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 الإهــــــــداء 

 

ــالحات   ــ م ال ـــــــــ ــه تـــــــــ ــذي بنعم ـــــــــ ــده و ـــــــــــ ته  ،الحمـــــــــــد ت الـــــــــ ــد ت حـــــــــــ  حمـــــــــ الحمـــــــــ

 :وعلى آله و حبه وجنده، وبعد  ،وس مه على محمد نبيه وعبده

ــام ف ــ  الأيـــــــ ــوي تعـــــــ ــر، نطـــــــ ــفحات العمـــــــ ــن  ـــــــ ــفحة مـــــــ ــوي  ـــــــ ــوم نطـــــــ ــن اليـــــــ ــا نحـــــــ هـــــــ

 :ذا العمل الم واضع والذي نهديهوسهر الليالي لنخ م مشوارنا به

 .وسلم عليهالله   لى محمد  سيدنا الكريم رسولنا الخل   ســــيد  إلى •

ــو  إلــــــــى • ــذي الينبــــــ ــل الــــــ ــاء لا يمــــــ ــن إلــــــــى العطــــــ ـــعادتي حاكــــــــ   مــــــ ــو   ســــــ ـــوجةبخيــــــ  منســــــ

 .العزيزة والدتي القل  إلى من

 إلـــــــــــى مـــــــــــن يشـــــــــــنعني علـــــــــــى الم ـــــــــــابرة  يلـــــــــــة عمـــــــــــري إلـــــــــــى ســـــــــــندي ونـــــــــــور دربـــــــــــي  •

 .والدي العزيز

 .إلى من يلهج بذكراهم فؤادي إلى إخوتي وأخواتي •

ســـــــــرنا ســـــــــويا ونحـــــــن نشـــــــــ  الطريـــــــ  معـــــــا بيـــــــد واحـــــــدة تعلمنـــــــا إلـــــــى  م  ـــــــي إلـــــــى مـــــــن  •

 .الأعزاء

ــعا • ــد ابوشـــــــــ ــم محمـــــــــ ــإذن الله مع  ـــــــــ ــهيد بـــــــــ ــديقي الشـــــــــ ــي و ـــــــــ ــى روي أخـــــــــ ــذي إلـــــــــ له الـــــــــ

 (.2019بذل نفسه للدفا  عن الب د و د العدوان عن العا مة عام )

... مقدمو المشروع
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 ـرـــر والتقديـــــــالشك

 

الخطـــــــــوة الأخيـــــــــرة فـــــــــي  نخطـــــــــومنـــــــــا وجـــــــــ  علينـــــــــا ونحـــــــــن  قبـــــــــل أن نم ـــــــــي ووفـــــــــاء  

المرحلــــــــــة النامديــــــــــة أن ن قــــــــــدم بأســــــــــماء آيــــــــــات الشــــــــــ ر وال قــــــــــدير والام نــــــــــان إلــــــــــى الــــــــــذين 

فكـــــــاف وه فــــــــإن  مـــــــن  ــــــــنع إلـــــــي م معروفــــــــا  ) قـــــــال فــــــــيهم رســـــــول الله  ــــــــلى الله عليـــــــه وســــــــلم:

ــأتموه ــد كافـــــ ــم قـــــ ــى تـــــــروا أنكـــــ ــه ح ـــــ ــادعوا لـــــ ــاف وه فـــــ ــا تكـــــ ــدوا مـــــ ــم تنـــــ ــا ( لـــــ ــع معلمينـــــ ــى جميـــــ إلـــــ

الأفاضــــــــــــل أســــــــــــاتذتنا بقســــــــــــم الهندســــــــــــة ال ــــــــــــنا ية وال  ــــــــــــنيع ب ليــــــــــــة الهندســــــــــــة جامعــــــــــــة 

 .م راتة

 لأس اذ: ا إلى كما نخص بالش ر النزيل

 مهدي حسن اسميو أ.

أعمالـــــــه مــــــــن جهــــــــد  علــــــــى ون نـــــــي ـــــــــــ لـــــــذي تف ــــــــل بالشـــــــرا  علــــــــى هـــــــذا المشــــــــرو ا

 .وتوجيه وم ابعة لتمام هذا المشرو  على أكمل وجه

ــا بــــــــذلوه معنــــــــا عــــــــن شــــــــ رنا وتقــــــــديرنا لكــــــــل أفــــــــراد أســــــــر كمــــــــا يســــــــعدنا أن نعبــــــــر  نا لمــــــ

 .من جهد وتشنيع واه مام لتمام هذا المشرو 

... مقدمو المشروع



 د

 ملخص المشروع 

ات الن اجية  ال نبؤ هي الأساس ال ي تبنى عليه تخطيط المبيعات في المؤسستعد عملية   

بها  والخدمية القيام  تنوي  كل خطوة  في  ال نبؤ  على  تع مد  ال ي  هي  الناجحة  المؤسسة  أن  إذ   ،

 مس قب  ، تكمن مش لة المشرو  في أن هذه المؤسسات لا تس خدم أسالي  تحليلية موضو ية وغالبا  

ن ا ج غير دقيقة قد  الخبرة الشخ ية، مما ي رت  على ذلك  الأسالي  ال قليدية أو  ما يع مد على  

 . ي رت  عليها توقف العملية الن اجية وتسب  في تكاليف إضافية للمؤسسة

نموذج ذكي لعملية ال نبؤ بالطل  على المبيعات باس خدام إلى اس خدام    المشرو هذا  يهد    

وذلك لل نبؤ بحنم المبيعات الشهرية بشركة سيراميك ليبيا،    ANNالشب ات الع بية الا طنا ية  

- 31إلى    2018-01-01ف رة شهرية لسلسلة  منية للمبيعات بداية  من    36اس خدام    من خ ل

لحل النماذج الرياضية لخوار مية الشب ات الع بية   MATLABم برنامج  ا، اس خد 2020- 12

 ن ا ج أسلوب الانحدار الخطي الم عدد.مع  هامقارنة ن ا نثم و ، ANNالا طنا ية  

بش ل فعهال على ال نبؤ بالمبيعات أوضح  ن ا ج المشرو  أن الطريقة المق رحة كان  قادرة   

- 3مدخ ت و بق ين مخفية وتعطي خرجا  واحدا  ]  3للشركة ببنية معمارية للشب ة تح وي على  

%، 98.404% ومعامل ارتبا   3.031[ وحقق  ن ا ج جيدة بنسبة خطأ لم ت ناو   15-1- 20

وأخيرا  قورن  ن ا ج المشرو  مع ن ا ج أسلوب الانحدار الخطي الم عدد الذي حق  نسبة خطأ ت ل  

%، فأو ى البحاث ب رورة إدخال الأسالي  الحدي ة والذكية في عملية ال نبؤ بالمبيعات 6.89إلى

 للو ول إلى القرار المناس .  ANNكأسلوب 
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 المقدمة  1.1

وفي ظل منافسة قوية من    وتطورا    ك ر تعقيدا  أأ بح  المهام والأنشطة ال ي تقوم بها المنشآت  

والعالمي   المحلي  موا فات  ممه محيطها  ذات  جديدة  وخدمات  سلع  تقديم  عليها  ح م  قبولا  أا  لدى    ك ر 

، الذي يع مد بش ل كبير على الن ا ج  لى وجوب تخطيط المبيعات مس قب   إمر الذي أدى  المس هلكين، الأ

 . [1] الم ح ل عليها من خ ل عملية ال نبؤ بالمبيعات

جل  أهم عن ر في عملية ال خطيط للمس قبل، فمن  أ هم أدوات اتخاذ القرار و أ حيث يع بر ال نبؤ من 

ن ال نبؤ يع مد على بيانات الماضي والحاضر  أاتخاذ القرار السليم لابد من دراسة كل البدا ل الم احة، لذا نند  

ت فاوت هذه الطرق من حيث سهولة تطبيقها ودرجة    جل معرفة المس قبل، فهناك العديد من  رق ال نبؤأمن 

دراك الحدسي والاس قراء ال  ويري للمس قبل، و رق  دقة ن ا نها، فنند  رق كيفيهة بسيطة تع مد على ال

ال ي تفيد في معرفة بعض ال غيرات في  كمية تقوم على اس خدام الأسالي  الح ا ية والاق  ادية القياسية  

 المس قبل. 

بعنوان ال نبؤ بالمبيعات لم نع سيراميك  يرتكز بح نا هذا على تطوير بحث ساب  )رسالة ماجس ير(  

ليبيا باس خدام أسلوب الانحدار الخطي الم عدد لنقوم بال نبؤ بمبيعات نفس الف رة وبنفس الم غيرات المس قلة  

 باس خدام الشب ات الع بية الا طنا ية. 

ماأ من   ال نبؤ  عملية  في  المس خدمة  الحدي ة  الكمية  الطرق  الع بية    يعر   هم  بالشب ات 

هم منالات الذكاء الا طناعي  أ وال ي تع بر من     Artificial Neural Networks (ANN)ةالا طنا ي

 . [2]  يلفي  ريقة ال فكير النساني باس خدام الحاس  الآ ملموسا   هاما   الذي يع س تطورا  

  ،لى الشب ة الع بية الا طنا ية بمخ لف نماذجها أداء مميزا  إالمس ندة    وقد أظهرت تقنية ال نبؤ

الشب ات الع بية    المشرو هذا  أت  فكرة    بأنوا  أخرى من  رق ال نبؤ، ومن هنا  مقارنة   لدراسة اس خدام 

 . مدينة م راتةب  سيراميك ليبيالشركة الا طنا ية لل نبؤ بحنم المبيعات 
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 لمشروعمشكلة ا 2.1

بِدون   المحلية  الشركات  المبيعات في معظم  على  بالطل   ال نبؤ  تزال عملية  ثاب ، ولا  لا  منهج 

الشخ ية    عمليات ال نبؤ، وغالبا  ما يُع مد على الخبرة في  موضو ية تحليلية تس خدم هذه المؤسسات أسالي 

قد    لمدراء الدارة في عمليات ال نبؤ بالطل  على المبيعات. أي ا  بعض من تلك الشركات والأبحاث العلمية 

ل لك الطرق   الأساس النقد  الانحدار الخطي البسيط أو الم عدد لل نبؤ، لكنه تس خدم الطرق ال قليدية كأسلوب  

 أن نسبة الخطأ في ال نبؤ على المبيعات تكون عالية. 

م هذا   ا ذكيا    المشرو سيقده لعملية ال نبؤ بالطل  على المبيعات باس خدام الشب ات الع بية    نموذج 

 ومقارنة ن ا نه مع ن ا ج اس خدام أسلوب الانحدار الخطي الم عدد.  ANNالا طنا ية 

 مشروع لهداف اأ 3.1

هو توضيح قدرة الشب ات الع بية الا طنا ية في ال نبؤ بالطل     المشرو الهد  الر يسي من هذا  

إلى تحقي  منموعة من الأهدا  الأخرى تشمل    المشرو على المبيعات بشركة سيراميك ليبيا، كما يهد   

 الآتي: 

  ANN  تطوير نموذج ال نبؤ بالمبيعات ال قليدي باس خدام الانحدار الخطي الم عدد إلى النموذج الذكي •

 ومقارنة الن ا ج. 

هذا   • وأداة جيدة    المشرو يهد   الع بية الا طنا ية عاما ،  للشب ات  النموذج  هذا  ي ون  أي ا لأن 

 تساعد إدارة الشركات في عملية ال نبؤ بالطل  على المبيعات. 

 منهجية المشروع 4.1

 ميك ليبيا كما يلي: امن خ ل دراسة الحالة بشركة سير  الكمي على المنهج  المشرو اع مد  

 المس قلة المؤثرة في تقدير حنم المبيعات. تحديد الم غيرات  •

 ف رة؛ كل ف رة تم ل شهر.  36سنوات سابقة، مقسمة إلى  ث ث تنميع البيانات خ ل   •

 بناء النموذج الرياضي من خ ل خوار مية الشب ات الع بية الا طنا ية.  •
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 الا طنا ية. تقدير حنم الطل  على المبيعات باس خدام الشب ات الع بية  •

تحليل وضبط الن ا ج الم ح ل عليها.  •

 ال حق  من دقة النموذج.  •

 مقارنة ن ا ج ال نبؤ باس خدام الشب ات الع بية الا طنا ية مع نموذج الانحدار الخطي الم عدد.  •

 أهمية المشروع  5.1

الذكاء الا طناعي في تحليل    المشرو  يساهم هذا   المشاريع على اس خدام  في تشنيع أ حاب 

بياناتهم للو ول إلى ن ا ج دقيقة كاس خدام الشب ات الع بية الا طنا ية في عمليات ال نبؤ في المنشآت  

ال الشب ات  باس خدام  ال نبؤ  ن ا ج  الذكية ال نا ية وال نارية؛ والمقارنة بين  ال قليدية و   طرق  وإنشاء    الطرق 

الشركات   في  المس قبلية  ال نبؤ  عمليات  في  ل س خدام  قابل  الا طنا ية  الع بية  للشب ات  عام  نموذج 

دة في النموذج.   والمنشآت باس خدام نفس عدد الم غيرات المحده

 الحدود المكانية  6.1

 . بمدينة م راتة  سيراميك ليبيا دراسية بشركة حالة

 الحدود الزمنية  7.1

 ( م 2020م، 2019م، 2018اع مدت عليها الحالة الدراسية شمل  بيانات لسنوات )البيانات ال ي 

 الدراسات السابقة 8.1

لل نبؤ بحنم    الم عدد  الخطي  الانحدار  أسلوب  س خدام الى  هدف  إ (  2020)حوت  اشمحمد  دراسة  

  ، تحديد الدعايةتم  وفي هذه الدراسة  وقد تم إنشاء نموذج لل نبؤ يع مد على ث ث م غيرات مس قلة  المبيعات  

بين  الم غير الأك ر تأثير ، وأن ها هي الم غيرات ذات ال أثير الأكبر على المبيعاتنأعلى   ، والنودة ،  ر والسع

وأوضح  ن ا ج الدارسة أن النموذج  .  النودة، ثم  ر الدعاية، يليه السع  م غير  كانخ يرت  االم غيرات ال ي  

الخطأ في    طفقد كان م وس  الذي تم بنا ه كان غير قادر على اس خراج ن ا ج دقيقة لل نبؤ بحنم المبيعات
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تناو ت   قد  لل نبؤ  النموذج  هذا  الحدي ة  %  6.8ن ا ج  ال نبؤ  بأسالي   مقارنة  النسبة ضديفة  هذه  وتع بر 

. [3] ةكأسلوب ال نبؤ باس خدام الشب ات الع بية الا طنا ي

  تنارةال نبؤ بإيرادات مبيعات    هذه الدراسة  تناول  (  2014وآخرون )  Dilek Penpeceدراسة  

ين وهما تكلفة  رين مس قله د م غيه بعد ان حده  الة في تركيا باس خدام شب ة ع بية ا طنا يةقه البيع بال نز ة للب

هناك أوجه تشابه كبير بين البيانات الم وقعة والفعلية. الن ا ج الم وقعة ف. وفق ا للن ا ج،  واجمالي الربحال سوي   

، وبسب  هذه الدقة العالية، يم ن للشركات ٪ فقط10بنسبة  ة  الفعليالبيانات  لهذه الدراسة أكبر أو أ غر من  

 . [4] بإيرادات مبيعاتهم  كأداة لل نبؤ الشب ات الع بية الا طنا يةاس خدام     نارة ال  هذه  منالالعاملة في 

اث ب قييم العوامل المؤثرة  في هذه الدراسة قام البحه (  2016وآخرون )  Danial Shahrabiدراسة  

اخ يرت    الم علقة بال سوي  والمبيعات ومناقشة  رق ال نبؤ المخ لفة لاس خدامها في  ناعة السيارات وقد

من خ ل  كان  الأدوات المس خدمة في ال  نيف والمقارنة وتحديد الو ن  الشب ات الع بية الا طنا ية و 

ن تم تقديم اس بيان للخبراء في هذا المنال  أبعد    Analytical Hierarchy Process (AHP)اس خدام  

ال ي تم الح ول عليها  شارت الن ينة أ وقد ؛ نحدار الخطي والأسي لمقارنة درجة الخطألاوتم اخ يار  رق ا

 . [5] نحدار الخطي والأسيلا لى الأداء الناجح للشب ة الع بية مقارنة  بطريقة اإ

تم في هذه الورقة البح ية ت ميم تطبي  برمني    ( 2019دراسة عبد الله المسلاتي وأحمد جحا )

الع سي في تدري  شب ة ع بية ا طنا ية م عددة الطبقات، وأُجري     باس خدام خوار مية ال دري  بالان شار

بالقيم   وال نبؤ  المحاكاة  على  المخ ارة  الع بية  الشب ة  قدرة  مدى  ال طبي  لاخ بار  هذا  باس خدام  تنرب ان 

 ين، إحداهما مس قرة تش مل على بيانات المسافرين لشركة  يران، والأخرى غير  المس قبلية لسلسل ين  منيه 

مس قرة ت عامل مع بيانات سعر الدولار مقابل الدينار الليبي في السوق الموا ي. وقد تم الح ول على ن ا ج  

  مس قبلية لهما بش ل جيد ين، وال نبؤ بالقيم الجيدة، حيث اس طاع  الشب ة الع بية تم يل السلسل ين الزمنيه 

[6] .
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هدف  إلى معرفة مدى مساهمة الشب ات الع بية  (  2014بن قدور علي و كردودي سهام)  دراسة 

عملية ال دقي  كمحاولة  الا طنا ية في ال نبؤ باع بارها أسلوب من أسالي  المراجعة ال حليلية الحدي ة لأداء  

ل طبي  تكنولوجيا جديدة، وبناء نموذج يعرفنا على مؤشرات ال حقي  ال ي تولدها المراجعة ال حليلية من خ ل  

تطبي  نموذج الشب ات الع بية الا طنا ية لل نبؤ بحنم المبيعات وتحديد الانحرافات الموجودة فيها، حيث  

اث باس خدام البيانات الشهري ة لف رة خمسة سنوات لمرك  تكرير الملح، وقد بيهن  الن ا ج أن الشب ات  قام البحه

الع بية الا طنا ية تم لك إم انية ل حسين المراجع ال حليلية حيث أن تطبيقها لأداء ال نبؤ يبدو مفيدا ، فقد  

.  [7] كان  ن ا ج ال نبؤ ال ي اظهرتها الشب ات الع بية الا طنا ية ن ا ج دقيقة

الأسالي   من خ ل اس عراض الدراسات السابقة ي حظ أن معظم الدراسات أكدت على أهمية تطبي    

معظم الشركات لا ال  تع مد على الأسالي   ، خ و ا  وأن  الحدي ة لل نبؤ بدل الأسالي  ال قليدية القديمة

يهد  المشرو   ،  أسالي  ال نبؤ الحدي ةوذلك لعدم دراي ها بنودة    مبيعاتهاعملية ال نبؤ بحنم  ال قليدية في  

في ال نبؤ وقدرتها على اس ن اج ن ا ج  اس خدام نموذج الشب ات الع بية الا طنا ية  ال عريف بلى  إ  الحالي

   . واتخاذ القرار الأم ل المس قبليةفي عملية ال نبؤ والمؤسسات  يساعد إدارة الشركاتعالية الدقة ممها 

 علمشرو هيكلية ا 9.1

 إلى خمسة ف ول على النحو ال الي: المشرو     م قُسه  

الدراسات السابقة، وتحديد   ،سي ناول هذا الف ل ال ار العام للمشرو  وي  من المقدمة  الفصل الأول:

 والمنهنية الم بعة بها. مشرو أهدا  وأهمية ال

 . ال نبؤ ي  من هذا الف ل نماذج الفصل الثاني:  

 . وآلية اس خدامها  الشب ات الع بية الا طنا يةهذا الف ل دراسة  سي ناول الفصل الثالث:  

 وبناء نموذج الشب ة الع بية الا طنا ية بشركة سيراميك ليبيا.   ي ناول الحالة الدراسيةالفصل الرابع: 

. الاس ن اجات وال و يات الفصل الخامس:  
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 المقدمة  1.2

ل حقي  معدلات مرضية من الربحية والاس قرار وال طور، ولا  كل مؤسسة تهد  إلى ال وسع والنمو  

يم ن وضع خطة دون تنبؤ علمي دقي  بما يراد الو ول إليه خ ل منظور  مني محدد؛ أي أن عملية  

ال نبؤ هي الأساس الذي تبنى عليه الخطة، إذ أن المؤسسة الناجحة هي ال ي تع مد على ال نبؤ في كل خطوة  

 س قب  . تنوي القيام بها م

تعد نماذج ال نبؤ واحدة من العديد من الأدوات ال ي تس خدمها الشركات لل نبؤ بالمبيعات والعرض 

  ،هذه النماذج مفيدة بش ل خاص في منالات المبيعات وال سوي  ف  ، والطل  وسلوك المس هلك والن ا ج الأخرى 

 تس خدم الشركات منموعة م نوعة من  رق ال نبؤ ال ي توفر درجات م فاوتة من المعلومات. و 

 تعريف التنبؤ  2.2

  ، على البيانات والمعلومات الم احة في الوق  الحالي  ال نبؤ هو عملية توقع الأحداث المس قبلية بناء  

بناء  و  مس قبلية  ن ا ج  أو  معين  اح مالية حدوث حدث  تحديد  إلى  ال نبؤ  والاتناهات    يهد   الأنما   على 

ال سوي   حيث    ، المؤثرة ال اريخية والعوامل   يس خدم ال نبؤ في منموعة م نوعة من المنالات بما في ذلك 

 . [8] ق  اد والطقس وغيرها لاتخاذ قرارات اس راتينية أف ل وتخطيط فعهال للمس قبلوإدارة المشاريع والا

 أهمية التنبؤ  3.2

ت ميز   بي ة  المؤسسة في  اتخاذ  تديش  الكمية في  ال قنيات  بالدينامي ية هذا ما يس وج  اس عمال 

 [9] قرارتها ومن هنا تبر  أهمية ال نبؤ والم م لة في:

 ي من إلى حد كبير الكفاءة وفعالية المؤسسة في المرونة مع البي ة الخارجية.  •

 الق ير والم وسط. معرفة اح ياجات المؤسسة في المدى  •

 تساهم في الحد من المخا ر ال ي تواجه المؤسسة.  •

 تعطي  ورة للمؤسسة عن توجهها المس قبلي.  •

 . تساهم بقدر كبير في اتخاذ القرارات وترق  أثارها مس قب    •



 التنبؤ                                                                                        الفصل الثاني 

  9  

 التنبؤ  أنواع نماذج 4.2

هناك ث ث أنوا  ر يسية  في حين أن هناك العديد من الطرق لل نبؤ بالن ا ج ال نارية والمالية، إلا أن   

من خ ل الأم لة ال الية    ،من النماذج أو الأسالي  ال ي تس خدمها الشركات لل نبؤ بالجراءات المس قبلية

فهم أف ل لكيفية اس خدام الشركات لهذه الأسالي  ل حسين ممارساتها    نالنماذج ال نبؤ الشا عة، سي ون لدي

 . ال نارية وتنربة العميل

   الوصفية  النماذج  1.4.2

تشترط توافر بيانات تاريخية عن سلوك الظاهرة في الماضي حيث تعتمد على التقدير  لا  هي نماذج   

 ومنها:  القرار  يالذاتي والحكم الشخصي والخبرة الماضية لمتخذ 

 العليا  الإدارة رأي استطلاع   1.1.4.2

 ي عل   فيما آرا هم  بإبداء منهم  عدد  أو  العليا  أفراد الدارة  من كل قيام  أساس على الطريقة هذه  تقوم 

 بعــــد ذلك ي ــــم  أن  على المقبلة، الزمنية  الم وقع خـــ ل الف رة عليه الطل  ي ون  أن يم ن الذي بالمس وى 

المخ لفــــة هـــــذه  بين ال واف  الم وسط  الآراء   للطل  مؤشرا   واع باره الفردية لل قديرات   ال قريبــــي باس خراج 

 المقبلة.  الف رة  الم وقع خ ل

 حوث السوق ب  2.1.4.2

 أو هـــي السوق، عن  فرضيــــات  اخ بارو  ل ياغة  مدخل نظامي أنهــــا على السوق  بحوث تُعره 

خـــطــط في العمليــــات إدارة  تساعـــــد ال ــي الوسا ــل إحدى عن  معلومـــــات   المس قبلية الشراء  اس ق اء 

 ال خطيط في تفيد  توفر معلومات مهمة للأفراد بل خطـــط الشراء  معرفـــــة في فا دتهـــــا ت وقــف  ولا  للمس هلكيــــن،

 . جديدة  من نات ت ميم وفي

 تقديرات مندوبي المبيعات   3.1.4.2

 علـــــى الطل  حنــــــــم  عن   بإجراء تقــدير البيع  رجــال من واحد  كـــــل يطال   الطريقــــة هذه  بموج   

 المحلي  ال عيد  على  وتوحد   ال قديرات  تنمع هذه ذلك  بعــــد فيهــــــا، نشا ه يمارس ال ـــي المنطقــــة في  المن ج 

 الو ني.  ال عيد أو
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 المستهلكين  آراء   4.1.4.2

تقديراتهم لاتناهات  أو الخدمة عن    تقوم هذه الطريقة على سؤال المس هلكين أو مس خدمي السلعة

  وت م هذهوال ي ت راوي بين شهر وسنة،    الاس ه ك، وبال الي اتناهات الطل  خ ل الف رة ال ي يغطيها ال نبؤ

ن إلى المنظمة، أو عن  ري   ـــــالمس هلكي  الأس لة عن  ري  المقابلة الشخ ية أو دعوة منموعة من كبار

المس هلكين    أو الخدمة وأس لة عن ردود فعل  ل خ ا ص السلعةـــاء ت ناول بعض أو كــتو يع قا مة اس ق 

تنمع المس هلكين، فيما يم ن أن يطل  عليه    تناهها، وقد ت م هذه الطريقة من خ ل الان قال إلى مراكز

 الميداني. بال نبؤ  

 ريقة دلفي ط  5.1.4.2

 تنبؤ حول الخبراء منموعة منآراء   بين اتفاق  على الح ول عملية أنها على دلفي  ريقة تُعره 

 وهذا  كـل ع ـــو من أع اء المنموعة، سريــة هوية على المحافظــــة مــــع المس قبـــل،  في  الحوادث إحـــدى

 وربما تامـــة بسريـــة أو الذين يُنرى اخ يارهـــــم  يعر  أع ـــاء اللننــة لا المنموعــــة في ع ـــو  كــــل أن يعني

   : طل  ث ثة أنوا  من المشاركيني ريقةـــوإجراء هذه الطآرا ـــــه،  تقديم  ال حيز عنــد ل فادي مخ لفــــة بلدان مــــن

 . 10إلى  5م خذو قرار ال نبؤ وعددهم من  •

ون سلسلة الاس بيانات وتو يعها على أع اء اللننة السرية  مساعدو م خذي قرار ال نبؤ الذين يعده  •

 وجمع الن ا ج وتلخي ها وتقديمها لم خذي القرار. 

وتعد إجاباتهم مدخ ت لم خذي القرار    عنهالذين ي سلمون الاس بانة وينيبون  ا الخبراء، وهم الأفراد   •

 لجراء ال نبؤ.  تمهيدا  

 أسلوب لجنة الخبراء  6.1.4.2

الخبراء منموعة آراء تلخيص يُنرى  الأسلوب هذا بموج    من عالية درجة على ممن هم  من 

 المعلومــات جان  إلى  الأسالي  الكمية والح ا ية تس خدم   ما وعادة  ال نبؤ، إلى الو ول بهد  المعرفة

 ال ي ال نبؤات ل عديل الأسلوب أحيانا   هذا ويس خــدم  في المس قبــــل، للطل   عن توقعاتهم  الخبراء يقدمها ال ي
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 ال ي يزعز  ال نبؤات  عالمي حدث أو وقو  ظرو  اس  نا ية ك رويج من نات جديدة مواجهة أجري  في

 . [10] المؤسسة أجرتها

 الكمية  النماذج  2.4.2

لاس خدام النماذج الكمية ين  توافر بيانات تاريخية عن الظاهرة المراد ال نبؤ بها، وكذلك اف راض   

ويوجد عدة نماذج  ،  المس قبل ي ون ام داد لسلوكها في الماضيالاس مرارية بمعنى أن السلوك الظاهر في  

 ومنها:كمية 

 السلاسل الزمنية   1.2.4.2

بال غيرات    السابقة وت أثر  ال اريخية  البيانات  سالي   أولها عدة    الموسمية،وهي  ريقة تع مد على 

 منها:

 ةأسلوب المتوسطات المتحركة البسيط •

الماضية    هذا الأسلوب فإن الطل  لف رة مقبلة يساوي منمو  الطل  لعدد معين من الف رات  وف   

ما ولا ي أثر بعوامل موسمية    نوعا    مس قر على عدد تلك الف رات وتف رض هذه الطريقة أن الطل     مقسوما  

   ويحس  ال نبؤ من المعادلة: من أبسط أسالي  ال نبؤ، ي(. وهن الو ن ثاب  لنميع الف رات أ)أي  

𝑀𝐴𝑡 =
∑ 𝐷𝑡−𝑘
𝑛
𝑘=1

𝑁
 

 : حيث أن

 𝑀𝐴𝑡:  ( الم وسط الم حرك للف رة المقبلةt .) 

n:  .منمو  الف رات 

 K :( مؤشر الف راتk=1, 2, 3, 4, ……. .) 

: N ( ول الم وسط t>n( أي أن )t .رقم الف رة ال ي نبدأ بها ) 

: D  ( الطل  الحقيقي للف رةt-k .)ف رة سابقة( ) 
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نه لا ينطوي على عوامل موسمية. ومن مزايا  أما و   هذه الطريقة أن الطل  مس قر نوعا  وتف رض  

ن  أ  الطريقة  ه ومـن عيوب هذ  الماضي.نها سهلة الفهم وال طبي  ولا ت طل  بيانات ك يرة عن  أهذه الطريقة  

ومن المعرو     ؤ، ال نبلذلك ينبغي اخ يار ف رة  منية مناسبه لحساب    الم وسط ن ا ج ال نبؤ تع مد على  ول  

إ الـة  أ كلما ساعد ذلك علـى  الم وسط  ف رة    انهأأي ا    عيوبالومن  ،  العشوا يةالعوامل    أثرنه كلما  ال  

 طل  الاح فاظ بنميع البيانات عن الماضي مما يؤدي إلى ارتفا  تكاليف حفظ واس رجا  البيانات سواء  ت

عطي نفس الو ن أو الأهمية لنميع البيانات  الطريقة ت  ه وبالضافة إلى ما تقدم فإن هذ   بالحاسوب.  وأ  يدويا  

   ال نبؤ. ال ي تدخل في حساب 

 طريقة المتوسط المتحرك الموزون  •

غيره ويأتي    عن   نس خدم هذه الطريقة عندما تكون الأو ان مخ لفة أي لكل ف رة أو شهر و ن يخ لف 

ف رة   الموسمية من  ال غيرات  الو ن بسب   المو ون    ، لأخرى الاخ    في  الم حرك  الم وسط  ويحس  

   الآتية:بالقاعدة 

WMAt =
∑(Wk)(Dk)

∑Wk
 

 : حيث أن

WMA𝑡 :  ( الم وسط الم حرك المو ون للف رةt .) 

 Wk:  ( الو ن النسبي للف رةk .) 

Dk :  ( الطل  الحقيقي للف رةk .) 

 التسريح الأسي البسيط ب أسلو  •

سي البسيط هو نو  من الم وسطات الم حركة ويس خدم ب  رة في تنبؤ الطل   إن أسلوب ال سريح الأ 

ويطب  ب فاءة عالية باس خدام الحاسوب وذلك لقلة البيانات الماضية ال ي ي طلبها هذا    على المن نات

   القاعدة العامة لهذا الأسلوب كما يأتي: الأسلوب. وتك    

Ft = Ft−1 + a(At−1 − Ft−1) 
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 : حيث أن

𝐹𝑡 :  ال نبؤ للف رةt . 

𝐹𝑡−1:  .ال نبؤ للف رة الماضية 

𝐴𝑡−1: .الطل  الحقيقي للف رة الماضية 

a:   .ثاب  ال سريح الأسي 

إليه    ال نبؤ للف رة الماضية م افا  ن تنبؤ الطل  لف رة معينة ي م ل في  أوي حظ في القاعدة السابقة  

(  aسي )لأويس خدم ثاب  ال سريح ا  الماضية،ت حيح الاخ    بين الطل  وال نبؤ اللذين حدثا في الف رة  

  أي:  ال  حيح، في تحديد شدة 

𝑎(𝐴𝑡−1 − 𝐹𝑡−1) 
وي ـون ت حيح    موجبا ، ن ت حيح الاخ    سي ون  إفلو كان الطل  الحقيقي أكبر من ال نبؤ ف

وت راوي قيمة    ال نبؤ.وسالبا  إذا كان الطل  أقل من    ال نبؤ، فر عند تساوي الطل  مع  لل الاخ    مساويا   

(a  بين )لل نبؤ.في ال طبيقات الدارية    0.5و  0.05   ( وبالم ان  يادة قيمةa  ل عطي أهمية أكبر لبيانات )

   الماضية.( ل عطي أهمية أكبر للبيانات aأو تخفيض قيمة )  الحدي ة،الطل  

 ال الية: ( بالقاعدة aويم ن أي ا  تقدير )

𝑎 =
2

𝑁 + 1
 

N:  .عدد الف رات ال ي سننري لها ال نبؤ 

𝐹𝑡 = 𝐹𝑡−1 + 𝑎(𝐴𝑡−1 − 𝐹𝑡−1) 
)ال نبؤ( وكلما  ( كبيرة فإنها تزيد من أهمية كمية الطل  الم وقع  aكلما كان  قيمة )  ون حظ أنه 

 الماضية. نها تعطي أهمية للبيانات  إ ( فaانخف   قيمة ) 

  سي البسيط يم ا  ببسا  ه وقلة العمليات الحسابية، وقلة البياناتن أسلوب ال سريح الأأمن الواضح   

قدرتنا في اخ يار  ن ن ا ج ال نبؤ تع مد بالدرجة الأولى على  أومن عيوب هذا الأسلوب    ،المطلوبة لجراء ال نبؤ

ن هذا الأسلوب لا يواك  الآثار الموسمية  إوبالضافة إلى ذلك ف (.aسي )لأالقيمة المناسبة ل اب  ال سريح ا
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أوانها، وإنما ي طل  وق ا   الطل  في  ف  نسبيا . وي      ال ي تطرأ على  العيوب  ن هذا  إوعلى الرغم من هذه 

 . [11] العمليفي ال طبي   كبيرا   الأسلوب ي قي نناحا  

 لانحدار الخطي ا 2.2.4.2

الم غيرات، ويطل    على الطل     تف رض هذه الطريقة أن الطل  يحدث بسب  واحد أو أك ر من 

تسمية الم غير ال ابع أما العامل أو العوامل ال ي تسب  الطل  ف طل  عليها تسمية العوامل المس قلة، وتس خدم  

  .تابعر  المعادلة ال الية لو ف الع قة بين م غيرين أحدهما مس قل والآخ

Y=a +b X 

a :محور ثاب  الانحدار أو النزء المقطو  منy . 

:b  انحدار ميل المس قيم أو معامل(
𝑦

𝑥
) . 

Y:   .الطل  الم وقع 

X:   )الزمن )سنة . 

  كما يلي:ي ون ذلك فإن  بطريقة المربعات ال غرى،   لحسابول

a = 
∑𝑦− 𝑏 ∑ 𝑥

𝑛
 

b = 
𝑛 ∑𝑥 𝑦− (∑𝑥)(∑𝑦)

𝑛 ∑𝑥2− (∑𝑥)2
 

𝑥̅  =  
∑𝑥

𝑛
  𝑦̅  =  

∑𝑦

𝑛
    ,      

 حنم العينة.  nالم غير ال ابع،  yالم غير المس قل،   xحيث 

ثاب  الانحدار، وقيم ه تعني قيمة الم غير ال ابع عندما تكون قيمة الم غير المس قل   aويطل  على  

موضح    هو  ، وهي تم ل نقطة تقا ع خط الانحدار مع المحور الرأسي )الذي يم ل الم غير ال ابع(، كما فرا  

 .(1.2بالش ل )

ميل خط الانحدار، وقيم ه تعني قيمة ال غير في الم غير ال ابع عندما ي غير  bويطل  على 

 الم غير المس قل بواقع الوحدة. 
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 [12] ( تمثيل الانحدار الخطي 1.2الشكل )

  :( من خ ل المعادلة ال الية rي م حساب معامل الارتبا  )لمعرفة أو تحديد نو  الع قة بين م غيرين  
 

𝑟 =
𝑛 ∑𝑥𝑦 − (∑𝑥) (∑𝑦)

√[(𝑛∑𝑥2) − (∑𝑥)2][(𝑛 ∑𝑦2) − (∑𝑦)2]
 

 
ذلك على أن    شارة موجبة دله تحديد نو  الع قة من خ ل إشارة معامل الارتبا ، فإذا كان  ال وي م  

 ذلك على أن الع قة ع سية.   شارة سالبة دله الع قة  ردية، وإذا كان  ال

لا توجد قواعد ثاب ة عند تفسير قيمة معامل الارتبا  الخطي المحسوب من بيانات العينة، وإنما  

  ىتخ ع لعملية ال قري  وال ي تع مد في الأساس على منال الدراسة، وقد جرت العادة أن ي م الح م عل

   .( 1.2)  في الندول تق رب مما هو موضح  معامل الارتبا  بطريقة

 ( (rبالنسبة لمعامل الارتبا    ( الع قة بين الم غيرين1.2الندول )

 (r)  الارتبا  بين الم غيرين قيمة معامل  الع قة بين الم غيرين )المس قل وال ابع(

|0.00| لا توجد ع قة  ≤ 𝑟 < |0.25| 

|0.25| ضديفة  ≤ 𝑟 < |0.50| 

|0.50| م وسطة  ≤ 𝑟 < |0.75| 

|0.75| قوية  ≤ 𝑟 < |0.90| 

|0.90| قوية جدا  ≤ 𝑟 < |1.00| 

 b=Tan( )

a

X

Y

( 0,a )
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 ( الع قة الخطية بمعامل الارتبا : 2.2يوضح الش ل )

 

 [12] .بمعامل الارتبا  ( الع قات الخطية2.2ش ل )

 التمهيد الأسي   3.2.4.2

ال مهيد  بالمبيعات، وي م ذلك عن  ري     تعد  ريقة  ال نبؤ  اس خداما  في  الأسي من أك ر الطرق 

معامل   معلمة  αحساب  مقياسا   ، وهو  بارة عن  ويع بر  ال حيح  والواحد  ال فر  بين  قيم ها  ت راوي 

للأهمية النسبية المعطاة لقيمة المبيعات في ف رة معينة، ويقوم مديرو المبيعات وف  هذه الطريقة ب حديد  

المناسبة عن  ري  اخ يار    αمن خ ل ال نربة والخطأ حيث ي م الو ول إلى قيمة    αقيمة معامل  

المخ لفة. وي م    αثم قياس دقة ال نبؤ بالمبيعات وف   ريقة ال مهيد الأسي في ظل قيم    αقيم ين أو لـ  

 ال نبؤ بالمبيعات باس خدام  ريقة ال مهيد الأسي وف  المعادلة ال الية: 

𝐴 = ( 𝛼 × 𝐵) + ((𝛼 − 1) × 𝐶) 
 حيث أن: 

A:  المبيعات ال قديرية . 

Y

YY

YYY

X X X X

X X X X

YY

                     
               

    r   -1

                     
               

    r    

                    
               

                    
               

    r  -1   r 
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α :معامل ال سوية . 

B:  مبيعات آخر الف رة . 

C: [13] . م وسط المبيعات 

 ( AI)الذكاء الاصطناعي  التقنيات الذكية  نماذج  3.4.2

( لل نبؤ، وذلك باس خدام  AIتس خدم الشركات في منال ال كنولوجيا أسالي  الذكاء الا طناعي ) 

ت وقع ال كنولوجيا ال ي يقوم عليها الذكاء    ، ن ا ج دقيقة بش ل ملحوظ  الخوار ميات الرياضية، تن ج نماذج ال نبؤ 

 . في توليد الاق راحات  ةمس خدم والمساعدالمهمة للن ا ج ال الا طناعي منموعة واسعة من 

 الشب ات الع بية الا طنا ية .1

 اختيار أساليب التنبؤ خصائص  5.2

ذهان قبل معالنة الأ ال ي ين  أن تكون واضحة في    خ ا صت سم عملية ال نبؤ بمنموعة من ال  

 [8] :خ ا صأهم تلك المن  و  الموضو 

واخ يار أنسبها تع مد إلى حد كبير على الخبرة وظرو  كل  أسالي  ال نبؤ    عملية المفاضلة بين  •

القا م بال نبؤ أن ي خذ قرارا  كما أنه لكل أسلوب توجد منموعة من ال واب  ال ي ين  على    حالة،

 وهذا ي وقف على الظرو  ال ي ت م فيها عملية ال نبؤ.  بشأنها، 

  تعني بال رورة أن تكون القيم المحققة معادلة تمام   لا إن عملية ال نبؤ رغم ما يبذل فيها من جهد   •

بها فطالما أنها منرد عملية توقع فهناك دا ما اح مال الخطأ والذي ين  أن ي ون في  أالقيم الم نبَ 

 معنية.   حدود

 . ل ف رة  منية محددة  القيم الم وقعة خ  عن الو ول إلى قيمة واحدة تعبر  قد يهد  ال نبؤ إلى  •

   عوامل اختيار أساليب عملية التنبؤ 6.2

 [8]  ي:عليها اخ يار أسالي  ال نبؤ من بينها ما يلهناك منوعة من العوامل ال ي ي وقف  
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التنبؤ: • محل  دقة    الفترة  درجة  و ادت  ال نبؤ  خطأ  قله  كلما  ال نبؤ  يشملها  ال ي  الف رة  قله   كلما 

 المعلومات المس قبلية. 

كلما  ادت كمية نو ية البيانات الم احة ودرجة ال قة والموضو ية    كمية نوعية البيانات المتاحة:  •

 .ال ي تم ا  بها، كلما كان  عملية ال نبؤ أك ر دقة وأقرب إلى الن ا ج الفعلية 

التنبؤ: • بعملية  القيام  والبرامج    تكلفة  الدراسات  تكلفة  على  ال نبؤ  وأسالي   اخ يار  رق  ي وقف 

ال حليلية المس خدمة، فكلما كان  تكاليف البرامج المس خدمة منخف ة أدى ذلك إلى تحقي  عوا د  

 . م وقعة كبيرة 

ي وقف اخ يار  رق ال نبؤ على الطرق ال ي تحق  ن ا ج أف ل واقل أخطاء، إذ كلما    درجة الدقة: •

  كان  الفوارق بين الن ا ج الفعلية والن ا ج الم وقعة  غيرة كلما أدى ذلك إلى  يادة درجة الدقة.

يعني درجة إلمام القا م بعملية ال نبؤ بالأسالي  والطرق وكيفية الاس فادة من    القائم بعملية التنبؤ:  •

 .مدخ ت برامج ال نبؤ للو ول إلى الن ا ج المطلوبة في الوق  المناس  

 العوامل المؤثرة في التنبؤ  7.2

 هناك عدة عوامل تؤثر على ال نبؤ ت م ل في: 

  حيث ي أثر ال نبؤ بعامل الزمن، بحيث ي ون سهل في الأجل الق ير و ع  في الأمد  :لزمن ا .1

 عيد الب

ين  معرفة حركة الدخل خ ل الف رة القادمة ومعرفة اتناهه لأن الدخل يؤثر على القدرة    :الدخل .2

   الشرا ية

تؤثر ال طورات الاج ما ية وال قافية على الأنما  الاس ه كية داخل    العوامل الاجتماعية والثقافية: .3

المن معات، وبال الي تؤثر على  بيعة وأنوا  السلع ال ي تس خدم داخل المن معات، ثم إن ال طورات  

 الاج ما ية أفر ت حاجات لم تكن موجودة سابقا .  
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النغرافية، والمناخ فيها لأن  العامل الجغرافي .4 المنطقة  القا م بال نبؤ أن يفهم  بيعة  : ين  على 

 أسلوب الحياة قد يخ لف حس  المنا   وحس  المناخ. 

: ال طور خل  من نات تكفي حاجات المن معات الحدي ة لذا ين  معرفة مسار  التطور التكنولوجي .5

يح اجه  هذا ال طور وأثره، فال ورة ال كنولوجية كبيرة جدا  في منال تقديم أسهل وأف ل وأسر  ما  

 المن مع. 

: كلما كان  الأمور مس قرة كلما سهل  عملية ال نبؤ، كلما  درجة الاستقرار الاقتصادي والسياسي  .6

 كان  غير مس قرة ت ع  عملية ال نبؤ. 

 علينا معرفة حنم وقوة وعدد المنافسين ونو ية السلع ال ي ي عاملون بها وح  هم. المنافسة:  .7
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 المقدمة  1.3

الذكاء   ال كنولوجيا في  يعد  الحاسوب وأحد أهم عنا ر  ناعة  الا طناعي فر  من فرو  علم 

الع ر الراهن، وهو م طلح ي كون من كلم ين )الذكاء والا طناعي( ويشير الذكاء إلى القدرة على الفهم  

ياء  وإدراك المفاهيم النديدة، أما الا طناعي ف رتبط بالأشياء ال ي ن ن  عن عنا ر معينة على ع س الأش 

ويش مل م طلح الذكاء الا طناعي على البرامج والأنظمة ال ي    الطبيدية ال ي ظهرت ن ينة تدخل النسان

السابقة،   الخبرات  وال علم من  ال فكير  والقدرة على  المعاني  اك شا   م ل  للإنسان  الفكرية  النوان   تُحاكي 

الالة على النهوض بالمهام ال ي يس وج  الذكاء البشري أدا ها كالاس نساخ    يةبأنه إم ان   بعض العلماءوعرفه  

بأنه نظام يش مل على البرامج والأجهزة الذكية ال ي    آخرون كما عرفه    المنطقي وال علم والمقدرة على ال عديل

إلى بناء آلات تقوم بمهام النسان المعقدة، من خ ل ت ميمها بطريقة تحاكي العقل البشري في   تهد  

 ريقة تعلمه وتفكيره واتخاذه للقرارات وحل المش  ت، ومن ثم توظيف ن ا ج هذه الدراسة ل طوير الأنظمة  

 . [14] يةوالبرامج الذك

 الشبكات العصبية البيولوجية  2.3

المعلومات   معالنة  وحدات  من  م رابطة  منموعة  من  الدماغ  بالخ يا  ي كون  تسمي  الاساسية 

يقار  ما  الانسان على  دماغ  ويش مل  و  10ب  الع بية.  خلية ع بية  م شابك    60مليار  ات ال  تريليون 

بينهما. ويم ن للدماغ أداء وظا فه باس خدام ع بونات م عددة في وق  واحد وبش ل أسر  ب  ير من أسر   

لهذه   الكبير  ال نمع  فإن  للغاية،  بسيطة  بنية  له  ع بون  كل  أن  من  بالرغم  اليوم.  الموجودة  الحواسي  

( فإن الع بون ي كون من جسم  1.3 لة كما هو موضح في الش ل رقم )الع بونات يش ل قوة معالنة ها

الخلية المسمى بالسوما، وعدد من الأليا  تسمى ال شدبات ت فرغ حول السوما وليف  ويل يسمى بالمحور  

 . [15]   بونات أخرى. والش ل يم ل تخطيطا لشب ة ع بية بيولوجيةالع بي يم د إلى ال شدبات والسوما لع
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 [15] ( رسم تخطيطي لشب ة ع بية بيولوجية1.3الش ل رقم )

 الشبكات العصبية الاصطناعية  3.3

وت كون    ،والدماغ البشري هي محاكاة للشب ات الع بية البيولوجية  الشب ات الع بية الا طنا ية  

من وحدات معالنة تسمي بالخ يا الع بية الا طنا ية وهي نماذج مبسطة للخ يا الع بية البيولوجية.  

النب ات   ونشر  ب وليد  الع بية  الخ يا  في  الخلية  غشاء  قيام  كيفية  تحليل  من  النماذج  هذه  واس لهم  

البسيطة والم رابطة تسمى بالخ يا    الكهربا ية. ت كون الشب ة الع بية الا طنا ية من عدد من المعالنات

الع بية الا طنا ية، وال ي تشبه الخ يا الع بية البيولوجية في الدماغ. ترتبط الخ يا الع بية فيما بينها  

ي لقى كل ع بون عدد من إشارات الدخال من   إلى آخر.  بروابط مرجحة تمرر الاشارات من ع بونا 

 رة إخراج واحدة تن قل إشارة الخراج من خ ل الع بون. خ ل الروابط، ولا ين ج أك ر من إشا 

هي نموذج رياضي يحاول محاكاة بنية ووظا ف الشب ات الع بية البيولوجية. فلبنة البناء الأساسية  و 

لكل شب ة ع بية ا طنا ية هي الخ يا الع بية الا طنا ية إذا لم ي ن للخلية الع بية الا طنا ية  

ية ت م ع بها. في الواقع،  أي فا دة تقريب ا في حل مش  ت الحياة الواقدية، فإن الشب ات الع بية الا طنا 

الشب ات الع بية الا طنا ية قادرة على حل مشاكل الحياة الواقدية المعقدة من خ ل معالنة المعلومات  

 . في وحدات بنا ها الأساسية )الخ يا الع بية الا طنا ية( 
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  عناصر الشبكات العصبية البيولوجية وما يحاكيها في الشبكة العصبية الاصطناعية ( يوضح  1.3)  جدول

[16] 

 الشبكات العصبية الاصطناعية الشبكات العصبية البيولوجية  

 الع بونات  جسم الخلية  . 1

 المدخ ت  ال شدبات  . 2

 المخرجات  المحور الع بي . 3

 الو ن  الع بيالمشبك  . 4

 نبذة عن تاريخ تطور الشبكات العصبية الاصطناعية  4.3

يم ن القول إن بداية تاريخ ال فكير في الشب ات الع بية الا طنا ية قد بدأ في القرن العشرين  

( بال عرض الفلسفي للفكرة العامة لها. ويع بر أول تطبي  عملي  Sigmund Freudعندما قام سيقمند فرويد )

مع مدا    ( جها ا هيدرولي يا  Bertrand Russelعندما نفذ بيرتراند روسل )   1914للشب ات البدا ية في عام  

على الفكرة العامة لهذه الشب ات. ويم ن اع بار ف رة الأربعينيات هي البداية الحقيقية ل طور هذه الشب ات  

حيث ساهم الك ير من العلماء والمهندسين في تطويرها. أما القفزة الحقيقية في ال طوير فقد تنسدت خ ل  

هي عقد    2000-   1990الأمري ي أن الف رة    أعلن البي  الأبيض العقد الأخير من القرن العشرين عندما  

المخ والشب ات الع بية والحساب الع بي نظرا للزيادة الكبيرة في عدد المه مين بها. وأ بح ال عر  وال نبؤ  

الاق  ادي من أهم تطبيقاتها حيث أ بح بالم ان تدري  وتعليم هذه الشب ات علـــى ال عر  على أش ال 

ا بس سل  منية للظاهرة المراد دراس ها مما ينعلها ت عر  على آفاقها المس قبلية  معينة للشب ة وذلك ب غذي ه

 . [17] آليا ح ى في وجود المركبة العشوا ية

 مجالات استخدام الشبكات العصبية الاصطناعية  5.3

  : مشاكل حقيقية، فقد  بق  في العديد من المنالات أهمهاإن الشب ات الع بية لها قدرة ها لة لحل   

[18]   
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 : مجال الطب  •

وهو تطبي  الط  الفوري الذي يرتبط بمبدأ الذاكرة كما في حال العقل البشري، أي مبدأ الع قات   

 المرضية وال شخي ية.  

 مجال الاتصالات السلكية واللاسلكية  •

العس رية    الرادارات  وفي  ال ليفون،  من خطو   ين ج  قد  الذي  ال وت  من  دى  ال خلص  م ل 

 ل حديد الأهدا .  

 : مجال الأعمال المصرفية  •

 وذلك لف ح الحسابات الخا ة بالبنوك عن  ري  اللمس أو ال وت أو ب مة العين، وكذلك

 لل عر  على ال وقيعات البنكية وخطو  اليد. 

 : التنبؤ  •

 لقد اس خدم  الشب ات بش ل واسع جدا  في منال ال نبؤ، وهي تح اج إلى فروض قليلة وكذلك 

 عدد مشاهدات أقل مقارنة بالطرق ال قليدية. 

ومن أم لة ذلك ال نبؤ بأسعار الأسهم، ال نبؤ بالمبيعات ال نبؤ بهطول الأمطار، ال نبؤ بدرجة حرارة  

 . النو، وغيرها

 مزايا الشبكات العصبية الاصطناعية  6.3

 الا طنا ية بالعديد من المزايا العامة، وال ي من أهمها:  ت ميز الشب ات الع بية 

الا طنا ية بخا ية ال علم الذاتي فهي تقوم بالمهام الموكلة إليها بطريقة  ت ميز الشب ات الع بية   •

 م لى حيث تكون بذلك نظاما ي علم بنفسه، ويس نبط القوانين المناسبة ال ي تسمح بحل المشاكل.

ت م ن الشب ات الع بية الا طنا ية من إيناد الع قات غير الخطية بين الم غيرات وأخذها بعين   •

 في إعطاء الن ا ج.  ع بارالا
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، حيث  ة سهل الاس خدام وتوفر النهد والوق  ال  مين لل حليل ع س الطرق الح ا ية الك سي ي •

أنه لا ي طل  كفاءة في الرياضيات الع م الآلي أو الح اء لا تؤثر قلة المعطيات ك يرا على  

 ن ا ج الشب ات الع بية الا طنا ية. 

الع بية   • الشب ات  والظرو   ت ميز  الحا لة  ال طورات  مع  ال كيف  على  بقدرتها  الا طنا ية 

المحيطة الحالية ال ي بإم انها أن تفقده فعالي ه في ال مييز مع مرور الزمن، وبال الي فإن إ  ي  

الشب ة الع بونية ليس بالأمر ال ع ، ي في فقط إعادة إدخال قاعدة أم لة جديدة للح ول على 

 يدة ل عليم الشب ة. المعايير المميزة الند 

 عيوب الشبكات العصبية الاصطناعية:  7.3

 [19] : يؤخذ على الشب ات الع بية الا طنا ية ما يلي

الح ول عليها وذلك  تم  حيث قد ي ع  تفسير الن ا ج ال ي  Black Boxمش لة العلبة السوداء   •

 ال رابط والات ال بين الخ يا الع بية في الشب ة. لعدم وضوي تفسير الأو ان ومدى  

 في عملية ال علم وال دري ، كما أنها تح اج حنم كبير من البيانات.  تس غرق  منا كبيرا   •

سلوب الح ا ي، إلا أنه لا يم ن إجراء اخ بارات إح ا ية  الأتعمل الشب ة بش ل مشابه لعمل   •

 . سلوب الح ا يالألل أكد من كفاءة النماذج المس خدمة كما هو الحال مع 

 مي( الأمر الذي  يك رة ال حوي ت على الم غيرات )تحويل تو يعها إلى الطبيعي وتحويل اللوغار  •

 ي سب  في اب عاد ن ا ج تلك المعالنة عن الأرقام الحقيقية لها. 

 ل. يف رض فيها أن تس مر الع قات ال اريخية بين المدخ ت والمخرجات كما هو عليه في المس قب 

أنواع الشبكات العصبية الاصطناعية  8.3  

تنظم الشب ة الع بية الا طنا ية بعدة هي ات مخ لفة بمعنى تو يل الخ يا الع بية بعدة  رق   

 :مخ لفة منها
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الشبكة العصبية ذات التغذية الأمامية  1.8.3  

وهي الشب ات ال ي يخلو تركيبها من وجود حلقة مغلقة من ال رابطات بين الوحدات الم ونة لها،   

وتعد هذه الشب ات من أك ر الشب ات اس خداما ، وت كون من  بق ين على الأقل، كما ت واجد في ك ير من  

ذا كان  الشب ة أمامية ال غذية تح وي على  إ الأحيان  بقات خفية بين  بقة المدخ ت و بقة المخرجات، و 

 بقة مدخ ت و بقة مخرجات فقط بدون  بقات خفية يطل  عليها شب ات ع بية أمامية ال غذية وحيدة  

أما إذا اح وت الشب ة الأمامية على الأقل على  بقة مخفية واحدة فإنها    ،( 2.3)  كما في الش ل  الطبقة

 . ( 3.3)ت بح شب ة أمامية م عددة الطبقات كما في الش ل 

     
 [18] (: شب ة أمامية م عددة الطبقات3.3) (: شب ة أمامية ذات  بقة واحدة            ش ل2.3ش ل )

 الشبكات العصبية ذات التغذية المرتجعة  2.8.3

الطبقات،   النو  من الشب ات من حيث البناء الهندسي ربما يأخذ ش ل الشب ة الع بية م عددة  هذا 

إلا أنه يح وي على الأقل على حلقة تغذية خلفية واحدة بمعنى أن مخرجات أحد الع بونات تعود ل م ل  

 ر. يسمى بال غذية الخلفية الذاتية أو أن تكون مدخ ت لع بون آخمدخ ت لنفس الع بون فيما  

وهذا النو  من الشب ات ي ميز بالقدرة الكبيرة على ال ذكر مما ينعله مناسبا  ل س خدام في ال نبؤ   

 . بالس سل الزمنية الم علقة بال طبيقات المالية

بالشب ة   خلفية،  تغذية  حلقة  من  أك ر  على  تح وي  ال ي  ال غذية  خلفية  الع بية  الشب ة  وتسمى 

   . ( يبين رسم توضيحي للشب ة خلفية ال غذية الم كررة 4.3الع بية الم كررة، والش ل )
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 [18] (: شب ة ع بية خلفية ال غذية الم كررة 4.3الش ل )

,𝑥1]حيث تع بر  𝑥2, 𝑥2]  .عن م نه المدخ ت للشب ة 

 . jوالعن ر   iعن الأو ان بين العن ر  𝑊𝑖𝑗ويعبر  

,𝑂1وتم ل   𝑂2  .مخرجات الشب ة 

 مكونات الشبكات العصبية الاصطناعية  9.3

تعد الشب ات الع بونية إحدى ال قنيات ال ي تساعد في إيناد الحلول المناسبة والم الية للمسا ل   

قدرتها على معالنة البيانات، بطريقة تحاكي في بنا ها وعملها آلية النها  الع بي عند  المعقدة من خ ل  

النسان، إذ نند أن كل من الشب ات الع بونية البيولوجية والا طنا ية تح وي على و  ت بين بع ها  

ل ع بون  البعض، تنقل المعلومات وتو   معرفة الشب ة عبر و  ت بينية بين الع بونات حيث يس قبل ك

إشارات المدخل من الع بونات الأخرى، يحدد مخرجه بمنمو  أو ان مدخ ته مولدا مس وى نشط ومس خدما 

دالة النقل في إرسال إشارة المخرج، يطل  على النقطة حيث تل قي الع بونات بالو لة وقوة الو لة بين  

ها م فوفة الو ن وت كون الشب ة ع بونين يطل  عليها الو ن، ترت  الأو ان في  فو  وأعمدة يطل  علي

الع بونية الا طنا ية من  بقات الع بونات، ال ي تسمى عنا ر المعالنة مرتبطة ببع ها البعض،  

 يم ن تحليل كل عن ر معالنة كما يوضحه الش ل الموالي إلى: 
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 (: 𝒙𝒊المدخلات )  . أ

بيانات كمية أو و فية  هي بيانات تخص المش لة المراد حلها وال ي يم ن أن تكون على  ورة   

أو تكون مخرجات لوحدات معالنة أخرى وقد تكون ن وص أو  ور أو  وت أو أش ال أو ظواهر  

 . معينة وي ون م درها البي ة الخارجية أو من نشا  خ يا أخرى 

 
 [20] ( م ونات الع بون الا طناعي5.3ش ل )

 (: Wالأوزان ) . ب

الشب ات الع بونية الا طنا ية على الو ن ال رجيحي للعن ر والذي يعبر عن القوة النسبية  تع مد   

أو القيمة الحسابية للبيانات من  بقة إلى  بقة، بمعنى أن الو ن يعبر عن الأهمية النسبية لكل مدخل 

د قوة الع قة بين اثنين من عنا ر المعالنة وقد تشنع   أو تمنع إثارة  إلى عن ر المعالنة، ال ي تحده

المخرج فالو ن الينابي ي ير إشارة المخرج والع س في الو ن السال ، من المم ن تعديل الأو ان من  

خ ل خا ية ال علم في الشب ة وال ي تعر  بدالة ال نميع، تساعد على إيناد المنمو  المرجح لكل  

 .   مرجحعنا ر المدخ ت ال ي تم إدخالها وبذلك ي م الو ول إلى أف ل منمو 

 دالة التجميع:  . ج

وحدة   بها  تقوم  معالنة  أول  ت م  خ لها  فمن  ال حفيز  بدالة  عليها  ويطل   الداخلي  المنشط  تم ل 

لكل   الأو ان  بحساب منمو   الدالة  تقوم هذه  إذ  المو ونة،  المدخ ت  المعالنة وهي حساب منمو  
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تنمع نواتج ال رب للح ول على إجمالي مو ون   ،المدخ ت وذلك ب رب قيمة كل مدخلة في و نها

 من المدخ ت في عن ر تشغيل واحد وف  ال يغة ال الية:  nوتأخذ دالة ال نميع لعدد 

𝑌 =∑𝑋𝑚𝑊𝑚

𝑛

1

 

 : ( ف أخذ الش ل ال اليjأما لشب ة ع بونية م ونة من العديد من الخ يا الع بونية )

𝑌𝑘 =∑𝑋𝑚 𝑊𝑘𝑚

𝑛

1

 

𝑌𝑘 ناتج عملية النمع لكل وحدة معالنة :k 

𝑋𝑚  القيمة المدخلة القادمة من الوحدة :m  إلى الوحدةk . 

:𝑊𝑘𝑚 الو ن الذي يربط وحدة المعالنةk  بالوحدةm . 

 أحيانا  تكون المعادلة كما يلي: 

𝑌𝑘 = 𝑏𝑘 +∑𝑋𝑚𝑊𝑘𝑚

𝑛

1

 

𝑋0انحيا  وهو يع بر أحد م ونات الدخل وعمله مشابه لعمل الأو ان ودخله     𝑏𝑘حيث تم ل   = 1 

وكما هو موضح في الش ل أع ه وحدات ال حيز غير مرتبطة بأي  بقة سابقة، أي أنها لا تم ل "نشا "  

 حقيقي وإضافة وحدة انحيا  إلى وحدات الدخل تغير من ش ل تابع ال نشيط أو دالة ال حويل فقط. 

 دالة التحويل:  . د

يح وي كل ع بون على وظيفة تنشيط وقيمة ع بة وهذه الأخيرة هي القيمة الدنيا ال ي ين  أن  

الخ يا   للحد من إخراج  ال نشيط  الع بية، تم ت ميم وظيفة  الخ يا  ل نشيط  المدخ ت  تكون عليها 

المخرجات مح ورة بين   وفي معظم    1إلى +  - 1أو    1إلى    0الع بية، عادة ما تكون قيمة هذه 

بمعنى أن كل خلية  ال الشب ة،  الخ يا الع بونية في  ال نشيط لكل  اس خدام نفس وظيفة  ي م  حالات 

على    ع بونية لها مس وى اس  ارة تقوم دالة ال نميع بحسابه وهو ما يعر  بالمحاكاة الداخلية، بناء  

فاعل الداخلي  هذا المس وى ي ون هناك ن ينة خارجة من الخلية أو لا ي ون، الع قة بين مس وى ال 
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والقيمة الخارجة يم ن أن تكون خطية أو غير خطية وهي الع قة ال ي تم ل باس خدام دالة ال حويل،  

 لهذه الأخيرة عدة أنوا  كما هو موضح في الش ل الموالي واخ يار أي منها ي ح م في عمل الشب ة. 

 
 [20] الشب ات الع بية( بعض الدوال ال حويل المس خدمة في  6.3) ش ل

 كما هو موضح في الش ل أع ه فلدالة ال حويل أنوا  عديدة منها:

 [. 1،0دالة الخطوة: هي الدالة ال ي تكون فيها قيمة المخرجات بين ] •

 [. 1،1-دالة الشارة: في هذه الدالة تكون قيمة المخرجات مح ورة بين ] •

الخطية: هي الدالة ال ي تكون فيها  ورة المخرجات مشابهة للمدخ ت وتعطي ت نيفات  الدالة   •

 م عددة وغير خطية. 

قيم ه تساوي واحد عندما ي ون  [ وتكون  1،0الدالة السينماوية: هي دالة غير خطية يقع مداها بين ] •

 . الدخل قيمة موجبة كبيرة وتساوي  فر عندما ي ون الدخل قيمة سالبة كبيرة 

 المخرجات:  . ه

قيمة عددية؛   في  للمش لة  تم ل ح   وال ي  الع بونية الا طنا ية  الشب ة  في  المس وى الأخير 

ترتبط الع بونات فيما بينها في  بقات مخ لفة حس  معمارية الشب ة، من حيث نوعها و ريقة ترتيبها  

قات الخفية  وغالبا ما ت كون الشب ة الع بونية من ث ثة أنوا  من الطبقات هي  بقة المدخ ت والطب 

 و بقة المخرجات كما هو موضح في الش ل الموالي. 
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 [20] ( م ونات الشب ة الع بونية الا طنا ية7.3ش ل )

ي  ح من الش ل أع ه أن الشب ة الع بونية الا طنا ية، م ونة من ث ث  بقات وكل  بقة  

الع بونات، ال ي تم ل نقا  ال رابط الع بي بين الطبقات عبر خطو  ربط مرفقة بأو ان  ت  من عددا من 

معينة تشير إلى مدى قوة الارتبا  بين الطبقات، فلكل ع بون و ن يربطه بالمس وى الساب  وو ن يربطه  

ن لها  بقات  بالمس وى ال ح ، بحيث يم ن أن ي ون للشب ة الع بونية عدد من الطبقات الخفية وقد لا ي و 

خفية على ال  ق، فطبقة المدخ ت تس قبل البيانات وتقوم ب و يعها والطبقة الخفية هي الطبقة ال ي تقع  

عبر   المدخ ت  من  بقة  إليها  القادمة  الشارات  تس قبل  حيث  المخرجات،  و بقة  المدخ ت  بين  بقة 

الة ال حويل ومن ثم إرسالها عبر الو  ت إلى  الو  ت البينية ف قوم بمعالن ها، باس خدام دالة ال نميع ود 

 بقة المخرجات وهذه الأخيرة عادة ما تكون مساوية لناتج دالة ال حويل، أي أن معالنة البيانات في الشب ة  

 [20]  الع بونية الا طنا ية ت م كما يلي:

 تسمى الع بونات. ت م معالنة البيانات في عنا ر معالنة بسيطة  •

 تمر الشارات بين الع بونات عبر خطو  ربط  •

 يرف  كل خط ربط بو ن معين والذي ي رب مع الشارات الداخلة إلى الع بون.  •

يطب  كل ع بون دالة تحفيز معينة عادة ما تكون غير خطية على إجمالي مدخ ته ليحدد إشارة   •

 . المخرجات الناتنة منه
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 الشبكات العصبية الاصطناعية آلية عمل  10.3

   [21] يم ن تلخيص كيفية عمل الشب ة الع بية الذكية في النقا  ال الية:

 . م غيرا   اس قبال منموعة من الشارات للع بون أو العقدة مم لة دخ    •

 ت م معالنة البيانات في عنا ر معالنة بسيطة تسمى الع بونات.   •

 تمر الشارات بين الع بونات عبر خطو  ربط.  •

 ي رب كل دخل للع بون بالو ن ال شاب ي المناس  له.  •

 . الح ول على جهد ال فعيل وذلك بنمع إشارات الدخل المو ونة •
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 ة المقدم  1.4

ال نبؤ بالمبيعات يع بر أمرا  مهما  لأي عمل تناري، حيث يساعد على تحديد الاح ياجات والموارد   

المطلوبة ل لبية الطل  الم وقع، وتخطيط الن اج وال سوي  بش ل فعال، بالضافة إلى توفير رؤية مس قبلية  

اس خدام  ى شركة سيراميك ليبيا، تناول   للإداء المالي للشركة، نظرا  لهذه الأهمية قام البحاث بدراسة عملية عل

مبيعات  لعلى سلسلة  منية ل   المشرو   اع مد الشب ات الع بية الا طنا ية لل نبؤ بحنم المبيعات في الشركة،  

لل نبؤ بالمبيعات الشهرية    ANNالشهرية لمن نات الم نع، وتم بناء نموذج للشب ات الع بية الا طنا ية  

،  2020إلى شهر ديسمبر    2018نية للمبيعات الشهرية بداية من شهر يناير  للشركة، وكان  السلسلة الزم

،  ANNلحل النماذج الرياضية لخوار مية الشب ات الع بية الا طنا ية    MATLABبرنامج    اس خدم 

 . الم عدد الخطي  نحدارلا ن ا ج أسلوب اها مع  ثم مقارنة ن ا نو 

 نبذة عن شركة سيراميك ليبيا 2.4

انكوما   باسم  تناريا   والمعروفة  المساهمة  البناء  مواد  ل ناعة  الاس  ماري  المنمع  تأسس  شركة 

(INCOMA  ب اريخ رقم  2-2005- 22(،  القانون  لأح ام  وفقا  رقم  1997لسنة    5،  تناري  بسنل   .

في المنطقة ال نا ية بالكراريم،    ه  ارات،   6، على مساحة تزيد عن  40، وسنل اس  ماري رقم  45890

الحا طي  )باشرت الشركة نشا ها ب نفيذ م نع الب   الخزفي  ر.  كيلو م   22شرق مدينة م راتة، بنحو  

ال خ يص رقم   المؤرخ في032والأرضي(، بموج   إداري  30-9-2007  ،  مبنى  المنمع من  ي كون   .

م كامل من ث ث  واب  م مم ومنهز ل م ين الدارات المخ لفة من أداء عملها بش ل مريح، وتوفير بي ة  

أف ل للعمل، كما يم لك المنمع عدة مخا ن منهزة تنهيزا  مناسبا  للأغراض المعدة لها، بع ها خاص  

الغيار ومس لزمات ال شغيل والبعض الآخر   بارة عن ساحات تخزينية للمواد الخام، وساحة أخرى    بقطع 

 . [22] ل خزين المن ج النها ي
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 إدارة المبيعات في الشركة  3.4

ت ولى جميع الأعمال ال نظيمية والدارية الم علقة ب سوي  المن وج، حيث أن    شركةإدارة المبيعات بال 

بالمبيعات  تس خدم الأسالي  العلمية الحدي ة لل نبؤ    لة عن تقدير المبيعات إلا أنها لا و دارة هي المسؤ الهذه  

، وغالبا  ما تكون ال قديرات غير دقيقة،  بش ل كبير على عامل الخبرة الشخ ية لمسؤولي الدارة  إنما تع مد 

خلل في سير عميلة    ، الأمر الذي يسب المناسبة للطل مما يؤدي في بعض الأحيان إلى عدم توفر الكميات  

الطلبيات في موعدها، أو ي ون هناك فا ض في الن اج الأمر  تسليم  في    ري  أخ الن اج في الشركة إما بال 

 . [22] الذي يسب  في خلل في الاتزان بين كمية الن اج والبيع

 الانحدار الخطي المتعددالتنبؤ بالمبيعات باستخدام  4.4

دقة الاس دلال من أجل تحسين  يعد الانحدار الخطي الم عدد من الأسالي  الح ا ية ال ي ت من   

و  البحث،  بين ظواهر موضو   سببية  إيناد ع قات  في  للبيانات  الأم ل  معادلة  الاس خدام  هو  بارة عن 

، ويس عمل ل قدير  X3,X2,X1وعدة م غيرات مس قلة    Y  رياضية تعبر عن الع قة بين م غير تابع واحد

قيم سابقة أو ل نبؤ بقيم مس قبلية، لذا فهو يس خدم في ال نبؤ ب غيرات الم غير ال ابع الذي ي أثر بعدة م غيرات  

 مس قلة )م غيران مس ق ن أو أك ر(. 

 : حديد المتغيرات المستقلةت 1.4.4

 على ث ث م غيرات وهي كال الي:  تم الاع ماد 

ويق د بيها تقييم جودة المن ج، حيث كان  سياسة الشركة ت نف المن نات إلى ث ث    الجودة: •

ف ات من النودة هي )درجة أولى، درجة ثانية، درجة ثال ة(، وتم تحويل مؤشر النودة من و في  

للدرجة ال ال ة، وتم    1للدرجة ال انية، وو ن    2للدرجة الأولى، وو ن    3إلى كمي بإعطاء و ن  

 حساب مؤشر النودة وفقا  لطريقة الم وسط المو ون. 

ويق د به سعر الم ر المربع الواحد للإن اج بالدينار الليبي، وي غير هذا السعر من ف رة    السعر: •

لأخرى، وفقا  ل قارير مراقبة جودة الن اج، ال ي توضح جودة الكميات المن نة، وجاءت قيم السعر  
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ا السعر، ويم ل السعر  ذبه  ة)م وسط السعر( في بيانات المشرو  المقابلة لكمية المبيعات المباع

 أحد الم غيرات المس قلة في المشرو . 

وتم ل قيمة المبالغ الم روفة بالدينار الليبي على الدعاية والاع ن خ ل ف رة  منية   الدعاية: •

الف رة   المباعة خ ل  المبيعات  لكمية  المقابلة  المشرو   بيانات  في  الدعاية  قيم  وجاءت  محددة، 

 الزمنية ال ي تغطيها الدعاية، وتم ل الدعاية أحد الم غيرات المس قلة في المشرو . 

 : تجميع البيانات 2.4.4

 36م، مقسمة إلى  2020م،  2019م  2018تم تنميع البيانات لهذه الم غيرات ل  ث سنوات سابقة   

،  ف رة كل ف رة تم ل شهر واحد، وذلك لأن بيانات الشركة من حيث الطلبيات وحنم المبيعات ت غير شهريا  

 يوضح ذلك. (  1.4جدول )

 م2020م، 2019م،  2018( بيانات الم غيرات المس قلة لسنوات 1.4جدول )

 الشهر
  الفعلية المبيعات
 ²م

متوسط السعر  
 ²د.ل/م

 متوسط الجودة  الدعاية د.ل 
نتيجة التنبؤ 

 بالانحدار الخطي 

1 123,000 16.98 10,000 2.50 - 

2 144,500 16.88 10,500 2.55 135137.205 

3 166,500 16.78 10,650 2.60 143733.245 

4 127,500 16.91 10,100 2.42 138393.941 

5 150,000 16.80 10,500 2.41 134355.103 

6 172,000 15.90 12,000 2.46 163923.68 

7 131,000 16.92 10,400 2.53 144623.759 

8 115,500 16.90 9,000 2.50 120263.7 

9 100,000 16.80 10,000 2.49 128433.867 

10 105,000 16.88 8,500 2.31 103589.413 

11 100,500 17.00 8,000 2.30 96719.09 

12 100,500 17.00 7,500 2.30 88987.09 

13 140,000 16.89 11,000 2.31 129341.118 

14 141,000 16.80 14,000 2.31 157812.273 

15 142,000 16.85 17,000 2.32 161964.081 

16 139,000 15.00 11,300 2.37 166455.771 

17 135,000 17.20 11,500 2.36 139328.388 

18 120,000 17.30 10,000 2.35 123791.655 

19 145,000 16.50 11,000 1.83 129061.539 

20 180,000 15.90 14,000 2.25 169120.125 

21 190,000 15.60 15,000 2.50 189041.05 

22 200,000 16.00 14,500 2.52 185401.316 

23 190,000 15.90 18,500 2.50 188209.7 

24 180,000 15.85 16,000 2.48 189239.109 

25 205,000 15.50 18,000 2.53 190640.849 
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26 210,500 14.00 19,000 2.55 212594.665 

27 207,500 14.50 16,000 2.56 212527.198 

28 160,000 16.79 10,550 2.43 153821.539 

29 141,500 16.89 10,330 2.40 138945.912 

30 120,000 17.00 9,800 2.40 128078.62 

31 130,000 16.90 11,000 2.19 131291.927 

32 155,000 16.30 11,500 2.21 145581.693 

33 160,000 16.20 12,500 2.22 159661.926 

34 100,000 16.99 8,000 1.97 102875.046 

35 102,000 16.99 9,200 1.97 103506.246 

36 90,000 17.00 9,000 1.96 101378.468 

 

 
 ف رة  36ال غير في حنم المبيعات الفعلية والمبيعات الم نبأ بها بالانحدار الخطي خ ل ( 1.4)

 ANNالتنبؤ بالمبيعات باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية  5.4

هو بناء نموذج يحاكي تطور بيانات المبيعات    الشب ات الع بية الا طنا يةمن اس خدام الهد    

   .ل دري  الشب ة وتحديد معماري ها MATLABللشب ة، ثم الاع ماد على برنامج 
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الزمنية  السلسلة  تقسيم  ومعالنة   3  إلى   تم  الأولي  النموذج  ل طبي   أولى  كخطوة  س سل  منية 

- 02-29غاية   إلى 2018-01-01من  تم د    ف رة  منية  26وكان  ول السلسلة الزمنية الأولى  ،  النموذج

- 07-31غاية    إلى  2020-03-01تم د من  ف رات  منية    5 ولها    ال انيةأما السلسلة الزمنية  ،  2020

  ، 2020-12-31  إلى  2020-08-01ف رات  منية تم د من    5، والسلسة الزمنية ال ال ة  ولها  2020

ي م ت بي  واخ بار الن ا ج الم ح ل عليها من مرحلة ال دري  حيث ي م ذلك من خ ل عدة مراحل    وبذلك 

شب ة   أسلوب  اس خدام  من  من    PURELINبداية  تعد  وال ي  الطبقات  الع بية  أم عددة  الشب ات  ك ر 

و  بقات مخفية وخرج  أمن مدخ ت و بقة    في ال نبؤ بالس سل الزمنية وت كون هذه الشب ة أساسا    اس خداما  

 واحد، وي م بناء هذه الشب ة بعدة مراحل وهي: 

 : تحديد المدخلات والمخرجات  .1

ما  أتحديد المدخ ت والمخرجات هي أول خطوة من خطوات بناء الشب ة الع بية لغرض ال نبؤ،    

وتم تحديد    tمدخ ت الشب ة فهي  بارة عن م روفات الدعاية وم وسط السعر وم وسط النودة لكل ف رة  

وتم تحديد المخرجات بمخرج واحد فقط وهو كمية المبيعات خ ل    ،كل ف رة تم ل شهر واحد ف رة    36عدد  

 ؤ. لعملية ال نبتكفي واحدة  ، ما يعني وجود عقدة اخراج tالف رة 

 : التحليل مرحلة  .2

 ت م في مرحلة ال حليل خطوتين هما: 

 : تقسيم بيانات الدراسة  -أ

منموعات، وت م ل ال  ث منموعات في منموعة لل دري  ومنموعة   3ي م تقسيم البيانات إلى   

 ومنموعة ل خ بار وتم  عملية تو يع البيانات بش ل عشوا ي: لل حق  
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 المس خدمة في الشب ة الع بية للمبيعات ( تو يع المنموعات 2.4جدول )

ي  ح   الندول  من  أمن خ ل  اس خدام    36جمالي  إ نه  تم  الدراسة  عينات  من  في    26مشاهدة  مشاهدة 

وهذا النو  من ال و يع من ،  في منموعة الاخ بار  5و  ،مشاهدات في منموعة ال حق    5و،  منموعة ال دري 

 . أك ر ال و يعات اس خداما  

 معالنة البيانات:  -ب

ال ي ي م تدري  الشب ة الع بية عليها إلى ال يغة القياسية، وتم يل  البيانات  هي عملية تحويل   

( هو الاخ بار الأف ل لمعظم الشب ات، وت م عملية تحويل البيانات بالمعادلة  0,1البيانات بال ور ال نا ية )

 الآتية: 

𝑁(𝐸) =
E − MIN

MAX − MIN
 

 حيث أن: 

• N(E)القيمة القياسية : . 

• Eالقيمة الحقيقية : . 

• MINالقيمة الدنيا للمبيعات المسنلة : . 

• MAX القيمة العظمى للمبيعات المسنلة : . 

 تم تحويلها إلى ال يغة القياسية كال الي: (  1)شهرعلى سبيل الم ال أول قيمة في البيانات 

 المبيعات: 

𝑁(𝐸) =
123000 − 90000

210500 − 90000
= 0.274 

 مجموعة  نسبة المشاهدات  عدد المشاهدات 

 التدريب 70% 26

 التحقق  15% 5

 الاختبار 15% 5

 مجموع البيانات  100% 36
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 م وسط السعر: 

𝑁(𝐸) =
16.98 − 14

17.3 − 14
= 0.903 

 الدعاية: 

𝑁(𝐸) =
10000 − 7500

19000 − 7500
= 0.217 

 النودة: م وسط  

𝑁(𝐸) =
2.5 − 1.83

2.60 − 1.83
= 0.870 

 . MATLABباس خدام   تحويل باقي بيانات الشهور إلى القيمة القياسية

 مرحلة التصميم:  .3

 وت م مرحلة ال  ميم وف  الآتي: 

 : تحديد عدد الطبقات المخفية -أ

أغل  تطبيقات ال نبؤ بالس سل الزمنية يف ل اس خدام  بق ان مخفية أو أك ر في حالة ال نبؤ  ويل   

 ال نبؤ ق ير المدى ح ى  بقة واحدة تكفي. المدى، أما في حالة  

 تحديد عدد العقد في الطبقات المخفية:  -ب

تم الاع ماد على  ريقة ال نربة والخطأ في تحديد عدد العقد بالطبقات المخفية ب نربة عدد مخ لف   

 الطبقات المخفية على عدد عقد الادخال. ن ا ج الأداء، حيث تع مد  من القيم واخ بار 

المخفية باس خدام المعادلة    الطبقة  الخلية الع بية ي ون حس  عدد العقد في  وبهذا فإن نموذج 

 وهي:  Baum Hausslerالآتية والمعروفة بقاعدة 

𝑁1𝐻𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛 ≤
𝑁𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛 ∗ E𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒
𝑁𝑃𝑡𝑠 + N𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡

 

 حيث أن: 

• 𝑁1𝐻𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛عدد العقد في الطبقة المخفية الأولى : . 

• 𝑁𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛  عدد مرات ال دري : . 
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• E𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 :مقدار الخطأ المسموي به . 

• 𝑁𝑃𝑡𝑠:  عدد عقد البيانات الداخلة للشب ة لكل مرة تدري . 

• :N𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡عدد ع بونات الخراج . 

وعدد  ،  𝑁𝑇𝑟𝑎𝑖𝑛=    5,000وعدد مرات ال دري   ،  E𝑇𝑜𝑙𝑒𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒=    0.03تم تحديد مقدار الخطأ المسموي به  

 N𝑜𝑢𝑡𝑝𝑢𝑡=   1وعدد ع بونات الخراج ، 𝑁𝑃𝑡𝑠=   3عقد البيانات الداخلة للشب ة لكل مرة تدري  

 المعادلة السابقة: وب طبي   

𝑁1𝐻𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛 ≤
5,000 ∗ 0.03

3 + 1
 

𝑁1𝐻𝑖𝑑𝑑𝑒𝑛 ≤ 37  
تم ل الحد الأعلى لعدد    عددهذه ال  عقدة،  37هي أقل من أو تساوي    المخفيةلذا فإن عدد العقد في الطبقة  

العقد في الطبقات المخفية وتم تحديد عدد العقد باس خدام  ريقة ال نربة والخطأ في تحديد عدد العقد في  

 وي م تدري  الشب ة الع بية باس خدام خوار مية الان شار الخلفي ل حديد عدد العقد المخفية.  الطبقات المخفية

𝑤 = (𝑛𝑖 + 1)𝑛ℎ1 + (𝑛ℎ1 + 1)𝑛ℎ2 + (𝑛ℎ2 + 1)𝑛ℎ3 + 1 
 حيث أن: 

𝑤 .تم ل عدد الأو ان وتساوي عدد ال رابطات في نموذج الشب ة الع بية : 

:𝑛𝑖  .) تم ل عدد م غيرات الدخال )ما عدا الحد ال اب 

  𝑛ℎ3, 𝑛ℎ2, 𝑛ℎ1 وال ال ة على ال والي. : تم ل عدد العقد في الطبقة الخفية الأولى وال انية 

𝑤 = (3 + 1)20 + (20 + 1)15 + 15 = 410 
 مرحلة التدريب:  .4

 في هذه المرحلة سو  ي م توضيح عملية ال دري  للشب ة الع بية يدويا  وآليا  وف  الخطوات ال الية:  

  نتشار الخلفي يدوياً: أولا: خطوة تدريب الشبكة لخوارزمية الا 

الموضحة  [، و 1-15-3على  بقة خفية واحدة على معمارية ] يدويا   ل وضيح عملية تدري  الشب ة 

 (، الخطوات ال الية توضح حساب عملية ال دري  ل مريرة واحدة: 2.4)الش ل  في 
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[ بين المدخ ت والطبقة المخفية كما هو موضح  1-,1إعطاء قيم عشوا ية  غيرة للأو ان في مدى ] -أ

 (. 4.4)  و بقة المخرجات كما هو موضح في الندول(، وبين الطبقة المخفية 3.4في الندول )

 
 ( معمارية شب ة ال دري  يدويا  2.4ش ل )     

 ( الأو ان بين المدخ ت والطبقة الخفية 3.4جدول )

𝑉𝑗3 𝑉𝑗2 𝑉𝑗1 𝑉𝑗𝑜   

-0.153 -0.102 0.131 0.234 𝑉1𝑖 

0.259 -0.571 0.266 0.037 𝑉2𝑖 

0.330 -0.008 0.034 -0.151 𝑉3𝑖 

-0.406 -0.224 0.352 -0.593 𝑉4𝑖 

-0.188 0.871 0.129 -0.018 𝑉5𝑖 

0.055 0.455 -0.314 0.384 𝑉6𝑖 

-0.117 -0.999 -0.722 0.695 𝑉7𝑖 

0.121 0.177 0.743 -0.172 𝑉8𝑖 

0.160 -0.559 -0.242 -0.651 𝑉9𝑖 

-0.372 -0.102 0.041 0.067 𝑉10𝑖 

-0.071 0.066 0.225 0.151 𝑉11𝑖 

-0.853 0.299 0.045 -0.091 𝑉12𝑖 

0.458 -0.109 -0.362 -0.460 𝑉13𝑖 

-0.252 0.631 -0.187 0.810 𝑉14𝑖 

-0.482 -0.192 -0.050 0.944 𝑉15𝑖 

 ( الأو ان بين الطبقة الخفية و بقة المخرجات. 4.4جدول )

𝑊𝑘.7 𝑊𝑘.6 𝑊𝑘.5 𝑊𝑘.4 𝑊𝑘.3 𝑊𝑘.2 𝑊𝑘.1 𝑊𝑘.𝑜   

-0.537 -0.413 0.532 -0.168 -0.056 0.360 -0.120 0.337 𝑊1𝑗 

𝑊𝑘.15 𝑊𝑘.14 𝑊𝑘.13 𝑊𝑘.12 𝑊𝑘.11 𝑊𝑘.10 𝑊𝑘.9 𝑊𝑘.8   

-0.028 -0.203 0.094 0.098 0.028 -0.243 -0.489 0.127 𝑊1𝑗 
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 اخ يار  وج ال دري :  -ب

فهي بيانات الشهر الأول لم وسط السعر، الدعاية، م وسط النودة مرتبة على بالنسبة للمدخ ت  

 . ( 5.4ال والي في الندول )

 ( مدخ ت الشب ة5.4جدول )

𝑋3 𝑋2 𝑋1 𝑋𝑏𝑖𝑎𝑠 

0.870 0.217 0.903 1 

 1ثاب ة وتساوي  biasقيمة 

 𝑡1=0.274 هي قيمة المبيعات للشهر الأول  المخرجات 

بعد حساب مدخ ت الشب ة ي م تطبي  الشب ة الع بية الا طنا ية لحساب ال نبؤ وي م عن  ري  تغذية  

 هذه المدخ ت إلى الامام في الشب ة إلى الطبقة الخفية. 

 ( كال الي: 𝑧𝑗خفية ) مي م حساب كل العقد في الطبقة ال

𝑍_𝑖𝑛1 = 𝑣0,1 +∑𝑋𝑖  𝑉1𝑖

3

𝑖=1

 

𝑍_𝑖𝑛1=0.234+[(0.131 0.903 × )+(-0.102×0.217)+(-0.153×0.870)] 

𝑍_𝑖𝑛1=0.197 

 وف  للمعدلة ال الية:  Binary Sigmoidثم ي م حساب إشارة الخرج للعقد في الطبقة الخفية ب طبي  دالة 

𝑍1 = 𝑓(𝑍_𝑖𝑛1) =
1

1 + 𝑒−𝑍_𝑖𝑛1
 

𝑍1 =
1

1 + 𝑒−0.197
= 0.549 

 : الخطوات السابقة لكل العقد في الطبقة المخفية كان  قيم الخرج للعقد كال اليوب كرار نفس  

0.299 z-9   0.593 z-2 

0.439 z-10   0.541 z-3 

0.576 z-11   0.337 z-4 

0.326 z-12   0.531 z-5 

0.399 z-13   0.562 z-6 

0.636 z-14   0.432 z-7 

0.608 z-15   0.655 z-8 
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 ترسل إلى  بقة الخراج. هذه القيم  

 ال الية:   ( ي م بحساب الدخل أولا  وف  المعادلة𝑦𝑚حساب العقدة في  بقة الخراج )  -ج

𝑦_𝑖𝑛1 = 𝑣0,1 +∑𝑍𝑗  𝑊1𝑗

16

𝑗=1

 

𝑦_𝑖𝑛1 =0.337 + [ (-0.120  × 0.549) + (0.360  × 0.593) + (-0.056 × 0.541) 

+ (-0.168 × 0.337) + (0.532  × 0.531)  + (-0.413 × 0.562) + (-0.537 × 

0.432) + (0.127  × 0.655) + (-0.489 × 0.299) + (-0.243 × 0.439) + 

(0.028  × 0.576) + (0.098 × 0.326) + (0.094 × 0.399) + (-0.203 × 0.636) 

+ (-0.028 × 0.608)] 

𝑦_𝑖𝑛1 = -0.014 

 ال الية: لحساب إشارة الخراج للشب ة وف  المعادلة  Binary Sigmoidبعد ذلك ي م تطبي  دالة 

𝑦1 = 𝑓(𝑌_𝑖𝑛1) =
1

1 + 𝑒−𝑦_𝑖𝑛1
 

𝑦1 =
1

1 + 𝑒−(−0.014)
= 0.497 

 عن  ري  الفرق بين مخرجات الشب ة والقيمة المس هدفة.  𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙حساب إجمالي الخطأ للشب ة  - د

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

2
(𝑡1 − 𝑦1)² 

𝐸𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
1

2
(0.274 − 0.497)2 = 0.02486 

بعدها تأتي مرحلة الان شار الخلفي والهد  منها هو تحديث كل الأو ان في الشب ة بحيث ي ون   

 .الناتج الفعلي أقرب إلى الناتج المس هد ، وبال الي تقليل الخطأ لكل عقدة في الشب ة

 : وب تدريب الشبكة لخوارزمية الانتشار الخلفي بالحاسثانياً: 

باس خدام  ريقة ال نربة والخطأ    MATLABتم تحديد معمارية الشب ة النموذجية لل نبؤ عن  ري    

بإنشاء منموعة من الشب ات الع بية الا طنا ية تنفرد كل منها   بعدد  بقات خفية وع بونات  وذلك 
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حيث أن الشب ة ذات  مقارنة ن ا ج هذه الشب ات  نحدد أف ل معمارية للشب ة بيميزها عن باقي الشب ات و 

 . معامل الارتبا  الأقوى تم ل أف ل معمارية للشب ة

 
 MATLAB( تكوين منموعة من الشب ات على 3.4ش ل )

الع بية،    MATLABيقوم   الشب ة  معام ت  عن  ري     الأو ان   اخ يارو ب حديد  عشوا ي  بش ل 

MATLAB  الأ لنا عرض وتعديل ك   من  الشب ة  وي يح  الحالات قد    ي ا  أ و ان ومعام ت  ففي بعض 

 . و للأو ان أتح اج لدخال قيم معينة للمعام ت 

 
 عشوا يا   MATLAB ( يعرض الأو ان ال ي اخ ارها4.4ش ل )
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 MATLAB( يعرض المعام ت ال ي حددها 5.4 ل )ش

البيانات على   ت م عملية تحليل  ال دري     MATLABوبعد ذلك  البيانات بنس  معينة بين  ب قسيم  وذلك 

 بين هذه النس  وتم تقسيم نس  البيانات كال الي:  أك ر اس خداما    خ بار وي م تو يع البيانات بش لوال حق  والا

 . مشاهدة  26% من البيانات وال ي ت م ل في 70ال دري : 

 . مشاهدات  5% من البيانات وت م ل في 15ال حق : 

 . مشاهدات  5% من البيانات وت م ل في 15 :الاخ بار

 
 ( تقسيم البيانات بنس  معينة 6.4 ل )ش
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عملية    ت م  البيانات،  وتحليل  عشوا ي  بش ل  الأو ان  واخ يار  الشب ة  معام ت  ب حديد  القيام  بعد 

الن ا ج النها ية للشب ة ومس وى دقة تنب ها؛ حيث ي م تدري  الشب ة عدد من  تن هي باس خراج  وال ي ال دري  

 المرات ح ى ي م الح ول على أعلى معامل ارتبا  مم ن.

الدالة اس خدام  الخفية    (PURELIN)  تم  الطبقات  في  تفعيل  الشب ة  كدالة  تدري   وتم  الخراج،  و بقة 

 ن شار الخلفي. باس خدام خوار مية الا

 
 ( تكوين الشب ة وتحديد خ ا  ها ومعماري ها 7.4 ل )ش
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 :النتائج

 ( ن ا ج تحديد معمارية الشب ة6.4جدول )

 R عدد الأوزان  معمارية الشبكة   

1 1-15-3 76 0.85347 

2 1-20-3 101 0.88438 

3 1-25-3 126 0.80198 

4 1-30-3 151 0.88739 

5 1-35-3 176 0.89904 

6 1-40-3 201 0.73876 

7 1-45-3 226 0.88541 

8 1-50-3 251 0.89292 

9 1-55-3 276 0.88942 

10 1-60-3 301 0.89883 

11 1-5-15-3 145 0.89794 

12 1-10-15-3 230 0.077726 

13 1-15-15-3 315 0.89209 

14 1-5-20-3 190 0.88299 

15 1-10-20-3 300 0.86817 

16 1-15-20-3 410 0.98404 

17 1-5-25-3 235 0.88982 

18 1-7-25-3 289 0.89917 

19 1-15-25-3 505 0.88569 

20 1-5-30-3 280 0.89105 

21 1-7-10-20-3 375 0.61549 

22 1-7-10-25-3 445 0.46076 

23 1-7-10-30-3 515 0.89907 

24 1-7-7-25-3 346 0.79614 

25 1-7-7-30-3 401 0.039791 

26 1-7-5-25-3 280 0.8897 

27 1-7-5-30-3 325 0.89772 

28 1-5-7-25-3 328 0.8828 

29 1-5-7-30-3 383 0.88124 

30 1-3-7-25-3 310 0.7371 



 الحالة الدراسية                                                                                 الرابعالفصل 
 

 49  

، وال ي تح وي  [ هي ذات معامل الارتبا  الأقوى 1-15-20-3ن حظ أن الشب ة ذات البنية المعمارية ]

 مدخ ت و بق ين مخفية ومخرج واحد.  3على 

 نموذج الشبكات العصبية التنبؤ باستخدام دقة  اختبار 6.4

السعر والدعاية وم وسط  لقياس دقة النموذج تم ال نبؤ ب مية المبيعات بالاع ماد على قيم م وسط   

في   م م لة  ل  ث سنوات  الع بية  الشب ة  نموذج  تكوين  في  بالندول  36النودة،  هو موضح  كما    ف رة 

( مقارنة بين حنم المبيعات الفعلية  8.4كما يوضح الش ل )  .(، ومن ثم مقارن ها بالمبيعات الفعلية 8.4)

 ومن خ له ن حظ ال قارب الكبير بين القيم الفعلية والقيم الم نبأ بها.  وحنم المبيعات الم نبأ بها،

 بها  أالمقارنة بين المبيعات الفعلية والمبيعات الم نب  (7.4جدول )

  م وسط السعر الشهر 
 د.ل 

الدعاية 
 د.ل 

م وسط  
 النودة 

الفعلية المبيعات  
 ²م

بها   أ المبيعات الم نب
 ²م

نسبة  ²الخطأ م
 الخطأ 

1 16.98 10000 2.5 123000 118744.3 377.07 0.31% 
2 16.88 10500 2.55 144500 145236.7 2084.02 1.44% 
3 16.78 10650 2.6 166500 166853.4 1632.21 0.98% 
4 16.91 10100 2.42 127500 126942.8 1821.57 1.43% 
5 16.8 10500 2.41 150000 152901.3 7861.51 5.24% 
6 15.9 12000 2.46 172000 171878.6 133.71 0.08% 
7 16.92 10400 2.53 131000 135361.6 5305.98 4.05% 
8 16.9 9000 2.5 115500 114803.5 10976.32 9.50% 
9 16.8 10000 2.49 100000 139031.7 18796.79 18.80% 
10 16.88 8500 2.31 105000 105002.2 1615.45 1.54% 
11 17 8000 2.3 100500 101732.0 2865.46 2.85% 
12 17 7500 2.3 100500 101077.2 2226.70 2.22% 
13 16.89 11000 2.31 140000 139187.9 122.30 0.09% 
14 16.8 14000 2.31 141000 141531.1 3951.92 2.80% 
15 16.85 17000 2.32 142000 145817.9 4577.98 3.22% 
16 15 11300 2.37 139000 138984.5 56.78 0.04% 
17 17.2 11500 2.36 135000 134598.4 4759.47 3.53% 
18 17.3 10000 2.35 120000 108176.4 1361.16 1.13% 
19 16.5 11000 1.83 145000 144899.1 20.60 0.01% 
20 15.9 14000 2.25 180000 180222.8 1718.35 0.95% 
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21 15.6 15000 2.5 190000 190019.1 17.24 0.01% 
22 16 14500 2.52 200000 199738.4 540.79 0.27% 
23 15.9 18500 2.5 190000 208444.2 12474.09 6.57% 
24 15.85 16000 2.48 180000 204843.5 72.14 0.04% 
25 15.5 18000 2.53 205000 205505.7 1749.29 0.85% 
26 14 19000 2.55 210500 210122.9 679.06 0.32% 
27 14.5 16000 2.56 207500 207606.0 623.81 0.30% 
28 16.79 10550 2.43 160000 157153.5 17350.87 10.84% 
29 16.89 10330 2.4 141500 136315.4 4367.77 3.09% 
30 17 9800 2.4 120000 114091.4 2371.13 1.98% 
31 16.9 11000 2.19 130000 129792.4 3524.97 2.71% 
32 16.3 11500 2.21 155000 154854.5 3454.92 2.23% 
33 16.2 12500 2.22 160000 160122.1 6706.63 4.19% 
34 16.99 8000 1.97 100000 97117.5 4211.81 4.21% 
35 16.99 9200 1.97 102000 98157.6 974.83 0.96% 
36 17 9000 1.96 90000 96658.2 9287.69 10.32% 

 %3.03 م وسط نسبة الخطأ

 
 ف رة 36خ ل  المبيعات الفعلية والمبيعات الم نبأ بهاال غير قي حنم    (8.4 ل )ش
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 ف رة 36بها بالانحدار الخطي خ ل   بالشب ات الع بية والم نبأ حنم المبيعات الفعلية والم نبأ ( 9.4 ل)ش

 مناقشة النتائج  7.4

 . الن ا ج الم ح ل عليها من عملية تدري  واخ بار الشب ة(  8.4)  الندول

 خ بار ن ا ج عملية ال دري  والا   (8.4جدول )

 ملخص النتائج 
 

 نسبة الخطأ  ²الخطأ المطلق م ²م المتنبأ بها ²م الفعلية

 %3.031 502.38- 145488.49 144986.11 المتوسط

 %3.930 6105.83 34032.75749 34268.79 الإنحراف المعياري 

 %18.797 17350.87 209820.94 210500 القيمة العليا

 %0.009 18796.79- 95788.19 9000 القيمة الدنيا

 19 عدد الدفعات  0.98404 معامل الإرتباط

 الثانيةأجزاء من  الزمن  %3.03 متوسط نسبة الخطأ
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( الندول  في  الموضحة  الن ا ج  بالكفاءة   أن (  8.4أظهرت  يم ا   إنشاؤه  تم  الذي  الع بية  الشب ة    نموذج 

و ل إلى  في ال نبؤ باس خدام الشب ات الع بية الا طنا ية  رتبا   ن معامل الاأحيث    ،العالية   والنودة

ان    كما أظهرت الن ا ج أي ا    ، بها قريبة جدا  من القيمة الفعلية  أوالذي يعني ان القيمة الم نب  % 98.404

بينما في    ، %3.031  ي ناو    لاباس خدام الشب ات الع بية الا طنا ية  نسبة الخطأ في ال نبؤ  م وسط  

كما أن  %  6.89فيها    أبلغ م وسط نسبة الخط  ال نبؤ لنفس الف رة باس خدام اسلوب الانحدار الخطي الم عدد

بينما أسلوب الانحدار الخطي يس غرق وق ا     ،الوق  الذي تس غرقه عملية ال نبؤ كان ب ع أجزاء من ال انية

اعلى من    سرعة وكفاءة وجودة الشب ة الع بية في عملية ال نبؤ بالمبيعاتان  وكل هذه الن ا ج توضح    أ ول

 . أسلوب الانحدار الخطي الم عدد

بيعات مع م وسط النودة والدعاية فكلما  ادت النودة  للم ( يوضح وجود ع قة  ردية  12.4)  الش ل  

عاية  ادت معها المبيعات بينما الع قة بين المبيعات وسعر البيع  د ادت المبيعات وكلما  ادت م اريف ال

 فكان  ع قة ع سية كلما نقص سعر البيع  ادت المبيعات. 

 
 والاخ بار ( يوضح الان هاء من عملية ال دري  10.4الش ل )
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 ( ن ينة معامل الارتبا  في العمليات ومعامل الارتبا  الكلي 11.4)  الش ل

 

السعر والدعاية والنودة، على المبيعات  تغير ( تأثير 12.4)  الش ل



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الخامس: 

 الاستنتاجات والتوصيات 
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 :الاستنتاجات 1.5

 فيما يلي أهم الاس ن اجات ال ي تم ال و ل إليها في المشرو :  

لل نبؤ بمبيعات  نموذج الشب ة الع بية الا طنا ية تفوق على نموذج الانحدار الخطي الم عدد   .1

كما أظهرت الن ا ج أي ا  نسبة الخطأ    ،% 98.404معامل الارتبا  قد و ل إلى    الشركة، حيث أن

قيم تدل على كفاءة وفاعلية نموذج الشب ة الع بية  ال، هذه  %3.031في ال نبؤ حيث لم ت ناو   

 . الا طنا ية مقارنة بأسلوب الانحدار الخطي الم عدد 

كلما كان ال نبؤ  ويل المدى كلما اح اج عدد  بقات مخفية أك ر، وكلما كان أشارت الن ا ج أنه   .2

 ال نبؤ ق ير المدى كلما اح اج إلى عدد  بقات أقل. 

الن ا ج   .3 البيانات كبير كان   الم احة، فكلما كان حنم  البيانات  الن ا ج بش ل مباشر بحنم  ت أثر 

 أف ل. 

 الع بية الا طنا ية يزيد من دقة النموذج في ال نبؤ.  يادة عدد مرات ال دري  للشب ة  .4

من شأنه أن يوفر الوق     ANNفي تنفيذ نموذج    MATLABإن اس خدام برامج الحاسوب م ل   .5

 والنهد في حساب الأو ان وعملية ال نبؤ. 

 : ياتالتوص 2.5

تساعد في وضع  في ضوء ما أسفر عنه المشرو  من ن ا ج، يم ن اق راي بعض من ال و يات ال ي   

 الخطط المس قبلية ومنها ما يلي:

 يادة اه مام الدارة العليا في الشركة باتبا  الأسالي  الحدي ة في عمليات ال نبؤ بالمبيعات م ل الشب ة  .1

 مس قب  .  عملية ال نبؤالع بية الا طنا ية، للح ول على ن ا ج دقيقة تسمح بالاع ماد عليها في 

 ل قليل الوق  والنهد، وتسريع عملية ال نبؤ.  MATLABاس عمال برامج م خ  ة م ل  .2

 تنافسية عالية. داخل إدارة المبيعات بشركة سيراميك ليبيا سيوفر للشركة فر ة   ANNتطبي  نموذج  .3
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نموذج   .4 تلك    ANNتطبي   داخل  ال نبؤ  عملية  ل طوير  المحلية  المؤسسات  داخل  أوسع  نطاق  على 

 المؤسسات. 

 : الدراسات المستقبلية 3.5

خوار ميات الذكية الأخرى م ل الخوار مية النينية والمنط  ال بابي ومقارنة النو ي باس خدام   

.   ن ا نها مع ن ا ج الشب ات الع بية الا طنا ية الم ح ل عليها في هذا المشرو 
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