
الفصل الرابع

التطبيقي الجانب

:مقدمة 4-1

 الجانب التطبيقي في الطرروحة، اذ تييم دراسيية وتقييييم يتضمن هذا الفصل
ًا على كفاءة تدريب الشييبكة العصييبية الصطييطناعية. اي العوامل اكثر  تأثير

المعدل الطرائق وكذلك تقييم كفاءة "السلوب  المعتمدة   والتقليدي 
 الصطيييطناعية واسيييلوب بيييوكس-جنكينيييز" وتشيييخيص للشييبكات العصييبية

 الفضل
 (من خلل معايرة النتائج) في مرحلتي التوفيق وما بعد

 لسلسييلة صطييادرات النفييط الخييام فييي المملكيية العينيية
 العربية السعودية. فضل عن التنبييؤ بييالقيم المسييتقبلية
 لصادرات النفط الخام السعودية للفترة القادمة (سبعة

سنوات). 

:بيانات البحث 4-2

 يعد النفط الخام احد أهم مصادر الطاقة في العالم، ويشكل سلعة إسييتراتجية
 دولية تتضمن قيمة اقتصادية عالية. وتتييأتى أهمييية النفييط الخييام ميين الييوفرة
 النسيبة وتركيزه للطاقة وكفاءته وسهولة نقله وتوزيعه. وتعد المملكة العربييية
 السعودية من اهم الدول المنتجة والمصدرة للنفط الخام في منطقيية الشييرق
ًا لييذلك تييم اعتمادهييا فييي الجييانب العملييي،  الوسط والعالم وأكثرها اسييتقرار

  فييأن احتييياطري النفييط الخييام2013وحسييب احصييائية منظميية اوبييك لعييام 
ًا والمخطط   التييي يييبينiالسعودي يتصدر دول الشرق الوسط والثيياني عالمييي

 حصة اوبك من احتياطري النفط الخام في العييالم ونسييبة الييدول المنتجيية فييي
المنظمة.  

) يبين حصة اوبك من احتياطري النفط الخام في العالم1-4مخطط (

i .المصدر  منظمة اوبك
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ًا للبيانات  التي تبين أنتاج وتصدير النفط الخام للمملكة العربية iiوفيما يلي وصطف
  المعتمييدة ميين قبييل وزارة البييترول والييثروة2011-1981السييعودية للفييترة

 Unit Statesالمعدنية السعودية وادارة معلومات الطاقة في الوليات المتحدة 
energy  information  Administrationوقسمت البيانات الييى مرحلييتين همييا ."" 

Curveمرحلة التوفيييق “  fittingومرحليية مييا بعييد العينيية ”                 “ Post 
Sampleهي البيانات التي تجمع بعد بيانات مجموعة العينة الييتي اسييتخدمت) ” 

 فييي تقييدير النمييوذج وذلييك لتقييييم كفيياءة نمييوذج التنبييؤ)، وبسييبب محدودييية
  ومرحلة مييا بعييد العينيية2009-1981، تغطي مرحلة التوفيق الفترة iiiالبيانات

 (وذلك بسبب محددوية البيانات).2011-2010تغطي الفترة 

 ) يمثل انتاج وتصدير النفط الخام للسعودية1-4جدول (

YearProductionExport

19813,579.903,291.50

19822,366.402,058.40

19831,656.901,431.10

19841,515.201,137.90

19851,142.80760.3

19861,752.101,308.10

19871,502.30968.2

19881,845.601,245.50

19891,848.501,217.50

19902,340.501,642.40

19912,963.002,382.10

19923,049.402,410.00

19932,937.402,296.90

19942,937.902,275.30

19952,928.502,296.10

ii " 2013" اكتوبراخر تحديث للبيانات في تشرين الول

iii  مشاهدة31يبلغ طرول السلسلة .
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YearProductionExport

19962,965.502,236.00

19972,924.302,257.30

19983,022.302,332.50

19992,761.102,087.70

20002,962.602,282.40

20012,879.502,203.10

20022,589.001,928.90

20033,069.702,380.90

20043,256.302,486.80

20053,414.002,631.20

20063,360.902,565.70

20073,217.802,541.20

20083,366.502,672.40

20092,987.202,287.70

20102,980.402,425.10

20113398.52634.6

ًل عن الييثروات التعدينييية،  ان الثروات البترولية التي تشمل البترول والغاز فض
 تعد العمود الفقري والساس للقتصاد في العديد من البلدان عموما والشييرق
 الوسط والسعودية خصوصطا. ان النظرية القتصادية هي في مجموعها دراسيية
 للعلقات الدالية بين مختلف المتغيرات والظواهر القتصادية لتحديد نييوع هييذه
 العلقات واتجاهها عند التغير، وتعد العلقية بيين الصيادرات والنتياج مين اكيثر
ًا وهييي علقيية طرردييية متبادليية وتعتمييد  العلقييات القتصييادية شيييوعيا وتطبيقيي
 الصادرات على النتيياج بشييكل تييام، اذ ان أي زيييادة فييي الصييادرات يجييب ان
 تكون من خلل زيادة النتاج وعلى اساس هييذه العلقيية تييم نمذجيية السييلوب
 المقترح. ويمكن توصطيف سلسلتي انتاج تصدير النفط الخام للمملكيية العربييية

ًا من خلل الشكل التي: السعودية بياني
) يمثل انتاج النفط الخام للسعودية1-4شكل (

) يمثل تصدير النفط الخام للسعودية2-4شكل (

 3الفصل الرابع                                                       
الجانب التطبيقي



A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

P R O D U C T I O N

 1 5 - . 0 9 5 . 1 2 4 8
 1 4 - . 0 5 8 . 1 2 9 2
 1 3 - . 0 4 5 . 1 3 3 4
 1 2 - . 0 3 8 . 1 3 7 5
 1 1 - . 0 5 2 . 1 4 1 5
 1 0 - . 0 5 8 . 1 4 5 4
  9 - . 1 1 4 . 1 4 9 2
  8 - . 1 3 4 . 1 5 2 8
  7 - . 0 8 4 . 1 5 6 4
  6 - . 0 1 1 . 1 5 9 9
  5 + . 1 5 6 . 1 6 3 4
  4 + . 2 6 0 . 1 6 6 8
  3 + . 4 4 0 . 1 7 0 1
  2 + . 6 2 4 . 1 7 3 3
  1 + . 8 0 2 . 1 7 6 5
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

P R O D U C T I O N

 1 5 - . 0 8 3 . 1 8 5 7
 1 4 - . 0 8 6 . 1 8 5 7
 1 3 + . 0 0 6 . 1 8 5 7
 1 2 - . 0 8 2 . 1 8 5 7
 1 1 - . 0 6 0 . 1 8 5 7
 1 0 - . 0 0 3 . 1 8 5 7
  9 + . 1 5 6 . 1 8 5 7
  8 - . 0 2 6 . 1 8 5 7
  7 + . 1 0 3 . 1 8 5 7
  6 - . 2 6 7 . 1 8 5 7
  5 + . 0 7 9 . 1 8 5 7
  4 - . 1 1 9 . 1 8 5 7
  3 - . 1 2 6 . 1 8 5 7
  2 - . 0 5 1 . 1 8 5 7
  1 + . 8 0 2 . 1 8 5 7
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 ) والرتبيياط الييذاتيACFوالشكل التييي يييبين سييلوك دالييتي الرتبيياط الييذاتي(
  انتيياج وتصييدير النفييط الخييام للمملكيية العربيييةتي) لسلسييلPACFالجييزئي(

السعودية.

 ) يمثل دالتي الرتباط3-4شكل (
 الذاتي والجزئي لنتاج النفط

الخام
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A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

E X P O R T

 1 5 - . 0 5 8 . 1 2 4 8
 1 4 - . 0 1 3 . 1 2 9 2
 1 3 - . 0 0 4 . 1 3 3 4
 1 2 + . 0 0 1 . 1 3 7 5
 1 1 - . 0 1 8 . 1 4 1 5
 1 0 - . 0 2 8 . 1 4 5 4
  9 - . 1 3 5 . 1 4 9 2
  8 - . 2 0 5 . 1 5 2 8
  7 - . 1 7 2 . 1 5 6 4
  6 - . 1 2 4 . 1 5 9 9
  5 + . 0 5 9 . 1 6 3 4
  4 + . 1 2 7 . 1 6 6 8
  3 + . 3 1 4 . 1 7 0 1
  2 + . 5 1 2 . 1 7 3 3
  1 + . 7 1 9 . 1 7 6 5
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0
P a r t i a l  A u t o c o r r e l a t i o n  F u n c t i o n

E X P O R T

 1 5 - . 0 8 6 . 1 8 5 7
 1 4 - . 0 9 2 . 1 8 5 7
 1 3 + . 0 3 7 . 1 8 5 7
 1 2 - . 0 9 5 . 1 8 5 7
 1 1 - . 0 4 9 . 1 8 5 7
 1 0 + . 0 1 3 . 1 8 5 7
  9 + . 1 8 8 . 1 8 5 7
  8 - . 0 4 8 . 1 8 5 7
  7 + . 0 7 7 . 1 8 5 7
  6 - . 2 9 5 . 1 8 5 7
  5 + . 0 8 8 . 1 8 5 7
  4 - . 1 2 2 . 1 8 5 7
  3 - . 1 0 5 . 1 8 5 7
  2 - . 0 1 2 . 1 8 5 7
  1 + . 7 1 9 . 1 8 5 7
L a g C o r r . S . E .

- 1 . 0 - 0 . 5 0 . 0 0 . 5 1 . 0

 دالتي الرتبيياط الييذاتي والجييزئيمعاملت يتبين من شكل السلسلة الزمنية و
 لسلسييلة صطييادرات النفييط الخييام فييي اعله، ان السلسييلة مسييتقرة وذات

السلوك خطي ومنتظم. 

:تشخيص وتوفيق النموذج 4-3
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 تم في هذه المرحلة تشخيص وتقدير النموذج لسلسلة صطادرات النفييط الخييام
 المملكة العربية السعودية  من خلل الطرائق التية باسييتخدام بيانييات مرحليية

 :2009-1981التوفيق التي تغطي الفترة الزمنية 

اسلوب بوكس-جنكينز. •

 اسلوب الشبكات العصييبية الصطييطناعية ذات النتشييار العكسييي للخطييأ•
).2بالطريقة التقليدية  حسب الفرضية (

 اسلوب الشبكات العصييبية الصطييطناعية ذات النتشييار العكسييي للخطييأ•
).5بالطريقة المعدلة "المقترحة" حسب الفرضية (

:نماذج بوكس – جنكينز 4-3-1

  لسلسييلة صطييادراتيتبين من شكل معاملت دالتي الرتبيياط الييذاتي والجييزئي
ًا، امييا معيياملت دالييةACF ان معيياملت داليية  النفط السييعودي،  تتنيياقص اسييي

PACFًا الييى السيياس1 تتضمن على قطع في الزاحة الولى (رقييم  ) واسييتناد
  لهييذهأفضل نموذج مشييخص، فان )1-2النظري في الفصل الثاني والجدول (

 ،)ARIMA (1,0,0السلسلة يتبييع نمييوذج النحييدار الييذاتي ميين الدرجيية الولييى 
وكانت النتائج معلمات النموذج المقدر كالتي: 

) يمثل نتائج تقدير معلمة النموذج للسلسلة انتاج النفط الخام2-4جدول (

 Φان قيمة معلمة النمييوذج المقييدرP-levelيتبين من الجدول اعله ومن قيمة  
ًا الى قيمة    تحييت مسييتوىtالحتمالييية المصيياحبة لختبييار معنوية وذلك استناد

%. والنموذج الرياضي لهذه السلسلة كالتي:1دللة اقل من 
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Ẑt=2230.3+.81Zt-1+at    ……..(4-1(

 والجدول التي يوضح سلوك معاملت دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء
.Ϙالنموذج المقدر وقيمة اختبار احصاءة 

 ) يمثل قيم دالتي3-4جدول (
 الرتباط الذاتي والجزئي

 لخطاء السلسلة الزمنية قيد
 البحث
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 والشكل التي يوضح سلوك معاملت دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطيياء
.Ϙالنموذج المقدر وقيمة اختبار احصاءة 

) يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطأ لنموذج بوكس-5-4شكل (
جنكينز
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 يتييبين ميين فحييص البييواقي ميين خلل قيييم معيياملت دالييتي الرتبيياط الييذاتي
 والجزئي للخطاء ان جميعها غييير معنويية وتقيع داخييل حييدي الثقيية، كميا نجييد
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 %،5 غييير معنوييية عنييد مسييتوى دلليية Ϙ القيمة الحتمالية المصاحبة للختبييار
 وهذا يقودنا الى قبيول فرضيية العييدم الييتي تنيص عليى اسييتقللية المتغيييرات
 العشوائية اي ان معاملت الرتباط الذاتي للبيواقي الناتجية فيي هيذا النميوذج
 تساوي صطفر وغير معنوية. وعليه فان الخطيياء مسييتقلة وعشييوائية ممييا يييدل

ARIMAعلييييى ان النمييييوذج المقييييدر   ) مناسييييب "ملئم" وهييييو1,0,0) 
الفضل.والشكل التي يوضح منحنى التوفيق للنموذج المقدر.

) يمثل منحنى التوفيق لنموذج المقدر سلسلة الزمنية قيد البحث6-4شكل (

وكانت قيم المعايير الحصائية للخطأ لنموذج بوكس-جنكينز كالتي:

) يمثل قيم المعايير الحصائية لنموذج بوكس جنكينز4-4جدول (

R2MAPERMSEMSE

0.74355510.62856913.6013834667.3
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ًا  يتبين من الجدول اعله ان قيمة نسبة المعدل المطلق للخطييأ يسيياوي تقربييي

 R2 وقيميية معامييل التحديييد 913.6% وجذر معدل تربيع الخطييأ يسيياوي 10.6

   فضييل عيين شييكل منحنييى التوفيييق، بكفيياءة النمييوذج المقييدر0.74تسيياوي 

ARIMA (1,0,0.للسلسلة الزمنية قيد البحث  (

:أسلوب الشبكات العصبية الصططناعية بالطريقة التقليدية 4-3-2

 يعتمد معظم الباحثين في عملية تحديد مدخلت الشبكة العصييبية الصطييطناعية
 لسلسلة الزمنية المعينيية علييى منهجييية بييوكس- جنكينييز"اي أدوات السلسييل
 الزمنية من خلل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي وعلى نموذج النحدار الييذاتي

ًا الييى نمييوذج بييوكس جنكينييز1بالتحديد". وعليه وحسب الفرضييية (  ) واسييتناد
 فييان مييدخلت الشييبكة ،)1-4( وبحسييب المعادليية )ARIMA(1,0,0كييان الذي 

ٍة بييالمتغير العصبية الصططناعية    اي ان عييدد العقييد فييي طربقييةXt-1تكون ممثليي
ًا اليى الخطيوات فيي الجيانب النظيري  المدخلت يكون عقدة واحدة. واسيتناد

) والجراءات التية:1-2والخوارزمية (

: نوع الشبكة

  متعدد الطبقات التي تعد ميين افضييلBPاعتمدت شبكة البث العكسي للخطأ 
 وأشهر أنواع الشبكات العصييبية الصطييطناعية معتمييدة فييي معالجيية السلسييل

الزمنية والتنبؤ وتحليل وتصنيف البيانات وهي اكثر انواع الشبكات حصانة.

: معمارية الشبكة

 تتكون الشبكة المختارة من ثلث  طربقييات (المييدخلت، المخفييية، المخرجييات)
 مترابطة فيما بينها بروابط او اوزان، اذ تحدد المفاضلة بينهما بواسييطة معييدل

 ) عقدة10)) واعتمد عدد العقد في الطبقة المخفية عشرة (MSEمربع الخطأ 
 ) مييرة اخييرى لزيييادة كفيياءة20) عقييدة مييرة وعشييرين (15وخمسيية عشيير (

 المخرجات (وتم التوصطل الى هذه العداد من خلل مجموعة تجييارب قييام بهييا
ًا الييى الفرضييية رقييم (  ) والييتي1الباحث). وتم تحديد مدخلت الشييبكة اسييتناد

 تنص على التي: تم تحديد مدخلت الشبكة من خلل ازاحيية السلسييلة بدرجيية
  وتم التعويض عن درجة الفييروقARIMAنموذج النحدار الذاتي في نموذج الي

 بالزاحيية السلسييلة بدرجيية الفييرق امييا المخرجييات فتمثييل السلسييلة الزمنييية
ًا ان نموذج   ).ARIMA(1,0,0 كان ARIMAالحالية. علم

تدريب الشبكة: 

 Sigmoidتم في مرحلة تدريب الشبكة اعتماد الدالة اللوجستية والدالة السنية 
  او تحقيق احد ىشييروط التييدريب واعتمييدت1500ويصل الحد العلى للتكرار 
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  تييم تقييييمR ميين خلل اسييتخراج قيميية النحييدارRالمعييايير التييية (النحييدار 
افضلية اداء الشبكة وحالة التدريب) في تحديد افضلية الشبكة العصبية.

وتم ايجاز نتائج السلسلة الزمنية قيد البحث باستعمال برنامج ماتلب.

  لسلسييلة صطييادرات النفييطBPان معمارييية شييبكة البييث العكسييي للخطييأ 
السعودي كالتي:

 عدد) لذلك فان ARIMA(1,0,0 هو ARIMAطربقة المدخلت: بما ان ان نموذج 
ٍة بييالمتغير   "الصييادرات للفييترةXt-1العقييد فييي هييذه الطبقيية يبلييغ واحييد ممثليي

السابقة" اي بازاحة السلسلة درجة واحدة.

 الطبقة المخفية: تم اخذ اكثر من قيمة لعدد العقد في الطبقة المخفييية وذلييك
لتخاذ عدد العقد المثل. 

ٍة  طربقيية المخرجييات: يبلييغ عييدد العقييد فييي هييذه الطبقيية عقييدة واحييدة ممثليي
 "الصادرات للفترة الحالية". Xtبالمتغير 

 والشكل التي يبين البنية المعمارية للشييبكة العصييبية للسلسييلة الزمنييية قيييد
البحث.

 ) يمثل البنية المعمارية للشبكة العصبية لسلسلة صطادرات النفط7-4شكل (
السعودي
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:عدد العقد المثل في الطبقة المخفية لسلوب التقليدي 4-3-3

 تم في هذه المرحلة زيادة عدد العقد فييي الطبقيية المخفييية للشييبكة العصييبية
الصططناعية التقليدية، اذ تم زيادة عييد العقييد فييي تلييك الطبقيية ميين عشييرة (

 ) عقدة مرة اخرى20) عقدة مرة وعشرين (15)عقدة الى خمسة عشر (10
 بأعتميياد نفييس المعييايير والمعطيييات. ولثبييات ان تييأثير تلييك الزيييادة علييى
ًا  مخرجات الشبكة ليس بنفس درجة تأثير زيادة عدد مدخلت الشبكة وخصوصط

 في الطبقة المخفية.ivعند الوصطول الى عدد العقد النسب او مناسب

 المرحلة الولى 4-3-3

 ان عدد العقد في الطبقيية المخفييية للشييبكة العصييبية الصطييطناعية المعدليية

 ) عقييدة  بأعتميياد نفييس المعييايير10السابقة في هذه المرحلة يبلغ عشرة (

 والمعطيات السابقة، وكانت نتائج تقييم الشبكة العصييبية عنييدما يكييون عييدد

) كالتي :10العقد عشرة (

 BP) يييبين مراحييل تييدريب شييبكة البييث العكسييي للخطييأ Cv5-4والجدول  (

التقليدية.

  لسلسلة الزمنية قيد البحييث،BPاما نتائج تقييم شبكة البث العكسي للخطأ 

):C8-4المبنية في الشكل      (

 0.998 تسيياوي R)، ان قيميية النحييدار C8-4يلحييظ ميين النتييائج الشييكل (

 Mu  دورة وقيميية 1500 ميين 0.0076" يسيياوي Gradientودرجيية الميييل "

 "Validation Checks  دورة وفحص درجة التحقق 1500 من 1e-007يساوي 

iv  تم التوصطل اليه من خلل التجارب

vيمثل الرمز في الملحق 
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Best دورة و افضيييل تقيييييم تيييدريب "1500 مييين 0يسييياوي   training 

performance هو "NaN دورة، ويلحييظ ايضييا ان الشييبكة اكملييت1500 من  

 ، ممييا يييدل علييى كفيياءة1500حد اقصى لمراحييل تييدريب اي عيين التكييرار 

الشبكة العصبية الصططناعية لسلسلة الزمنية قيد البحث.

والجدول التي يبين نتائج المعايير الحصائية للخطأ للشبكة.

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكة العصبية التقليدية5-4جدول (
للمرحلة الولى

R2MAPERMSEMSE

0.9980.611724.6301606.6440

:المرحلة الثانية 4-3-3-2

 زيادة عدد العقد في الطبقة المخفية للشييبكة العصييبية الصطييطناعية التقليدييية

 ) بأعتماد نفييس المعييايير والمعطيييات السييابقة15السابقة الى خمسة عشر (

 ولكن عدد العقد يبلغ خمسة عشر عقدة. وكانت نتائج تقييم الشييبكة العصييبية

) كالتي :15عندما يكون عدد العقد خمسة عشر (

.BP) يبين مراحل تدريب شبكة البث العكسي للخطأ C7-4والجدول (

  للسلسلة قيييد البحييث، المبنيييةBPاما نتائج تقييم شبكة البث العكسي للخطأ 

).C9-4في الشكل (
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 0.999 تسيياوي R)، ان قيميية النحييدار C9-4يلحظ من النتائج في الشكل (

 Mu  دورة وقيمة 352 من 0.00051038" يساوي Gradientودرجة الميل "

Validation  دورة وفحص درجة التحقييق 1500 من 1e-007يساوي  Checks" 

Best دورة و افضيييل تقيييييم تيييدريب "1500 مييين 0يسييياوي   training 

performance هو "NaN دورة، ويلحييظ ايضييا ان الشييبكة اكملييت1500 من  

 . مما يدل عليى ألفضيلية و1500حد اقصى لمراحل تدريب اي عن التكرار 

الكفاءة العالية للشبكة العصبية الصططناعية.

والجدول التي يبين نتائج المعايير الحصائية للخطأ للشبكة.

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكة العصبية التقليدية6-4جدول (
 2للمرحلة 

R2MAPERMSEMSE

0.99920.410622.2508495.0995

:المرحلة الثالثة 4-3-3-3

 زيادة عدد العقد في الطبقة المخفية للشييبكة العصييبية الصطييطناعية التقليدييية

 ) عقدة بأعتماد نفس المعايير والمعطيييات السييابقة20السابقة الى عشرين (

 ) عقييدة. وكيانت نتيائج تقييييم الشييبكة20ولكن عدد العقد يبلييغ اليى عشييرين(

) كالتي :20العصبية عندما يصبح عدد العقد في تلك الطبقة (
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.BP) يبين مراحل تدريب شبكة البث العكسي للخطأ C9-4والجدول (

  للسلسلة قيييد البحييث، المبنيييةBPاما نتائج تقييم شبكة البث العكسي للخطأ 

).10C-4في الشكل (

 0.999 تسيياوي R)، ان قيمة النحدار 10C-4يلحظ من النتائج في الشكل (

 Mu دورة وقيميية 1500ميين0.0001795" يسيياوي Gradientودرجة الميل "

Validation دورة وفحص درجيية التحقييق 1500 من1e-007يساوي   Checks" 

Best دورة و افضيييل تقيييييم تيييدريب "1500 مييين 0يسييياوي   training 

performance هو "NaN دورة، ويلحييظ ايضييا ان الشييبكة اكملييت1500 من  

 . مما يدل عليى ألفضيلية و1500حد اقصى لمراحل تدريب اي عن التكرار 

الكفاءة العالية للشبكة العصبية الصططناعية لسلسلة الزمنية قيد البحث.

والجدول التي يبين نتائج المعايير الحصائية للخطأ للشبكة.

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكة العصبية التقليدية للمرحلة7-4جدول (
3 

R2MAPERMSEMSE

0.99920.410622.2508495.0995

 يلحظ  من نتييائج المرحلييتين الثانييية والثالثيية بتتطييابق بشييكل تييام بييين نتييائج
المرحلة الثانية والثالثة.

 ويتبين من مراحل زيادة العقد في الطبقة المخفية ان نتييائج الشييبكة العصييبية

  عقييدة واسييتقرت او ثبتييت عنييد15 الى 10تحسنت عند زيادة عدد العقد من 

 عقدة.20

:النموذج الفضل لسلوب التقليدي 4-3-4
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 تم في هذه المرحلة تشخيص الشيبكة العصيبية الصطييطناعية التقليدييية المثيل
 التي تحقق المعايير واقل خطأ ممكن، ويمكن ايجيياز نتييائج الشييبكات العصييبية

الصططناعية السابقة بما يأتي:

 ) يمثل معايير الخطأ للشبكة العصبية التقليدية بمستويات مختلفة8-4جدول (
للعقد في الطبقة المخفية

R2MAPERMSEMSE

Criterion

#Nodes

 #Stage

0.9980.611724.6301606.644

0
10 NodeStage 1

0.9990.410622.2508495.099

5
15 NodeStage 2

0.9990.410622.2508495.099

5
20 NodeStage 3

 يتبين من نتائج الجدول اعله ان افضل شبكة عصبية تحقق اقل خطأ واكييبر
 مطابقيية لمعامييل التحديييد، تتحقييق فييي المرحليية الثانييية والثالثيية لتتطييابق

ًا اذا كييان عييدد العقييد   15نتائجهما، لذلك  فان النتائج ستكون متطابقة تماميي
  عقدة، وعليه فان عييدد العقييد المثييل فييي15اواكثر اي مها اصطبح اكبر من 

 . وعليه فان افضل شبكة عصبية اصططناعية عندما15الطبقة المخفية يكون 
تكون عدد العقد فيها خمسة عشر عقدة في الطبقة المخفية.

 والجدول التي يبين قيم معاملت دالييتي الرتبيياط الييذاتي والجييزئي لخطيياء
  عقييدة فييي الطبقيية15الشييبكة العصييبية الصطييطناعية المثالييية (اي عنييد 

. Statisticaالمخفية)التي تم الحصول عليها بواسطة برنامج 
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 ) يمثل قيم دالتي الرتباط الذاتي والجزئي لخطاء الشبكة9-4جدول (
العصبية التقليدية

 والشييكل التييي يوضييح سييلوك دالييتي الرتبيياط الييذاتي والجييزئي للخطيياء
.Ϙالنموذج الشبكة العصبية الصططناعية المعدلة وقيمة اختبار احصاءة 
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 ) يمثل دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطأ للشبكة العصبية11-4شكل (
الصططناعية التقليدية

 يتييبين ميين فحييص البييواقي ميين خلل قيييم معيياملت دالييتي الرتبيياط الييذاتي

 والجييزئي ان جميعهييا غييير معنوييية وتقييع داخييل حييدي الثقيية، كمييا نجييد قيميية

  وهذا يقودنا%5 غير معنوية عند مستوى دللة Ϙالحتمالية المصاحبة للختبار 

 الى قبول فرضية العدم التي تنص على استقللية المتغيرات العشوائية اي ان

 معاملت الرتباط الذاتي للبواقي الناتجة في هذا النموذج تسيياوي صطيفر وغييير

 معنوية. وعليه فان الخطاء مسييتقلة وعشييوائية، ممييا يييدل علييى ان النمييوذج

المقدر للشبكة العصبية الصططناعية التقليدية ذو كفاءة.
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 والشييكل التييي يوضييح منحنييى التوفيييق للنمييوذج الشييبكة العصييبية التقليدييية

المقدر.

 ) يمثل منحنى التوفيق لنموذج الشبكة العصبية الصططناعية12-4شكل (
التقليدية

 ) ان قيميية نسييبة المعييدل المطلييق8-4يتبين من النتييائج السييابقة والجييدول (

ًا    وقيمية معاميل22وجذر معدل تربيع الخطأ يسياوي  0.4للخطأ يساوي تقربي

ًا  تتطيابق منحنييى التوفيييق للشيبكة0.999 يسياوي R2التحديد   ، ويلحييظ ايضي

 العصييبية الصطييطناعية لسلسييلة الزمنييية قيييد البحييث. ممييا يييدل علييى كفيياءة

النموذج المقدر للشبكة العصبية الصططناعية التقليدية.

: السلوب المعدل للشبكات العصبية الصططناعية 4-3-4

  بالطريقيية المعدليية أسلوب الشبكات العصبية الصططناعيةان منهجية او فكرة
 "المقترحة" مبنية على أساس نمذجة مييدخلت الشييبكة العصييبية الصطييطناعية
 من خلل المزج بين اساس نمذجة الطييرائق السييببية "أي البحييث عيين علقيية
 سيبب ونتيجية" ونميوذج بيوكس-جنكينيز "نميوذج النحيدار اليذاتي" للسلسيلة
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 الزمنييية المعنييية. وتعييد علقيية انتيياج وتصييدير النفييط الخييام ميين مسييلمات او
 بديهيات العلقات القتصادية، اذ تتأثر الصادرات بالنتاج. وعليه وبالستناد على

  فان مدخلت الشبكة العصبية لسلسلة انتاج النفط الخييام تكييون)5الفرضية (
ًا اليىالصادرات وسلسيلة النتياج بعيد بإزاحتهيا مين الدرجيية الوليى.   واسيتناد

 )والجراءات2-32 والمعادلة()1-2الخطوات في الجانب النظري والخوارزمية(
التية:

: نوع الشبكة

  متعدد الطبقييات الييتي تعييد ميين اهييمBPاعتمدت شبكة البث العكسي للخطأ 
 أنواع الشبكات العصبية الصطييطناعية معتمييدة فيي معالجية السلسييل الزمنييية
والتنبؤ وتحليل البيانات وتصنيف البيانات وهي من أكثر أنواع الشبكات حصانة.

: معمارية الشبكة

 تتكون الشبكة المختارة من ثلث  طربقييات (المييدخلت، المخفييية، المخرجييات)
 مترابطة فيما بينها بروابط او اوزان اذ تحدد المفاضلة بينهمييا بواسييطة معييدل

 ) عقدة10) واعتمد عدد العقد في الطبقة المخفية عشرة (MSEمربع الخطأ (
 ) مييرة اخييرى لزيييادة كفيياءة20) عقييدة مييرة وعشييرين (15وخمسيية عشيير (

 المخرجات (وتم التوصطل الى هذه العداد من خلل مجموعة تجييارب قييام بهييا
ًا الييى الفرضييية (  )5الباحث). وتم تحديد او تشخيص مييدخلت الشييبكة اسييتناد

 والتي تنص على تحديد عدد العقد في طربقة المييدخلت ميين خلل المييزج بييين
  ومنهجييية الطييرائقARIMAمنهجييية بييوكس-جنكينييز اسييتنادا الييى نمييوذج الييي

 السببية بأضافة متغييير اخيير هييو سلسييلة الصييادرات، وتعييد العلقيية بييين انتيياج
علقة اقتصادية طرردية تباديلة.وتصدير النفط الخام 

: تدريب الشبكة

تم فييي مرحلية تييدريب الشييبكة اعتمياد الداليية اللوجسييتية والدالية السينية ((
Sigmoid او تحقيييق احييد ىشييروط التييدريب1500 ويصل الحد العلى للتكرار  

  لتقييييمRواعتمدت المعايير التية (النحدار  من خلل استخراج قيمة النحييدار
افضلية اداء الشبكة وحالة التدريب) في تحديد افضلية الشبكة العصبية.

وتم ايجاز نتائج السلسلة الزمنية قيد البحث باستعمال برنامج ماتلب.

 لهذه السلسلة كالتي:BPان معمارية شبكة البث العكسي للخطأ 
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 طربقيية المييدخلت: ان عييدد العقييد فييي هييذه الطبقيية يبلييغ عقييدتين متمثلتييا

 اي بإزاحيية درجيية واحييدة لسلسييلة  "الصادرات للفترة السييابقةXt-1بالمتغير 

".Zt,Xt-1"النتاج الحالي" "اي ان المدخلت تكون "Ztالصادرات" ومتغير  

 الطبقة المخفية: تم اخذ اكثر من قيمة لعدد العقد في الطبقة وذلييك لتخيياذ
عدد العقد المثل.

ٍة  طربقة المخرجات: يبلييغ عييدد العقييد فييي هييذه الطبقيية عقييدة واحييدة ممثليي
  "الصادرات للفترة الحالية". والشكل التي يبين البينة المعماريييةXtبالمتغير 

للشبكة العصبية المعدلة للسلسلة الزمنية قيد البحث.

 ) يمثل البنية المعمارية للشبكة العصبية المعدلة لسلسلة13-4شكل (
صطادرات النفط السعودي 
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:عدد العقد المثل في الطبقة المخفية لسلوب المعدل 2-5 -4

 ، اذ تييم8 وذلك لتحقيق الفرضية 3-3-4تم اعتماد نفس المنهجية في المبحث 

 زيادة العقد في الطبقة المخفييية للشييبكة العصييبية الصطييطناعية المعدليية ميين

 ) عقييدة20) عقييدة مييرة وعشييرين (15)عقدة الى خمسة عشر (10عشرة (

 مرة اخرى بأعتماد نفس المعييايير والمعطيييات الشييبكة العصييبية الصطييطناعية

المعدلة اعله.

:المرحلة الولى 4-3-5-1

 ان عدد العقد في الطبقيية المخفييية للشييبكة العصييبية الصطييطناعية المعدليية

 ) عقييدة  بأعتميياد نفييس المعييايير10السابقة في هذه المرحلة يبلغ عشرة (

 والمعطيات السابقة، وكانت نتائج تقييم الشبكة العصييبية عنييدما يكييون عييدد

) كالتي:10العقد عشرة (

 BP) يييبين مراحييل تييدريب شييبكة البييث العكسييي للخطييأ C12-4والجييدول  (

المعدلة.

  المعدلة، المبنية فييي الشييكلBPاما نتائج تقييم شبكة البث العكسي للخطأ 

)4-14C.(

  وعييدد1 تساوي R)، ان قيمة النحدار 14C-4يلحظ من النتائج في الشكل (

 179 من 0.0061185" يساوي Gradientودرجة الميل " 179الدورات يبلغ 

   دورة وفحييص درجيية التحقييق179ميين 0.0001  يسيياوي Muدورة وقيميية 

Validation  Checks دورة وافضييل تقييييم تييدريب "179 من 0" يساوي Best 

training  performance هييو "NaN دورة، فضييل عيين ان الييوقت179 ميين  

 المستغرق للتدريب الشييبكة يبلييغ سييتة ثييواني. ممييا يييدل علييى ألفضييلية و

الكفاءة الكبيرة "التامة" للشبكة العصبية الصططناعية المعدلة.

والجدول التي يبين نتائج المعايير الحصائية للخطأ للشبكة.
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 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكة العصبية المعدلة في10-4جدول (
المرحلة الولى

R2MAPERMSE

 

MSE

10.03921.68922.8533

:المرحلة الثانية 4-3-5-1

 زيادة عدد العقد في الطبقة المخفية للشبكة العصبية الصططناعية المعدلة

 ) بأعتماد نفس المعايير والمعطيات السابقة15السابقة الى خمسة عشر (

 ولكن عدد العقد يبلغ خمسة عشر عقدة. وكانت نتائج تقييم الشبكة العصبية

) كالتي :15عندما يكون عدد العقد خمسة عشر (

BP) يبين مراحل تدريب شبكة البث العكسي للخطأ C13-4والجدول (

  المعدلة، المبنية فييي الشييكلBPاما نتائج تقييم شبكة البث العكسي للخطأ 

)4-15C.(

  ودرجيية1 تساوي R)، ان قيمة النحدار 15C-4تتبين من النتائج في الشكل (

-1e  يسيياوي Mu  دورة وقيميية 33 من 8.86e-005" يساوي Gradientالميل "

  من0" يساوي Validation Checks  دورة وفحص درجة التحقق 33 من 006
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Best دورة وافضل تقييم تدريب "33  training  performance هييو "NaNميين  

  دورة، فضل عيين ان الييوقت المسييتغرق للتييدريب الشييبكة كييان خمسيية33

 ثواني. مما يدل على ألفضلية والكفاءة التامة للشبكة العصبية الصطييطناعية

المعدلة.

والجدول التي يبين نتائج المعايير الحصائية للخطأ للشبكة.

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكة العصبية المعدلة في11-4جدول (
المرحلة الثانية

R2MAPERMSE

 

MSE

10.03581.52502.3256

:المرحلة الثالثة 4-3-4-3

 زيادة عدد العقد في الطبقة المخفية للشييبكة العصييبية الصطييطناعية التقليدييية

 ) عقدة بأعتماد نفس المعايير والمعطيييات السييابقة20السابقة الى عشرين (

 ) عقيدة. وكيانت نتيائج تقيييم الشيبكة20ولكن عدد العقد يبلغ اليى عشيرين (

) كالتي :20العصبية عندما يصبح عدد العقد في تلك الطبقة عشرين (

.BP) يبين مراحل تدريب شبكة البث العكسي للخطأ C15-4والجدول (
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  المعدلة، المبنية فييي الشييكلBPاما نتائج تقييم شبكة البث العكسي للخطأ 

)4-C16.(

 1 تسيياوي R)، ان قيميية النحييدار C16-4يلحييظ ميين النتييائج فييي الشييكل (
 Mu  دورة وقيميية 17 ميين6e-005. 8" يسيياوي Gradientودرجيية الميييل "

Validation  دورة وفحيص درجية التحقيق 17 مين 1e-006يسياوي   Checks" 
Best دورة وافضل تقييم تييدريب "17 من 0يساوي   training  performance" 

  دورة، فضل عن ان الوقت المستغرق للتدريب الشبكة كان17 من NaNهو 
 خمسة ثواني. مما يييدل علييى ألفضييلية و الكفيياءة التاميية للشييبكة العصييبية

الصططناعية المعدلة.

والجدول التي يبين نتائج المعايير الحصائية للخطأ للشبكة.

 ) يمثل نتائج المعايير الحصائية للشبكة العصبية المعدلة في12-4جدول (
المرحلة الثالثة

R2MAPERMSE

 

MSE

10.03581.52502.3256

النموذج الفضل لسلوب المعدل: 4-3-6

 تم في هذه المرحلة تحديد او تشخيص نموذج او الشبكة العصبية الصطييطناعية
 المعدلة المثالية التي تحقييق المعاييرواقييل خطييأ ممكيين، ويمكيين ايجيياز نتييائج

الشبكات العصبية الصططناعية بمايأتي:

 ) يمثل معايير الخطأ للشبكة العصبية المعدلة بمستويات مختلفيية13-4جدول (
للعقد في الطبقة المخفية
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R2MAPERMSEMSE

Criterion

Nodes number

Stage number

10.03921.68922.853310 NodeStage 1

10.03581.52502.325615 NodeStage 2

10.03581.52502.325620 NodeStage 3

 يتبين من الجدول اعله ان افضل شبكة عصبية تحقق اقل خطأ واكبر مطابقة

 لمعامل التحديد، تتحقق في المرحلة الثانية والثالثيية لتطييابق نتائجهمييا، لييذلك

ًا اذا كان عدد العقد    اواكثر اي مها اصطييبح15فان النتائج ستكون متطابقة تمام

  عقدة، وعليه فان عدد العقييد المثييل فييي الطبقيية المخفييية يبلييغ15اكبر من 

 . وعليه فان افضل شبكة عصبية اصططناعية معدلة عندما يكون عدد العقييد15

 فيهييا خمسيية عشيير عقييدة فييي الطبقيية المخفييية. والجييدول التيي يييبين قيييم

 معاملت دالتي الرتباط الذاتي والجزئي لخطاء الشبكة العصبية الصطييطناعية

  عقييدة فييي الطبقيية المخفييية) الييتي تييم الحصييول عليهييا15المثالية (اي عند 

.Statisticaبواسطة برنامج 
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 ) يمثل قيم دالتي الرتباط الييذاتي والجييزئي لخطيياء الشييبكة14-4 جدول (
العصبية المعدلة المثالية

 والشكل التي يوضح سلوك دالتي الرتباط الذاتي والجزئي للخطاء للشبكة
.Ϙالعصبية الصططناعية المعدلة وقيمة اختبار 
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 يتييبين ميين فحييص البييواقي ميين خلل قيييم معيياملت دالييتي الرتبيياط الييذاتي

 والجزئي ان جميعها غير معنوية وتقع داخل حييدي الثقيية، كمييا نجييد ان القيميية

  وهييذا%،5 غييير معنوييية عنييد مسييتوى دلليية Ϙالحتمالية المصيياحبة للختبييار 

 يقودنا الى قبول فرضية العدم التي تنص على استقللية المتغيرات العشييوائية

 اي ان معاملت الرتباط الذاتي للبواقي الناتجة في هذا النموذج تساوي صطييفر

وغير معنوية. 

 وعليه فان الخطيياء مسييتقلة وعشييوائية ممييا يييدل علييى ان النمييوذج المقييدر

للشبكة العصبية الصططناعية مناسب وكفوء وبدرجة كبيرة جدا.

 والشكل التي يوضح منحنى التوفيييق للنمييوذج الشييبكة العصييبية الصطييطناعية

المعدلة.

 ) يمثل منحنى التوفيق لنموذج الشبكة العصبية الصططناعية18-4شكل (

المعدلة
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يتبين من الجدولين أعله ان قيمة نسبة المعدل المطلق للخطأ يساوي تقريبييا

  يسياويR2 وقيمة معامل التحديد 1.5وجذر معدل تربيع الخطأ يساوي   0.035

  ومن شكل منحنييى التوفيييق اذ يتييبين تتطييابق منحنييى التوفيييق بشييكل تييام1

 للشبكة العصبية الصططناعية المعدلة لسلسييلة الزمنييية قيييد البحييث "سلسييلة

 صطادرات النفط الخام". مما يدل ان النتائج منتاهية الدقيية فضييل عيين الكفيياءة

الكبيرة والتامة لنموذج المقدر للشبكة العصبية الصططناعية المعدلة.

مرحلة مابعد العينة: 4-4

 تم في هذه المرحلة اختبار مدى دقة ومتانة (رصطانة) تنبؤات الطرائق

 المعتمدة في البحث باعتماد بيانات مابعد العينة والبحث بكفاءة السلوب

 )، وبسببviالمقترح للحصول على نتائج كفوءة ورصطينة (اي غير حساسة

  لمرحلة ما بعد العينة.2011-2010محدودية البيانات تم اعتماد الفترة 

 ويمكن توصطيف النموذج الرياضي للشبكة العصبية الصططناعية لسلسلة

صطادرات النفط الخام من خلل مصفوفات المعادلت التية: 

vi.يقصد بعبارة غير حساسة هو عدم تأثرها بالقيم المتطرفة 

 31الفصل الرابع                                                       
الجانب التطبيقي



Y1 = (w1 * Xt-1,Zt) + b1 

H = 
1))*2exp(1(

2

1 −−+ Y
         

Y2 = (w2 * H) + b2                                  

Y^ = 
1))*2exp(1(

2

2 −+ Y

حيث ان :

b1,b2تمثل قيم التحيز 

 أوزان
 المخفي -
المخرجات

 أوزان
 المدخلت
- المخفي

 عدد العقد
المخفية

 عدد
المخرجات

 عدد
المدخلت

السلوب

15*115 * 21512ANNs

15*115*11511ANNc

  والتي يبين جدول التنبييؤ الييذي يمثييل عييدد المييدخلت وعييدد العقييد المخفييية
 )Hidden-output) وأبعاد مصييفوفة أوزان (Input-hiddenوأبعاد مصفوفة أوزان (

للسلوب المعدل والتقليدي للشبكة العصبية الصططناعية.

 ) يوضح نموذج التنبؤ للشبكة العصبية الصططناعية لسلسلة15-4جدول (
صطادرات النفط 

 )،20-4وتم ايجاز نتائج مرحلة مابعد العينة للطرائق المعتمدة في جدول (
 ) ومصفوفةC18-4حيث تم استخدام الشبكة المدربة المبينة في الجدول (

الوزان المثالية وقيم التحيز لطبقة المدخلت-المخفية والطبقة المخفية-
 ) وباستخدام خطوات التنبؤC16)،(4-C17-4المخرجات المبينة في الجدولين (

 ) فيما يخص السلوب المعدل للشبكة العصبية1-2في خوارزمية (
 الصططناعية اما في السلوب التقليدي للشبكات العصبية الصططناعية

 )، وفي اسلوبC19-4فاستخدمت الشبكة المدربة المبينة في الشكل     (
 ) (نموذج النحدار الذاتي من الدرجة1-4بوكس-جنكينز فاستخدمت المعادلة (

الولى). 

) يمثل نتائج مابعد العينة لطرائق المعتمدة16-4جدول (
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B.JANN classicANN suggest
                 Method 

Forecast

Period

2277.3262287.72367.52010

2268.8242273.72532.02011

Criterion of error  

77814.6274563.796922.26MSE

278.9527273.063783.20012RMSE

9.9885369.682113.134745MAPE

ًا ميين خلل الشييكل  ويمكن تمثيل سلوك معدل المطلييق النسييبي للخطييأ بيانييي

التي:

 ) يمثل نتائج معدل المطلق النسبي للخطأ  لمرحلة مابعد العينة19-4شكل (
لطرائق المعتمدة

 يتبين من نتائج الجييدول اعله ان اقييل خطييأ ممكيين فييي اختبييار مابعييد العينيية
 يتحقق في السلوب المعدل للشبكات العصبية الصططناعية مما يييدل علييى ان
 تنبؤات هذا السلوب تمتلك كفاءة عالية ورصطييينة، وبلغييت نسييبة تحسيين نتييائج

% وعين اسييلوب بيوكس-50تنبؤ السيلوب المعيدل عين السيلوب التقليييدي 
 %. ويتيبين كييذلك ان نتييائج السييلوب التقليييدي للشييبكات العصيبية69جنكينز 

الصططناعية واسلوب بوكس-جنكينز كانت متقاربة وبشكل كبير.
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:تحليل النتائج 4-5

 تم في هذه المرحلة تحليل النتائج التي تم التوصطل اليها وعلى جزئين، الول
 يتضمن تحليل نتائج تعدد عدد العقد في الطبقة المخفية ومناقشة اثر زيادتها

والجزء الثاني يتضمن تحليل نتائج الطرائق المعتمدة في هذا الفصل.

 اثر زيادة العقد في الطبقة المخفية:4-5-1

 لمناقشيية اثيير زيييادة  عييدد العقييد فييي الطبقيية المخفييية ميين خلل النتييائج
 المستخرجة من السلوب التقليدي والمعدل للشبكات العصبية الصططناعية،

يمكن ايجازها بالجدول التي:

 ) يمثل اثر زيادة العقد في الطبقة المخفية على نتائج الشبكة17-4جدول (

العصبية الصططناعية

Frequency NO.R2MAPERMEMSEMethodNodes 
NO.

15000.9980.611724.6301606.644
0

ANN Classic

10 Nodes
17910.03921.68922.8533ANN Suggest

1500
0.9990.410622.250

8

495.09

95

ANN Classic

15 Nodes

3310.03581.52502.3256ANN Suggest

0.9990.410622.250495.09
ANN Classic
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1500895

20 Nodes
1710.03581.52502.3256ANN Suggest

 يتبين من النتائج اعله ان تأثير زيادة عييدد العقييد فييي الطبقيية المخفييية يقييف

 ويثبت عند حد معين اي عندما يصل الى حالة التوازن او الستقرار وفي هييذه

  والفييرق الوحيييد والمتميييز15السلسلة الزمنية ثبت(استقر) عدد العقييد عنييد 

 عند الستقرار يكون في عدد التكرار اي وقت التدريب المستغرق للشييبكة اذ

 يكون الفرق بالثواني قليلة واجزاء الثانية وهذا ليؤثر باي شكل ميين الشييكال

 على الحل. ومن جهة اخييرى يتيبين افضييلية السييلوب المعيدل عين السيلوب

 التقليدي للشبكات العصييبية الصطييطناعية اذ كييانت قيميية الخطييأ منتاهييية فييي

 الصغر ومنذ اول مرحلة وكذلك قيمة معامل التحديد كانت تامة ميين المرحليية

 الولى والتي لم يصلها السلوب التقليدي فضل عن تحقيق الشروط والتوقييف

 قبل نهاية شرط التكرار ومن اول تجربة في حين لم يتحقق هذا الشييرط فييي

 اي مرحلة من مراحل السلوب التقليدي لذلك فان عملية التييدريب اسييتمرت

 ) وبيالعكس مين السيلوبiteration مرحلية (1500حتى نهاية التكرار اي عند 

 المعدل. ويمكن تمثيل معايير الخطييأ للسييلوب المعييدل والتقليييدي للشييبكات

ًا وكالتي: العصبية الصططناعية بياني

 والشكل التي  يبين سلوك الجييذر الييتربيعي لمعييدل مربييع الخطييأ للسييلوبين
ًا. بمستويات متعددة للعقد في الطبقة المخفية بياني

 ) يمثل الجذر التربيعي لمعدل مربع الخطأ  للسلوبين بمستويات20-4شكل (
متعددة في العقد

 والشييكل التييي  يييبين سييلوك المعييدل المطلييق النسييبي للخطييأ للسييلوبين
ًا. بمستويات متعددة للعقد في الطبقة المخفية بياني
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 ) يمثل معدل المطلق النسبي للخطأ  لسلوبين بمستويات21-4شكل (
متعددة في العقد

 والشكل التي يبين سلوك معامل التحديد للسلوبين بمستويات متعددة للعقد
ًا. في الطبقة المخفية بياني

 ) يمثل قيم معامل التحديد للسلوبين بمستويات متعددة في22-4شكل (
العقد

ًا من نتائج الخطأ والشكال اعله ان النتائج كانت مستقرة عند  يتبين ايض
  لكل اسلوب، ويكون الخطأ اقل في السلوب المعدل20 و15مستوى العقد 

وبشكل ملحوظ. 

:مقارنة نتائج الطرائق المعتمدة 4-5-2

 يمكن أيجازأهم النتائج التي تم توصطييل إليهييا فيميا سييبق بواسييطة السيياليب

 المعتمييدة فييي هييذا الفصييل             "أسييلوب بييوكس–جنكينييز والسييلوب

 التقليييدي للشييبكات العصييبية الصطييطناعية والسييلوب المعييدل للشييبكات

ًا الى المعاييرالحصائية للخطأ وكمييا مييبين فييي  العصبية الصططناعية" استناد

الجدول التي:

 المعتمدة) يمثل نتائج المعاييرالحصائية للخطأ لساليب18-4جدول (

      R2MAPERMSEMSE  

Criterion

Method 

Index

0.74355510.62856913.6013834667.3Box-Junkies1

0.9990.410622.2508495.0995ANN Classic2
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10.03581.52502.3256ANN Suggest3

ًا ميين خلل الشييكل  ويمكن تمثيل سلوك معدل المطلييق النسييبي للخطييأ بيانييي

التي:

) يمثل معدل المطلق النسبي للخطأ  للطرائق المعتمدة23-4شكل (

ًا وكالتي: ويمكن تمثيل سلوك الجذر التربيعي لمعدل مربع الخطأ بياني

) يمثل الجذر التربيعي لمعدل مربع الخطأ  للطرائق المعتمدة24-4شكل (

ًا وكالتي: ويمكن تمثيل سلوك معامل التحديد لساليب المعتمدة الثلث  بياني

) يمثل قيم معامل التحديد لساليب العتمدة25-4شكل (

 يتبين من جدول المعايير الحصائية للخطأ والشكل منحنى التوفيق واشييكال

 معايير الخطأ اعله، ان اسلوب الشبكات العصبية الصطييطناعية بشييكل عييام

 "التقليييدي والمعييدل" افضييل ميين اسييلوب بييوكس– جنكينييز وبشييكل كييبير

 ممايدل على كفاءة الشبكات العصيبة الصطييطناعية برغييم ميين ان السلسييلة

 الزمنية قيد البحث ذات سلوك خطيي ومنتظييم. ويتيبين كييذلك ان السييلوب

 المعدل للشبكات العصبية الصططناعية يمتلك اقل خطأ ممكن وكييانت قيميية

 ) اي ان العلقة قوية جدا فضل عن تتطييابقPerfect تامة (R2معامل التحديد  
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 منحنى التوفيق، مما يدل علييى كفيياءة وجييودة السييلوب المعييدل للشييبكات

 العصبية الصطييطناعية برغييم ميين محدودييية البيانييات ممييا يييؤثر علييى عملييية

ًا من سلوك معاملت دالييتي  تدريب السلسلة الزمنية قيد البحث. ويتبين ايض

 الرتباط الذاتي والجزئي للخطأ ان الخطاء مستقلة وعشوائية في السلوب

 المعدل للشبكات العصبية الصططناعية. ويتييبين كييذلك ان السييلوب المعييدل

 للشبكات العصبية يمتلك اقل قيمة للخطأ وكانت قريبة من الصييفر ويلحييظ

 ايضا عدم تأثير زيادة عدد العقد اكثر عن العدد النسب في الطبقة المخفييية

ًا ان  علييى نتييائج او مخرجييات الشييبكة العصييبية الصطييطناعية. ويتييبين ايضيي

 السلوب المعدل للشبكات العصبية الصطييطناعية حقييق شييرط التوقييف فييي

 عملية تدريب الشبكة العصبية في حين استمرت عملييية التييدريب للسييلوب

 )، ممييا يييدل علييى كفيياءةIterationالتقليدي حتى نهاية التكرار او المراحييل (

السلوب المعدل عن السلوب التقليدي. 

 ويتبين من نتائج مرحلة ما بعد العينة ان السلوب المعدل تملك كفاءة كبيرة

 في قيم التنبؤات المستقبلية ويتييبين كييذلك ان نتيائج قييم تنبييؤات السييلوب

 التقليييدي للشييبكات العصييبية الصطييطناعية واسييلوب بييوكس-جنكينييز كييانت

 متقاربة وبشكل كبير، مما افقد الشبكات العصبية الصططناعية خاصطيتها. امييا

نسب التحسن او تفوق للطرائق الثلث  المعتمدة كانت بالشكل التي:

نسبة تفوق او تحسن السلوب المعدل للشبكات العصييبية الصطييطناعية 

%94.65عن السلوب التقليدي للشبكات العصبية التقليدية بلغت 

نسبة توفق او تحسن السلوب المعدل للشبكات العصييبية الصطييطناعية 

% 99.83عن اسلوب بوكس– جنكينز بلغت 
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نسبة توفق او تحسن السلوب التقليدي للشبكات العصبية الصطييطناعية 

% 97.14عن اسلوب بوكس–جنكينز بلغت 

يتييبين ميين نتييائج اختبييار مابعييد العينيية ان السييلوب المعييدل للشييبكات 

 العصبية الصططناعية هو الفضل، مما يدل على ان تنبؤات هذا السلوب

 رصطينة (غير حساسة) وتمتلك كفاءة عالية، وبلغييت نسييبة تحسيين نتييائج

 % وعيين واسييلوب50تنبييؤ السييلوب المعييدل عيين السييلوب التقليييدي 

%69بوكس-جنكينز 

ًا الى نتائج مرحلتي التوفيق ومابعد العينة ان افضييل  نستنتج مما سبق واستناد

اسلوب هو السلوب المعدل للشبكات العصبية الصططناعية.

  ومن الجدير بالذكر ان نسبة تحسن نتائج السلوب المعدل للشبكات العصبية

تفوق نتائج السلوب التقليدي وكذلك نتائج اسلوب بوكس–جنكينز. 

)Forecast Skill (SSقياس كفاءة "مهارة" التنبؤ:  4-6

 "لفضل النميياذجSSتم في هذه المرحلة قياس واحتساب درجة مهارة التنبؤ  "

 والشبكات للطرائق الثلث  المعتمدة في الجانب التطبيقي لسلسييلة صطييادرات

 النفط الخام السعودي، وذلك للتعييرف اكييثر وبدقيية علييى جييودة وكفيياءة تلييك

 الطييرائق فضييل عيين جييودة وكفيياءة السييلوب المعييدل "المقييترح" للشييبكات

 العصبية الصططناعية. ويمكن ايجاز نتائج درجة مهارة التنبؤ للطرائق المعتمييدة

في الجدول التي: 

) يمثل مهارة التنبؤ للطرائق الثلث  المعتمدة19-4جدول (

ANN SuggestANN ClassicBJMethod

10.90.7SS
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ًا من خلل المدرج التكراري وكالتي : ويمكن تمثل تلك النتائج بياني

) يمثل درجة مهارة التنبؤ للطرائق الثلث  المعتمدة26-4شكل (

 يتبين من النتائج درجة مهارة التنبؤ "مقياس كفاءة اسييلوب التنبييؤ" ان افضييل

 اسلوب تمثل بألسلوب المعدل للشبكات العصبية الصطييطناعية وكييانت قيمتيية

 تامة، وكانت المهارة قليليية لكييل ميين السييلوب التقليييدي للشييبكات العصييبية

ًا ان اسلوب بوكس–جنكينز كان اقييل  الصططناعية واسلوب بوكس–جنكينز علم

 مهارة من كل من السلوب المعدل والتقليدي للشبكات العصبية الصططناعية.

ًا من نتييائج مهيياراة التنبييؤ بييانه لتوجييد طرريقيية غييير كفييوءة اي ذات  وتبين ايض
 مهارة سالبة وان جميييع الطييرائق المعتمييدة فيي البحييث كفييؤة ولكيين بنسييب

متباينة.

Forecasting :  التنبؤ 4-7

  بييالقيم المسييتقبلية لصييادرات النفييط الخييام فيييviiتم في هذه المرحلة التنبييؤ
 المملكة العربية السعودية للفترة سبعة سنوات قادمة تحييت مسييتوى موثقييية

 )C18-4% باستخدام الشبكة العصبية المدربة والمبينة فييي الشييكل        (90
 (الحيدودviii) وذليك لحسياب حيدود ثقية التنبيؤ79-2)،والصيغة (2-4والمعادلة (

العليا والدنيا).

 ) يمثل قيم التنبؤ بسلسلة انتاج النفط الخام السعودي للفترة20-4جدول (
القادمة.

LowerUpperForecastPeriod

1672.6453062.3552367.51

1837.1453226.8552532.02

vii  علما ان خبراء3398.5اي عند  "2011 وما بعدها بافتراض ثبات معدل النتاج عند مستويات عام 2012تم حساب تنبؤات عام" 
. القتصاد  يتوقعون ثبات او استقرار النتاج عند تلك المستويات

viii  2013علما ان النتائج استخرجت في يناير.
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1861.9453251.6552556.83

1947.8453337.5552642.74

1848.1453237.8552543.05

1954.6453344.3552649.56

1835.6453225.3552530.57

 ) علييى2018-2012)علييى التييوالي السيينوات (7-1اذ تمثييل المييدة "الفييترة" (

 ويمكن تمثيل قيم التنبييؤ لسلسييلة صطييادرات النفييط الخييام فييي المملكييةتوالي. 

ًا ميين خلل  العربية السعودية للفترة سبعة سيينوات القادميية وحييدود الثقيية، بيانييي

الشكل التي.

 ) يمثل منحنى التنبؤ لسلسلة صطادرات النفط الخام السعودي27-4شكل (

للفترة القادمة.
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