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في التنبؤ المستقبلي بالنمو الاقتصادي في مصر  -الذكاء الاصطناعي  -استخدام الشبكات العصبية   

Neural Network –Artificial intelligence - Future Forecasting of Egypt Economic Growth  

  * هند محمد هاني قنديل
 ملخص الدراسة:  

وĔج تحتاجه الدول لترسم خططها الاقتصادية بناء على متغيرات الماضي و الحاضر وباستخدام  ،المستقبليات علمدراسة                          
أيضا لمحاولة التنبؤ بسلوك تلك المتغيرات الاقتصادية في المستقبل بأقل خطأ ممكن  إحصائيةنماذج  ، و قياسية و أساليب علمية ، واستخدام التكنولوجيا ً

ة أفضل ترشد إلى الأسلوب الأمثل لمتخذي القرار في وضع الخطط الاقتصادية ورسم السياسات وذلك عن طريق استهداف أمثل للمتغيرات وذلك يحقق معرف
عند رسم الاقتصادية لتحقيق أفضل النتائج وضمان نجاح الخطط و السياسات الاقتصادية ، ذلك النجاح الذي تعد الدول العربية في أشد الحاجة إليه 

  .ا  في ظل المتغيرات العالمية ، و المتغيرات السياسية المتسارعةخططه

 مشكلة الدراسة:   

تمر الدول العربية بشكل عام ومصر بشكل خاص بتغيرات سياسية حادة تؤثر على متغيراēا الاقتصادية الكلية بشكل عام                 
وهي  غيرها للمرور من اختلالاēا الاقتصادية ، بناء على خطط مرنة تقود لمستقبل آمن ،ونموها الاقتصادي بشكل خاص ، وبالتالي فهي بحاجة أكثر من 

و أدواēا من النمذجة الاقتصادية للتنبؤ الناجح بالمستقبل لاختيار السياسات الملائمة  ،بذلك بحاجة أكثر من الدول المتقدمة للتحول لدراسة المستقبليات
والتي عادة ما تستهدف معدلات متوازنة من النمو الاقتصادي، وبالنظر إلى مستويات الدخل  خططها الاقتصادية،وضمان نجاح  لظروفها الاقتصادية،

ويعني قيمة الإنتاج "والمعامل الحدي للإنتاج  العام والخاص، الادخارالعام والخاص، و  الاستهلاكاص و العام والخ الاستثمارالقومي، والدخل المتاح، وإجمالي 
دخل، ومعدل الضريبة ،ونمو الناتج نسبة الإنفاق الحكومي إلى الدخل، ونسبة الواردات والصادرات إلى ال" المستثمر رأس المالالعائد للوحدة الأخيرة من 

  .)1(المحلي

 أهداف الدراسة:   
النمو "ēدف الدراسة إلى الكشف عن مدى  أهمية الشبكة العصبية الاصطناعية في التنبؤ بأهم المتغيرات الاقتصادية                  

و أهمية . في مصر م2012إلى الربع الأول من عام   -   1982في الفترة من الربع الأول من عام   GDP الإجمالينمو الناتج المحلي في متمثلا " الاقتصادي
دم التأكد من خلال التنبؤ بسلوك تلك المتغيرات وقيم البارامترات لصانع السياسة الاقتصادية لنجاح الخطط الاقتصادية بزيادة درجة اليقين وانخفاض درجة ع

  .خفض قيمة الخطأ 
   

                                                             
  القاهرة - مدرس الاقتصاد بقسم الاقتصاد بالأكاديمية الحديثة لعلوم الكمبيوتر وتكنولوجيا الإدارة  *

1. International Monetary Fund Report (2011):IMF.  
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 الدراسة أهمية:    

في % 4.7م، وانخفض إلى 2008في عام % 7.2بلغ " Real GDP growth"أثبتت الدراسات أن النمو الاقتصادي في مصر              
، الأمر الذي "International Monetary Fund IMF: المصدر % . "1م، انخفض إلى 2011،وفي % 5.1م، كان يساوي 2010م، وفي 2009عام 
ويؤكد على أهمية التنبؤ بمعدلات النمو الاقتصادي في المستقبل في ضوء ،المخاوف كثيراً حول مستقبل الاقتصاد المصري في ظل المتغيرات المختلفةيثير 

المعدلات النقدية والمالية وما تقدمه من معلومات لمتخذي القرار 
 فرضية الدراسة:   

والنقدية طالما استخدمت مؤشرا جيداً للنشاط الاقتصادي، تفترض الورقة أن استخدام الشبكة العصبية بما أن المتغيرات المالية              
تنبؤ الاصطناعية سيعطي نتائج تنبؤ أفضل للنمو الاقتصادي المصري من حيث أسلوب التقدير بواسطة نموذج الانحدار الخطي، وتفترض تحسن أداء ال

  .الشبكات العصبية، وذلك يعني أقل متوسط لمربعات الخطأ المستقبلي للنمو الاقتصادي باستخدام
  للدراسةالحدود الزمنية:  

سيتم استهداف معدلات متوازنة لنمو الاقتصاد المصري بمراعاة المتغيرات الاقتصادية الكلية،  ونمو الناتج المحلي وذلك في الفترة من             
  .م باستخدام الشبكة العصبيةGDP/2011لإلى الربع  الأول   -م GDP/2009 لالربع الأول 
 منهجية الدراسة:   

الاستنباطي في استخدام الشبكات العصبية الاصطناعية لاستنباط، وتنبؤ معدلات و الدراسة الأسلوب الاستقرائي،  اعتمدت                                
والتي طالما استخدمت مؤشراً جيداً للنشاط الاقتصادي،  -المتغيرات المالية والنقدية  -ضوء المتغيرات الاقتصادية الكلية  فيمتوازنة للنمو الاقتصادي،  وذلك 

تقدير بواسطة واستخدمت الدراسة  الشبكة العصبية الاصطناعية باستخدام برنامج الماتلاب لتعطي نتائج تنبؤ أفضل للنمو الاقتصادي المصري من أسلوب ال
  . حيث سيتحسن أداء التنبؤ المستقبلي للنمو الاقتصادي باستخدام الشبكات العصبية وذلك يعني أقل متوسط لمربعات الخطأ ذج الانحدار الخطي،نمو 

 منهجية نماذج علم المستقبليات:   
ونموذج التغذية العكسية أو  - لاستهدافي أو المعياريالنموذج ا - النموذج الاستكشافي : نماذج لعلم المستقبليات توجد ثلاث                                

في التنبؤ المستقبلي بالمتغيرات  "الذكاء الاصطناعي"استخدام الشبكات العصبية ذات التغذية المرتدة  بغرضالنوع الأخير من النماذج،  استخدمنا؛ المرتدة
 أو نظم :على أĔا العصبية الاصطناعية  الشبكات؛ وعرفنا وذلك بالتطبيق على الاقتصاد المصري "النمو الاقتصادي" الإستراتيجيةالاقتصادية ذات الأهمية 

 اوله الحيوية العصبية الشبكات أسلوب يحاكي بأسلوب المعلومات بمعالجة قوموت للإنسان، العصبي والنظام المخ دراسة من منبثقة المعلومات لمعالجة تقنية
؛ وتقديم النتائج المستقبلية بأسوب يحاكي الواقع وبأقل خطأ ممكن ،المعلومات لمعالجة الرياضية النماذج أو الخوارزميات عتمد على تأداء معينة كما  مميزات

من قبل يتم التعلم  "outputs"مخرجات والفعلي الذي يخرج منها  ،والنمط الواقعي "Inputs" المدخلات وباستخدام التغذية الأمامية للشبكة بتلك المتغيرات
وتم استخدام الشبكات العصبية ؛ وهو النمو الاقتصادي في المستقبل ،"Target"و بالتالي يتحسن الأداء في التنبؤ بالمخرج الهدف  ،الشبكة العصبية

و بناء على العديد من  - مقارنة بأسلوب الانحدار الخطي  -بمعدلات النمو الاقتصادي المصري في المستقبل  -المحسن  -الاصطناعية في التنبؤ الأقرب للواقع 
بجانب  معدل النمو الاقتصادي ذاته في فترات سابقة، حيث   - مجموعة من المتغيرات المالية و النقدية علىمستندة  -المتغيرات الكلية الحالية و الماضية 

م،  2010، وفي م2009في عام % 4.7، وانخفض إلى م2008في عام % 7.2بلغ  "Real GDP growth"النمو الاقتصادي في مصر أثبتت الدراسات أن
يثير المخاوف كثيراً حول  ، الأمر الذي"International Monetary Fund IMF: المصدر "% . 1انخفض إلى م، 2011،وفي % 5.1كان يساوي 

  . لمتغيرات المختلفةمستقبل الاقتصاد المصري في ظل ا
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 أهم نتائج و توصيات الدراسة:   
سـعت الورقــة لاختبــار دقــة التنبــؤ بمعــدلات النمــو الاقتصــادي بــالتطبيق علــى مصــر مــن خــلال عــدة نمــاذج مســتندة علــى                           
في اĐـال الاقتصـادي بشـكل عـام، التنبـؤ بمتغـير كلـي اسـتراتيجي للسياسـة بما يمكن من تطـوير اسـتعمال الشـبكة العصـبية  مجموعة من المتغيرات المالية و النقدية،

و يظهـر النمـوذج أداء رائـع لتنبـؤ الشـبكة  ،م2011إلى  1982وهدف استراتيجي كـالنمو الاقتصـادي الـذي تعكسـه معـدلات نمـو النـاتج في الفـترة مـن  ،الكلية
ويلاحـظ ذلـك مـن أن المتغـيرات تظـل  يدفع بدقة أكبر في التنبؤ كلما زادت عـدد تقسـيم الفـترات،والتي تزيد من تدريب الشبكة مما  ،بسبب تعدد عدد الفترات

ودقيقــة ،إلا أن الأســلوب  ،ولــذلك نزيــد عــدد تقســيم الفــترات للوصــول لنتــائج مرضــية عــاجزة في التوضــيح للربــع الأول مــن معــدل نــاتج النمــو النــاتج الحقيقــي،
والـتي تخفـق مـن  ،و الخطيـة السـاكنةمنـه في النمـاذج  ،%19ث درجـة التوقـع باسـتخدام الشـبكة العصـبية بنسـبة تسـاوي الديناميكي في مجمله أكثر دقـة مـن حيـ

ومثيلتهــا في ظــل سياســة  ،حيــث مســتوى دقــة الأداء في التنبــؤ، كمــا تكشــف النتــائج أن الانتشــارات الموجبــة الــتي تحــدث للمتغــير في ظــل سياســة نقديــة توســعية
من الانتشارات السالبة التي تحدث للمتغير في ظل سياسة نقديـة انكماشـية ممـا يعـني تـأثر النشـاط الاقتصـادي بالسياسـة الانكماشـية أكثـر  نقدية انكماشية أقل

تنبـؤ بواسـطة كمـا أن الأداء الـردئ لل .وأن النـاتج يتـأثر بشـكل أكثـر معنويـة بالسياسـة النقديـة الانكماشـية عنهـا مـن التوسـعية منها مـن قبـل السياسـة التوسـعية،
أن  " Amano and van Norden"يمكـن تجنبـه باسـتخدام النمـوذج الـديناميكي باسـتخدام الشـبكة العصـبية، ويـرى كـلا مـن  السـاكنةو  ،النمـاذج الخطيـة

ــالرغم تــدني درجــة التنبــؤ وعــدم تحديــد جيــد للبــارامترات، والعجــز عــن التحقــق ال تجــريبي للنظريــة البــاحثين يســتخدمون النمــاذج الخطيــة لســهولتها في التقــدير وب
والـتي يرتفــع فيهــا  ،دقيقــةال يرغــوواضـعي السياســات علــى مثـل تلــك النتـائج  ،الاقتصـادية ،ولكــن مـع تطــور التكنولوجيــا لا يمكـن المخــاطرة باعتمـاد صــانع القــرار

  .ويمكن أن يزيد في ظل تطبيقات أخرى وفقا للبحث موضع الدراسة،% 19 - 15الخطأ من 

البـارامترات تكـون غامضـة  تتسـم بأĔـا سـيئة التنبـؤ، -الشـائعة الاسـتعمال في الـدول العربيـة   - والسـاكنةالدراسـة إلى أن النمـاذج الخطيـة  خلصت
  .وهذه المشكلات يمكن تلافيها باستخدام النماذج الديناميكية في الشبكة العصبية العينة يكون صغير، كما أن حجم ومجهولة،

 مقدمة:   
أمر مثير للاهتمام منذ  ظل التنبؤ بالمستقبلو    ؛"اهتمامي منصب على المستقبل لأنني سأمضى بقية حياتي فيه: "يقول تشارلز كيترنج

و أنا كنا . و أنا لمسنا السماء فوجدناها ملئت حرساً شديداً وشهبا":  قديم الأزل، ومنذ أن كان الشيطان يسترق السمع في السماء لمعرفة المستقبل قال تعالى
؛ "10-8سورة الجن آية "" الأرض أم أراد đم رđم رشدا ً  وأنا لا ندري أشر أريد بمن في. نقعد منها مقاعد للسمع فمن يستمع الآن يجد له شهاباً رصداً 

 تتم ومن خلالها في الماضي و الحاضر،  حدثت و إنما علم يتنبأ بالمستقبل بناء على معلومات أو متغيرات ولكن دراسة علم المستقبليات ليس رجماً بالغيب،
لتمدنا بمخرجات حول المستقبل بأقل نسبة عدم تأكد ممكنة ،أو بأكبر   ،أو الرياضية أو القياسية أو الذكاء الاصطناعي  وغيرها الإحصائيةتغذية النماذج 

توقع أهمية  وقد رأت كانت الدول المنتصرة بحاجة لبناء اقتصادياēا،إلى ما بعد الحرب العالمية الثانية حيث   علم المستقبليات ظهور يعود؛ و )1(نسبة يقين ممكنة
وكيفية بأسره  الموارد الطبيعية في العالم  تقدير حجم ، وكذلك سياسيا و اقتصاديا و اجتماعياتؤثر على العلاقات بين الدول  التي قدالمستقبلية  الظروف

وكل ذلك đدف خلق مستقبل أفضل  .ممكن، وذلك بأقل تكلفة ممكنة وبأعلى عائد )2(و تقدمها الاقتصادي ،على تلك الموارد  لأĔا وقود نموها الاستحواذ
  نعتبر من أهم تلك النماذج أو المنهجيات هي السيناريوهات والجدير بالذكر أن الدراسات المستقبلية عرفت مناهج وأنماط عدة يمكن أن  ؛لها في الاقتصاد

                                                             
1. Kohzadi, N., M. S. Boyd, I. Kaastra, B. S. Kermanshahi, and D. Scuse( 2008): “Neural Networks for Forecasting: An 

Introduction.” Canadian Journal of Agricultural Economics 43:463–74. 
2. Swanson, N. R. and H. White. (2007): “A Model Selection Approach to Real-Time Macroeconomic Forecasting 

Using Linear Models and Artificial Neural Networks.” Review of Economic sand Statistics 79: 540–50. 
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وهو الشئ الذي لايمكن التفكير فيه أو  "UNTHINKABLE" من شركة راند الأمريكية حيث طرح كتاب سماه" هرمان خان"والتي تعتبر من ابتكار
  .)1(تخمينه

  
 اقتصاد المستقبل(أهمية دراسات المستقبل للتنبؤ بالمتغيرات المستقبلية : الجزء الأول(:  

سيناريوهات متعددة إلى المتغيرات الفعلية و الماضية لخلق  تطور علم دراسة المستقبليات بالنظر من القرن الماضي و التسعينات تالثمانيناخلال 
، وهذا طبيعي لأنه يتنبأ "Uncertainty"وبالتالي هناك درجة من عدم اليقين  ،فهو علم يختص بشئ يحدث في المستقبل، لمستقبل أفضل  من الاقتصاد

قلص درجة عدم التأكد ēدف دراسة المستقبليات لخفض درجة عدم اليقين تلك لأقل درجة ممكنة، أو ت ولذلك بشئ سيحدث مستقبلاً وغير معلوم،
دير الجورسم خطط التنمية الاقتصادية، و  ،- السياسات النقدية و المالية -ومن خلال ذلك يتم رسم السياسات الاقتصادية الكلية  لتقترب إلى اليقين،

ويميز علم الدراسات . )2(و الاقتصاديللنم "optimal"بالذكر أن الهدف الاستراتيجي لأي خطة اقتصادية أو سياسة اقتصادية هو استهداف معدلات مثلى 
من  متخذي القرارات الاقتصادية،ويفتح الخيارات أمام  ،الخطط البديلة العديد من يكشف عنبأنه الاقتصادي المستقبلية إذا ما توازى مع علم التخطيط 

متخذ القرار، إضافة إلى معرفة  مستقبلية لكل حالة تواجهلتنمية وذلك بسبب وجود خطة ا تكاليفيخفض  ، وكذلكالسياسة الكليةاجل تحقيق أهداف 
خفضها والتهديد ومحاولة التعامل معها đدف  ،و كذلك معرفة مناطق الضعف ،"maximize " ستغلالها وتعظيمهالا "نقاط القوة"وموارد الدولة  إمكانيات

بحاجة لمزيد من التطبيقات في اقتصاديات الدول العربية للاستفادة منه في خطط التنمية و  نجد أن علم المستقبلوفي الواقع . )minimize")3" إلغائهاأو 
و الفشل والتي تترجم لإهدار  ،لأĔا أكثر حساسية لاحتمالات الخطأو  لأĔا أكثر حاجة لنجاح سياساēا من الدول المتقدمة، .أهداف السياسات الكلية

ً . )4(الأزمات و الاختلالات الاقتصادية الموارد الطبيعية و البشرية ومزيد من  وتحديداً في الولايات المتحدة الأمريكية في جامعة دنفر ،وقد تطور هذا العلم حاليا
مواضيع مؤطرة لكل مجال تنموي اقتصادي واجتماعي وسكاني  ومن خلال ،حيث تم إنشاء برنامج حاسوبي لديه عدد من المؤشرات لفترات زمنية محددة

المدى بعيداً عن التخطيط قصير  بالتخطيط بشكل طويل المرتبطة و التي قد تساعد متخذي القرار في شتى اĐالات ،السيناريوهات عدد من ويحتوي على
  .)5(والذي قد يضر بعملية التطوير والتنمية ،المدى

   

                                                             
1. Muller, P( 2006): “The Information Content of Financial Aggregates During the 2000s” In Monetary Seminar 90, 183–

304. A Seminar Sponsored by the Bank of Canada, May 1990.Ottawa: Bank of Canada. 
2. Mehrotra, K., C. K. Mohan, and S. Ranka(2008):  Elements of Artificial Neural Networks. Cambridge: MIT Press. 
3. Amano, R. and S. van Norden(2010): “A Forecasting Equation for the Canada-U.S. Dollar Exchange Rate.” In The 

Exchange Rate and the Economy, 207–65. Proceedings of  a conference held at the Bank of Canada, June 2010. Ottawa: 
Bank of Canada. 

4.  Ding, X., S. Canu, and T. Denorex(2010) : “Neural Network Based Models for Forecasting.” In Neural Networks and 
Their Applications, edited by J. G. Taylor, 153–167. Chichester:Wiley and Sons. 

5. Swanson, N. R. and H. White(2007): “A Model Selection Approach to Real-Time Macroeconomic Forecasting Using 
Linear Models and Artificial Neural Networks.” Review of Economic sand Statistics 79: 540–50. 
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 نماذج الدراسات المستقبلية:  
للنموذج البديهي أو الأولي، ولم نحسب الأخير نموذجاً لأنه  تطوير هو: أو المعياري ألاستهدافيالنموذج المستقبلي  .1

وهو محاولة للتعرف على التفاعلات  ؛مستمد فقط من رؤية بديهية ناتجة عن خبرة ذاتية. يفتقر وجود قاعدة كبيرة من البيانات والمعلومات
ً فإن الحدس في هذه القضية ليس مصدر إلهام لكنه تقدير ي ؛المستمدة من قضية معينة لبعض الحالات المستقبلية  عتبره الباحث مناسبا

  .أو المعياري هو تطوير للنموذج البديهي، ولكنه يستفيد من مختلف التقنيات العلمية المستخدمة ألاستهدافيبينما النموذج  .المحتملة
العلاقات النموذج الاستكشافي يشير إلى مستقبل ممكن من خلال مثال يوضح  :النموذج المستقبلي الاستكشافي .2

والعلاقة المتناسقة القائمة بينهم فالمستقبل نحدده  ،والحاضر والمستقبل الماضيوالتشابكات؛ وهذه العلاقات والتشابكات تقوم على ثلاثية 
  .من خلال الحاضر الذي كان مستقبل الماضي

المتغيرات في إطار موحد يجمع يركز هذا النموذج على جميع  :النموذج المستقبلي للتغذية العكسية أو المرتدة .3
وعدم تجاهل الأسباب  ،ولهذا فهو يعتمد على التفاعل، على عدم نسيان الماضي ،النموذجيين السابقين، وذلك على شكل ردود فعل

تنظيمي، وأنه فهو يجمع، بما فيها البحوث الاستكشافية، البيانات والوقائع والبحث ال. الموضوعية التي ربما تتدخل لتغيير مسار المستقبل
 في هذا البحث نوظفو . هذا النموذج يمثل خطوة إلى الأمام للبحث المنهجي المستقبلي. يعلق أهمية خاصة على الإبداع والخيال والتقدير

تغيرات في التنبؤ المستقبلي بالم  "الذكاء الاصطناعي" النوع الأخير من النماذج، حيث يتم استخدام الشبكات العصبية ذات التغذية المرتدة
  .)1(وذلك بالتطبيق على الاقتصاد المصري ،"النمو الاقتصادي" الإستراتيجيةالاقتصادية ذات الأهمية 

 لفــترة قادمــة مــن الــزمن، اســتناداً إلى معطيــات الفــترة  النمــو الاقتصــادييمكــن التنبــؤ بمعــدل :  التنبــؤ المســتقبلي  بمعــدلات النمــو الاقتصــادي
 الادخـارالعـام والخـاص، و  الاسـتهلاكالعـام والخـاص و  الاسـتثمارالسابقة، التي تأخذ شكل سلاسـل زمنيـة تتعلـق بالـدخل القـومي، والـدخل المتـاح، وإجمـالي 

نسـبة الإنفـاق الحكـومي إلى الـدخل، ونسـبة ، "المسـتثمر رأس المـالويعـني قيمـة الإنتـاج العائـد للوحـدة الأخـيرة مـن "العام والخاص، والمعامـل الحـدي للإنتـاج 
ره العـالم اليابـاني ايتشـمورا . الـواردات والصـادرات إلى الـدخل، ومعـدل الضـريبة ّ الـذي يعتمـد بالأســاس . "Ichimura"وذلـك باسـتخدام النمـوذج الـذي طـو

الـذين فرقـا بـين معـدل النمـو الفعلـي  "Evsey Domarو   Roy Harrod" والـذ يعـود ل. للنمـو  "Harrod-Domar" علـى نمـوذج هـارود ـ دومـار
المعامـل  "v"وتمثـل معـدل النمـو السـنوي، "G"، حيـث G = vS إلى ايتشـمورا معـدل النمـو في نمـوذج هـارود ـ دومـار  إذ قسـم.ومعـدل النمـو المرغـوب 

 ؛يعكس القسم الأول أثـر اسـتثمارات قطـاع الأعمـال الخـاص في المعـدل العـام لنمـو الاقتصـاد. إلى ثلاثة أقسام -لادخارالمعامل الحدي ل -الحدي للإنتاج 
ويعكس القسـم الثالـث أثـر العلاقـات الاقتصـادية الخارجيـة في المعـدل العـام .ويعكس القسم الثاني أثر الاستثمارات الحكومية في المعدل العام لنمو الاقتصاد

وبتطبيــق قــيم المعلمـات المحســوبة علــى المعادلـة الســابقة يمكــن  ،وقــيم المتغـيرات في ســنة الأسـاس ،وبتقـدير قــيم معلمــات معادلـة النمــوذج؛ )2(قتصــاد لنمـو الا
ال الخـاص حساب المعدل العام لنمو الاقتصاد في سنوات قادمة، وتحديد اتجـاه التطـور الاقتصـادي في المسـتقبل، وتحديـد نسـبة إسـهام كـل مـن قطـاع الأعمـ

  .)3(د والقطاع الحكومي وقطاع العالم الخارجي في المعدل العام لنمو الاقتصا

                                                             
1. Rhee, W. and R. W. Rich(2005): “Inflation and the Asymmetric Effects of Money on Output Fluctuations.” Journal of 

Macroeconomics 17: 683–702. 
2. Nelson, C. and C. Plosser( 2008): “Trends and Random Walks in Macroeconomic Time Series:Some Evidence and 

Implications.” Journal of Monetary Economics 10: 139–62. 
3. Cover, J. P(2007): . “Asymmetric Effects of Positive and Negative Money Supply Shocks.” Quarterly Journal of 

Economics 107: 1261–83. 
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 ـا تتوقـف علـى دقـة الطـرق ،إن صحة: التنبؤ المستقبلي ودرجة التأكدđ والأدوات المسـتخدمة في عمليـة التنبـؤ ،ودقـة القـيم المتنبـأ، 
فكلمـا كانـت مــدة التنبـؤ أطـول انخفضــت . وعلـى طـول مـدة التنبــؤ ،وعلـى الـوزن النسـبي لكــل عامـل مـن العوامــل المـؤثرة في الظـاهرة الاقتصــادية

وقــد أســهم تطــور اســتخدام . )1(وكلمــا كانــت تقــديرات العوامــل المــؤثرة في الاتجــاه العــام للظــاهرة صــحيحة كــان التنبــؤ أكثــر دقــة. لتأكــددرجــة ا
وجـد بـرامج جـاهزة يمكـن اسـتخدامها للتنبـؤ بعـد حسـاب تإذ . واتساع مجالاته في تسهيل عملية التنبؤ والوصول إلى نتائج أكثر دقـة ،الحاسوب
للمـدى الطويـل علـى  التخطـيطويعـد التنبـؤ طويـل الأجـل أسـاس عمليـة  ؛وتكون التنبؤات قصيرة أو متوسـطة الأجـل؛ معادلات التنبؤمعلمات 

البرنـــامج الملائـــم لعمـــل الشـــبكات  "Matlab"ويعـــد برنـــامج  ؛جـــل إلى مراجعـــة مـــن وقـــت لآخـــروتحتـــاج التنبـــؤات طويلـــة الأ ؛المســـتوى الكلـــي
 ."E views"نامج ملائمة لبر  الأخرى الإحصائيةبينما الأساليب القياسية  و  العصبية أو الذكاء الاصطناعي ،

  اقتصاد المستقبل ( الشبكات العصبية الاصطناعية كأداه هامة لدراسات التنبؤ بالمستقبل: الجزء الثاني. ( 
 الشبكات العصبية الاصطناعية  :تعريف الشبكة الاصطناعية العصبية"Neural Network"  هي إحدى أنواع

 ،هذا العلم الحديث أحد تطبيقات علم المستقبليات الذي تبنى عليه كافة التطبيقات الحديثة ،"Artificial intelligence" الذكاء الاصطناعي 
: أهم أنواع الذكاء الاصطناعي  ؛ و)2(ونظم دعم القرار  وأنظمة التحكم الآلي، ونظم دعم القرار ، و المعقدة من أنظمة التنبؤ و التعرف ،

وهي ، " الشبكات العصبية"في الدراسة  ؛ ونستخدم)3(الخوارزمية الوراثية منطق الغموض ، ، -محل الدراسة - الأنظمة الخبيرة ،الشبكات العصبية
شغل تفكير الباحثين  الإنسانودماغ  البشري، الإنسانأقوى تقنيات الذكاء الاصطناعي، وهي محاكاة للشبكة العصبية الحيوية الموجودة في دماغ 

وصلات من عدد من الخلايا العصبية الحيوية المتصلة مع بعضها البعض ب الإنسانيتكون مخ  ؛ وو الفرضيات لطريقة عمله ، فوضعوا الخوارزميات
ولكن المتغير هو عدد الوصلات العصبية سواء بالزيادة أو النقصان طوال عمر  الإنسان؛يثبت عددها في المراحل الأولى من عمر و  عصبية،
إلا محاولة  ةماهيوخوارزمياēا  ،وفرضياēا ،والشبكات العصبية الاصطناعية الدماغ البشري الذي يغلب بأسراره فهم الباحثين، هووهذا  ،الإنسان

في  لفهم سلوك الشبكة العصبية الحيوية لذلك كان هناك ضرورة في محاكاة الشبكة الاصطناعية للشبكة الحيوية من حيث البناء  لتحاكيها أيضاً 
 .ودفع تقنيات الذكاء الاصطناعي للأمام، طريقة التعلم

 

   

                                                             
1. Amano, R. and S. van Norden. (2008): “A Forecasting Equation for the Canada-U.S. DollarExchange Rate.” In 

The Exchange Rate and the Economy, 207–65. Proceedings of aconference held at the Bank of Canada, June 1992. 
Ottawa: Bank of Canada. 

2. Hutchinson, J., A. Lo, and T. Poggio( 2004):  “A Nonparametric Approach to the Pricing and Hedging of 
Derivative Securities Via Learning Networks.” Journal of Finance 49: 851–99. 

3. Holden, K., D. A. Peel, and J.L. Thompson (2008):  Economic Forecasting: An Introduction. Cambridge: 
Cambridge University Press. 
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شكل رقم"1" - الخلية العصبية الحيوية 

 

 







  

  . "م2011، جامعة الامام جعفر الصادق ، بغداد"مقدمة في الشبكات العصبية الاصطناعية  ، قصي حبيب الحسيني :المصدر

 ـا في  :بناء الشبكة العصبية الاصطناعيةēإن الخلية العصبية الاصطناعية تنجز نماذج  رياضـية بسـيطة محـددة إلا أن قو
و التنبــؤ تــنجم مــن محاكاēــا في البنــاء للشــبكة العصــبية في دمــاغ الانســان مــن حيــث اتصــال الخلايــا العصــبية مــع بعضــها الــبعض  ، الحسـاب

 ،وبتغيير وتعـديل وضـع الخلايـا العصـبية يختلـف سـلوك الشـبكة ،فاللبنة الأساسية في الشبكة العصبية هي الخلية العصبية على شكل شبكة ،
 .)1(و تأثيرها ونتائجها

  
   

                                                             
1. Maasoumi,  E., A. Khotanzad, and A. Abaye. 1994. “Artificial Neural Networks for Some Macroeconomic Series: A First 

Report.” Econometric Reviews 13: 105–22. 
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شبكة عصبية وحيدة الخلية -" 2"شكل رقم  

 

 Swanson, N. R. and H. White( 2007): “A Model Selection Approach to Real-Time Macroeconomic : المصـدر    

Forecasting Using Linear Models and Artificial Neural Networks.” Review of Economics and Statistics  .  

 على وحيدة الطبقة أي أĔا تحتوي، )1(شبكة عصبية متعددة الطبقات، ويمكن التمييز بين نوعين من الشبكات شبكة عصبية وحيدة الطبقة
هو مبين في الشكل كما . فقط واحد رابط على تحتوي اأĔ كما  . فقط المدخلات باستقبال وتمرير تقوم يهف المدخلات طبقة أما ؛للمعالجة وحيدة طبقة
  .أعلاه

 مخفية، بعض الطبقات تكون وقد  للمعالجة، طبقة من أكثر على الشبكة العصبية المتعددة الطبقات تحتوي :شبكة عصبية متعددة الطبقات 
 الطبقة كما أن.  فقط  واحد من عصبون مكونة الخفية الطبقة تكون وقد أداءه،ا وتحسين العصبية الشبكة قوة هذه الطبقات زيادة ووظيفة 

 حل وإيجاد الأمثل الحل أن بإ مكاĔا إيجاد وميزēا عملية المعالجة من الإبطاء بينما عيبها الوحيد البيانات معالجة من الشبكة قدرة من تزيد الخفية
 .)2(الأقل على واحدة خفية طبقة هناك تكون أن يجب الأداء؛  والجدير بالذكر أنه وبالتالي تحسين معقدة مشكلة أي

  

                                                             
1.  Kuan, C.-M. and H. White(2004): “Artificial Neural Networks: An Econometric Perspective.” Econometric Reviews 

13: 1–91. 
2. Ding, X., S. Canu, and T. Denoeux(2006): “Neural Network Based Models for Forecasting.” InNeural Networks and 

Their Applications, edited by J. G. Taylor, 153–167. Chichester:Wiley and Sons 
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  "3"شكل رقم 



 Kohzadi, N., M. S. Boyd, I. Kaastra, B. S. Kermanshahi, and D. Scuse( 2008): “Neural Networks for: المصدر

Forecasting: An Introduction.” Canadian Journal of Agricultural Economics  

  الشبكات العصبية الاصطناعية"ANNS" يـأē وتـنظم لتطبيقـات محـددة مثـل  ،تتعلم بطريقة تشابه تعلم الإنسان من خـلال الأمثلـة والتـدريب ، و
والتعلم في النظام البايولوجي يستخدم تكييف نقـاط الاشـتباك العصـبي بـين . أو تصنيف البيانات من خلال عملية التعلم  ،والإدراك ،نموذج التمييز
ولمــا كــان اســتخدام أســلوب الشــبكات العصــبية لا يتطلــب افتراضــات عــن   وهريــة في عمــل الشــبكات العصــبية،وهــذه هــي الفكــرة الج  العصــبونات،

الـتي نحـن  طبيعة السلسلة الزمنية، كوĔا خطية أو طبيعية أو مستقرة، لذا يعتقـد أن اسـتخدام هـذا الأسـلوب قـد يكـون مجزيـاً في معالجـة مسـألة التنبـؤ
 .)1(بصددها đذه الدراسة

 ات و الأبحاث السابقة التي استخدمت الشبكة العصبية الاصطناعية في التنبؤ المستقبلي بالسلاسل الزمنية للمتغيراتالدراس:   
 بحثـــاً تضــــمن تـــدريب الشـــبكة في التنبـــؤ الاقتصـــادي باســــتخدام السلاســـل الزمنيـــة الاعتياديـــة مثــــل  "Portuga"قـــدم الباحـــث  م1995في ســـنة 

"ARIMA "،  والشـبكات العصـبية الاصــطناعية "ANN " ،  واختـبر النــاتج المحلـي الشـعري لمنطقــة "RioGrand " وأعطــى وصـفاً لمــدخلات  ،في البرازيـل
  .)2(الشائعة  " ARIMA" وطرق التنبؤ المختلفة، وبينت النتائج أن استخدام الشبكات العصبية أعطت تنبؤاً أكثر دقة من نماذج ، الأداء النسبي

، فقدـ نشـروا بحثـاً đـدف اسـتخدام الشـبكة العصـبية لمسـألة التنبـؤ بتـدفق الميـاه في Ĕـر النيـل ، واسـتخدمت  م1999في عـام  " Atiya et al " أمـا
رجـات باسـتخدام السلسلة الزمنية كنموذج للمقارنة بين بعض الشبكات العصبية في التنبؤ ، كما طبقت أربع طرائق مختلفة لعملية الإدخـال للحصـول علـى المخ

واسـتخدما ، بحثاً للتنبؤ بأسعار الكهرباء في أسـتراليا م1999في عام  " Sansom & Saha" أيضاوقدم ؛ ساس لسلسلة فورير المتقطعةطرق جديدة اقترحت كأ
  . وتوصلا إلى أن الأسعار الأسبوعية ثابتة ولكنها تتغير كل ستة أشهر ،الشبكات العصبية للتنبؤ

                                                             
1. Maasoumi, E., A. Khotanzad, and A. Abaye(2004): “Artificial Neural Networks for SomeMacroeconomic Series: A First 

Report.” Econometric Reviews 13: 105–22. 
2. Masters, T( 2000): Pra tical Neural Network Recipes in C++. San Diego: Academic Press 
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وطريقـة بيـز لتقـدير معلمـة أنمـوذج الأعـذار  ،وباستخدام المحاكاة لطرائق التقدير المعروفـة ، ، قام الباحث العجيلي  بدراسة مقارنة م1999وفي عام 
والنمـوذج المضـاعف للتوقعـات المسـتقبلية لأمـراض  ،وفي العام نفسه قام الباحث أبو الشعير بدراسة مقارنة بـين طريقـة التمهيـد الأسـي؛ )1(الذاتي من الرتبة الأولى

  .)2(تصيب الأطفال 
ً 2000في عـام  " Kneale et al " قدم واسـتخدموا الشـبكة العصـبية  بـؤونمـوذجين للتن ، للمقارنـة بـين تسـعة تقييمـات لدرجـة حـرارة الكـون م بحثـا

ـــؤ  " Time Delay" وشـــبكة  ،" Back Propagation Neural Network"  ذات الانتشـــار العكســـي للخطـــأ  وتوصـــلوا إلى أن شـــبكة  ، للتنب
"TDNNS " ـالĐـا لا تعـد كافيـة للعمـل في هـذا اĔوفي العـام نفسـه نشـر؛ هـي الأفضـل إلا أ " Lendass et al ".  بحثـاً طـوروا فيـه طريقـة التنبـؤ بالسلاسـل

وكبسـها بـأنموذج غـير خطـي للحصـول علـى متجـه محـدد  ،الزمنية غير الخطية، وهذه الطريقة تمتاز باستخدام أكبر عدد مـن المعلومـات الـتي يمكـن الحصـول عليهـا
ً " "Bel  stock market " بحالـة السـوق الماليـة" Radial Basis Function" الحجـم يسـهل عمليـة التنبـؤ واسـتخدامه الشـبكة العصـبية للتنبـؤ  قـدم  ؛ أيضـا

في العــام نفســه دراســة لطريقــة مقترحــة لصــياغة العــزوم حــول الصــفر لنمــاذج المتوســطات المتحركــة ذات رتــب مختلفــة ، وباســتخدام  )3( الباحثــان الناصــر والبــازي
بدراســة حالــة الســوق في كنــدا  م 2001في عــام " Tkacz"كمــا قــام  ." غــير طبيعــي" أو  " طبيعــي" المحاكــاة للمقارنــة بــين النتــائج في حالــة كــان توزيــع الخطــأ 

    واســــــــــــــــــتخدام بيانـــــــــــــــــــات موسميـــــــــــــــــــةالعصـــــــــــــــــــبية، đــــــــــــــــــدف تحســـــــــــــــــــين بدقــــــــــــــــــة التنبـــــــــــــــــــؤ بحالـــــــــــــــــــة الســــــــــــــــــوق باســـــــــــــــــــتخدام نمــــــــــــــــــوذج الشـــــــــــــــــــبكات 
"Seasonal Time Series"  ،أمـا ؛ )4(وتوصـل إلى أن الشـبكات العصـبية أعطـت أقـل قــيم معـدل مربـع خطـأ التنبـؤ"Lotric and Dobnikar"  في عــام

 "في التنبـــؤ للسلاســل الزمنيـــة ، واســتخدمت شـــبكات عصــبية متعـــددة الطبقــات مـــع وحــدات تمهيـــد "noise"ما بحثـــاً لتقليــل حالـــة التشــويشفقــد قــد م2001
Smoothing "والتمهيـد باسـتخدام خطـأ التنبـؤ كمقيـاس ، وتوصـلا إلى أن  ، ، كمـا اسـتخدمت طريقتـان للمقارنـة همـا التمهيـد باسـتخدام الطرائـق الإحصـائية

  واســتخدم؛ التنبــؤ بالتشــويش للسلســلة الزمنيــة الــتي اســتخدمت الشــبكات العصــبية متعــددة الطبقــات أفضــل مــن الأنمــوذج الــذي اســتخدم خطــأ التنبــؤ كأســاس
"Wang"  2001عــام في ً  Fuzzy"واعتمــد علــى أنمــوذج متطــور مــن الشــبكة العصــبية المضــببة ،  "On-line"التنبــؤ بالسلاســل الزمنيــة علــى الخــط  م أيضــا

Neural Networks" وفي ؛ والعوامـل لـيلائم البيانـات واسـتخدمت هـذه الطريقـة للتنبـؤ بالسلاسـل الزمنيـة ،الـتي نوقشـت بصـورة موسـعة والتطـور في المنهجيـة
بحثــاً للحصــول علــى نمـوذج التقــدير المســتقبلي لكميــات الطلــب علــى المــواد المخزنيـة في الشــركة العامــة لتوزيــع كهربــاء بغــداد للســيطرة  )5( العـام نفســه قــدم الطــائي

ّ ؛  عليــه ــاً اســتخدما فيــه الشــبكات العصــبية للســيطرة علــى مصــعد كهربــائي لأن الشــبكات العصــبية قــادرة علــى  )6(كمــا قــدم الصــالحي وعلــي في العــام نفســه بحث
وتســهيل عمليـة تصــميم هــذه الشــبكة، فقــد تم تجزئــة مســألة المصــعد  ،وتقليــل الكلفــة ، ومـن اجــل زيــادة الكفــاءة ، تعامـل مــع هــذا النــوع مــن مســائل الســيطرةال

" Moisao and Pires"قـد الباحثـان م 2002 عام في. الكهربائي إلى مسألتين فرعيتين ، ثم تم السيطرة على كل مسألة فرعية من خلال شبكة عصبية خاصة
ــــــــــه أن التنبــــــــــؤ بقــــــــــيم السلاســــــــــل الزمنيــــــــــة يعــــــــــد مشــــــــــكلة شــــــــــائعة واســــــــــتخدما نــــــــــوعين مــــــــــن الشــــــــــبكات العصــــــــــبية همــــــــــا تنظــــــــــيم ذاتي    بحثــــــــــاً ذكــــــــــرا في

" Self Organizing Features Map" ، والشـبكات التعاقبيـة "Recurrent Neural Network"،  ، للتنبـؤ بحالـة السـوق لمـدة يـوم واحـد ، ويــومين
ع البيانـات يـام بالاعتمـاد علـى بيانـات سـابقة وأثبتاـ تفـوق الشـبكات العصـبية علـى الطرائـق الإحصـائية الاعتياديـة نظـراً لقـدرة الشـبكات علـى التعامـل مـوسـبعة أ

                                                             
  .لهندسية للخوارزميات و تطبيقاēا ، رسالة دكتوراه ،جامعة تشرينالشبكات العصبية و البنية ا" : م2010"موسى علام زكي  .1
  .التنبؤ بالحمل لقدرة الشبكات العصبية الاصطناعية مستندا بالشبكات العصبية ، دار بغداد ": م2011"محمد علي عمر الياسري   .2
 5الهندسية باستخدام  الشبكات العصبية،العلوم المصرفية و التطبيقية ،عدد تصميم منظومة لتمييز أنماط الإشكال  ":م2010"عباس محسن البكري والسيد غيث اسماعيل .3

 .،جامعه بابل 18مجلد 
4.   Nelson, C. and C. Plosser(2005) :  “Trends and Random Walks in Macroeconomic Time Series: Some Evidence and 

Implications.” Journal of Monetary Economics 10: 139–62. 
  . الجزائر دور الذكاء الاصطناعي  في صنع القرارات الادارية ،الملتقى الوطني السابع ،جامعة سكيكدة، ":م2010"فروم محمد الصالح  .5
   .المرجع السابق   .6
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في عــام  بدراســـة العلاقــة بـــين عناصـــر وأدوات  " Zhou and Tong"قــام الباحثـــان ؛ وفي العــام نفســـه )1(غــير الدقيقـــة ، المضــببة أو البيانـــات غــير الكافيـــة
قــدم بحثــاً عــرض فيــه دراســة شــبكة  في ذات العــام،   "Yao"أمــا ؛ "Classification and Regression "الشـبكات العصــبية لتحليــل الانحــدار والتصــنيف

الات التنبـؤ بـالرغم مـن أن الشـبكة العصـبية تحتـاج إلى تـدريب عصبية للتنبؤ بحالة السوق وتوصـل إلى أن الشـبكة العصـبية تفـوق الطرائـق الاعتياديـة في معظـم حـ
ً 2002في العــام   "Ennett and Frize "ونشــر؛ طويــل ــاً اســتخدما فيــه الشــبكة العصــبية ذات الانتشــار العكســي للخطــأ  م أيضــا  Propagation"بحث

Neural " نشـر كـل مـن البـدري ؛ وأيضـاً )2(مقدار نسبة الموت للتـدريب والاختبـارلدراسة حالة المرضى واستخدما التاريخ المرضي كمدخل أما المخرج  فيوضح
ع كهربـاء بحثاً تضـمن اسـتخدام الشـبكات العصـبية الاصـطناعية وتحديـد شـبكة انسـياب الخطـأ خلفـاً للتنبـؤ ببيانـات الطاقـة المباعـة للشـركة لعامـة لتوزيـ )3(وعلوان 

تحديد المعاملين عن طريـق التجربـة والاسـتفادة مـن الخـبرة السـابقة ، كمـا قامـا بـإجراء مقارنـة بـين نتـائج تنبـؤ بغداد اعتماداً على معامل التعلم والزخم ، حيث تم 
، " Winter و Box-Jenkins"والطرائــق الاعتياديــة المتمثلــة بطرائــق  "Bp"وكــذلك مقارنــة مــا بــين طريقــة " Simulnet"مــع البرنــامج الجــاهز  "Bp"الشــبكة 
بحثاً تضمن اقتراح خوارزمية تصنيف جديـدة لتصـنيف صـور الحضـارات العراقيـة القديمـة ، حيـث اعتمـد  العام نفسهفي  )4(نشر الحمامي وآخرون ؛ كما والانحدار

صـورة  (2)صورة فرعية ويـتم حسـاب الطاقـة إلى  (16)التصنيف المقترح على استخدام مستوى واحد من تفرعات المويجات المتعددة التي تؤدي إلى الحصول على 
وأخــيراً تم اســتخدام الشــبكة العصــبية الاحتماليــة لتصــنيف الصــور غــير المعرفــة حيــث تم " قلــة الإضــاءة -قلــة الإضــاءة "صــور فرعيــة مــن نــوع  (4)فرعيــة واســتبعاد 

  .  %100الحصول على نسبة تميز جيدة وصلت تقريباً إلى 
بتكييف صيغة رياضـية للتنبـؤ بـالقيم المسـتقبلية للسلاسـل الزمنيـة باسـتخدام الشـبكات العصـبية  م2003في عام  "Boneو Asaad" وقام الباحثان

أدت إلى نتائج جيدة وبينا أن الوسيط المـوزون أفضـل للـتعلم مـن الوسـط الحسـابي "  Boosting algorithms"الموسمية ، وأوضحا بأن خوارزمية تحسين الأداء 
كــل مــن الشــيخلي والكــيلاني نمــاذج الشــبكات العصــبية لنمذجــة نظــام دينــاميكي لا خطــي يعكــس نشــاط المبيعــات الــذي   واســتخدام؛ وفي ذات العــام المــوزون

والنقـد المسـتلم لنشـاط المبيعـات في الشـركة العامـة لتوزيـع كهربـاء  ، والطاقـة المباعـة ، والتنبـؤ بالطاقـة الكهربائيـة المسـتلمة ، والتحكم ، والتقييم ، يتضمن التحليل
ً لتوظيـف الشــبكات العصـبية للتنبـؤ بــالقيم المسـتقبلية لظـاهرة تتبـع سلســلة زمنيـة غـير منتظمــة في  )5(كــل مـن الناصـر والعبيــدي  في عـامأيضـاً   قـدم ؛ و ادبغـد بحثـا

عصـــبية مــع طرائــق التنبـــؤ طــول الموسميــة ، وتوصــلا إلى أن الشـــبكات العصــبية تــتمكن مــن الـــتعلم والتكيــف ذاتيــاً مــع أي أنمـــوذج ، وقورنــت نتــائج الشــبكات ال
شـعبة بحـوث العمليـات في الشـركة العامـة  )6(وفي العـام نفسـه قـدم قسـم المعلوماتيـة وبحـوث العمليـات؛ الاعتيادية للتعرف على سلوكية وجودة الشـبكات العصـبية

يانــات تمثــل وحــدات الطاقــة الكهربائيــة الشــهرية لتوزيــع كهربــاء بغــداد ، دراســة تضــمنت منهجيــة تمثلــت باســتخدام الشــبكات العصــبية الاصــطناعية في تحليــل ب
للطاقـة الكهربائيـة  المباعة والمستلمة ووحدات الحمولة الكهربائية وحساب التنبؤات المستقبلية لهذه الوحدات وكذلك تصنيف بيانـات تمثلـت بقـراءات الاسـتهلاك

  .  "الصنف المنزلي"

                                                             
1.   Rhee, W. and R. W. Rich(2005): “Inflation and the Asymmetric Effects of Money on Output Fluctuations.” 
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بيانات خام عن استهلاك الطاقة الكهربائية ، وقامت بمقارنة التنبؤ ما بين السلاسل الزمنيـة الاعتياديـة مـع  )1(استخدم أمين بك م 2004وفي عام 
 ، للشــبكات العصــبية الاصــطناعية +Cللتحليــل الإحصــائي وبرنــامج بلغــة  "MatLab, Minitab"أســلوب الشــبكات العصــبية مــن خــلال تطبيــق برنــامجي 

 ,J.F. Baldwin,T.Martin "قـدم ؛ وأيضـاً في ذات العـاموأكثـر كفــاءة مـن الأسـاليب الأخـرى ،عطـي نتـائج أفضـلوتوصـلت إلى أن الشـبكات العصـبية ت
J.M. Rossiter  "2( "المضببة"والتنبؤ باستخدام مجموعات الاتجاه الغامضة أو المذبذبة  ،بحثاً تضمن نمذجة السلاسل الزمنية(.  

  الاصطناعية للتنبؤ بالنموالتنبؤ باستخدام نماذج الشبكة العصبية الاقتصادي في مصر 
ولعمـل مقارنـة مـع النمـاذج الخطيـة سـيتم اسـتخدام  أربعة نماذج وفقا لتقسيم نمو الناتج من الربع الأول إلى الربـع الرابـع ، )3(نماذج النمو الاقتصادي

، الطبقـة المخفيـة الوحيـدة  -الموجود  في الملحق في Ĕايـة هـذه  الدراسـة  - 1.6نفس المتغيرات الاقتصادية المستخدمة للعشر نماذج الخطية الموجودة في الجدول 
 كــل الحــالات ،حيـث أن هــذا هــو العـدد الملائــم لدقــة فيعـدد الوحــدات المخفيــة الموجـودة في الطبقــة المخفيــة اثنـان  هـي الأكثــر ملاءمـة للتطبيقــات الاقتصــادية،

أن يكـون  وهـي طريقـة أخـرى " بيلـي ، وثامسـون"م اقترح كل مـن 1990في العام  .يؤدي ذلك لخفض دقة التنبؤالتوقع ،حيث إذا زاد العدد إلى ثلاثة وحدات 
  . لكل سنت من  عدد الناتج المحلي ،ولذلك فإن وحدتان تكونا كافيتان  75عدد الوحدات المخفية 

سـتند إلى تقـدير نمـوذج الشـبكة العصـبية، في الفـترة الأولى الملاحصـائي ولأغراض التنبؤ نستخدم طريقتان مختلفتان للتنبؤ ، في المرحلـة الأولى التنبـؤ ا

jkkوتم التنبــؤ بالبــارمترات   وهــي عينــة تعلــم وتــدريب الشــبكة، - م1999:1 - 1999إلى الفــترة الأولى مــن عــام   -م 1982:1 -  1982مــن عــام  B, 
  وذلك باستخدام النموذج 



















  





1

1
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k
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j
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،ويلاحـظ  م2011الى الربـع الأول مـن عـام  " m+1999:1" م1999بقيمهما  تم التنبؤ بقيم النـاتج مـن الفـترة الأولى مـن عـام  )4(وبعد أن تنبأنا
حـدة علـى نمـو تـؤثر بشـكل اقـل "  Yield spread"في الفترة الرابعة يكـون منحـنى الشـبكة العصـبية مقعـر، ويعـني ذلـك أن القـيم الإيجابيـة  إبطاءأنه عند وجود 

ممــا يعــني تـأثر النشــاط الاقتصــادي بالسياســة  معكــوس ، "Yield" النـاتج في فــترة تحكــم السياسـة النقديــة ،ومــن ثم تــأتي فـترة السياســة الانكماشــية ممثلــة بمنحـنى
يـث يكـون لـه انحـدار حـاد في الانتشـارات الانكماشية أكثر منها من قبل السياسة التوسعية ، ويدل على ذلك المنحنى التصاعدي المنحدر للشـبكة العصـبية ،ح

ــة الانتشــارات الايجابيــة ، أكثــرالســلبية ،بينمــا يكــون   "4"أن بــارامترات النمــوذج الخطــي يــتم تعــديلها بواســطة تعلــم الشــبكة كــل  ظكمــا يلاحــ انبســاطاً في حال
ت اللوجسـتيكية في أسـلوب تنبــؤ الشـبكة بالبـارامترات يـتم تعــديل ويمكـن لتجنـب التعـرض لــبعض المشـكلا نتـائج تنبـؤ للنـاتج ، وذلــك لزيـادة درجـة دقـة التنبــؤ ،

 - الربـع الأول - الأولىإلى الفـترة  م2000مـن عـام  - الأولالربـع  -تنبـؤ مـن الفـترة الأولى  "49"حيـث يتكـون لـدينا  النموذج أقل بقليل من ربع فترة للناتج ،
 فـترات، "7"وبشـكل متسلسـل ، وذلـك يطبـق في نتـائج التنبـؤ الـتي تحتـاج تعـديل كـل  ، أربـاع "7"، وبـذلك يكـون هنـاك تجديـد للنمـوذج كـل م2011من عام 

                                                             
 .، العراقالتنبؤ بالحمل لقدرة الشبكات العصبية الاصطناعية مستندا بالشبكات العصبية ، دار بغداد: "م2011"سريمحمد علي عمر اليا .1

2. Hutchinson, J., A. Lo, and T. Poggio(2004): “A Nonparametric Approach to the Pricing and Hedging of 
Derivative Securities Via Learning Networks.” Journal of Finance 49: 851–99 

كهدف استراتيجي لصانع السياسة الاقتصادية بأنه تحقيق معدلات مرتفعه من المتغيرات   Economic Growthالنمو لغوياً يعني الزيادة ويمكن تعريف النمو الاقتصادي  .3
  .، العمالة ، تكوين رأس المال وبما يحقق الرفاهية الاقتصادية  كالناتج القومي الحقيقي ،الدخل القومي ، الاستهلاك ، الادخار: الاقتصادية الكلية 

  International Monetary Fund IMFشيماء محمد هاني قنديل  وباستخدام برنامج الماتلاب والبيانات المستخدمة . تم التنبؤ بواسطة الباحثة وبمساعدة م .4



 SUST. Journal of Future Studies  (J F S) of (2016) ; ISSN (text): 1858 -7003 Vol. (02) 2016 مجلة الدراسات المستقبلیة 

 

 مجلة الدراسات المستقبلیة
Journal of Future Studies 

http: jfs@sustech.edu  
 
 

13 
 

، وبالتــالي تم تقــدير النمــوذج مــن الربــع  "Kohzadi,1995"وتم اســتخدامه مــن قبــل  ،ومســتخدم للحصــول علــى دقــة أعلــى في التنبــؤ ،وهــذا أســلوب معــروف
،ثم يـتم  م1994الى الربـع الثالـث مـن عـام  م1982ثم تم التوقع لنمو النـاتج مـن الربـع الرابـع مـن عـام  ، م1992إلى الربع الأول من عام  م1982الاول من عام 

الى  م2001بجانـب نتيجــة التنبـؤ مـن الربــع الرابـع مــن  ، م2000الى الربـع الرابـع مــن عـام   م1982التنبـؤ مـرة أخــرة بـالنموذج العصـبي مــن الربـع الاول مـن عــام  
ــالربع الأول مــن عــام  ، م2003الربــع الثــاني مــن  وفي  ، -التنبــؤ الــديناميكي  -يعــرف بوهــذا الأســلوب في التوقــع  ، م2011ويــتم تكــرار ذلــك حــتى التنبــؤ ب

وهـذا يعـني أن النمــوذج  ، م2011، الى الربـع الأول مـن عــام  م1995مـن الفــترة الثانيـة مـن عــام  تنبـؤ، "52"في الربــع الأول مـن النمـاذج علــى  نحصـلالنهايـة 
تنبـؤات في  "9"وتعطـي الشـبكة  وبالتـالي زيـادة دقتهـا في التنبـؤ ، ، تعـديل لنتـائج الشـبكة لزيـادة قـدرēا في الـتعلم "13"يمكن أن يعدل كل أربعة أرباع بمجموع 

بينمـا أسـلوب التنبـؤ الـديناميكي مـن   ،ة بـالنموذج الخطـيمقارنـ "السـاكن"الربع الأول من معـدل نمـو النـاتج ،كمـا يلاحـظ أن  تـدني أداء النمـوذج الاسـتاتيكي 
كمــا أن نســبة  عنهــا في التنبــؤ بواســطة النمــوذج الخطــي، "% 19"خــلال الشــبكة العصــبية يكــون أفضــل وبشــكل ملحــوظ ،حيــث تعطــي نتــائج أفضــل بنســبة 

 لتنبـؤ الشـبكة حيـث النتـائج تكـون محسـنة عنهـا في النمـوذج السـاكن ،التشويش في النموذج الديناميكي أقـل حـدة منـه في النمـوذج الخطـي ممـا يعـني أداء أفضـل 
اذج مــوعينـة التــدريب صـغيره جـدا  لتخطــيط نمـط البيانـات بشـكل كــافي، حيـث لا يوجـد نمـوذج مرضــي مـن قبـل الن وذلـك لأن نمـو النـاتج كــان شـديد التقلـب،

  .)1(نع القرار أن يعتمد على نتائج تنبؤها  ومعرفة سلوك المتغيرات من خلالهالا يمكن لصا ،و"% 2.5"الساكنه حيث يصل معدل أخطاء التنبؤ لأكثر من 

 نتائج الدراسة: 
لمساهمة في الكشف عن أهمية التنبؤ المستقبلي بسلوك المتغيرات الاقتصادية كأحد أدوات توظيف الدراسات لالورقة  هدفت         

و  ،الخطط التنموية العربية وهذا ما يكون صانع السياسة في الدول العربية بحاجة اليه لنجاح تحليل المشكلات فيالمستقبلية، ومناهجها 
ووضع الخطط الملائمة والتي تحمل نسب أكبر من النجاح في  ،وبالتالي القدرة في اتخاذ القرارات الصائبة تشخيص دقيق للاختلالات،

والقدرة على التنبؤ الدقيق đا لوضع الخطط طويلة الأجل بما  ،قبل متخذي القرار بسلوك المتغيرات المستقبل يعود للمعرفة الجيدة جدا من
و التأكد مما يخفض من نسب الخطأ التي  ،ودرجه عالية من اليقين ،طالما توافرت تنبؤات صحيحة يتناسب مع تغيرات وظروف المستقبل،

  . يةتؤدي لفشل خطط و أخطاء قرارات السياسة الاقتصاد
كما سعت الورقة لاختبار دقة التنبؤ بمعدلات النمو الاقتصادي بالتطبيق على مصر من خلال عدة نماذج مستندة على مجموعة من      

التنبؤ بمتغير كلي استراتيجي ، و بما يمكن من تطوير استعمال الشبكة العصبية في اĐال الاقتصادي بشكل عام المتغيرات المالية و النقدية،
و يظهر  ، م2011إلى  م1982وهدف استراتيجي كالنمو الاقتصادي الذي تعكسه معدلات نمو الناتج في الفترة من  ، للسياسة الكلية

والتي تزيد من تدريب الشبكة مما يدفع بدقة أكبر في التنبؤ كلما زادت عدد  ، النموذج أداء رائع لتنبؤ الشبكة بسبب تعدد عدد الفترات
ولذلك نزيد  ويلاحظ ذلك من أن المتغيرات تظل عاجزة في التوضيح للربع الأول من معدل ناتج النمو الناتج الحقيقي، تقسيم الفترات،

إلا أن الأسلوب الديناميكي في مجمله أكثر دقة من حيث درجة التوقع باستخدام  عدد تقسيم الفترات للوصول لنتائج مرضية ودقيقة،
والتي تخفق من حيث مستوى دقة الأداء في التنبؤ ، كما  ،و الخطية ،منه في النماذج الساكنه ،"%19"الشبكة العصبية بنسبة تساوي 

ومثيلتها في ظل سياسة نقدية انكماشية أقل من  ،تكشف النتائج أن الانتشارات الموجبة التي تحدث للمتغير في ظل سياسة نقدية توسعية
ة نقدية انكماشية مما يعني تأثر النشاط الاقتصادي بالسياسة الانكماشية أكثر منها الانتشارات السالبة التي تحدث للمتغير في ظل سياس

كما أن الأداء الردئ ؛  وأن الناتج يتأثر بشكل أكثر معنوية بالسياسة النقدية الانكماشية عنها من التوسعية من قبل السياسة التوسعية،
                                                             

  International Monetary Fund IMFشيماء محمد هاني قنديل  وباستخدام برنامج الماتلاب والبيانات المستخدمة .تم التنبؤ بواسطة الباحثة وبمساعدة م .1
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تخدام النموذج الديناميكي باستخدام الشبكة العصبية ، ويرى كلا من للتنبؤ بواسطة النماذج الخطية و الساكنه يمكن تجنبه باس
"Amano and van Norden "وعدم تحديد  ، أن الباحثين يستخدمون النماذج الخطية لسهولتها في التقدير وبالرغم تدني درجة التنبؤ

 ،التكنولوجيا لا يمكن المخاطرة باعتماد صانع القرارولكن مع تطور  جيد للبارامترات، والعجز عن التحقق التجريبي للنظرية الاقتصادية،
ويمكن  وفقا للبحث موضع الدراسة،" % 19-15 " والتي يرتفع فيها الخطأ من ،دقيقةال غيروواضعي السياسات على مثل تلك النتائج 

تتسم   -ستعمال في الدول العربية الشائعة الا  -  كما تخلص الدراسة إلى أن النماذج الخطية والساكنه؛  أن يزيد في ظل تطبيقات أخرى
وهذه المشكلات يمكن تلافيها باستخدام  كما أن حجم العينة يكون صغير، ومجهولة، ،البارامترات تكون غامضة بأĔا سيئة التنبؤ،

  .النماذج الديناميكية في الشبكة العصبية 

 توصيات الدراسة:  
ـــة               ـــة في الشـــبكة العصـــبية في الـــدول العربي ـــؤ المســـتقبلي  للكشـــفتوصـــي الدراســـة باســـتخدام النمـــاذج الديناميكي ـــة التنب عـــن أهمي

وهـــذا مـــا يكـــون صـــانع  ،الخطـــط التنمويـــة العربيـــة فيومناهجهـــا   بســـلوك المتغـــيرات الاقتصـــادية  كأحـــد أدوات توظيـــف الدراســـات المســـتقبلية،
 ،وبالتــالي القــدرة في اتخـاذ القــرارات الصــائبة و تشـخيص دقيــق للاخـتلالات، ، اجــة اليــه لنجـاح تحليــل المشــكلاتالسياسـة في الــدول العربيـة بح

يعـود للمعرفـة الجيـدة جـدا مـن قبـل متخـذي القـرار بســلوك  ، والـذي والـتي تحمـل نسـب أكـبر مـن النجـاح في المســتقبل ،ووضـع الخطـط الملائمـة
طالمـــا تـــوافرت تنبـــؤات  قيق đـــا لوضـــع الخطـــط طويلـــة الأجــل بمـــا يتناســـب مـــع تغـــيرات وظــروف المســـتقبل،والقـــدرة علـــى التنبـــؤ الــد ، المتغــيرات

  .مما يخفض من نسب الخطأ التي تؤدي لفشل خطط و أخطاء قرارات السياسة الاقتصادية  صحيحة ودرجه عالية من اليقين و التأكد 
و  السـاكنةحيـث درجـة التوقـع باسـتخدام الشـبكة العصـبية منـه في النمـاذج  كما توصي باستخدام الأسلوب الديناميكي لأنه أكثر دقة مـن

ـــه  الســـاكنةللتنبـــؤ بواســـطة النمـــاذج الخطيـــة و  الـــردىكمـــا أن الأداء . الخطيـــة والـــتي تخفـــق مـــن حيـــث مســـتوى دقـــة الأداء في التنبـــؤ يمكـــن تجنب
  .باستخدام النموذج الديناميكي باستخدام الشبكة العصبية

كمــا  البـارامترات تكــون غامضـة ومجهولـة، تتسـم بأĔـا ســيئة التنبـؤ ، - الشــائعة الاسـتعمال في الـدول العربيــة   -والسـاكنة النمـاذج الخطيـة  
  .وهذه المشكلات يمكن تلافيها باستخدام النماذج الديناميكية في الشبكة العصبية أن حجم العينة يكون صغير،
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 ملاحق:  
Table 1: linear models , in  sample, 1968 :1 to 1998 :1 

࢚࢟∆  = ࢻ + ∑ ି࢚࢞ࢻ

ୀ +  ࢘ࢌ࢚ࢿ = ,  

Model Regressors Constant αଵ αଶ αଷ Rଶ 
1a Spread୲ିଵ 2.711 

(7.825) 

0.713 

(4.456) 

-- -- 0.112 

1b ∆RM1୲ିଵ 2.739 

(8.669) 

0.185 

(4.787) 

-- -- 0.166 

1c ∆ସ ୖ୍౪షభ 2.553 

(8.019) 

0.261 

(5.160) 

-- -- 0.185 

1d spread୲ିଵ 

RR90୲ିଵ 

4.108 

(7.289) 

0.543 

(3.513) 

-0.371 

(-3.299) 

-- 0.170 

1e RR90୲ିଵ 

∆ସRMI୲ିଵ 

3.787 

(7.829) 

-0.332 

(-3.281) 

0.220 

(4.559) 

-- 0.234 

4a spread୲ିସ 2.610 

(13.491) 

0.807 

(7.543) 

-- -- 0.348 

4b spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

2.025 

(6.010) 

0.796 

(7.688) 

0.188 

(2.480) 

-- 0.379 

4c spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

1.385 

(3.253) 

0.962 

(9.176) 

0.233 

(3.302) 

-- 0.449 

4d spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

3.924 

(17.52) 

0.650 

(7.419)( 

-0.348 

(-6.173) 

-- 0.479 

4e spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

∆ସRM2୲ିସ 

2.803 

(5.956 

0.792 

(8.206) 

-0.294 

(-5.103) 

0.171 

(2.478) 

0.540 
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Table2: linear models forecast performance statistics 

Model Regressors RMSE MAD Theil U Confusion 

rate 

 

1a Spread୲ିଵ 2.925 2.359 0.830 0.48  

1b ∆RM1୲ିଵ 3.088 2.625 0.877 0.58  

1c ∆ସ ୖ୍౪షభ 2.966 2.527 0.842 0.42  

1d spread୲ିଵ 

RR90୲ିଵ 

2.611 2.156 0.741 0.50  

1e RR90୲ିଵ 

∆ସRMI୲ିଵ 

2.691 2.261 0.764 0.36  

4a spread୲ିସ 2.459 2.126 0.822 0.32  

4b spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

2.420 2.065 0.809 0.32  

4c spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

2.214 1.868 0.740 0.32  

4d spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

2.042 1.736 0.682 0.34  

4e spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

∆ସRM2୲ିସ 

1.899 1.580 0.635 0.32  
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Table 3: static neural network forecast performance statistics 

 

Model Inputs RMSE MAD Theil U Confusion 

Rate 

%(RMSEୗ

− RMSE୍ୖ 

1a Spread୲ିଵ 3.181 2.672 0.903 0.44 +8.8% 

1b ∆RM1୲ିଵ 2.970 2.470 0.843 0.58 -3.3% 

1c ∆ସ ୖ୍౪షభ 2.976 2.455 0.845 0.40 +0.3% 

1d spread୲ିଵ 

RR90୲ିଵ 

2.639 2.209 0.749 0.46 +0.3% 

1e RR90୲ିଵ 

∆ସRMI୲ିଵ 

2.733 2.166 0.776 0.38 +1.6% 

4a spread୲ିସ 2.345 2.023 0.784 0.32 -4.6% 

4b spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

2.225 1.906 0.744 0.32 -8.1% 

4c spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

2.174 1.839 0.727 0.32 -1.8% 

4d spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

1.710 1.410 0.572 0.34 -16.3% 

4e spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

∆ସRM2୲ିସ 

1.620 1.251 0.542 0.34 -14.7% 
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Table 4: Dynamic neural network forecast performance statistics 

 

Model Inputs RMSE MAD Theil U Confusion 

Rate 

%(RMSEୗ

− RMSE୍ୖ 

1a Spread୲ିଵ 2.775 2.207 0.788 0.42 -5.1% 

1b ∆RM1୲ିଵ 2.825 2.264 0.802 0.54 -8.5% 

1c ∆ସ ୖ୍౪షభ 2.768 2.221 0.786 0.38 -6.7% 

1d spread୲ିଵ 

RR90୲ିଵ 

2.456 1.909 0.697 0.48 -5.9% 

1e RR90୲ିଵ 

∆ସRMI୲ିଵ 

2.627 2.043 0.746 0.34 -2.4% 

4a spread୲ିସ 2.097 1.750 0.701 0.32 -14.4% 

4b spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

2.106 1.733 0.704 0.32 -13.0% 

4c spread୲ିସ 

∆ସRGDP୲ିସ 

2.095 1.762 0.700 0.32 -5.4% 

4d spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

1.645 1.304 0.550 0.36 -19.4% 

4e spread୲ିସ 

RR90୲ିସ 

∆ସRM2୲ିସ 

1.575 1.267 0.526 0.36 -17.1% 
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