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طريقة مقترحة لتحليل الانحدار غير الخطى المتعدد باستخدام  
 ى الذكاء الاصطناع 

   
 
 

  
 
 

 

 ملخص البحث 
تنشآ مشكلة هذا البحث من انه قد تواجه الطرق التقليدية صعوبات عديدة في صياغة  
النموذج الملائم لبيانات معينة ، بعض هذه الصعوبات صعوبات رياضية ، وبعضها  
انحدار   حالة  في  أنه   , للبيانات  الملائم  النموذج  لاختيار  كبيرة  خبرة  إلى  الحاجة 

السابقة  يكون لدالة الإمكان شكلا معقدا بسبب على الأخطاء    tYالمشاهدات الحالية  
أن الأخطاء لها علاقة غير خطية في المعلمات مما يصعب معه التعبير عن دالة  
أحد   باستخدام  أو  قياسي  في شكل  النموذج  معالم  أو كل  لبعض  الاحتمالي  التوزيع 

 التوزيعات المعروفة.   
الانح لتحليل  مقترحة  طريقة  تقديم  تم  البحث  هذا  المتعدد في  الخطى  غير  دار 

 .باستخدام أحد طرق الذكاء الاصطناعي وهي طريقة الشبكات العصبية الاصطناعية
الباحث باستخدام بيانات دخل   تم الحصول عليها من خلال    والتياسرة    1000قام 

  والذى يجريه الجهاز المركزى 2018  / 2017بحث الدخل والانفاق والاستهلاك لعام   
غير  الانحدار  نموذج  معالم  بتقدير  الباحث  قام  ولقد   , والاحصاء  العامة  للتعبئة 

 الخطى المتعدد فكان افضل نموذج هو النموذج اللوغاريتمى 

جالوهاب السيد حجاعبد د/ .ا.م  
وكيل كلية   -الإحصاءرئيس قسم 

جامعة الازهر –التجارة   
MAIL:Wahabsat1@yahoo.com  

Mobile: 0020-01011604005 

محمد عبدالسلام العجمىد/   
كلية التجارة   - الإحصاءبقسم مدرس 

جامعة الازهر –  
MAIL:dr.muhammad_alagamy@azhar.edu.eg 
Mobile: 0020-01024255565    
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برنامج   باستخدام  الباحث  الاصطناعية   MATLABقام  العصبية  الشبكة  تدرب  فى 
المعا تقدير  وتم  مرتدة  بتغذية  أمامية  شبكة  انشاء  خلال  من  من وذلك  والتحقق  لم 

الخلفية   التغذية  أسلوب  باستخدام  النموذج   Back propagationصلاحية 
algorithm   

الدخل للأسر بجانب العشرة مشاهدات المستقبلية   لإجماليوتم حساب القيم التنبؤية    
دوال   طريق  برنامج    MATLABعن  وكذلك  العصبية    لأسلوب   SPSS للشبكات 

المتعدد   الخطى  غير  ثلاثة  الانحدار  بواسطة  التنبؤات  هذه  دقة  حساب  تم  ,كما 
وهى    إحصائية  هى   (MSE, MAD, MAPE)مقاييس  المقارنة  نتيجة  وكانت 

العصبية   الشبكات  اسلوب  عن  المتعدد  الخطى  غير  الانحدار  اسلوب   افضلية 
 الاصطناعية للتنبؤ بقيمة الدخل للأسرة.

 كلمات مفتاحية: 
الاصطناعي   الاصطناعية    – Artificial Inelegantالذكاء  العصبية    -الشبكات 

الخطى المتعدد    –   الانحدار  الخطى  غير  الاسرة   –الانحدار  مستوى      -دخل 
 المعيشة .

 مقدمة  (1)

أهم الأساليب التي تستخدم على نطاق واسع في جميع   أحدتحليل الانحدار  يعد       
التنبؤ بدرجة أو بقيمة المتغير التابع باستخدامه  مجالات المعرفة والعلم حيث يمكن  

بمعنى آخر معرفة أكثر المتغيرات المستقلة   .من خلال معرفة قيم المتغيرات المستقلة
  .تأثيراً في المتغير التابع

للنموذج     امتداد  البسيط  رلانحداا  وهو  حين  الخطى  الانحدار موذج  نأن    ففي 
البسيط   يعتمد  الخطى  متغيرينكان  مستقل،    على  متغير  والآخر  تابع   فإن متغير 

عدد   يتضمن  قد  العام  المتغيراتالنموذج  متغير  من  بينها  من  يكون  واحد   قد  تابع 
المتغيرات   من  فالمستقلة.  والعديد  المستخدم  النموذج  تحديد  مشكلة  عملية وتعد  ي 

الباحثين   التي تواجه  المشكلات  أهم  الانحدار من  نماذج  باستخدام  التقدير  أو  التنبؤ 
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حيث تتداخل العديد من العوامل والمتغيرات في تحديد اختيار النموذج الملائم للتحليل  
تؤثر   التي  والمتغيرات  العوامل  لهذه  تبعا  الانحدار  نماذج  تصنيف  فيجب  وبالتالي 

ومنهافيها المتغيراتعد)  :،  المتغيرات ،  د  بين  العلاقة  القياس ،  شكل  مستوى 
 البيانات(. طريقة جمع، للمتغيرات
في ظل ثورة المعلومات وما نتج عنها من تدفق هائل للبيانات أصبحت هناك  و       

حاجه ملحة لتوافر قواعد بيانات دقيقة وممثلة لواقع الظاهرة أو الظواهر محل الدراسة  
 Electronicلإجراء معالجة الكترونية  مبتكرة  أسلوب علمي وأدوات تحليلثم استخدام  

processing   من المعالجة اليدوية    بدلاManual processing     .لهذه البيانات
 وصانعي والهدف هو الحصول على معلومات كافية كما وكيفا لاحتياجات الباحثين  

الآلي  القرارات.   الحاسب  تطور  عام  -ومع  اصبح  أنشطة  والذي  كافة  في  رئيسا  لا 
تقريبًا   بنائها  -الحياة  طريقة  تعتمد  البرامج  من  لنوع  الباحثون  تقنية   على  توصل 

 الإنسان في طريقة اتخاذه لقراراته اليومية تسمى الذكاء الاصطناعي.   يحاكت
بأنه: علم يتناول كيفية جعل Artificial intelligence ويعرف الذكاء الاصطناعي  

وقد ظهر الذكاء    تؤدى عمليات مناظرة لقدرات البشر العقلية.  –الحاسب  أي    –الآلة  
الاصطناعي في الخمسينات من القرن الماضي نتيجة الثورة التي حدثت في مجالي  
  : الأول   : رئيسين  هدفين  تحقيق  إلى  أبحاثه  وترمى   , الآلي  والتحكم  المعلومات 

للذكاء الإنساني عن طريق محاك فهم عميق  إلى  : الاستثمار  الوصول  الثاني  اته . 
الأفضل للحاسب الآلي والعمل على استغلال إمكاناته كافة , وخصوصا بعد التطور  

: وهى لغة  Lispلغاته هي :لغة  من  و   ثمنها.  انخفاضالسريع في قدرات الحاسبات و 
اللوائح   ولغة  (List Processing Language)معالجة   ,Prolog    لغة :وهى 

بالمنطق   للمبرمج   (Programming in Logic)البرمجة  تتيح  اللغات  وهذه   ,
. البرامج  كتابة  في  كبيرة  من      إمكانيات  عديدة  فروعا  الاصطناعي  الذكاء  ويشمل 

,  Data Mining , والتنقيب في البيانات Expert Systemsأهمها : النظم الخبيرة 
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الجينية   العصبية  Genetic algorithmsوالخوارزميات  والشبكات   ,Neural 
Networks. 

  مشكلة البحث (1-1)

في وجود علاقة غيرر خطيرة  الانحدارفي حالة  تحليل  أنهالبحث    مشكلة  تكمن
يكرررون لدالرررة الإمكررران شررركلا معقررردا بسررربب أن الأخطررراء لهرررا علاقرررة غيرررر خطيرررة فررري 

لررربعض أو كرررل معرررالم  الاحتمررراليالمعلمرررات ممرررا يصرررعب معررره تحديرررد شررركل التوزيرررع 
 اسرتخدامأحرد التوزيعرات المعروفرة وأيضرا عنرد  سرتخدامأو با قياسريالنمروذج فري شركل 

مصرررفوفة  داد  " مصرررفوفة التبررراين والتغررراير " ومحررردحيرررث يصرررعب إيجررر بييرررزأسرررلوب 
 ,التباين والتغاير, واختيار دالة احتمال قبلية مناسبة لها, خاصة مع زيرادة حجرم العينرة
ولتجنب مثل هذه المشاكل نحتاج إلي طريقة جديدة للتنبرؤ بخرلاف الطررق الإحصرائية 

لشرررررربكات العصرررررربية , وهررررررذه الطريقررررررة هرررررري ا)الطرررررررق والاسرررررراليب المعلميررررررة( التقليديررررررة
)الطرررق والاسرراليب الاصررطناعية, حيررث تمترراز هررذه الطريقررة بأنهررا تعمررل بصررورة آليررة 

  النموذج المناسب والتنبؤ بقيم الظاهرة فى المستقبل  ., لاختيار  اللامعلمية(
  هدف البحث   (1-2)

المتعررردد  الخطرررى رالانحررردار غيرررفررري هرررذا البحرررث نقررردم طريقرررة مقترحرررة لتحليرررل 
باستخدام أحد طرق الذكاء الاصطناعي وهي طريقرة الشربكات العصربية الاصرطناعية 

الطرق الحديثة نسبيا في التنبؤ بالانحردار  احد تُعد الشبكات العصبية الاصطناعيةو   .
 المتعدد, بالإضافة إلى قدرتها على معالجة البيانات دون شروط مسبقة 

 أهمية البحث (1-3)

اسررتخدامه لأحررد طرررق الررذكاء الاصررطناعي وهرري طريقررة  تررأتى أهميررة البحررث فرري 
الشررربكات العصررربية فررري تحليرررل الانحررردار المتعررردد، حيرررث أنهرررا تمتررراز عرررن غيرهرررا مرررن 
الأساليب الإحصائية التقليدية بمزايا منها: أنها  تفيرد فري الحصرول علرى تنبرؤات جيردة 

ة الشربكات , حيث أنها تعطى مجموع مربعات أخطاء غير خطية أقرل , كمرا أن طريقر
( تحتررراج عينرررات أصرررغر نسررربيا فررري اختبرررار مصرررداقية ANNالعصررربية الاصرررطناعية )
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النمرراذج , ومررن مزاياهررا أيضررا أنرره يررتم التنبررؤ فيهررا بصررورة آليررة وأنهررا تصررلح فرري حالررة 
النماذج الخطية وغير الخطية, كما يمكن استخدامها لتقيريم قردرة الأسراليب الإحصرائية 

 ويمكن تلخيص أهمية البحث فى : استخدامها في التنبؤ .الأخرى في تقدير النماذج و 

: و تتركز الأهمية التطبيقية لهذه الدراسة في أنها تساعد أهمية تطبيقية   -1
المستقبلية خططها  وضع  في  والدول  الكبيرة  قراءة    المؤسسات  على  بناء 

  .لتطور أحوال دخول الاسر وانفاقهم المعيشى

إحصائية -2 الأهمية  :    أهمية  استخدام    الإحصائيةتكمن  في  الدراسة  لهذه 
اللامعلمية العصبية الاصطناعية كأحد الطرق والاساليب  الشبكات  ,  مثل 

الدخل   بحجم  للتنبؤ  الاصطناعى  الذكاء  البعيد   للأسرطرق  المدى  على 
 بيانات لمدة زمنية طويلة .  باستخدام

 الدراسة :  حدود (1-4)

لقد قام الباحرث باسرتخدام بيانرات ترم الحصرول عليهرا مرن خرلال   اولا الحدود الزمنية :
والرذى يجريره الجهراز المركرزى  2017/2018 بحث الدخل والانفاق والاسرتهلاك لعرام

 .اسرة 1000لعينة من   للتعبئة العامة والاحصاء المصرى 

 ثانيا الحدود المكانية : 

لقررد ترررم التنبرررؤ بقررريم دخررول الاسرررر داخرررل جمهوريرررة مصررر العربيرررة باسرررتخدام الطريقرررة  
المتعرردد وكرررذلك طريقررة الشررربكات  الخطرررى غيررر الانحررردار التقليديررة متمثلررة فرررى نمرروذج

فررى  العصرربية الاصررطناعية كأسررلوب مررن اسرراليب الررذكاء الاصررطناعى كطرقررة حررديث
 التنبؤ .
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دراسات سابقة في مجال الذكاء الاصطناعي والانحدار   (1-5) 

 :المتعدد 

البررررراحثين والإحصرررررائيين لتحليرررررل الانحررررردار المتعررررردد باسرررررتخدام  بعرررررضتعررررررض 
 الشبكات العصبية : 

مجلررة تنميررة الرافرردين  –عررزة حررازم زكررى  قررد جرراءت دراسررة نرردوى خزعررل رشرراد ،ف
، حيررررث تعرضررررا إلررررى تحليررررل الانحرررردار المتعرررردد  2010لسررررنة  32مجلررررد  99العرررردد 

باسررررررتخدام الشرررررربكات العصرررررربية ومقارنترررررره مررررررع أسررررررلوب تحليررررررل الانحرررررردار الترررررردريجي  
Stepwise Regression   وترم التوصرل إلرى أن الشربكات العصربية ذات دقرة أكثرر

الخطرررري المتعرررردد فرررري كشررررا المتغيرررررات ذات الفروقررررات غيررررر مررررن طريقررررة الانحرررردار 
 المعنوية .

المجلررررة العراقيررررة للعلرررروم  –وفرررري دراسررررة زكريررررا يحيرررري الجمررررال ، عمررررر صررررابر 
، حيرررث اسرررتخدما أسرررلوب مهجرررن برررين الشررربكات  2012لسرررنة  21الإحصرررائية العررردد 

العصرررربية الاصررررطناعية ونمرررروذج الانحرررردار الخطرررري إذ تررررم توضرررريح آليررررة عمررررل هررررذا 
لأسررلوب المهجررن ومقارنترره مررع نمرراذج الشرربكات العصرربية ونمرروذج الانحرردار الخطرري ا

 لمعرفة مدى كفاءة هذا الأسلوب وتم التوصل إلى كفاءة هذا الأسلوب المهجن . 

المجلة العراقية للعلوم الإحصرائية العردد  -وفي دراسة عائدة يونس محمد المراد 
باسررررتخدام الطررررريقتين الكلاسرررريكية ، حيررررث قامررررا بتحليررررل الانحرررردار  2012لسررررنة  21

والتقنيرررات الذكائيرررة واجرررراء المقارنرررة بينهمرررا وترررم التوصرررل إلرررى أن الشررربكات العصررربية 
 أفضل في نتائجها .

تم مقارنرة نمراذج التنبرؤ الخطيرة وغيرر الخطيرة للتنبرؤ  2014وفي دراسة دربال  
فترررررررة بمؤشررررررر سرررررروق دبرررررري المررررررالي وذلررررررك بالاعتمرررررراد علررررررى قاعرررررردة بيانررررررات يوميررررررة لل

وتوصرررررررلت الدراسرررررررة إلرررررررى  أن نمررررررروذج الشررررررربكات  30/1/2014إلرررررررى 22/2/2006
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لديررره قررردرة أكبرررر علرررى التنبرررؤ مقارنرررة بنمررروذج الانحررردار  ANNالعصرربية الاصرررطناعية 
 .GARCHالذاتي المشروط بعدم تجانس الأخطاء المعمم 

إلررى معالجررة مشرركلة التررداخل  (2017مسررتور , عبررد الرررحيم ) هرردفت دراسررةوقررد 
المكونررررات  عررررن طريررررق اسررررتخدام أسررررلوب مسررررتقلةالمتعرررردد بررررين المتغيرررررات ال الخطرررري
 الرئيسية

ومررؤثرة للتنبررؤ باسررتخدام  تقررديم طريقررة جديرردة الحاليررة إلررىهررذه الدراسررة  وتهرردف
,  Artificial Neural Network (ANN)تقنيرة الشربكات العصرربية الاصرطناعية 

 غير الخطى.  دية للانحدار المتعددبين الطريقة المقترحة والطريقة التقلي والمقارنة
    الشبكات العصبية الاصطناعية (1-6) 

   Neural Networks (ANN)تعرد الشربكات العصربية الاصرطناعية       
Artificial أحررد أهررم طرررق الررذكاء الاصررطناعي, و تتمحررور فكرتهررا حررول محاكرراة قرردرة

العقل البشرى على التعرف على الأنماط , وتمييز الأشياء , باستخدام الحاسرب الآلري 
من خلال إتباع عملية التعليم الذاتية التي تحدث في العقل , والتي يتم فيهرا الاسرتفادة 

.)نظررر: حرراجى, لرى أفضرل نترائج فري المسرتقبل من الخبرات السابقة في سبيل الوصرول إ
 (.  19( ,ص  1999و المحميد , ) 
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 ( نموذج لوحدة تشغيل1شكل )

)انظررر: وحدة تشغيل بسيطة داخل الشربكة العصربية   نالسابق يبي(  1والشكل)    
(Turban, et al. (2005) . حيث يكون لكل وحدة تشغيل مسار إدخال واحد أو أكثرر ,

تنحصر مهمته في نقل المعلومات من العرالم الخرارجي إلرى وحردة التشرغيل الرذي تقروم 
واسررطة دالررة تفعيليررة تعرررف برردورها بعمليررة التجميررع البسرريطة , ثررم تحويررل المعلومررات ب

بدالررة التحويررل , بعررد ذلررك تنقررل المعلومررات كمخرجررات مررن خررلال مسررار المخرجررات .  
 Inputوبشركل رياضري فران كرل خليرة عصربية تسرتقبل عردد مرن إشرارات المردخلات 

Signals )n,… X2, X1(X  والتري تماثرل التفرعرات العصربيةDendrites ,  ثرم يرتم
التررري تعرررد الوسررريلة   n,……, W2, W1(W(ضررررب كرررل المررردخلات فررري الأوزان 

الأساسية لذاكرة الشبكات العصبية الاصطناعية طويلة المدى وتعبر عن درجة أهميرة 
يررررررررتم معالجترررررررره باسررررررررتخدام دالررررررررة   summationsالمرررررررردخلات, , وحاصررررررررل الجمررررررررع 

 المخرجرررات لنحصرررل منهرررا علرررى إشرررارات  F(Y) Transfer functionتحويرررل
Output Signals (Y   ). 

 أنهرررا فررري البشرررري  العقرررل مرررع ANN الاصرررطناعية العصررربية الشررربكات وتتشرررابه
 تسرررمى العقرررد داخرررل قررروى  باسرررتخدام المعرفرررة هرررذه وتخرررزن  بالتررردريب المعرفرررة تكتسرررب

W

 

X

Neuron 
W

 
X

 F(Y) 

X

1 
W

 

inputs Weights 

Y 

Outputs   
 

Summations 
Transfer function 
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 فرررري البيولوجيررررا لعلمرررراء الفرصررررة يعطرررري ممررررا حيرررروي  عصرررربي تشررررابه وهنرررراك,  الأوزان
 .      الحيوية الظواهر تطور لفهم ANN على الاعتماد

:  منهررررا التطبيقررررات و المجررررالات مررررن الكثيررررر فرررري العصرررربية الشرررربكات وتسررررتخدم
 الأنمرررراط تمييررررز ، Control السرررريطرة ، Signal Processing الإشررررارة معالجررررة

Pattern Recognition ، الطررررب Medicine ، الكررررلام إنترررراج Speech 
Production ، الكررلام تمييررز Speech Recognition   [2000، زكرري عررلام ، 

 الرررذكاء فرررروع أحرررد اسرررتخدام يمكرررن كيرررف سرررنبين البحرررث هرررذا وخرررلال[.  19-15ص
 .المتعدد الانحدار تحليل فى العصبية الشبكات وهو الاصطناعي

 Learning of  the  Neural( تعليم الشبكة العصبية1-6-1) 

Network                                                                    

تعلررم الشرربكة العصرربية الاصررطناعية هرري العمليررة الترري مررن خلالهررا  تقرروم       
الشبكة العصبية بتعديل نفسها استجابة للمدخلات من أجل الحصول على المخرجات 

, حيررررث تبحررررث الشرررربكة  المسررررتهدفة . وبأسررررلوب آخررررر فهرررري عمليررررة اكتسرررراب المعرفررررة
العصرربية عررن المعرفررة مررن مجموعررة بيانررات العينررة. وأثنرراء عمليررة الررتعلم تعرردل الشرربكة 
أوزان الاتصال على أساس المدخلات الرواردة حترى تقتررب المخرجرات مرن المخرجرات 

 (.  Zurada (1992)الحقيقية أو المستهدفة ) انظر

اكتشراف العلاقرات النمطيرة فري و يتم تعليم أو تدريب الشبكة العصبية على     
 البيانات بإتباع إحدى الطرق الآتية :

  Supervised Learning: الإشرافيالتعليم   -1

وفيهررا  فرري ترردريب الشرربكة العصرربية , اتعررد هررذه الطريقررة هرري الأكثررر انتشررار      
تجمررع عينررات مررن البيانررات تحترروى قيمرراً للمتغيرررات المدخلررة وقيمرراً للمتغيرررات المخرجررة 
,و تقوم الشبكة بمقارنة النتائج التي تقدرها للمتغيرات الخارجة لكل عينة مدخلرة برالقيم 

علررى أوزان  تلهررذه المتغيرررات , وبنرراء علررى ذلررك تقرروم الشرربكة بررإجراء التعررديلا ةالفعليرر
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دف تقليررل الأخطراء فرري النتررائج , ثرم تعرراد عمليررة التردريب عرردة مرررات إلررى الاتصرال بهرر
 أن يتم الوصول إلى نتائج مقبولة .      

 Unsupervised Learning الإشرافيالتعليم غير  -2

تتشابه هذه الطريقة مع طريقة التعلريم الإشررافية إلا أنهرا تختلرا عنهرا فري       
أن العينررات المسررتخدمة فرري عمليررة الترردريب لا تتضررمن أيررة قرريم للمتغيرررات الخارجررة , 
وتتكون البيانرات الداخلرة إلرى الشربكة مرن عردة قطاعرات أو مجموعرات , حيرث تتردرب 

لمميررزات غيررر الظرراهرة فرري مجموعررة البيانررات الشرربكة  فرري هررذه الحالررة علررى اكتشرراف ا
المسررتخدمة فرري عمليررة الترردريب , ومررن ثررم اسررتخدام تلررك المميررزات فرري تقسرريم بيانررات 

 المدخلات إلى مجموعات مختلفة فيما بينها ومتقاربة داخل كل مجموعة . 
 Reinforcement Learning: التعليم بإعادة التدعيم -3

السررررابقتين , حيررررث لا يفصررررح للشرررربكة  نرقتيهررررذه الطريررررق خلرررريط بررررين الطرررر     
العصررربية عرررن القررريم الحقيقيرررة للمخرجرررات كمرررا هرررو الحرررال فررري طريقرررة التررردريب غيرررر 
الإشررررافية ولكرررن يشرررار للشررربكة بصرررحة نتائجهرررا المحصرررلة أو خطئهرررا كمرررا فررري طريقرررة 

 التعليم الإشرافية .

  Typical Architectures (الهيكل العام للشبكة1-6-2)
الخلايرا  هعملية تنظيم الخلايا العصبية في طبقات وكيفية الاتصال برين هرذ    

, و بوجررره عرررام مرررن الممكرررن  Architecturesلتكررروين الشررربكة تسرررمى بهيكرررل الشررربكة 
( شرربكة 1تقسرريم كيكررل الشرربكة العصرربية الاصررطناعية إلررى ثلاثررة أنررواع رئيسررية هرري:)

  Single-Layer Feed forward Networkماميرة وحيدة الطبقرة ذات التغذيرة الأ
 Multi-Layer Feed forward( شبكة متعددة الطبقات ذات التغذية الأمامية  2, )

Network  ( ,3 شرربكة متعررددة الطبقررات ذات التغذيررة المرترردة )Multi-Layer 
Recurrent Network  :انظرر(. Demuth & Beale 1998 ) و سنوضرح كرل

 نوع فيما يلي :
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  شبكة وحيدة الطبقة ذات التغذية الأمامية -1
وهررى أبسررط كياكررل الشرربكات العصرربية الاصررطناعية, والنرروع الأكثررر شرريوعا      
 اصيغة للشربكات العصربية الاصرطناعية, كمر ط, وهو ابس  Perceptronمنه يسمى   

أنرره النمرروذج الررذي تبنررى عليرره الأنررواع الأخرررى مررن الشرربكات وحيرردة الطبقررة, كمررا يعررد 
ط أنرررواع الشررربكات العصررربية أماميرررة التغذيرررة حيرررث تنتقرررل المعلومرررات مرررن الطبقرررة ابسررر

المدخلات إلى طبقة المخرجات مباشرة , كما أنها ترتعلم عرن طريرق التعلريم الإشررافي.  
ومرن  أماميرة . ة(  السابق يوضح كيكل شبكة عصبية وحيدة الطبقرة بتغذير1والشكل )

طريررق قيررام وحرردات المعالجررة بعرردة خطرروات  خررلال تلررك الشرربكة تررتم عمليررة الررتعلم عررن
 رئيسية هي :

,  n,…..,w2,w1w: التحديرررد العشررروائي للقررريم  الابتدائيرررة لرررلأوزان الخطووووة اىولوووى
 .  [0.5,0.5-]( وذلك في المدى θ)  Threshold Valueوللقيمة الحدية 

وحردة معالجرة )نيررون(   ل: فبعرد أن تسرتقبل كرالخطوة الثانية :عملية التنشوي   
Neuron    العديد من الإشارات المدخلة, و حساب المجموع الموزون لهذه المردخلات

  Summation Functionالمستخدمة و الذي عادة ما يرتم باسرتخدام دالرة المجمروع 
 الآتية:

                                                                
(1)                                                                            

          Xصافى المدخلات الموزونة للخلية العصبية : 
Wi  الأوزان النسبية لعقد الاتصال ما بين الطبقات : 
xi  قيمة المدخلات  :i 
n عدد مدخلات الخلية العصبية : 

i

n

i

i xwX 
=

=
1
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 ,X1طريررق تطبيررق المرردخلات  عررن Perceptronيررتم تنشرريط المرردرك            
X2,… Xn  والمخرجررات المرغرروب بهررا ,T(k)  وحسرراب المخرجررات الفعليررة عنررد ,

 كما يلي : kالتكرار 

])()([)(
1

−= 
=

kWkXstepky i

n

i

i

                      (2)    

 . Step Functionوهذا النوع من دوال التحويل)التنشيط( يسمى بدالة الخطوة  

من دوال التنشيط ولكرن وجرد  روتجدر الإشارة إلى انه بجانب دالة الخطوة يوجد كثي  
أن قلررة فقررط منهررا لهررا تطبيقررات عمليررة وفررى أغلررب الأحرروال دالررة التحويررل تجمررع مررن 

 .  (Al-Shawadfi  2003 ) توليفة خطية

                          متعددة الطبقات ذات التغذية الأمامية -1

تتكررون الشرربكة متعررددة الطبقررات مررن واحررد أو أكثررر مررن الطبقررات )أو المسررتويات( مررن 
توجرد برين طبقرات  Hidden Layersتسرمى طبقرات مخفيرة Nodes عقرد الاتصرال 
الشربكات , وفرى  Output Layersوطبقرات المخرجرات  Input Layersالمردخلات 

التغذية الأمامية تنتشر إشارات المدخلات في الاتجراه الأمرامي مرن طبقرة لطبقرة,   تذا
ولا يسررمح بررالرجوع للخلررا, ويمكررن لهررذا النرروع مررن الشرربكات حررل العديررد مررن المشرراكل 
المعقدة  التي لا تستطيع الشبكة ذات الطبقة الواحدة حلها , ولكن تدريبها قرد يسرتغرق 

 Hijazi (2007) :روقتا أطول. انظ
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 ذات تغذية أمامية    تشبكة متعددة الطبقا( ال 2شكل) 

وتقرروم العناصررر الحسررابية فرري الطبقررة المخفيررة بررإجراء عمليررة الجمررع المرروزون وترسررل 
إشررارة مخرجررات )أنمرراط تنبيرره( إلررى طبقررة المخرجررات الترري تقرروم هرري الأخرررى بعمليررة 

( 2004وتحديرررررررد أنمرررررررراط المخرجررررررررات للشررررررربكة كلهررررررررا .) انظررررررررر:) ن الجمرررررررع المرررررررروزو 
عردد وحردات المعالجرة داخرل الطبقرة الخفيرة أو إضرافة  ةنجينفيتسكى( . كمرا انره بزيراد

أكثرررر مرررن طبقرررة مخفيرررة فررري الشررربكة , يسرررمح للشررربكة بالتعامرررل مرررع كثيرررر مرررن الررردوال 
(.  Cybenkoالمعقدة والتقريب الدقيق للدوال المسرتمرة وهرذا مرا نصرت عليره نظريرة )

 .Cybenko (1989)) )أنظر

تستمر بنفس الطريقة في الشربكة وحيردة الطبقرة أما بالنسبة لعملية التعليم فإنها        
دث الأوزان باسررتخدام الررتعلم بالتغذيررة الخلفيررة   Back propagation, حيررث تحررا

Learning  وقبرل هرذا التحرديث يوجرد خطروتين متتراليتين أولهمرا أماميرة ,Forward 
, ففرري الخطرروة الأماميررة يررتم حسرراب مخرجررات الشرربكة  Backwardوالأخرررى تراجعيررة 

البيانررات المدخلررة , ومقارنررة هررذه المخرجررات مررع المخرجررات المسررتهدفة عررن طرررق  مررن
حساب الخطأ . أما في الخطوة التراجعية فتقوم الشربكة بتعرديل الأوزان النسربية بهردف 

, (Epoch)تصررغير الخطررأ , وتسررمى العمليررة الترري تضررم المرررحلتين السررابقتين بالرردورة 
 قل مجموع مربعات للخطأ.ويتم تكرار هذه الدورة إلى أن نصل لأ

Input 
F 

F 

F 
F 

F 
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 شبكة متعددة الطبقات ذات التغذية المرتدة  -3

وهررذا النرروع يحترروي  وهررى النرروع الثرراني مررن الشرربكات العصرربية متعررددة الطبقررات ,     
التغذيررررة الخلفيرررررة  نعلررررى حلقررررة تغذيرررررة خلفيررررة واحررررردة علررررى الأقررررل )مسرررررار مغلررررق مررررر

feedback loop( كمرررا فررري الشررركل )حيرررث أنررره وعلرررى عكرررس الشررربكة متعرررددة 3 ,)
حسرراب الخطررأ بررين مخرجررات الشرربكة والمخرجررات  مالطبقررات ذات التغذيررة الأماميررة يررت

جرراه عكسرري )عكررس اتجرراه المرردخلات( للشرربكة الحقيقيررة ولكررن يررتم تغذيررة الخطررأ فرري ات
لتعديل الأوزان وبالتالي يتم تخفيض الخطأ, وهذا الإجراء يتم تكراره حتى يصل الخطأ 

 إلى أقل قيمة ممكنة  .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 شبكة متعددة الطبقات ذات التغذية مرتدة (ال 3شكل )

 Non-Linear Multiple الانحدار غير الخطي المتعدد(  1-7)
Regression 

Input layer 
Hidden layer 

Output layer 
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لمعادلة  وفقا   -تكون المتغيرات محل الدراسة ما  غالباً   الظواهر الاقتصاديةفي 
علاقات غير خطية  تعبر عن  -المنحنى على شكل الانتشار أو نتيجة لخبرة سابقة 

 :كلفة بكمية الإنتاجتكعلاقة معدل ال
              (3)                                           2 Y = a + b X + c X 

وتعرف بعلاقة الانحدار   ،قيم ثابتة a, b , c الثانية حيثوهي معادلة من الدرجة 
 التربيعي. 

  .والهدف الحصول على أفضل خط انحدار سواء كان خطي أو غير خطي
متغير  للوالأفضلية بدءاً للخط المستقيم والا نقوم بإضافة تربيع أو تكعيب 

تربيعية فنبدأ  كنا نعلم مسبقاً بأن المتغيرات لدينا ذات علاقة  ذا إالا  .X المستقل
 .باحتسابها

 لمتعدد.صولا للانحدار غير الخطي البسيط و باهنا نبدأ و  
 Simple Non-Linear Regression الانحدار غير الخطي البسيط 

 يعبر عنه بالمعادلة: الانحدار الخطي البسيط من المعلوم ان     
Y = a + b X                              (4)                              

 من: a, b نحسب

 
 الخطي البسيط فيما يلي: البسيط عنويختلا غير الخطي   

 : ظهر بالصورةولكنه قد ي( Y = a + b X :في )كماالثابت ليس حداً  a المعامل
 (5)                                 bY = aX      

 :)لوغاريتم(تحويلها لخطية أيضا يمكن و 
  Y = a + lnX                                         

  (6)   
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 :  فمثلاً  ،ير تعريف المتغيراتيكما يمكن تحويلها لخطية بتغ
Y = aXb                                                       (7) 

 : بأخذ لوغاريتم الطريفين نحصل على
                 (8)                                          lnY = Lina + b lnX       

        

 :وذلك حسب قوانين الأسس وبوضع
lnY = Y , ln a = a , lnX = X               

 : نحصل على المعادلة المرادفة
     (9)                                               Y = a + bX 

 . a , b وبالتالي نحسب قيم
 ة: ويمكن تقدير المتغير بإعادة تعريف المتغيرات كما في المعادل

 Y = a + b/X  

   Y = a + b(1/x) اى :  

 .  X من بدلا X/1  وهنا نستخدم نفس القوانين السابقة بوضع 
 :المتغير بإعادة تعريف المتغيرات كالمعادلةويمكن تقدير 

 (10)                                                     Y = a + b lnX 

في الصيغ السابقة    X/1 بدل من lnX وتعرف بالمعادلة نصا اللوغاريتمية باستبدال
 أي:

 

 
 RegressionLinear Multiple -Non الانحدار غير الخطي المتعدد

سبق أن ذكرنا في الانحدار غير الخطي البسيط بوجود أنواع من الانحدار غير      
  3X أو2X أي إضافة أحد العنصرين   3X أو2X  الخطي والتي تضم العنصر
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لمعادلة الانحدار غير الخطي البسيط ونحصل على معادلة الانحدار التربيعي ، 
 ومعادلة الانحدار التكعيبي.

 Quadratic Regression   التربيعيمعادلة الانحدار اولا:  
Equations                                                 

هذه المعادلة تعتبر من أبسط معادلات الانحدار غير الخطي المتعدد وهي      
لمعادلة الانحدار الخطي   2X  معادلة من الدرجة الثانية ونشأت من إضافة العنصر

 وتأخذ الصورة الآتية:البسيط 
 y = a + b X + c X2                              (11)       

( ورأسه نقطة  a > 0 موجب X2  معاملأعلى )والمنحنى قطع مكافئ مفتوح من  
( ورأسه نقطة عظمى a < 0 سالب X2  )معامل  ل،صغرى أو مفتوح من أسف

 والرأس في الحالتين له إحداثي سيني =
 – (b ÷ 2a)  الشكل: ب كما 

 
 لمعادلة خطية نفرض الآتي:  التربيعيلتحويل معادلة الانحدار و 

2= X 2X    ,    = X 1X 

 فتكون لدينا الصيغة: 
  )          (12                                2+ c X1y = a + b X  

المربعات الصغرى وبنفس الطريقة وبالتالي يمكن إيجاد قيم الثوابت باستخدام طريقة 
 لحل المعادلات الثلاث التالية:   معادلة الانحدار الخطي المتعدد استخدمت فيي الت

∑Y = na + b∑X1 + c ∑X2 
∑X1Y = a∑X1 + b∑X1

2 + c ∑X1X2 

https://www.jmasi.com/ehsa/regression/regression9.html
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∑X2Y = a∑X2 + b∑X1X2 + c ∑X2
2 

 Cubic Regression Equation معادلة الانحدار التكعيبي 

هذه المعادلة من الدرجة الثالثة وهي امتداد للمعادلة التربيعية والحاجة للقوة      
للمعادلة التربيعية لضبط البيانات الموجودة   X3 الثالثة أي الدرجة الثالثة أي إضافة
 الثالثة )التكعيبية( هي: والصورة العامة لمعادلة الدرجة 

                                (13)  3                                           + dX 2Y = a + bX + cX
             

 : نحول هذه المعادلة لصورة خطية بفرض
3= X 3X  ,  2= X 2X   ,   1X = X 

 فتكون المعادلة الخطية بعد الفرضية هذه هي: 
                            (14)                         + dX 2+ cX 1Y = a + bX                  

جبريا وهو أمر ليس بالسهل ولذا   a , b , c , d ويمكن حساب قيم الثوابت هنا
 ...   , SPSS , MINITAB نستخدم الحاسب الآلي من خلال 

 بينها الشكل التالي والتمثيل البياني للمعادلة التكعيبية ي
 
 
 

 

 
 
 

 :حيث أن
 المنحنى يقع فوق مماساته. التقعر لأعلى: 

 المنحنى يقع أسفل مماساته. التقعر لأسفل:
النقطة التي يتحول عندها المنحنى من تقعره لأسفل إلى تقعره لأعلى  نقطة الانقلاب:

 أو هي النقطة التي تكون عندها المشتقة الثانية تساوي صفر.
 والشكل يبين شكل المعادلة: 
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       (15)                                                +  2Y = a + bX + cX    
3dX 

 الصورة العامة لمعادلة الدرجة الثالثة.  يوه
 كنموذج انحدار غير خطى: العصبية الشبكات(    1-8) 

من الممكن اعتبار الشبكات العصبية الاصطناعية كنموذج انحدار غير خطى يتكون  
أو تحويلاتها   t+p,….,yt+2,yt+1yمن المتغيرات المدخلة وتتمثل في القيم الماضية 

 والأخطاء   :    t+h,…..,xt+2,xt+1xو قيم متغير خارجي 
,  " Input "امج متغيرات مستقلة داخلة في البرن X(  تمثل 4وكما فى الشكل )

,   " Hidden Layers "الطبقات المخفية والتي تم فيها تدريب الشبكة   Zوتمثل
  " Output "المتغير التابع والذي يقوم بإخراج البيانات بصورة جاهزة  Yوتمثل 

 

 (  نموذج انحدار كشبكة عصبية اصطناعية 4شكل ) 

 من الممكن اعتبار الشبكات العصبية الاصطناعية كنموذج انحدار :    
Y = X  +            .........…………………….( 16 ) 

 تمثل مشاهدات عن المتغير التابع  (n×1): متجه من الدرجة  Yحيث

4β 

Input 
 

Hidden Layers Output 

y 

1X 

 

2X 

2Z 

1Z 

5β 

 

0β 

 

2β  

3β 

1β 
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Xمن الدرجة   ة: مصفوف(n×k)  تمثل مشاهدات المتغيرات المفسرة وعددها (k - 1) 
  متجه عمود يمثل معالم المجتمع وعددها :k   . 

        متجه عمود من الدرجة :(n × 1) . يمثل الأخطاء العشوائية 
غالبا ما تكون غير  معلومة   Y الدالة  , وكذلكحيث يفترض أن   

تمثل متجه المعالم وتسمى الأوزان   W, حيث  g( X,W) ويتم تقريبها بواسطة الدالة 
وتقدر من مجموعة  parameter space , والتي تكون عنصر في فراغ المعالم  

( , وكل من فراغ المعالم ومتجه المعالم يعتمد  sampleالبيانات المدربة ) العينة
مع وجود    Zوعند التنبؤ بقيمة     g( X,W)تقريب التي تم اختيارها  على دالة ال
فانه يوجد نوعين من الخطأ , الخطأ الأول: هو الخطأ    g(X,W)دالة التقريب 
, والخطأ الثاني : هو خطأ التقريب و الذي يمثل الفرق بين القيمة  εالعشوائي 

خطأ في نماذج الانحدار غير  الفعلية والقيمة المقدرة  , والخطأ الثاني يكافئ ال
الخطية التي تحتوى على خطأ في التحديد وتوزيع الخطأ فيها يكون غير محدد,  

 وذلك على عكس العديد من النماذج الإحصائية.  
 networkتسرررمى ببنرراء الشرربكة " g( X,W) وتحديررد المعررالم لدالررة التقريرررب 

architectureالخطيرررة وغيرررر الخطيرررة,  ", وهرررذه الدالرررة عبرررارة عرررن توليفرررة مرررن الررردوال
وعلررى ذلررك فررإن  نمرروذج الشرربكة العصرربية المقرررب مررن الممكررن أن يكررون فرري الصرريغة 

 التالية :

                                   ( 17 ) 

تمثرررل  yو   Input layerتمثرررل مررردخلات الشررربكة أو طبقرررة المررردخلات Xحيرررث 
, وبررافتراض وجررود طبقررة   output layerمخرجررات الشرربكة أو طبقررة المخرجررات 

 مخفية واحدة . 
 أي أنه يمكن كتابة النموذج الخطي كما يلي :

( / ) 0E X =

+= ),( WXgZ
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( 18)                                                      𝜀2+  2 . W  Y = Z 

]                                       حيث :                    
β4

β5
]=  2W

               

Z = X.W1+  ε1                    ( 19)                 

                [ 
x1

x2
],    X =    [ β0 β1 β2 β3 ]=  1W 

 حيث :
 2W,  1β , W      .  ) معالم النموذج ) أوزان الشبكة : 

 نحصل على :  Yفي الدالة  Zوبالتعويض عن 

                        2) Wε1+  1Y = ( X W

+ ε2 

                                                             ε2+  2Wε1+  1W 2Y = X W

(20 ) 

 =2Wε1= ε,       1W 2Wβ                                             وبوضع :        

+ ε2 

 نستنتج أن :         

Y = X β + ε                                                         ……..         ( 21 ) 

وبالتالي نكون قد حصلنا على النموذج العام للانحدار المتعدد .ومرن الممكرن إضرافة  
السرررابق  (1-4) أكثرررر مرررن طبقرررة مخفيرررة وسنحصرررل علرررى نمررروذج مشرررابه للنمررروذج 

تخدم فرري هررذه الدراسررة هررو الشرربكة متعررددة الطبقررات ذات والهيكررل البنررائي للشرربكة المسرر
,  Multi-layer FeedForward Neural Network (MFNN)التغذيرة الأماميرة 

حيث تستطيع الشبكة متعددة الطبقرات ذات التغذيرة الأماميرة حرل العديرد مرن المشراكل 
 ل هذهالواحدة حلها , كما أن كيك المعقدة  التي لا تستطيع الشبكة ذات الطبقة
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System to be identified 

 

 

  (Shiraz Amjad,2003)الشبكة من أكثر كياكل الشبكات العصبية استخداما 

 

 
شكل  

 .  ( الهيكل العام للشبكة العصبية متعددة الطبقات ذات التغذية اىمامية5) 

 دراسة تطبيقية ( ال1-9)
 مقدمة : 

توزيررع الرردخول بررين مجتمعاتهررا وتحقيررق  تهررتم الكثيررر مررن البلرردان بتقلرريص التبرراين فررى
التوازن فى توزيع الثروة والقضاء على الفقر لهذا اهتمت غالبية الدول بين فترة واخرى 
بإجراء مسوح لميزانية الاسرة )الدخل والانفاق( والسعي لعمل دراسات وابحراث  تتنراول 

 هذا الموضوع .

اث التي يجريها الجهاز المركرزي ويعد بحث الدخل والانفاق والاستهلاك من اهم الابح
للتعبئرررة العامرررة والإحصررراء، حيرررث يررروفر كرررم هايرررل مرررن البيانررران والمعلومرررات التررري يرررتم 
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استخدامها في قياس مسرتوى معيشرة الاسررة والافرراد، وكرذا تروفير قواعرد لبيانرات نسرب 
 الفقر وتحديد الفئات المستهدفة لبرامج الحماية المجتمعية المختلفة. 

مصررر اهميررة هررذا البحررث منررذ فترررة طويلرره ، حيررث قامررت بعمررل اول بحررث وقررد ادركررت 
فري  عشرر بحثرا بعردها  14حروالي كران  العديرد مرن الأبحراث تلاه1959  \1958عام  
 .قام الجهاز بتنفيذها التي الأبحاث سلسلة

مررن جميررع الأشررخاص المقيمررين عررادة فرري الأسرررة  اىسوورة المشيشوويةتتررألا عضرروية و 
تعريرف الإقامرة المعترادة بأسرلوب يتمشرى مرع الأحكرام الرواردة فري   تمالمعيشية، حيرث ير

ن للأمررم المتحرردة. ويمكررن كالتنقريح الأخيررر لمبررادص وتوصريات تعرردادات السرركان والمسرا
قامررررة معيررررار مررررن معررررايير تحديررررد الإكاسررررتخدام فترررررة يبلررررغ حرررردها الأدنررررى سررررتة أشررررهر 

 .المعتادة
الرذي  هرو الشرخص: معيار اختيار شخص وحيد المعترف به كررب الأسرررة رب الاسرة

 يتخرذ القرارات الهامررة والشخص الأكبر سررناً بين الموجودين وما إلى ذلك. 
رف علررررى أنرررره مجمرررروع الإنفرررراق  : نفوووواس اىسوووورة المشيشوووويةإ للأسرررررة  الاسررررتهلاكييعررررا

ية هري كية للأسرة المعيشية. والنفقات غيرر الاسرتهلاكستهلاالمعيشية والنفقات غير الا
النفقررات الترري تتحملهررا أسرررة معيشررية فيمررا يتصررل بررالتحويلات الإلزاميررة وشرربه الإلزاميررة 
إلى الحكومة والمؤسسات غير الهادفة للربح والأسر المعيشرية الأخررى دون حيرازة أي 

ل إنفاق الأسرة المعيشية مجمروع ويمث .سلع أو خدمات مقابل إشباع احتياجات أفرادها
النفقررات التررري يتعرررين علرررى الأسررررة المعيشررية أن تتحملهرررا لإشرررباع احتياجاتهرررا واسرررتيفاء 

 ."التزاماتها "القانونية
  :جمع البيانات بشأن تمن التي يشغلها مالكها يكي للمساكلتقدير الإنفاس الاستهلا 

يف الصررررريانة سرررررمات المسررررركن )سرررررنة وحجرررررم ونررررروع البنررررراء والمرافرررررق وتكرررررال -1
 والإصلاح ووضع الجوار

 ن المؤجرة )من استقصاء أو من مصادر أخرى( كإيجارات المسا -2
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 نكوالقيمة السوقية للمسا -3
 نكتكاليف السكن التي يدفعها الملاك في العادة عن جميع المسا -4
مرررردة الاسرررررتخدام بالنسرررربة للمنرررررازل المخصصررررة ل جرررررازات أو لعطلررررة نهايرررررة  -5

 الأسبوع
يتكررون مررن جميررع الإيرررادات الترري تتلقاهررا الأسرررة المعيشررية أو  المشيشوويةدخوول اىسوور 

أفررراد الأسرررة المعيشررية، نقرردا أو عينررا أو خرردمات، سررنويا أو علررى فترررات أقرررب، ولكنرره 
يستبعد الأرباح الطارئرة وغيرهرا مرن مثرل هرذه الإيررادات غيرر المنتظمرة والعارضرة فري 

 العادة. 
الباحرث باسرتخدام بيانرات ترم الحصرول عليهرا مرن خرلال وبالنسبة لهذا البحث فلقد قرام 

والرذى يجريره الجهراز المركرزى 2017/2018 بحرث الردخل والانفراق والاسرتهلاك لعرام
اسررررة وترررم التنبرررؤ بقررريم دخرررول  1000للتعبئرررة العامرررة والاحصررراء المصررررى لعينرررة مرررن  

المتعرردد  ىالخطرر غيررر الانحرردار الاسررر باسررتخدام الطريقررة التقليديررة متمثلررة فررى نمرروذج
وكررررررذلك طريقررررررة الشرررررربكات العصرررررربية الاصررررررطناعية كأسررررررلوب مررررررن اسرررررراليب الررررررذكاء 

 الاصطناعى كطرقة حديث فى التنبؤ وفيما يلى شرح لتطبيق كلى الطريقتين :

 النماذج التقليدية: (1-9-1) 
بتقررردير معرررالم نمررروذج الانحررردار غيرررر الخطرررى  SPSSقرررام الباحرررث باسرررتخدام برنرررامج 

 المتعدد لبيانات دخل الاسرة فكان افضل نموذج كما يلى :
(22) Log 𝝁𝒚=1.13+ (-0.025) 𝑥1 + (0.003) 𝑥2 +( -0.007) 𝑥3 +( 0.006) 𝑥4 

 

 حيث ان : 

       𝜇𝑦1   ( اجمالي الدخل: القيمة المتوقعة للمتغير التابع) 

         𝑥1   )المتغير المستقل )حجم الاسرة: 

          𝑥2  )المتغير المستقل )السن بالسنوات : 

          𝑥3  )المتغير المستقل )الانفاق على السكن : 

         𝑥4   ب(: المتغير المستقل)الانفاق على الطعام والشرا 
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 طريقة الشبكات العصبية الاصطناعية :  (1-9-2)
الذي يعد أفضل البرامج  في مجال تردريب   MATLABوسوف يتم استخدام برنامج  

الانحردار واختبار الشبكات كما يتضمن أكواد مناسبة لإجرراء التحليرل التقليردي لنمراذج 
لإجرراء تحليرل  هسرتخدامايتضرمن ميرزة إمكانيرة   MATLABلأن برنرامج ذلرك  المتعدد
م الشررربكات سرررتخداابالطريقرررة التقليديرررة وبالطريقرررة المقترحرررة ب الانحررردار المتعرررددنمررراذج 

 العصبية. 
 :  network creation  إنشاء الشبكة

وبمرررا أننرررا نريرررد إنشررراء شررربكة  إن أول خطررروة فررري تررردريب الشررربكة هرررو إنشررراء الشررربكة ،
 : أمامية بتغذية عكسية للخطأ , فسوف نستخدم الأمر الآتي

 (23)                net = fitnet(5,'trainlm') 

 : training( التدريب  2)

وخرلال التردريب تتغيررر هرذه الأوزان والانحيراز بشرركل تكرراري إلرى الوصررول إلرى القيمررة 
. إن ترابع performance functionالصرغرى لترابع الكلفرة أو مرا يسرمى ترابع الأداء 

 (.MSEالأداء الافتراضي لشبكات التغذية الأمامية هو متوسط مربع الخطأ )

 
 . ماميةالتغذية اى يوضح الاداء لشبكة( 6شكل )
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     Estimation of Model parametersتقدير معالم النموذج 

باسرررررتخدام أسرررررلوب الشررررربكات العصررررربية  يقصررررد بررررره تقررررردير أوزان الشررررربكة ) معرررررالم النمرررروذج (
( اقررل مررا يمكررن .  ( MSEلكي يتم ذلك يلزم جعل متوسررط مربعررات الخطررأ  والاصطناعية , 

عرررن طريرررق تررردريب  ) معرررالم النمررروذج ( الشررربكة  أوزان مرررن الممكرررن الحصرررول علرررى تقررردير و
, حيررث تمثررل هررذه الأوزان المعلومررات الأوليررة الترري   الشبكة باستخدام مجموعة بيانررات الترردريب

سررتتعلم بهررا الشرربكة . لررذا لا بررد مررن تحررديث الأوزان خررلال مرحلررة الترردريب , ومررن أجررل هررذا 
مررن  , ( حسررب نرروع الشرربكة داخل حررزم المرراتلاب ) خوارزميات مختلفة   التحديث تستخدم عدة

الترري  Back Propagation Algorithmأهم هذه الخوارزميات خوارزمية الانتشررار العكسرري 
،  تستخدم في تدريب الشبكات العصبية متعددة الطبقررات ذات التغذيررة الأماميررة وغيررر الخطيررة

 بالتسلسل التالي : MATLABوتتم عملية تدريب الشبكة داخل برنامج 
غلررب تطبيقررات الشرربكات العصرربية يررتم تحديررد تلررك الأوزان مررن خررلال تصررغير مجمررروع أ وفررى 

  . Sum of Squared Errors (SSE)مربعات أخطاء الانحدار )البواقي( 
   Back propagation algorithmأسلوب التغذية الخلفية  وسوف يتم استخدام

التدريبيرررة اسرررتخداما فررري تررردريب الشررربكة العصررربية , ولقرررد ترررم تقرررديم هرررذا  كثرررر  الأسررراليبمرررن أ
, ثرررررم ترررررم تطرررررويره بواسرررررطة   (Paul Werbos,1974)الأسررررلوب لأول مررررررة مرررررن خرررررلال 

(Rumelhart,Hinton,Williams,1986) . 
 . يوضح المدرج التكرارى للأخطاء ( 7شكل ) 
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    Checking of the Modelصلاحية النموذجالتحقق من  

باسررتخدام الشررربكات العصررربية تحليرررل التعررد هرررذه المرحلررة مرررن المراحرررل الأساسررية فررري  
حيث أنه على أساسها يتم تحديد مدى قبول النموذج الذي تم توصريفه   ,  الاصطناعية

وتقدير معالمه ، ووفقاً لهرذه المرحلرة يحردد إمرا بالاسرتمرار فري عمليرة التحليرل وتحقيرق 
ما هو مستهدف من نموذج التحليل أو العودة إلرى نقطرة البدايرة مرن تحديرد وتقردير ثرم 

  MSEأقل متوسط مربعات أخطاء  , ويتم اختيار النموذج الذي يحققاختبار 

بالإضرررافة إلرررى معرررايير تشرررمل عررردد مررررات إجرررراء تعرررديل الأوزان ) معرررالم النمررروذج ( 
والترري يمكررن الررتحكم بهررا فرري النمرروذج  )وكمررا فررى الشرركل التررالى تررم  Epochوتسررمى 
للوصول الى افضل اداء للشبكة لتحقيق اقل اخطاء ممكنة والذى   Epoch 31اجراء 

 ( .  Epoch 25تحقق عند

 
 .  يوضح افضل اداء للشبكة( 8شكل ) 
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 : استخدام النموذج في التنبؤ و/أو التحكم

 جهولررةبعرد التأكرد مرن صرلاحية النمروذج ، يرتم اسرتخدامه فري التنبرؤ بالمشراهدات الم  
للظرراهرة . وتقرراس كفرراءة النمرراذج الإحصررائية بمرردى قرردرتها علررى تمثيررل الواقررع وقرردرتها 

, وتعد النماذج الأقل خطأ  في ذلك هي النماذج الأفضرل  جهولةعلى التنبؤ بالقيم الم
. أما بالنسبة لمقارنة النماذج الجيدة فيتم باستخدام خطأ التنبؤ الكلى المقدر باستخدام 

 تلك النماذج .

الذي يعد أفضل البرامج  في مجال تردريب   MATLABوف يتم استخدام برنامج  وس
واختبار الشبكات كما يتضمن أكواد مناسبة لإجرراء التحليرل التقليردي لنمراذج الانحردار 

يتضرمن ميرزة إمكانيرة اسرتخدامه لإجرراء تحليرل   MATLABالمتعدد ذلرك لأن برنرامج 
يديرررة وبالطريقرررة المقترحرررة باسرررتخدام الشررربكات نمررراذج الانحررردار المتعررردد بالطريقرررة التقل

 العصبية. 

 باسرررتخدام المتعررردد الانحررردار بقررريم التنبرررؤ عنرررد ويرررتم دراسرررة هرررذه المرحلرررة كمرررا يلررري :
 الدالررة اسررتخدام تررم  MATLAB ببرنررامج بالاسررتعانة الاصررطناعية العصرربية الشرربكات
 : التالية

Y = sim(net ,x )           …………………………        (23 ) 

 : تمثل القيم التنبؤية باستخدام أسلوب الشبكات العصبية الاصطناعية .   Y حيث :

net  . تمثل الشبكة المدربة : 

X  التي تم استخدامها لتدريب الشبكة: تمثل البيانات 
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 و الشبكات ىغير الخط دالانحدار المتعدالمقارنة بين نتائج  (1-9-3) 

 العصبية الاصطناعية:  

الرردخل للأسررر بجانررب العشرررة مشرراهدات  لإجمرراليبعررد حسرراب القرريم التنبؤيررة         
المشار إليهرا سرابقا للشربكات العصربية وكرذلك  MATLABالمستقبلية عن طريق دوال 

الانحرردار غيررر الخطررى المتعرردد , ولقررد تررم حسرراب دقررة هررذه  لأسررلوبSPSS برنررامج 
والنترائج  (MSE, MAD, MAPE)ة مقراييس إحصرائية وهرى  التنبرؤات بواسرطة ثلاثر

 التى تم الحصول عليها تم وضعها في الجدول التالى :
MAEP MSE MAD Y(predict) Y Year 

REG  NN  REG NN REG NN REG NN 

0.647 0.461 12294658254 6523308289 110881.3 80767 61628.7   87618.5 172512.5 1 

0.001 0.353 189303.3081 287336401 435.09 16951 47263.9   65827.7 47699 2 

0.0166 0.428 737777.9236 490312449 858.94 22143 50860      78471 51719 3 

0.2202 0.4942 143071023.1 720492964 11961.23 26842 42344.7      76987 54306 4 

0.0245 0.2575 3102459.504 342657121 1761.38 18511 70118.6     6838.9 71880 5 

0.2794 0.7621 149436688.8 1111022224 12224.43 33332 55961.4     7032.5 43737 6 

0.0754 0.4563 22251975.84 814645764 4717.2 28542 67260.2     6981.1 62543 7 

0.2838 0.8157 275965188.8 2279394049 16612.2 47743 75139.2 104713.2 58527 8 

0.1510 0.4792 75297617.86 758176225 8677.42 27535 48776.5   87363.6 57453.5 9 

0.1142 0.1575 131650151.7 250588900 11473.89 15830 88996.1 111023.3    100473.5 10 

18.138 46.7 1309636044 1357793439 17960.31 31819.6    
Average 

 
 ( (Re( وتنبؤات الانحدار غير الخطى المتعدد  (NNالشبكات العصبية   لتنبؤات  (MSE,MAD, MAPE) ( نتائج 1جدول )
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   MAD ,MSE, MAPE مرن خرلال الجردول السرابق يتضرح لنرا ان اغلرب قريم      
لتنبرررؤات اسرررلوب الانحررردار المتعررردد غيرررر الخطرررى كانرررت اقرررل مرررن الشررربكات العصررربية 
الاصطناعية, كذلك كان المتوسط العام لهذه المقاييس فى حالة كل المشاهدات )الا 
اسررررة( لتنبرررؤات اسرررلوب الانحررردار المتعررردد غيرررر الخطرررى اقرررل مرررن الشررربكات العصررربية 

حدار غير الخطى المتعردد عرن اسرلوب مما يعنى افضلية اسلوب  الان  ,الاصطناعية  
 الشبكات العصبية الاصطناعية للتنبؤ بقيمة الدخل للأسرة.

 

 
 ( 9شكل )

( وتنبؤات الانحدارغير الخطى المتعدد  (NNالشبكات العصبية  لتنبؤات    MADيوضح متوسط قيم

Re)) 

 
 (10شكل )

 ((Re( وتنبؤات الانحدار غير الخطى المتعدد (NNالشبكات العصبية  لتنبؤات   MSE يوضح متوسط قيم
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 ( 11شكل )

 ( (Re( وتنبؤات الانحدار غير الخطى المتعدد (NNالشبكات العصبية  لتنبؤات MAPE يوضح متوسط قيم 

 ( النتائج والتوصيات 1-10) 
 أولًا: النتائج

لتحليل   -1 مقترحة  طريقة  تقديم  تم  البحث  هذا  الخطى  في  غير  الانحدار 
الشبكات   المتعدد طريقة  وهي  الاصطناعي  الذكاء  طرق  أحد  باستخدام 

 العصبية الاصطناعية .  
دخل   -2 بيانات  باستخدام  الباحث  والتى   1000قام  عليها   اسرة  الحصول  تم 

لعام    والاستهلاك  والانفاق  الدخل  بحث  خلال  والذى  2018/  2017من 
يجريه الجهاز المركزى للتعبئة العامة والاحصاء , ولقد قام الباحث بتقدير 
هو  نموذج  افضل  فكان  المتعدد  الخطى  غير  الانحدار  نموذج  معالم 

 النموذج اللوغاريتمى 
برنامج   -3 باستخدام  الباحث  العصبية    MATLABقام  الشبكة  تدرب  فى 

تقدير  بتغذية مرتدة وتم  أمامية  انشاء شبكة  الاصطناعية وذلك من خلال 
الخلفية   التغذية  أسلوب  باستخدام  النموذج  صلاحية  من  والتحقق  المعالم 

Back propagation algorithm    
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العشرة مشاهدات  بجانب  للأسر  الدخل  التنبؤية لاجمالى  القيم  بعد حساب 
دوال  المست طريق  عن  برنامج    MATLABقبلية  وكذلك  العصبية   للشبكات 

SPSS التنبؤات هذه  دقة  حساب  تم   , المتعدد  الخطى  غير  الانحدار  لاسلوب 
,    حيث (MSE, MAD, MAPE)   بواسطة ثلاثة مقاييس إحصائية وهى   

أما   MAD(NN) = 31819.6كان المتوسط العام للأخطاء المطلقة للشبكات  
,   MAD( Reg)= 17960.31لوب الانحدار المتعدد فكانت أقل  فى حالة اس 

للشبكات   الاخطاء  لمربع  العام  المتوسط  كان   =MSE(NN)كذلك 
المتعدد    1357793439 الانحدار  اسلوب  حالة  فى  منها  اقل  كانت  بينما 

MAD( Reg)= 1309636044    كانت كما  نسبة  ,  متوسط  مقياس  قيم 
, بينما كانت قيمتها اقل     MAPE(NN)= 46.7%   للشبكات الأخطاء المطلقة

مما    =MAPE(Reg)   %18.138فى حالة اسلوب الانحدار المتعدد التقايدى  
الحصين   الانحدار  الاصطناعية  عن  العصبية  الشبكات  اسلوب  افضلية  يعنى 

وكانت نتيجة المقارنة هى افضلية اسلوب الانحدار غير الخطى    للتنبؤ بمعدلات
 ات العصبية الاصطناعية للتنبؤ بقيمة الدخل للأسرة. المتعدد عن اسلوب الشبك

 : ثانياً: التوصيات
يوصي الباحث بضرورة دراسة المقارنة بين طريقة الذكاء الاصطناعى والطرق  

 التقليدية فى حالة العينات الصغيرة
 المراجع :  (1-11)

 أولا :المراجع العربية
مقارنرررة التنبرررؤ  (,2012زكريوووا يحيوووى وصوووافر, عمووور وفيووو , ) الجموووال, (1

باسررتخدام شرربكة الانحرردار العصرربية المعممررة باسررتخدام الشرربكات العصرربية 
 وتحليل الانحدار, المجلة العراقية للعلوم الإحصائية.
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قارنة بين الانحدار الكلاسيكي   (,2012المراد، عائدة يونس محمد ) (2
ي التنبؤ بمستويات نتائج بحوث طلبة كلية  والشبكات العصبية الاصطناعية ف

 التربية الرياضية، المجلة العراقية للعلوم الإحصائية. 

محاولة التنبؤ بمؤشرات الأسواق المالية العربية   (,2014دربال, أمينة, ) (3
باستعمال النماذج القياسية دراسة حالة, مؤشر سوق دبي المالي, رسالة دكتوراه  

ص, نقود، بنوك ومالية, وزارة التعليم العالري والبحث  في العلوم الاقتصادية تخص 
 العلمري )الجزائر(. 

استخدام الشبكات العصبية    (،2010رشاد، ندوى خزعل وزكي، عزة حازم ) (4
الاصطناعية في تحليل الانحدار الخطي المتعدد، مجلة تنمية الرافدين، المجلد  

   99، العدد 32

معررررالجة مشكلة   (، 2014ل السر)مسووتور، آدم فريمه سوليمان والخضر، أم (5
التداخل الخطي باستخدام تحليل المكونات الرئيسية )بالتطبيق على استهلاك  

م(، جامعة السودان للعلوم والتكنولوجيا، كلية  1975الوقود بالسيارات في العام 
 العلوم، الخرطوم، السودان. 

 م( .  2004ميشيل نجينفيتسكى ,)  (6

دليل النظم الذكية " تعريب سرور على إبراكيم سرور , دار    " الذكاء الصناعى 
 252المريخ للنشر , الرياض , المملكة العربية السعودية, ص 
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برنامج لتدريب الشبكة العصبية  %

والتنبؤ بالدخل الاجمالى للاسر باستخدام 

 .   MATLABحزم

 

 x=xlsread('xdata'); 

 y=xlsread('ydata'); 

 n=size(y'); h= 3 ; 

 ........ . انشاء وتدريب الشبكة   %  

          net =  fitnet(5,'trainlm'); 

           % 

net.trainParam.showWindow =0 ; 

           

 [net,tr]= train(net, x,y); 

  ……… التنبؤ بقيم الدخل .   % 

            y0=sim(net ,x); 

 

 

 

 


