصب12قطر  منوالمةززة الق بان الداعرية الملساج 
طصصن سصصنوياً مصصن  100,000مم المصصصنع ةنتصصاج مصصا مجموعصصي ل سصصيا  صُصص

ملصم. يوجصد  12 قص  مصن ملصم الصب  5.5ا سيا  الملساج والمةصززة مصن قطصر 
 3نظصام ويعم  المصنع علب  سصاا ا سيا , م وق  بالمصنع وةداا لتقوي

كمصصا  ن المصصصنع مصصصمم  السصصنة, فصصييصصوم  300 ,سصصاعاا يوميصصاً  8 ,ورديصصاا
 C1010وعصصالي الكربصصون مصصن درجصصة  ,ومتوسصصط ,لدرفلصصة الصصصلي مصصنخفض

 American Iron and Steel (AISIو علصب ةسصي )  C1074الصب
Institute   .وللمصنع القدرة علب درفلصة بعصض سصباعم الصصلي المنخف صة

وقد صصمم المصصنع لدرفلصة منتجصاا تلبصي مصن ةيصس الجصودة  قصصب متطلبصاا 
 DIN))Deutschesالشصصروط الصصصارمة للمعصصايير الصصصناعية ا لمانيصصة 

Institut für Normung   [26]. 

 مصنع البالسلسلة الزمنية لكمية اةنتاج والمبيعاا  (  

( 5) والشصصك  ,ةنتصصاج والمبيعصصااامصصن  هصصم مزايصصا التنبصص  ةصصدوس تصصوازن بصصين 
يو صص  السلسصصلة الزمنيصصة بالسصصنواا لكميصصة اةنتصصاج وللمبيعصصاا بصصالطن لمنتصصوج 

 .الق بان وا سيا 

 
 الق بان وا سيا  لمنتوج( مقارنة بين كمية اةنتاج وكمية المبيعاا 5شك  )

زيصصادة كميصصة بتنبصصني فصصي السلسصصلة لكصص  سصصنة, امصصا ال( 5مصصن شصصك  )ي ةصصظ 
فصصصي ةالصصصة كميصصصة  اةنتصصصاج علصصصب كميصصصة المبيعصصصاا  و بصصصالعكا, وي ةصصصظ  ي صصصاً 

يكون في السنة التي قبلها اةنتاج  ك صر ويصتم تعصويض الفصارق  ,المبيعاا  ك ر
المخصصصزون, وهصصصنا يصصصد  علصصصب عصصصدم التصصصوازن بصصصين كميصصصة اةنتصصصاج وكميصصصة مصصصن 

يصصد  ممصصا و, لمنتصصوجعلصصب ا ا صصافيةعلصصب نلصصم تكصصاليغ المبيعصصاا, ممصصا يترتصصي 
 بالمبيعاا وير دقيق.  علب  ن ا سلوي المستخدم للتنب

 الدراسة بياناا ( ي
تم لصصا بيانصصاا الدراسصصة فصصي سلسصصلة زمنيصصة للمبيعصصاا الشصصهرية لمصصصنع  

م الصصصصب وايصصصصة 2012\1\1درفلصصصصة الق صصصصبان وا سصصصصيا  للفتصصصصرة الممتصصصصدة مصصصصن 
المشصاهداا  ةبقياستخدما مشاهدة, و 132م والمةددة بعدد 2022\12\30
م ل صرض المقارنصة مصع نتصاعت نمصانج التنبص , وقصد 2022ا خيرة    سنة  12

تم الةصصو  علصب البيانصاا مصن ادارة المبيعصاا للشصركة كمصا هصو مو ص  فصي 
  (.1الجدو  )

 ] [ ( المبيعاا الشهرية من مصنع درفلة الق بان وا سيا  )بالطن(1)جدو  

 

تةليصص  السلسصلة الزمنيصصة هصو تم يلهصصا بيانيصاً بمصصا ومصن  ولصب خطصصواا وصصغ 
كمصا هصو اسصتقرارها, مد  يعرغ بالرسم الزمني لمعرفة ااتجاه العام للسلسلة و

وجصود تنبصني فصي السلسصلة الزمنيصة ( 6)من شصك  ي ةظ  .(6)الشك  في بين م
يد  علصب وجصود ناتجة عن اخت غ الكمياا المباعة من فترة الب  خر , وهنا 

عصصدم اسصصتقرار فصصي نشصصاط البيصصع, والصصن  يزيصصد مصصن ةاجصصة الم سسصصة الصصب التنبصص  
 .بمبيعاتها

20222021202020192018201720162015201420132012

600000

550000
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450000
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350000

300000

السنوات

ن
ط
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ة 
مي
ك

كمية انتاج

كمية المبيعات

  السلسلة الزمنية لمنتوج القضبان والأسياخ

2012201320142015201620172018201920202021الشهر/السنة

113448.637475.543892.229030.329732.716595.633989.640073.742649.247969.1

211258.135883.639971.141628.13492228457.833005.330095.536281.844868.6

311101.546431.75228455725.845321.743106.428345.353037.853159.656192.4

415688.648028.842787.514073.83039148560.119481.34181626064.346164.3

533984.146033.541368.22403231747.83890523612.324303.922569.345100.7

632480.744346.656354.536877.716246.321167.623653.129211.440620.760345.9

721315.522821.210688.819514.33490616905.239592.344930.441943.832.053

818475.729153.703586045778.419532.931758.733194.433280.32

943360.244982.725413.333093.829141.332562.139369.244606.340533.929231.1

1023247.841437.458045.22622132941.536357.626956.546339.943816.462199

1131941.35345469928.928770.917507.223313.727233.344968.848703.974772.5

123751861154.262605.831459.937407.437706.733818.64113788674.566866.7

293820511203503340376288386043363171360815473715518298533744المجموع
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 ( السلسلة الزمنية للمبيعاا الشهرية من الق بان وا سيا 6شك  )

 ة في الدراسةمعايرة الخوارزمية المستخدم ( ج
يجصي قب  الشروع في تطبيق الخوارزمية المستخدمة علب الةالة الدراسصية,  

للتلكد من مد  دقة وصةة النتاعت التي سنتةصص  عليهصا مصن  تهاالقيام بمعاير
 معايرة خوارزمية الدراسة عن طريق تطبيق نمونج: تما. خوارزميةال

 Perceptron Application-logic functions OR (Binary 
input, Binary targets). 

 (.7الشك  )نتاعت المتةص  عليها من هنا التطبيق مو ةة في الو

 
 ( نتاعت خوارزمية الدراسة7شك  )

دفعصة, وفصي  16(  ن عملية التدريي تما في 7شك  ) من خ  ي ةظ 
و ن , MSE = 1.1904e-27 انيصصة, ومتوسصصط مربصصع الخطصصل  0.5زمصصن 

هنصصصام تطصصصابق كبيصصصر بصصصين مخرجصصصاا الشصصصبكة و, 1معامصصص  اارتبصصصاط يسصصصاو  
وهصصصنا يصصصد  علصصصب  ن الشصصصبكة قصصصد تصصصدربا بشصصصك  جيصصصد  ,والمخرجصصصاا الفعليصصصة

 .( يو   نتاعت الشبكة2)وبسرعة عالية, والجدو  

 ( مقارنة نتاعت الخوارزمية المقترةة مع النتاعت الفعلية2جدو  )    

0 1 1 0 Target (t) 

4.8794e-14 1 1 4.8794e-14 Output (y) 

1.1904e-27 MSE 

1 R 

 

 التنب  بالمبيعااتطبيق الخوارزمية علب   د(
السلسلة الزمنية الب سلسلتين كخطوة  ولب لتطبيق النمونج  قسُِما

والتي تسمب قاعدة ااختبار من  النمونج,ليتم من خ لها تقدير معالم  با ول
م.  ما السلسلة ال انية من 30/12/2021م الب واية 1/1/2012الفترة 
فهي وسيلة لت بيا النتاعت  ,م30/12/2022م الب 1/1/2022الفترة 

بالمقارنة مع النتاعت المتةص  عليها في ااختبار ا و . تمر مرةلة بناج 
 :كما يلي الشبكة العصبية ااصطناعية بمراة  مةددة وهي

 تةديد المدخ ا والمخرجاا (1
, وتم تةديدها t مدخ ا الشبكة فهي عبارة عن الكمياا المباعة من الفترة

 .ي تم ااعتماد علب طريقة تجميع بياناا شهريةفترة  ن 12بعدد 
 

    (                        ) 

عقدة و   مخرج واةد,  tتم تةديد المخرج بكمية المبيعاا خ   الفترة  
 اخراج واةدة تكفي لعملية التنب .

 مرةلة التةلي  (2
 :خطوتين هما كالآتيفي تتم في مرةلة التةلي  

 الدراسةتقسيم بياناا  -
يتم تقسيم البياناا الب مجموعتين ونلم من  ج  تدريي الشبكة العصبية, 
وتتم   المجموعتين في مجموعة تدريي, ومجموعة اختبار, و م 
ااست ناج عن التةقق بسبي قلة عدد المشاهداا )البياناا(  ما عملية 

 ( يبين نسبة المشاهداا3توزيع البياناا تتم بشك  عشواعي, والجدو  )
 ك  مجموعة وعددها.

 ( توزيع المجموعاا المستخدمة في الشبكة العصبية للمبيعاا3)جدو  

 عدد المشاهدات نسبة المشاهدات م موعة

 108 %90 التدريي

 12 %10 ااختبار

 120 %100 مجموع البياناا

% هو  ك ر 10 ,%90والجدير بالنكر  ن هنا النوع من التوزيع 
 . [25] العصبيةالتوزيعاا استخداماً في الشبكاا 

 معالجة البياناا -
هي عملية تةوي  البياناا التي يتم تدريي الشبكة العصبية عليها الب  

[ هو ااختبار 1,0الصي ة القياسية, وتم ي  البياناا بالصور ال ناعية ]
 (.22)المعادلة فق وا ف   لمعظم الشبكاا, وعملية تةوي  البياناا تتم 

  (22)   ( )    
       

         
  

 ةيس  ن:
 .يسة: القيمة النظامية المقُ ( ) 

  .: القيمة الةقيقية  

 .القيمة الدنيا للمبيعاا المسجلة   : 

 .: القيمة العظمب للمبيعاا   

 التصميم ةمرةل (3
 هنه المرةلة تتم وفق الآتي:

 الطبقاا المخفيةتةديد عدد  -
تم استخدام طبقة, وطبقتان, و  س طبقاا والمقارنة بينهم كما هو  

يف   بالس س  الزمنية  اولي تطبيقاا التنب  (, لكن4)مو   في الجدو  
في ةالة التنب  طوي  المد ,  ما في ةالة   و  ك رمخفية طبقتان استخدام 

 قصير المد  ةتب طبقة واةدة تكفي.  التنب
 تةديد عدد العقد في الطبقاا المخفية  -

الطبقاا بوالخطل في تةديد عدد العقد طريقة المةاولة تم ااعتماد علب 
ان  ف  .ا تجربة عدد مختلغ من القيم واختبار ا داج من خ   المخفية 

عتمد علب عدد عقد اةدخا , وبهنا ف ن يعدد العقد في الطبقة المخفية 
-Baumكون ةسي عدد عقد اةدخا  وبقاعدة نمونج الخلية العصبية ي

Haussler  المعادلة للتقريي في تةديد عدد عقد في الطبقة المخفية وفق
(23.) 

 1        
                

            
      (23          )   

 
وعدد مراا                 تم ت بيا مقدار الخطل المسمو، بي 

وعدد عقد البياناا الداخلة للشبكة لك   ,     1        التدريي 

 1        وعدد عصبوناا اةخراج  , 1     مرة تدريي 

 وبتطبيق في المعادلة السابقة:

 1         
1         

1  1
 

 1           

خفية ال انية يتم نلم بنفا المعادلة السابقة لتةديد عدد العقد في الطبقة الم
مع زيادة عدد العقد المخفية للطبقة ا ولب مع عدد المدخ ا مع 

 المخرجاا كالتالي:

           
1         

1     1
 

          1  

لتةديد عدد العقد في الطبقة المخفية ال ال ة يتم بنفا المعادلة السابقة مع 
دد العقد المخفية للطبقة ا ولب مع الطبقة ال انية مع عدد زيادة ع

 المدخ ا مع المخرجاا كالتالي:

12010896847260483624121
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1         

1     1  1
 

            

 38لنا ف ن عدد العقد فصي الطبقصة المخفيصة ا ولصب هصي  قص   و تسصاو  
 8ي صاً  قص  مصن عقصد فصي الطبقصة ال انيصة, و  10عقدة و قص  مصن  و تسصاو  

عقصصد فصصي الطبقصصة ال ال صصة, ان يمصص لن الةصصد ا علصصب لعصصدد العقصصد فصصي الطبقصصاا 
المخفيصة. لتةديصد عصدد العقصد تصم ااعتمصصاد علصب طريقصة التجربصة والخطصل فصصي 
تةديد عدد العقد للطبقاا المخفية بتجربة عدد مختلغ من القيم )العقد( فصي 

تبصار ا داج النصاتت, واخ Baum-Hausslerالنطاق المةسوي من قاعدة 
 والبةس عن  ف   عدد يةقق  داجً مر يًا.

تصصم تصصدريي الشصصبكة العصصصبية باسصصتخدام خوارزميصصة اانتشصصار الخلفصصي لتةديصصد 
عدد العقد المخفيصة, وباسصتخدام  ك صر المقصاييا شصيوعاً تصم اسصتخدام متوسصط 

ل ختيصصار بصصين جصصودة النمصصانج,  R, ومعامصص  اارتبصصاط MSEمربصصع الخطصصل 
بهصصصدغ الةصصصصو  علصصصب  ف صصص   10,000وتصصصم وت بيصصصا عصصصدد التكصصصراراا 

 (. 4معمارية للشبكة العصبية والنتاعت مو ةة في الجدو  )
 

 نتاعت تةديد معمارية الشبكة (4)جدو  

 معمارية الشبكة
عدد 
 الأوزان

MSE R 

12-7-1 99 0.098365 0 

12-20-1 281 0.093021 6.4e-08 

12-30-1 421 0.090443 9.8e-04 

12-40-1 561 0.032152 0.51 

12-15-5-1 280 0.025082 0.57 

12-15-10-1 365 0.023826 0.58 

12-15-15-1 450 0.085108 0.31 

12-20-5-1 370 0.023902 0.58 

12-20-10-1 481 0.021518 0.61 

12-20-15-1 591 0.063976 0.42 

12-25-5-1 460 0.026594 0.52 

12-25-7-1 515 0.020545 0.67 

12-25-10-1 596 0.028086 0.55 

12-25-15-1 730 0.14344 0 

12-30-5-1 551 0.021623 0.60 

12-30-10-1 711 0.040393 0.49 

12-30-15-1 871 0.039247 0.47 

12-40-20-1 1360 0.071114 0.40 

12-20-10-7-1 555 0.017739 0.71 

12-25-10-7-1 670 0.014152 0.79 

12-30-10-7-1 785 0.014076 0.78 

12-25-7-7-1 571 0.015524 0.77 

12-30-7-7-1 671 0.015372 0.77 

12-25-5-7-1 505 0.017818 0.72 

12-30-5-7-1 595 0.024812 0.60 

12-25-7-5-1 553 0.012047 0.80 

12-30-7-5-1 653 0.016683 0.72 

12-25-7-3-1 534 0.014994 0.74 

12-30-7-3-1 635 0.018312 0.66 

12-30-20-15-1 1341 0.028285 0.61 

12-15-5-2-1 290 0.021397 0.5968 

-7-25-12 ف   معمارية للشبكة العصبية هي ] (  ن4من جدو  ) ي ةظ
وهو [ من بين المعمارياا ا خر , ونلم ةسي المعيار المستخدم 5-1

جزجً  Biasو ن التةيز , Rومعام  اارتباط  MSEمتوسط مربع الخطل 
من مجموعة ا وزان )معلماا النمونج( ويدخ  في عملية التدريي كما هو 

 (.8مبين في الشك  )

 

 

 ( معمارية الشبكة العصبية النمونجية للتنب  بالسلسلة الزمنية للمبيعاا8)شك  

 مرةلة التدريي (4
[ النمونجيصة للتنبص , 1-5-7-25-12معماريصة الشصبكة ]بعد مصا تصم تةديصد 

تصصتم عمليصصة التصصدريي ويصصتم فصصي هصصنه المرةلصصة تةديصصد خيصصاراا عمليصصة التصصدريي 
وتةديد لوواريتم التعلم, وتنتهي باسصتخراج النتصاعت النهاعيصة للشصبكة ومسصتو  
دقة تنب اتهصا. ةيصس يصتم تصدريي الشصبكة عصدد مصن المصراا ةتصب يصتم الةصصو  

 Binaryطصصصل ممكصصصن. تصصصم ااعتمصصصاد علصصصب الدالصصصة اللوجسصصصتية علصصصب  قصصص  خ
sigmoid ,كدالصصة تفعيصص  فصصي الطبقصصة المخفيصصة, وكصصنلم فصصي طبقصصة اةخصصراج 

ومعصصد  العصصزم  ,α=0.05 بصصا معصصد  الصصتعلم  اةشصصرافي,باسصصتخدام التصصدريي 
µ=0.00001,  دفعصة, 500,000كما تم ت بيصا عصدد تكصرار التصدريي عنصد 

, وتصصدّري الشصصبكة باسصصتخدام خوارزميصصة    1    و قصص  متوسصصط خطصصل 
  .(9التدريي مو ةة بالشك  ) اانتشار العكسي, وكانا نتاعت عملية

 
 ( نتاعت عملية التدريي9شك  )

( يلخ  نتاعت عملية التدريي, و هم م شراا عملية تطابق 5جدو  )
 .التدريي مع البياناا الفعلية البياناا الناتجة   ناج عملية

 نتاعت عملية التدريي( 5جدو  )

 ملخص النتائج

 
التيم المستأدفة 

 طن(

التيم المتدر  

 )طن(

الخط  

 المطلت

متوسط الخط  

 النسبي

 0.6 233.52 37771.5 37537.98 المتوسط

اانةراغ 

 المعيار 
14100.56 14102.18 1.6 0.01 

 0.22 24.172 10713 10688.828 القيمة الدنيا

 0.12 106.534 88568 88674.534 القيمة العليا

معام  

 اارتباط
0.9998  

MSE 9.9996e-06  

  252,106 عدد الدفعاا

  اعقدق 6 الزمن

 
( تطابق مجموعة التدريي مصع المجموعصة ا صصلية, 9من شك  )  ةظي

تصدربا قد والنتاعت تبين  ن  خطاج الشبكة تتناق , وهنا يد  علب  ن الشبكة 
بشصصصك  جيصصصد, ووصصصصلا الصصصب مسصصصتو  مقبصصصو  مصصصن  جصصص  التنبصصص . لتقيصصصيم كفصصصاجة 
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ةيصصس يظهصصر  ,Rالتصدريي وتةديصصد  ف صصلية الشصصبكة تصصم اعتمصاد معيصصار اانةصصدار
( وخصرج الشصصبكة Targetع قصة اانةصصدار بصين الخصرج الفعلصصي ) (9) شصك 

وهصصي ع قصصة  ,%99.98  نصصاج التصصدريي, ةيصصس بلصصا معامصص  اارتبصصاط بينهمصصا 
مما يشير الب  ن الشبكة قد تدربا بشك  جيصد, ويصد  علصب  جداً,رتباط قوية ا

و ني قادر علب مةاكاة بياناا مبيعصاا الشصركة الليبيصة  النمونج,جودة وكفاجة 
 لمنتوج مصنع الق بان وا سيا . والصليللةديد 

 مرةلة ااختبار (5
اختبصصار بعصد اانتهصاج مصصن عمليصة التصدريي تبصصد  عمليصة ااختبصار, ةيصصس تصم 

م, ونلم ب دخا  بياناا ااختبار )المبيعاا الشصهرية لسصنة 2021بياناا سنة 
م( علصصصب ا وزان الم اليصصصة المخزنصصصة فصصصي الشصصصبكة ومعالجتهصصصا, وعمصصص  2020

اختبصصار لكفصصاجة الشصصبكة العصصصبية المدربصصة وقصصدرتها علصصب اعطصصاج قصصيم تقديريصصة 
لعصصصصبية مقبولصصصة. تصصصم الةصصصصو  علصصصب المخرجصصصاا المطلوبصصصة مصصصن الشصصصبكة ا

 .(10ااصطناعية كما هو مو   في الشك  )

 
 ( نتاعت عملية ااختبار10شك  )

بواسصطة الشصبكة العصصبية نبصل بهصا قصيم المتال(  ن 10مصن شصك  )ي ةظ 
قريبة جدا من القيم الفعلية للمبيعصاا, ومنهصا نجصد  ن الشصبكة العصصبية التصي 
تصصم بناعهصصا يمكصصن ااعتمصصاد عليهصصا فصصي عمليصصة التنبصص . ي ةصصظ  ي صصاً مصصن نتصصاعت 

كانصصا قريبصصة مصصن الصصصفر فصصي  8وشصصهر  7التنبصص  للشصصبكة العصصصبية  ن شصصهر 
قصصد بيصصة للةديصصد والصصصلي كانصصا  ن الشصصركة الليبسصصبي نروة الصصصيغ, هصصنا 

بهصصا  االكهربصصاج التصي مصصر مشصكلةتوقفصا عصصن العمص  فصصي هصنه الفتصصرة بسصصبي 
 الب د.

 م باستخدام الشبكة العصبية2022التنب  بالمبيعاا الشهرية لسنة  (6
وهي المرةلة ا خيرة ويتم فيها استخدام الشبكة لل رض الن   نشعا من 

 ن الق بان وا سيا , والنتاعت جلي وهو التنب  بالمبيعاا الشهرية م
 (.11مو ةة في الشك  )

 
 م2022( نتاعت عملية التنب  لسنة 11شك  )

(  ن نتاعت عملية التنب  جيصدة جصداً, ةيصس  ن 11ي ةظ من خ   شك  )
, وقيمصصة معامصص  اارتبصصاط 0.0386متوسصصط مربصصع الخطصصل صصص ير ويسصصاو  

قريبصة جصدا مصن  نتاعت التنب ,وبالتالي ف ن قو . ويعتبر ارتباط  0.74تساو  

هنا ما ي كصد الدقصة والجصودة العاليصة لنمصونج الشصبكاا و ,القيم الفعلية للمبيعاا
 .العصبية في التنب  بالمبيعاا

 التنب  باستخدام طريقة اانةدار الخطيهـ( 
نفا بيانصاا السلسصلة الزمنيصة التصي لتم استخدام طريقة اانةدار الخطي للتنب  

ةيصصس  م,2022الشصصبكة العصصصبية والمتم لصصة فصصي مبيعصصاا سصصنة سصصتخدما فصصي  
بعصصـد فةصصـ  السلصصـسلة الزمنيصصة وايجصصاد معلمصصـاا اانةصصـدار الخطصصي باسصصتخدام 

تم الةصو  علب النتاعت كما هي مو صةي فصي الجصدو    Minitab  برنـامت
 (24). نمونج اانةدار الخطي متم   في المعادلةو ,(6)

                      (24) 

 م بطريقة اانةدار الخطي2022لسنة نبل بها الشهرية المت ( كمية المبيعاا6)جدو  

 الشأر
 التيم ال علية
 )بالطن(

قيم التنبؤ 
م2122لعام   

 (tال تر  )
الخط  
 المطلت

1 33030.27 39012.1 111 5981.8 

2 45628.12 39087.6 112 6540.5 

3 59725.81 39163.1 113 20562.7 

4 18073.82 39238.6 114 21164.78 

5 28031.97 39314.2 115 11282.23 

6 40877.72 39389.7 116 1488.02 

7 22514.35 39465.2 117 16950.85 

8 39860.03 39540.7 118 319.33 

9 37093.84 39616.2 119 2522.36 

10 30221.02 39691.8 120 9470.78 

11 32770.9 39767.3 121 6996.4 

12 35459.9 39842.2 122 4382.3 

 49841  473128.7 423287.7 الم موع

 ن م شر قيم التنب  من النمونج اانةصدار الخطصي فصي  (6جدو  )  ةظ مني
 ن هنصصام تفصصاوا كبيصصر فصصي قيمصصة الخطصصل المطلصصق بصصين القصصيم التنبصص  وتصصصاعد, 

 والقيم الفعلية لجميع ا شهر.

 التمهيد ا سيالتنب  باستخدام طريقة  و(

هصصصنا النمصصصونج يعطصصصي  وزان نسصصصبية لقصصصيم الظصصصاهرة القديمصصصة وتتنصصصاق  
للبيانصصاا الةدي صصة   كبصصر بمعصصد  متواليصصة هندسصصية, بمعنصصب انهصصا تعطصصي  وزان

نفا لصمـن  وزان البيانـاا القديمة, تم استخدام طريقة التمهيد ا سي للتنبص  
العصصبية والمتم لصة فصي بياناا السلسلة الزمنية التصي اسصتخدما فصي الشصبكة 

م, تصصصصصصصم ةسصصصصصصصاي القصصصصصصصـيم التنب يصصصصصصصـة باسصصصصصصصتخدام 2022مبيعصصصصصصصاا سصصصصصصصنة 
نمصصونج التمهيصصد و ,(7, كمصصا هصصو مو صص  فصصي جصصدو  ) Minitabبرنصصامت

 (.25)ا سي متم   في المعادلة 

         1  (1       )   (25)  

 يم بطريقة التمهيد الأس2222لسنة  نبأ يها( كمية المبيعات الشهرية المت7جدول )
 الشأر

 التيم ال علية
 )بالطن(

قيم التنبؤ 
م2122لعام   

ال تر  
(t) 

 الخط  المطلت

1 33030.27 37520.9 111 4490.63 

2 45628.12 37646.5 112 -7981.62 

3 59725.81 37772.6 113 -21953.2 

4 18073.82 37899.1 114 19825.28 

5 28031.97 38026.0 115 9994.03 

6 40877.72 38153.4 116 -2724.32 

7 22514.35 38281.2 117 15766.85 

8 39860.03 38409.4 118 -1450.63 

9 37093.84 38538.0 119 1444.16 

10 30221.02 38667.1 120 8446.08 

11 32770.9 38796.6 121 6025.7 

12 35459.9 38926.5 122 3466.6 

  458637.3 423287.7 الم موع
 
 
 
 
 

35349.6 

 
 ن م شصصصر قصصصيم التنب لنمصصصونج التمهيصصصد ا سصصصي فصصصي  (7الجصصصدو  ) ةصصصظ مصصصن ي

 ن هنصصام تفصصاوا كبيصصر فصصي قيمصصة الخطصصل المطلصصق بصصين القصصيم التنبصص  وتصصصاعد, 
  .والقيم الفعلية لجميع ا شهر

 م 2022المقارنة بين نتاعت نمانج التنب  للتنب  بمبيعاا سنة  ر(
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لتةديصصد  ف صصص  نمصصصونج للتنبصص  بةجصصصم مبيعصصصاا منتجصصاا مصصصصنع الدرفلصصصة 
الق بان وا سيا  بالشركة, تمصا المقارنصة بصين النمصونج المسصتخدم مصن قبص  

مصصصع نتصصصاعت نمصصصونج الشصصصبكاا والشصصصركة وهصصصو نمصصصونج المتوسصصصط المتةصصصرم 
فكانصا نتصاعت  العصبية, ونمصونج اانةصدار الخطصي, ونمصونج التمهيصد ا سصي.

م 2022لمبيعصاا سصنة  لنمونج المتوسصط المتةصرم المتبصع فصي الشصركةالتنب  
 , كالتالي:2021 ,2020 ,2019متوسط  خر   س سنواا ل

               (  )

  
    1  1    1                   1 

 
 

 طن           
تصصم اسصصتخدام المعصصايير اةةصصصاعية للمقارنصصة بصصين كفصصاجة النمصصانج المسصصتخدمة 

 وهي:
متوسصصط ال, RMSEلجصصنر التربيعصصي لمتوسصصط مربعصصاا خطصصل التنبصص معيصصار ا 

, متوسط مربعاا الخطصل التنبص  النسصبي MAPEالمطلق لخطل التنب  النسبي 
MSRE(  نتاعت معايير المفا لة بين النمانج.8, ويبين جدو ) 

 )بالطن(م 2022سنة ( مقارنة بين نتاعت نمانج التنب  ال   ة لمبيعاا 8جدو  )

 التيم ال علية الشأر
قيم التنبؤ 

 بالانحدار الخطي
 قيم التنبؤ

التمأيد الأسيب   
ANN 

1 33030.27 39012.1 37520.9 33593 

2 45628.12 39087.6 37646.5 48334 

3 59725.81 39163.1 37772.6 86973 

4 18073.82 39238.6 37899.1 12656 

5 28031.97 39314.2 38026.0 41712 

6 40877.72 39389.7 38153.4 47408 

7 22514.35 39465.2 38281.2 11340 

8 39860.03 39540.7 38409.4 10723 

9 37093.84 39616.2 38538.0 31995 

10 30221.02 39691.8 38667.1 42704 

11 32770.9 39767.3 38796.6 19822 

12 35459.9 39842.2 38926.5 13400 

 400660 458637.3 473128.7 423287.7 المجموع

R 0.2118 0.2109 0.74703 

MAPE 31.31 29.46 28.62 

MSRE 20.30 18.78 17.32 

RMSE 11293.3682 10949.1470 10532.7418 

 
 

( يتبصصصين  ن  سصصصلوي الشصصصبكاا 8مصصصن خصصص   النتصصصاعت المو صصصةة فصصصي جصصصدو  )
العصصصبية ااصصصطناعية قصصد تفصصوق تفوقصصا ملةوظصصا علصصب جميصصع  سصصاليي التنبصص  

( 12المستخدمة وفقا للمعايير التي استخدما فصي المقارنصة, ويو ص  شصك  )
ي ةصصظ مصصن  م.2022منةنيصصاا نتصصاعت نمصصانج التنبصص  للتنبصص  بالمبيعصصاا لسصصنة 

( اقتراي القيم الفعلية والقيم المتنبل بها في الشبكة العصصبية, 12خ   شك  )
 ف ص  و دق ا مر الن  يشير وبو و،  ن الشبكاا العصصبية ااصصطناعية 

  من طرق ا خر  في التنب  بالمبيعاا للشركة الليبية للةديد والصلي.

 

( مقارنة بين القيم الفعلية وقيم التنب  الشهرية  سلوي الشبكاا العصبية 12شك  )
 م2022و سلوبي اانةدار الخطي والتمهيد ا سي لمبيعاا عام 

 .  مناقشة النتائج6

للمبيعصصاا فصصي المسصصتقب  هصصي  سصصاا نجصصا، السياسصصاا ان التوقعصصاا الدقيقصصة     
تصم . ااقتصادية للشركة, ومن هنا تلتي  هميصة اختيصار الطصرق المناسصبة للتنبص 

بناج نمونج للتنب  بالمبيعاا لمصنع درفلة الق بان وا سيا  بالشركة الليبيصة 
 12 . النمصصونج تكصصون مصصن عصصددللةديصصد والصصصلي باسصصتخدام الشصصبكاا العصصصبية

وخصرج واةصصد, بةيصس  صصبةا معماريصة الشصصبكة , طبقصاا مخفيصة 3و ,مصدخ 
. تصصم مقارنصصة نتصصاعت النمصصونج مصصع  سصصلوبي اانةصصدار 1-5-7-25-12كصصالآتي: 

, RMSEالخطصصصصي والتمهيصصصصد ا سصصصصي اعتمصصصصادا علصصصصب المعصصصصايير اةةصصصصصاعية 
MAPE ,RMSE, (  8كمصصصا هصصصو مو صصصص  بالجصصصدو).  اختبصصصار النمصصصصونج

مشاهدة شهرية فصي شصك  سلسصلة زمنيصة بدايصة  120ا ف   تم استخدام عدد 
م, وفصصصصي مرةلصصصصة التنبصصصص  2022 كتصصصصوبر  31م وةتصصصصب 2012ينصصصصاير  1مصصصن 

 م.2022مشاهدة شهرية لسنة  12عدد  ااستخدم
لسصصنة  الشصصهرية مبيعصصااالنجصصد  ن نتصصاعت التنبصص  لقصصيم الدراسصصة مصصن خصص   نتصصاعت 

بااعتمصصاد علصصب السلسصصلة الزمنيصصة  نتجصصاا الق صصبان وا سصصيا م مصصن م2022
قصصيم الفعليصة, ومخرجصصاا السصصابقة وجصود توافصصق خطصي بصين الفتصراا اللمبيعصاا 

هنا يد  علب وجود ع قصة و ,0.74الشبكة المتنبل بها بمعام  ارتباط مقداره 
 طردية قوية. في المقاب  نجصد  ن معامص  اارتبصاط لنمصونج اانةصدار الخطصي,

لكصص  منهمصصا. وهصصنا يصصد  علصصب وجصصود ارتبصصاط  صصعيغ.  0.21والتمهيصد ا سصصي 
( ومنةنيصاا النمصانج فصي شصك  8بالنظر الب المعايير المو صةة فصي جصدو  )

( يتبصصصين  ن  سصصصلوي الشصصصبكاا العصصصصبية ااصصصصطناعية قصصصد تفصصصوق تفوقصصصا 12)
بمقارنصصة  ا سصصي, ةيصصس  نملةوظصصاً علصصب  سصصلوبي اانةصصدار الخطصصي والتمهيصصد 

نجصد  RMSE ,MAPE ,MSRE شراا اةةصصاعية للنمصانج ال   صة: الم
 ن  داج نمونج الشبكة العصبية  ف   بك ير مصن النمصونجين ا خصرين. كصنلم 
عنصصد مقارنصصة نمصصونج التنبصص  المسصصتخدم فصصي الشصصركة وهصصو المتوسصصط المتةصصرم 
)متوسط   س سصنواا سصابقة( مصع نمصونج الشصبكاا العصصبية للتنبص  ب جمصالي 

 (.9في جدو  ) ةمو ة يما هم فكانا النتاعت ك2022سنة 

 مع نمونج الشركة ANN( مقارنة 9جدو  )

ANN )طن(   
 المتوسط المتحرك للشركة

 )طن(
 المبيعات ال علية )طن(

400660 508585.8 423287.7 

من خ   المقارنة نجد  ن التنب  النصاتت مصن نمصونج الشصبكاا العصصبية  قصري 
الب القيمة الفعلية, ان تفوق نمصونج الشصبكة العصصبية علصب النمصونج المسصتخدم 

( اقتصصراي القصصيم الفعليصصة والقصصيم 12ي ةصصظ مصن شصصك  )كصصنلم مصن قبصص  الشصصركة. 
ا ولصصب,  مصصا المتنبصصل بهصصا مصصن الشصصبكاا العصصصبية وخاصصصة فصصي سصصبعة ا شصصهر 

ونلصصم لطصصو  مصصد   ,ليسصصا جيصصدة 12 ,11التنبصص اا فصصي الشصصهرين ا خيصصرين 
نمصونج الشصبكة العصصبية الصن  تصم تطصويره, يمكصن للشصركة الليبيصة  فترة التنب .

للةديصصصد والصصصصلي اسصصصتخدامي للتنبصصص  بمبيعصصصاا الفتصصصراا المسصصصتقبلية سصصصواج فصصصي 
ة عامصصصة. هصصصنا  و مبيعصصصاا الشصصصركة بصصصصف وا سصصصيا  مصصصصنع درفلصصصة الق صصصبان

النمونج سيساعد الشركة في تقدير ةجم المبيعصاا, والتصي كانصا تةصدس خلص  
في عملية التوازن بين ةجم المبيعصاا وةجصم اةنتصاج, ومصا يترتصي علصب نلصم 

سصصصمعة الشصصصركة وموقعهصصصا التنافسصصصي. هصصصنا فصصصي ر   يصصصمصصصن تكصصصاليغ ا صصصافية, و
تصراا المسصتقبلية, النمونج سيساهم بدرجة كبيرة في تةديد ةجصم المبيعصاا للف

وبواسصصطتي يمكصصن المةافظصصة علصصب التصصوازن بصصين الطلصصي علصصب المنصصتت, وكميصصة 
 اةنتاج.
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 .  الخلاصة7

الدراسصصة الصصب اسصصتخدام  سصصلوي الشصصبكاا العصصصبية ااصصصطناعية  اهصصدف
للتنبصص  بةجصصم المبيعصصاا الشصصهرية بالشصصركة الليبيصصة للةديصصد والصصصلي لمنتجصصاا 

 اسصصصتخدام خوارزميصصصة اانتشصصصار الخلفصصصي.مصصصصنع درفلصصصة الق صصصبان وا سصصصيا  ب
سصصصنواا  الشصصصهرية لعشصصصرسلسصصصلة زمنيصصصة للمبيعصصصاا اعتمصصصدا الدراسصصصة علصصصب 

مرةلصصة التنبصص  فصصي  مصصا  لبنصصاج وتصصدريي نمصصونج التنبصص .( م2021 -م 2012)
للتلكصد مصن دقصة م اختبصار النمصونج. 2022شصهرية لسصنة ال البيانااستخدما  

مصع كصنلم مقارنتصي و ,ANNتما مقارنة القيم الفعلية بنتاعت  سصلوي النمونج 
 سلوبي اانةدار الخطي والتمهيد ا سي, اعتمادا علصب المعصايير اةةصصاعية. 

-25-12ااصصطناعية ]ا نتاعت الدراسة  ن  سلوي الشبكاا العصصبية  ظهر
[, ةقصصق نتصصاعت جيصصدة جصصدا, وتفصصوق علصصب  سصصلوبي اانةصصدار الخطصصي, 7-5-1
لتمهيد ا سي, وكصنلم علصب  سصلوي المتوسصط المتةصرم المسصتخدم مصن قبص  وا

,  MAPE=%28.62الشصصصصصصركة, ةيصصصصصصس ةقصصصصصصق  قصصصصصص  نسصصصصصصبة خطصصصصصصل
MSRE=%17.32 ,RMSE=10532.741  وبمعامصص  ارتبصصاط موجصصي

مصن . ANN. هنه القيم تد  علب كفاجة وفاعلية نمصونج R=0.74703قو  
النكيصصة فصصي عمليصصة التنبصص  ب صصرورة ادخصصا  ا سصصاليي خصص   النتصصاعت نوصصصي 

قدرتصصي وكفاجتصصي فصصي بالمبيعصصاا, كلسصصلوي الشصصبكاا العصصصبية ااصصصطناعية ل
 .  نب عملية الت

 المرا    .8
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