
 

 استخذام نمارج الشبكات العصبية الاصطناعية للتنبؤ والمقاسنة      
Using Artificial Neural Network Models For 

 Forecasting & Comparison 

 ـان علاء ناظم ڤيـإم  م.
 وزارة التعليم العالي والبحث العلمي

 دائرة البحث والتطوير
 الخلاصة
بنيا  النميا   في  الجدييد  ومن المواضيي  المهمية  (ANN)ية الشبكات العصبية الاصطناعمنهجية  تعد
ط يقيية وحصيياشية شيياشعة هييا بييدون ال جييون ولييأ نمييو    و يلعالسيييط   والتنبييو وتقييييا البيانييات ووالتحلييي  

 صيين وحصيين   محاكا  البيانات للوص  ولأ  مث   نمو بالمعالجة حيث تتا  ،لسلوك الظاه   ا  تشخيص مسبق
اسييتخدا منهجييية تييا خدامه فيي   بلييم اتوقييات والحييالات، ويمكيين اسييتق يييم ميين الواقيي  ثييي  يمثيي  الظيياه   تم

واستند البحث علأ الطاقية المسيتلمة لبنيا  نميو  حصيين للتنبيو  ( لغ ض المقا نة،ARMAXجنكنز )-بوكس
لمصيد  امحطيات التولييد شي كة مين الموليد   الطاقية المسيتلمة واعتبي توالتحليي  والسييط   بالطاقية المباعية 

ييقو(، Exogenous variables) متغي ات خا جييةللمنهجيتين وه  اتساس   عمي  نشياط المبيعيات ا س 
 :ولأ ثلاث م اح  ش كة العامة لتوزي  كه با  بغدادف   ال

 )بالكيكا واط(. الطاقة المباعةحسام  -1
 دينا (.بال)  قياا الطاقة المباعةحسام  -2
 .دينا (بال) النقد المستلا -3
 

 bstractA 
The Artificial Neural Network methodology is a very important & new 

subjects that build's the models for Analyzing, Data Evaluation, Forecasting & 

Controlling without depending on an old model or classic statistic method that 

describe the behavior of statistic phenomenon, the methodology works by 

simulating the data to reach a robust optimum model that represent the statistic 

phenomenon & we can use the model in any time & states, we used the Box-

Jenkins (ARMAX) approach for comparing, in this paper depends on the 

received power to build a robust model for forecasting, analyzing & controlling 

in the sod power, the received power come from the generation state company & 

to be considered as Exogenous variables to two methodologies, the sales activity 

in the General Company of Baghdad Electricity Distribution divides it's work to 

three stages: 

1- Account the Sold Power. 

2- Account the Value of the Sold Power. 

3- Account the Cash Received. 
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Data Collection and Examination 

Determining Stationary of Time Series 

Model Identification and Estimation 

Diagnostic Checking 

Forecasting and Forecast Evaluation 

 جنكنس-خىارزمية بىكسيىضح  انشكم

  مقذمة/ الجزء النظشي

هو تطبيي  للط اشي  العلميية لحي  المشيكلات التي  تينجا عين العملييات المتضيمنة  بحوث العملياتون علا 
تيا اسيتخداا  اتنظمة المتكاملة للأف اد والمعدات والمواد اتولية بحييث تحقي  المنةعية القصيول لتليك اتنظمية،

  (4)هيييييي  جييييييز  ميييييين نظ ييييييية الشييييييبكات  والتيييييي (ANNM) نمييييييا   الشييييييبكات العصييييييبية الاصييييييطناعية
(Theory Network ،) مقت حية مين   ون وليأ نميا جيبدون ال  اللاخطيةالخطية والنما   ج التعحيث ونها

الشيياشعة الاسييتخداا فيي  كثييي  ميين مجييلات البحييث العلميي  كالةلييك وال ياضيييات وا حصييا   ميين، و صييبحت قبيي 
البيانيات  جتعال تنهاللمقا نة  (ARMAجنكنز ) -بوكس ية جمنهالباحث ستخدا وا ،والهندسة والطم وبي ها
، ون الهيد  مين الشياشعة والمعتميد  ا حصاشيةالمعايي  ب ةمقا نف  اليعتمد ه ا البحث  ،عن ط ي  قواعد ثابتة

( وبا مكيان تحديثيه ويكيون قياد ا  عليأ التنبيو والسييط   Robustالبحث هو الحصو  علأ نميو   حصيين )
لتقدي ية ليخدا قسا المبيعيات للتخطييط بالكميية المطلوبية مين الطاقية الكه باشيية مين محطيات الطاقة المباعة اب

 .التوليد مستقبلا  
 
 Jenkins (ARMA) Approach -Box             (:ARMAجنكنز ) -منهجية بوكس -2
 

 -منهجية بوكس تتكون
ت جنكنز خمس خطوا

مخطط ال حيث، (1) ساسية
 .يوضح الخطواتجانبا  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

جميييييي  البيانييييييات  2-1
  واختبا ها

لمع فة ه  ونها  واختبا ها من خلا  التوزيعات ا حصاشية ( مشاهد 50ومن اتفض  توف  علأ اتق  )
تتب  ولأ توزي  معين  و ونها ظاه   لها سلوك خاص يتمث  بالنما   المستخدمة بواسطة الط   ا حصاشية 

 .الشاشعة
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 السلسلة وستق ا يةفحص  2-2
تعتب  السلسلة الزمنية مستق   بالمتوسط و ا كانت مت ب بة حو  وسط حساب  ثابت لا يعتمد علأ الزمن 

{ E(Xt)=}(7)ومستق   بالتباين و ا كان تباين السلسلة الزمنية كمية ثابتة خلا  الزمن ، 

{Var(Xt)=

x} ،ن الش طين  نة  ال ك ،  ما و ا كانت السلسلة الزمنية بي  مستق    ي عدا تحق   ي م

الوسط بعدد من ا زاحات، نستنتج  ن السلسلة الزمنية بي  مستق   لفمن ملاحظة دالة الا تباط ال ات  
و لجع  السلسلة الزمنية مستق   حو  وسط حساب  ثابت فيمكن وج ا  تعدي  الة و ، حيث الة    ،الحساب 

   ( يمث  بالمعادلة آلاتية:dمن الد جة )
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d

t
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 والمعادلة التالية تمث  الة   للجز  الموسم  للسلسلة الزمنية الموسمية: 
                  

 )2.......()1( t
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t

D

s XBX  
 ميا و ا كانييت السلسيلة الزمنييية بييي  مسيتق   بالتبيياين فيييمكن اخي  اللوبييا يتا  و اخيي  الجي   ال بيعيي  للسلسييلة 

 .وتجعلها مستق   السلسلة الزمنية تلا الا خطية تعالج عدا ا ستق ا ية ف  التباين نية  و  ي تحويلات الزم

 Model Identification and Estimation    تشخيص وتقدي  اتنمو  : 2-3

ون عمليييية التشيييخيص تعتميييد عليييأ دالتييي  الا تبييياط الييي ات  و الا تبييياط الييي ات  الجزشييي  لتحدييييد  نميييو   
(AARIM )يمكن  ن نتع   علأ آلية التشخيص  دناهالجدو   ةلاحظم نوم: 

 اتنمو   دالة الا تباط ال ات  دالة الا تباط ال ات  الجزش 

 AR (p)  سُ  من ا زاحات pيقط  بعد 

 MA (q) من ا زاحات qيقط  بعد   سُ 

 ARMA (p,q)  سُ   سُ 

 
د علأ مع فة التوزيعات الاحتمالية للسلسلة الزمنية ومين  ما تقدي  معالا اتنمو   فتوجد عد  ط   تعتم

( وط يقيية ا مكييان Maximum Likelihood Exact) (1)التامييةهيي ه الطيي   ط يقيية ا مكييان اتعظييا 
(، وهنياك طي   لا تعتميد عليأ مع فية Maximum Likelihood Approximate) التق يبييةاتعظيا 

 (.  Least Squares) الم بعات الصغ لط يقة  التوزيعات الاحتمالية للسلسلة الزمنية وه 

 الاختبا ات التالية:يجتاز و   تحت الاختبا  حتأ النميبقأ :  اختبا  اتنمو   المشخص 2-4

 ،q})-p-({N ( و بد جة ح ية2X( توزي  )Residualsتخطا )ت او ا توزع Q: وحصا  اختبا  2-4-1
ة فه ا موشي  يعني   ن معياملات الا تبياط الي ات  بيي  معنويية كانت القيمة المحتسبة  ق  من القيمة الجدوليو

 ي ون اتخطا  لها سلوك عشيواش  وبيي  منيتظا، ومين  ليك نعتبي   ن اتنميو   المشيخص ملاشيا، والصييغة 
 العامة المستخدمة ه  كالآت :
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  القيا الشا   2-4-2
(، فان تباين اتخطا  يساوي Standardized Residuals) و ا تحولت اتخطا  ولأ  خطا  قياسية

واحد )
2
e=1(، وه ا موش  يوضح عيدد اتخطيا  3-)و(3)بين اتعلأ واتدنأ للأخطا  هو  ي(، واعتبا  حد

 وك لك مخطط  دالة الا تباط ال ات  وال ات  الجزش . ود،الخا جة عن الحد

 تنبو و تقييا التنبو 2-5
 التنبو  2-5-1

، يصبح با مكان استخداا اتنمو   للتنبو بعد تقدي  (15)تنمو   المشخص الاختبا ات السابقةو ا اجتاز ا

( تمث  الةت ات المستقبلية، والصييغة التاليية هي  الصييغة ( حيث ) t + وللتنبو بالقيا المستقبلية ) معلماته،
                العامة  للتنبو:
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خطي  و ف  ه ه الم حلة يتا تقييا اتنمو    و وعياد  التشيخيص السلسيلة و ا تطليم اتمي  التنبو: قييات 2-5-2
 الة   بين مشاهدات السلسلة الحقيقية والقيا التقدي ية ومعادلة اتخطا  ه :و لتنبو ها

 )5......(F

ttt XXe  

XF= المشاهدات الحقيقية، Xtحيث: 
t  الحقيقيية، = القيمة التقدي ية للمشياهداتet  الةي   بيين المشياهدات =

 الحقيقية والتقدي ية )اتخطا (.

 Jenkins (ARMA) Models:-Box     :جنكنز -نما   بوكس -3
النميا    من صبحت لظواه   ياضية ووحصاشية، حيث ه  امتداد لعد  تجا م  (5)جنكنز-ون نما   بوكس

 لسلاس  الزمنية.لتخدا ف  التحلي  والسيط   والتنبو (، وتس1970مستخدمة ف  بداية السبعينات)الشاشعة وال

 Autoregressive Processes {AR (p)}عمليات الانحدا  ال ات :     3-2
ه  عبا   عن ا تبياط المشياهدات الحاليية للسلسيلة الزمنيية مي  مشياهدات  (2)ون عمليات الانحدا  ال ات 

يمثيي  عييدد المعييالا فيي   (P)حيييث  {AR (P)}ات  وي مييز ولييأ  نمييو   الانحييدا  اليي سييابقة ليينةس السلسييلة 
  نمو   الانحدا  ال ات  هو كاتت :  حيثاتنمو   

)6(.............2211 tptpttt eXXXX   

 =  تبة عمليات الانحدا  ال ات .p= معالا اتنمو  ،  Φ= الحد الثابت،  ζ= مشاهدات السلسلة،  Xحيث 
 

  Moving Average Processes {MA (q)} عمليات اتوساط المتح كة : 3-3
هي  عبيا   عين ا تبياط مشياهدات السلسيلة الزمنيية الحاليية مي  الخطي   (6)ون عمليات اتوسياط المتح كية

يمثي  عيدد  (q)حييث  {MA(q)}وي ميز تنميو   عملييات اتوسياط المتح كية السلسلة نةسها لةتي ات سيابقة 
  نمو   اتوساط المتح كة هو كاتت : حيث معالا اتنمو  

)7.......(...2211 qtqtttt eeeeX    

 =  تبة اتوساط المتح كة.q= معالا اتنمو  ،  θ= الحد الثابت، ζ= مشاهدات السلسلة،  Xحيث  
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 عمليات الانحدا  ال ات  واتوساط المتح كة: 3-4
Autoregressive Moving Average Processes {ARMA (p,q)} 

عبيا   عين ا تبياط قييا السلسيلة الزمنيية الحاليية هي   (2)ون عمليات الانحدا  ال ات  و اتوساط المتح كة
وي ميز م  قيا سابقة للسلسلة نةسها وا تباط قييا السلسيلة الزمنيية مي  خطي  السلسيلة نةسيها لةتي ات سيابقة، 

 و نمو   اتت  يوضح  لك: هما عدد معالا اتنمو  ،(p,q) حيث ون  {ARMA (p,q)}للأنمو   
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  نمييييو    عييييلاه الجييييز  بييييي  الموسييييم   و مييييا يسييييمأ بييييالجز  المنييييتظا للسلسييييلة الزمنيييييةويمثيييي  ات
( Non-Seasonal Portion و  ) (Regular Portion ) ، ما  نميو   السلسيلة الزمنيية الموسيمية 

(Seasonal Portion)  في مز لها{ARIMA (p,d,q)(P,D,Q)s}  : والصيغة العامة للأنمو   ه 
                        

)9.....()()()( t

s

Qqt

D

s

dss

Pp eBXBB  

=  تبة عمليات الانحدا  p=  تبة اتوساط المتح كة، q= معالا اتنمو  ،  θ = مشاهدات السلسلة، Xحيث 
 = د جة الة   للجز  الغي  الموسم .dد جة الة   للجز  الموسم ،  =Dطو  الموسا،  =sال ات ، 

 م  متغي ات خا جية  نمو   الانحدا  ال ات  واتوساط المتح كة -4
Autoregressive Moving Average with Exogenous Variables (ARMAX):  

 
(، وقب  e(t))  ( والخطY(t)من المخ جات )متكون ه  متسلسلات عشواشية  (8)(ARMA)عمليات ون 
لعملية، نمو   يجم تحديد المتغي ات الخا جية الت  توث  علأ السلسلة الزمنية لتوضيح سلوك اي بنا   

  ه : (8) (ARMAXوصيغة  نمو   السلاس  الزمنية عندما يتضمن المتغي ات الخا جية )

)10.().........()()( tCektBxtAY 
                                        

 :حيث 
( يمث  م كبة السلسلة الزمنية لةت ات سيابقة التي  تتي ث  بهيا،  و بمعنيأ آخي  هيو الانحيدا  الي ات  Aون )
 نةسها. للسلسلة 

 ( فيمث  الةت ات السابقة للمتغي ات الخا جية الت  توث  علأ السلسلة الزمنية. B ما )
( فهو عبا   عن اتوساط المتح كة لم كبة الخطا  العشواش  الت  توخ  بعين الاعتبا   نهيا تيوث  عليأ C ما )

 السلسلة الزمنية.
( ARIMAX) الخطا  العشواش  الت  ي مز لهاوالصيغة العامة ف  حالة  خ  الة   لعد  فت ات لم كبة 

                               :                  (24)ه 

)11(..........
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 :حيث 
 (nتمث  عدد الةت ات السابقة الت  توث  علأ السلسلة ال ) زمنية 
(B,C.الة   ال ي يوخ  للسلسلة لتلك الةت ات ) 

وبا مكان وضافة متغي ات خا جية  خ ل و ا كانت توث  علأ السلسلة الزمنية، ويمكن استخداا السلاس  
وتع   المتغي ات الخا جية ، NARIMAX((8)(   لاخطية م  متغي ات خا جية، انملبنا  الزمنية 

(Exogenous Variables) (14)  ب نها متغي ات مستقلة عن ظاه   السلسلة الزمنية وتعتمد السلسلة
 الزمنية علأ القيا الحالية  و القيا السابقة للمتغي ات الخا جية.
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   Artificial Neural networks  الشبكات العصبية الاصطناعية:-5
ات والت   صيبح لهيا  وا  ون منهجية الشبكات العصبية الاصطناعية من الط   الحديثة الت  تعالج البيان

 هللوصيو  وليأ  نميو   ب ضيياليدوا  اللاخطيية بالبيانيات بشييك  مسيتم   (9)في  العيالا تنهيا تحياك ودو  كبيي  
 حيييث لهيي ه البيانيياتمسييبقا ولييأ  نمييو   مقتيي    و جييلالتنبييو  و  ي معالجيية  خيي ل دون ال ،التصييني ، التحليي 

عليأ والتيد م مين نظ يية الشيبكات في  عمليية اليتعلا  (22)ييةتعتب  الشبكات العصبية الاصطناعية هي  حالية  ك
 .لبيانات وخزن وبث المعلومات ف  الشبكة العصبية الاصطناعيةا
 

 Artificial Neural Network Structureة    هيك  الشبكة العصبية الاصطناعي 5-1
 من ثلاث مستويات وه :  (11)( ANNتتكون الشبكة العصبية الاصطناعية )

 
 ويحتوي علأ عدد من العقد الت  تمث  عدد المتغي ات المستقلة.  (:Input Levelل المدخلات )مستو  -  
قد يكون ف  الشبكة  كث  من مستول مخة  واحد و يي تبط مي   (:Hidden Levelمستول المخة  ) - م

  المخ جيييييات، والشيييييبكة التييييي  تحتيييييوي عليييييأ مسيييييتول مخةييييي  واحيييييد تسيييييمأوالميييييدخلات مسيييييتول 
(Single-Layer Network  ما الشبكة الت  تحتوي علأ  كث  مين مسيتول مخةي  واحيد فتسيمأ  )
(Multi-Layer Network .) 
 . ناعيةطالاص هو عبا   عن مخ جات الشبكة العصبية(: Output Level) مستول المخ جات - ت

 و يتضمن ك  مستول من المستويات الثلاثة  نةة ال ك  علأ:

 ب  بين مستويات الشبكة العصبية.( : ه  نقاط الا تباط العص Nodesالعقد ) .1

 ( : ه  مجموعة من العقد الت  تستلا المدخلات ولها مخ جات. Levelالمستول ) .2

 (: توضح اتوزان مدل قيو  الا تبياط العصيب  بيين مسيتويات الشيبكة العصيبيةWeightsاتوزان ) .3
اللاحيي ، حيييث ون كيي  عقييد  لهييا وزن ي بطهييا ميي  المسييتول السيياب  ووزن ي بطهييا ميي  المسييتول 

 وتحتوي الشبكة العصبية علأ ثلاثة طبقات من اتوزان ه : 
 

    Input to Hidden Weight طبقة  وزان مستول المدخلات والمستول المخة  -  
 طبقة  وزان بين المستويات المخةية. - م
   Hidden to Output Weightطبقة  وزان المستول المخة  ومستول المخ جات - ت

 

   Error Back-Propagation Approachكس  للخطا :منهجية الانتشا  الع 5-2
المقت حية ميين  الشييبكة العصيبيةفي  هييو بيث البيانيات العكسي  للخطيا    شيياتون مةهيوا عمي  منهجيية الان

نحصي  عليأ المخ جيات ومين ثيا تعيود عكسييا  وليأ  ن ناحية )عدد المدخلات وعدد الطبقات المخةية وعقيدها( 
في  الشيبكة العصيبية وتسيتم  هي ه العمليية   وبتيال  يقي  الخطيغي  اتوزان تالت  الخطا  للحصو  علأ مشتقة 

سيتخدا هي ه تولأ نص  ولأ المعايي  المطلوبة والت  تناسم الظاه   و وزان الشبكة النهاشية هي   مثي   وزان، 
 لحسام التنبوات لبيانات جديد  لا يسب  للشبكة العصبية  ن تد بت عليها.المثلأ اتوزان 

    Error Back-Propagation Algorithmزمية الانتشا  العكس  للخطا : خوا  5-3

 :(9) ون خوا زمية الانتشا  العكس  للخطا  تمث  بالخطوات التالية
 توليد قيا ابتداشية ) ولية( توزان الطبقات من وحدل التوزيعات ا حصاشية. -  
 : طلوبة والت  تناسم الظاه  المتستم  الخطوات الآتية بالتنةي  ولأ  ن نص  ولأ المعايي    - م

 ( عمليييية المييي و  اتميييامForward Pass:)  هييي  حسيييام قييييا مخ جيييات العقيييد المخةيييية
 لاستخدامها ف  حسام مخ جات الشبكة العصبية.

 ( عملية الم و  الخلةPass Back:)  ه  لحسام مشيتقات الخطي  مين عقيد لمخ جيات والعقيد
 ت.المخةية ولاستخدامها ف  تحديث  وزان الطبقا

 تحديث  وزان طبقيات الشيبكة العصيبية (Updating Weights:)  ون تحيديث  وزان الطبقيات
 يعتمد علأ وجود المشتقة للخطا  ومعد  التعلا والزخا و مقدا  التغي  ف  الوزن الساب .

 
لبيانات : هو ودخا  بيانات جديد  لا يسب   ن تد بت عليها الشبكة ومقا نة النتاشج م  نتاشج ااختبا  الشبكةو

 الت  تد بت عليها الشبكة.
 

 استخداا الشبكة العصبية تب اض التنبو  و التصني   و تق يم الدوا . - ت
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يوضييييح  دنيييياه الشييييك  و

عملييييييية حسييييييام تغييييييي  
اليييييييوزن فييييييي  الشيييييييبكة 

منهجييية حسييم  العصييبية
الانتشيييييييييييا  العكسييييييييييي  

 :(11) للخط
 : حيث ون     
 

Xi مدخلات الشبكة : 
Wij وزان مسيييييييتول  :

ولأ المستول  المدخلات
 المخة 

Hj مخ جات المسيتول:
 المخة  

Yk مخ جييييات الشييييبكة:
 العصبية
∆Wij التغييي  فيي  وزن:

مسييتول المييدخلات ولييأ 
 المستول المخة 

∆Wjk التغي  ف  وزن :
مسييتول المخةيي  ولييأ ال

 مستول المخ جات
∆W’jk  التغي  السياب :

مسيييييييتول فييييييي  وزن ال
المخةييي  وليييأ مسيييتول 

 المخ جات
tk: المخ جيييييات قيمييييية 

   الساب  للوزن
 
 

 
 
 

 العوام  الموث   علأ كةا   الشبكة العصبية الاصطناعية 5-4
ون جود  التنبوات المستقبلية لظاه   معينة الت  يمكن الحصو  عليها من الشبكة العصبية تعتمد علأ 

 مدل كةا   تد م الشبكة العصبية علأ بيانات تا يخية لتلك الظاه   ومن تلك العوام :
يعتب  معد  التعلا من العوام  الموث   علأ عملية تحديث اتوزان ف  الشبكة العصبية  :ام  معد  التعلاع .1

 .(9)حيث معد  التعلا يحدد حجا الخطو  ف  عملية تعلا الشبكة العصبية ومقدا  تغي  الوزن
ي  في  اليوزن متيزن هو من العوام  المهمة ال ي يجع  عملية التعلا متزنة ويجع  مقدا  التغ:عام  الزخا .2

 .(9)و مستق  نسبيا  
ييوث  عليأ  دا  الشيبكة  (Exemplarsون عيدد المتجهيات ) عام  عدد المتجهات ف  الشيبكة العصيبية: .3

بشك  مباش ، و لك تنه يمث  المتغي ات المستقلة، فإ ا كان عيدد المتجهيات مناسيبا فيإن الشيبكة العصيبية 
 ميا و ا كانيت ميدخلات الشيبكة عليأ د جية مين التعقييد فيجيم بإمكانها استخلاص  نميو   يمثي  البيانيات، 

 .(1)زياد  عدد المتجهات لك  تتعلا الشبكة علأ سلوك البيانات
 

ون عدد العقد المخةية للشبكة العصبية يُحدد مين قبي  المسيتخدا وللبيد  بتيد يم  عام  عدد العقد المخةية: .4
، وون  فض  ط يقة ف  تحديد عيدد العقيد (3)د المخةيةالشبكة العصبية لابد من وعطا  تقدي   ول  لعدد العق

المخةية ف  الشبكة العصبية هو اختيا  عدد قلي  من العقد المخةية عند البد  بتد يم الشبكة العصيبية ثيا 
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ملاحظة النتاشج وبعيدها نبيد  بزيياد  العقيد المخةيية وليأ  ن نصي  وليأ  قي  خطيا  ممكين و فضي  نتياشج في  
  ا يعتب  العدد اتمث  للعقد المخةية.معايي  المقا نة، وه

هيو مين العوامي  المهمية في  كةيا   تيد يم الشيبكة العصيبية، حييث يبيد   عام  عدد المسيتويات المخةيية: .5
تد يم الشبكة العصيبة بمستول مخة  واحد وتستم  عملية التد يم  و التعلا علأ صةات بيانات الشيبكة 

، وفي  حالية عيدا تعليا الشيبكة العصيبية عليأ  بليم صيةات (3)العصيبة، ولأ  ن نص  ولأ  ق  خطا  ممكن
 البيانات تتا زياد  مستول مخة  آخ  ولأ الشبكة العصبية.

  مقذمة/  ء العمليزالج

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

محطيات شي كة الطاقة الكه باشية الموليد  مين ف  استلاا  ش كة العامة لتوزي  كه با  بغداديتمث  عم  ال
 : اخمسيية  صيينا  مييين المشييت كين وهيييوليييأ  نشييياط المبيعيياتينقسييا  ،وبيييي  مجزشيية% 111كامليية التوليييد 

ولكي  صين  مين هي ه اتصينا  نسيبة تقدي يية تتيوزن ( المنزل  والتجيا ي والصيناع  والحكيوم  والز اعي )
صين  مين ا ه ه اتصنا  ه  لمع فة كميية اسيتهلاك كي  مين يوالةاشد  من تقس علأ  ساسها الطاقة المستلمة

تبيد  عمليية جمي   موضيحة في  الجيدو  جانبيا .هي   من اتصنا  صن ك   ةنسبوون  اتصنا  علأ حد ،ه ه 
ن المتيوف  مين المشياهدات البيانات بد اسة سجلات ق ا   المقاييس لمع   الطاقة المباعة لك  صن ، حييث كيا

وات نم جيية الطاقيية المباعيية اسييتخدمت السيين( حيييث تييا الاعتميياد علييأ هيي ه الةتيي   ل2112-1995ميين سيينة )
والبيانات حصي ا  ،والت  تا تزويد الباحث بها بنسخة الكت ونية لاختبا  النمو   (2117-2113)من  الخمس

 هميتهياتلشي كة العامية لتوزيي  كه بيا  بغيداد / اقسيا ا حصيا  وبحيوث العمليياتيصعم الحصيو  عليهيا مين 
 ولا يمكن سحبها ونش ها ولا بشك   سم . لديها تنها بيانات حقيقية واقعية

 النسبة الصن 

 64% المنزل 

 8% تجا ي

 1% الصناع 

 15% الحكوم 

 12% الز اع 

 100%  المباعةالطاقة 
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 والمخطط  دناه يوضح سلوك ظاه   الطاقة المباعة للش كة العامة لتوزي  كه با  بغداد.
 

 
 

 (: ARMAجنكنز )-نمزجة الطاقة المباعة باستخذام منهجية بىكس -5
  
 

 
  

التي  ونم جية ال( من المنهجيات الشاشعة الاستخداا  ات الكةا   العاليية في  ARIMAجنكنز ) -ون منهجية بوكس
حيث تبد  عملية ،  ات السلوك المنتظا  و شبه المنتظا تعكس سلوك السلسلة الزمنية ون كانت موسمية  و بي  موسمية

نحص  لك  تقدي  المعالا من ثا وزش  جال ات  ال طال ات  والا تبا طدالت  الا تباملاحظة  ي  طعن تشخيص النم جة بال
ومخطيط دالتي     والمعيالا ونحص  علأ النموب لك التنبو لةت   لا تخض  ولأ نم جة ه بختبا امقت   وال   وعلأ النم

 الا تباط ال ات  وال ات  الجزش . 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 النمو   الطاقة المباعة المعالا

Cont.= 693712.5 
φ= 0.37743 
φs=0.44604 

ARMA(1,0,0)(1,0,0) 

sold power 

Autocorrelation Function

(Standard errors are white-noise estimates)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

0

 24 +.132 .0875

 23 +.033 .0881

 22 +.003 .0887

 21 -.089 .0893

 20 -.058 .0899

 19 -.093 .0905

 18 +.069 .0911

 17 +.030 .0916

 16 -.015 .0922

 15 +.004 .0928

 14 +.149 .0934

 13 +.203 .0939

 12 +.391 .0945

 11 +.248 .0951

 10 +.184 .0956

  9 +.045 .0962

  8 +.134 .0967

  7 +.139 .0973

  6 +.304 .0978

  5 +.233 .0983

  4 +.255 .0989

  3 +.145 .0994

  2 +.274 .1000

  1 +.426 .1005

Lag Corr. S.E.

0

94.15 .0000

91.87 .0000

91.73 .0000

91.73 .0000

90.73 .0000

90.31 .0000

89.26 .0000

88.68 .0000

88.57 .0000

88.55 .0000

88.55 .0000

86.00 .0000

81.33 .0000

64.20 .0000

57.40 .0000

53.69 .0000

53.47 .0000

51.54 .0000

49.51 .0000

39.84 .0000

34.22 .0000

27.60 .0000

25.47 .0000

17.94 .0000

  Q p

sold power

Partial Autocorrelation Function

(Standard errors assume AR order of k-1)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

0
 24 +.063.1021
 23 +.005.1021

 22 +.021.1021
 21 +.018.1021
 20 +.053.1021

 19 -.127.1021
 18 -.048.1021
 17 -.025.1021

 16 -.210.1021
 15 -.146.1021
 14 -.026.1021

 13 -.045.1021
 12 +.238.1021

 11 +.148.1021
 10 +.123.1021
  9 -.064.1021

  8 +.022.1021
  7 -.083.1021
  6 +.164.1021

  5 +.074.1021
  4 +.212.1021
  3 -.009.1021

  2 +.114.1021
  1 +.426.1021

Lag Corr.S.E.
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 فه  موضحة ف  الجدو  وكالآت :الطاقة المباعة    ووالمعايي  المستخدمة لنم
*GMAPE% MAPE % MSE MAE ME انطاقة انمباعة 

10.61956 12.41816 135361323 84862.88 18631.24 
ARMA(1,0,0) 

(1,0,0) 

 (ARMAجنكنس )-جية بىكسانجدول يىضح انمعايير نمنه

 
هيو  (*)(GMAPEمعييا )ون  ولاالمستخدمة ه  من المعايي  الشاشعة الاسيتخداا  ا حصاشية المعايي  ون

( لنحص  علأ موشي  يكيون  و 111حاص  قسمة متوسط الخط  علأ متوسط البيانات مض با  ف  )عبا   عن 
 ( ه :GMAPEطل  الخط  المشوية العاا )اتزان وعدا ت ب م م  البيانات  و الخط ، وصيغة متوسط م

)12........(100*









MData

MAE
GMAPE

 

 
بالا تةيان  المسيتلةتق يبا بد ت سلسة الطاقية  2111ان بداية السلسة منتظمة نوعا ما ولكن وبعد السنة 

الوسيط خيط ومن ملاحظة الطاقة المباعة التقدي ية وك نميا هي  متماشيية مي  وه ا يعن  زياد  استهلاك الطاقة 
، و سييا المقا نيية ميي  الطاقيية المباعيية تمامييا للسلسييلة لنمييو   المسييتخدا بييي  ملاشميياابهيي ا  صييبح وب  الحسييا

 .التقدي ية ومخطط دالت  الا تباط ال ات  وال ات  الجزش  موضحة  دناه

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

residuals

Autocorrelation Function

 ARIMA (1,0,0)(1,0,0)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

0

 24 +.126 .0875

 23 -.092 .0881

 22 +.081 .0887

 21 -.042 .0893

 20 +.047 .0899

 19 -.086 .0905

 18 +.098 .0911

 17 +.021 .0916

 16 -.035 .0922

 15 -.013 .0928

 14 +.094 .0934

 13 +.106 .0939

 12 -.054 .0945

 11 +.111 .0951

 10 +.100 .0956

  9 +.012 .0962

  8 +.032 .0967

  7 +.038 .0973

  6 +.168 .0978

  5 +.075 .0983

  4 +.234 .0989

  3 -.010 .0994

  2 +.035 .1000

  1 -.035 .1005

Lag Corr. S.E.

0

21.51 .6085

19.43 .6759

18.35 .6850

17.51 .6799

17.29 .6340

17.01 .5890

16.11 .5851

14.94 .5996

14.89 .5327

14.75 .4699

14.73 .3971

13.72 .3942

12.44 .4109

12.11 .3552

10.74 .3781

 9.65 .3794

 9.64 .2915

 9.53 .2169

 9.37 .1537

 6.41 .2686

 5.83 .2122

  .25 .9694

  .24 .8873

  .12 .7305

  Q p

residuals

Partial Autocorrelation Function

 ARIMA (1,0,0)(1,0,0)

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
0

 24 +.069 .1021

 23 -.048 .1021

 22 +.069 .1021

 21 -.031 .1021

 20 +.031 .1021

 19 -.117 .1021

 18 +.062 .1021

 17 -.057 .1021

 16 -.045 .1021

 15 -.059 .1021

 14 +.088 .1021

 13 +.094 .1021

 12 -.088 .1021

 11 +.073 .1021

 10 +.013 .1021

  9 -.028 .1021

  8 -.019 .1021

  7 +.062 .1021

  6 +.173 .1021

  5 +.096 .1021

  4 +.232 .1021

  3 -.007 .1021

  2 +.034 .1021

  1 -.035 .1021

Lag Corr. S.E.
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  لطاقة المباعةل ةالاصطناعي العصبيةة الشبكرج ىنمأ -6
( لمع فة مدل ا تباط اتشه  فيما STATISTICAلب نامج ا حصاش  )بعد اختبا  الطاقة المباعة ف  ا

بينها لتحديد عدد المدخلات للشبكة  تضح  ن المشاهدات م تبطة بالشه ين السابقين وعلأ ه ا اتساس تا 
لك  اتصنا  وبعد محاكا  البيانات بشك  مستم  ولأ  ن نص   (Xt, Xt-1, Xt-2اختيا  المتغي ات الخا جية )

للطاقة المباعة تصنا   نمو   الشبكة العصبية والمعايي  المطلوبة عب  الشبكة العصبية الاصطناعية،  ولأ
  المعادلات وكالآت : هو موضح علأ شك  مصةوفات ف المبيعات 

 

 
2

H*WY

)13.....(

11
Y*2

exp1

2
H

1
X*

1
W

1
Y

22 b

b














 






 

 
  اتو تمث  مخ جات المستول  :(Y1)عادلة مون 
 مخ جات المستول المخة   :( H)معادلة وال
 العصبيةة الشبكنمو   ت وه  تعتب  القيا التقدي يةمستول المخ جات مخ جات  :(Y2معادلة )وال

  .ناعيةطالاص
 :اتوزان بين مستويات الشبكة العصبية.Wi  ون:حيث 

            bi.التحيز ال ي يضا  ولأ المخ جات : 
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 والجدو   دناه يوضح  مث  نما   تصنا  نشاط المبيعات:
Hidden-
output 
Weight  

Dim. matrix 
W2 

Fun.  
Of  

NET training 

Input-hidden 
Weight  

Dim. matrix 
W1 

hidden 
nodes 

 

Fun.  
Of  

NET 
training 

No. 
Inputs 

X 
 الصن 

7X1 PURELIN 7X3 7 TANSIG 3  المنزل 

7X1 PURELIN 7X3 7 TANSIG 3 التجا ي 

7X1 PURELIN 7X3 7 TANSIG 3  الز اع 

8X1 PURELIN 8X3 8 TANSIG 3  الصناع 

8X1 PURELIN 8X3 8 TANSIG 3  الحكوم 

 نما   الشبكات العصبية يوضح الجدو 

 
هي  وعيدد العقيد المخةيية ( 3)هي   عدد المدخلات ن   علاه الجدو من الصن  المنزل  ف  نةها  وكمثا 

تحوييي  المسييتخدمة فيي  الشييبكة وداليية ال( 7X3)هييو  (Input-hiddenو بعيياد مصييةوفة  وزان )عقييد ( 7)
(TANSIG) ( و بعيياد مصييةوفة  وزانHidden-output)  هييو(7X1)   وداليية التحوييي  المسييتخدمة فيي

تحييد  صيينا  المبيعييات، والمخطييط والمخطييط  دنيياه يوضييح نمييو   الشييبكة العصييبية (، PURELINالشييبكة )
  دناه يوضح نمو   الشبكة العصبية تحد  صنا  نشاط المبيعات.

 ون:حيث 
1- TANSIG.تمث  دالة التحوي  ظ  السكمويد ا طنابية : 
2- PURELIN.تمث  دالة التحوي  الخطية : 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مدخلاتطبقة ال
 الطبقة المخفية

 طبقة المخرجات

1 

7 

6 

5 

4 

3 

2 
Xt 

Y 
Xt-1 

Xt-2 
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للطاقة المباعة تصنا  المبيعات الاصطناعية المعايي  المستخدمة لاعتماد نما   الشبكات العصبية و
 ف  الجدو  وكالآت : ةموضحه  

 
GMAPE % MAPE % MSE MAE ME  الصن 

 المنزل  1.9 312.6 1289.2 6.159 5.4

 التجا ي 10.56- 11.445 214.6 14.8657 14.325

 الز اع  2.3 3.6 709.846 12.6333 15.3

 الصناع  8.36- 12.58 261.78 11.3 7.6

 الحكوم  19.269 17.265 298.46 16.738 9.4658

 المعايي  لنما   الشبكات العصبية يوضحالجدو  

 
 والمخطط  دناه يوضح  سا سلسلة الطاقة المباعة م   نمو   الشبكة العصبية الاصطناعية.

 
 

نحصيي  علييأ  (ANNM) الاصييطناعيةالعصييبية وبعييد دمييج  صيينا  نشيياط المبيعييات ميين نمييا   الشييبكات 
تبيي اض  2117-2113واسييتخدمت الةتيي   ميين  2112ولييأ  1995الطاقيية المباعيية التقدي ييية للةتيي   ميين 

المقا نية يوضيح   دنياه الجيدو وم  السلسية، النمو    تلا ابا  النمو  ، والمخطط  دناه يوضح ما مدل الاخت
( ANNM) ةالاصييطناعي العصييبيةة الشييبك   او نميي (MAIARجنكنييز ) -بييوكسييية جمنهنمييا   نتيياشج بييين 

توسييط مطليي  ومعيييا  م (MSEي كييز الجييدو  علييأ معيييا  متوسييط م بيي  الخطيي  )و، التقدي ييية للطاقيية المباعيية
، علمييا  ون نشيياط المبيعييات )الطاقيية المباعيية( بييين المنهجيتييين كبييي  الةيي و  ( حيييث MAPEالخطيي  المشييوي )

يمثلهييا لكيين يكميين عجيز الط يقيية فيي   ن لييو تبييدلت مجموعيية  جنكنييز-با مكيان بنييا  نمييو   لييه بط يقيية بيوكس
العصبية الاصطناعية لها القد   عليأ  ن  البيانات  صبح التنبو صعم جدا  ولةت ات قلية ولكن منهجية الشبكات

 )المستق   وبي  المستق  ، الخطية واللاخطية، ال قمية والوصةية للتصني (.تعام  م  كافة  نون البيانات 
 

ANN Approach ARIMA Approach Measures 

50191.79 18631.24 ME 

51762.77 84862.88 MAE 

3607060103 135365 MSE 

7.673735 12.4182 MAPE 

7.178165 10.6196 GMAPE 

الاصطناعية  العصبيةة الشبك نمو   و ARIMAة مقا نة بين المنهجي يوضحالجدو  
ANNM التقدي ية للطاقة المباعة 

 
 

يية جمين منه  فض معايي    عطت ناعيةطصالا العصبيةات الشبكان منهجية تبين   علاهمن نتاشج الجدو  
هي   العصيبيةات الشيبكنلاحظ ان منهجية  يضا ا نة مقياس ال سا البيان  ومن مق (ARIMAجنكنز ) -بوكس
( للتنبيو ANNMوالآن با مكان استخداا نمو   الشيبكة العصيبية الاصيطناعية )، ويمث  نمو   حصين  فض 

يوضيح فتي   التنبيو مين والمخطيط  دنياه  الطاقية المباعية. م حليةوالسيط   وملاحظة  دا  نشاط المبيعات في  
وه  الةت   الت  تا وعطاشها من قسا بحوث ا حصا  وبحيوث العملييات في  كه بيا  بغيداد، ( 2113-2117)
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ليا مخطط يوضح مدل قد   النمو   لتعقم المشاهدات الت  لا يتد م عليها ف  منهجية الشيبكات العصيبية وال
 جنكنز.-منهجية بوكستدخ  ف  نم جة 
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 والمقارنة استخدام نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية للتنبؤ      

 

 والتىصيات  تالاستنتاجا
بكات العصييبية الاصييطناعية يمكيين  ن تحيي  مشيياك  اللاخطييية ميي  وجييود المتغييي ات ون منهجييية الشيي -1

 .البيانات دوا  تحوي  لغ ض جهلها مستق   ودخا دون اللجو  ولأ  الخا جية

متةاوتة نستد  من  لك  ن الشبكات العصبية عند المقا نة بين المنهجيتين نلاحظ المعايي  ا حصاشية  -2
 لاعتبا  كافة التغي ات والحالات للظاه   ا حصاشية.الاصطناعية ه  ت خ  بنظ  ا

 تتد م علأ البيانات.نما   حصينة تنها  ه  اتبلمف  نما   الشبكات العصبية الاصطناعية  -3

قيميية الطاقيية نم جيية منظوميية ت خيي  بنظيي  الاعتبييا  م احيي  نشيياط المبيعييات الثلاثيية )الطاقيية المباعيية،  -4
، و ليك لاسيتخدامها تعي اض السييط   والتنبيو والتخطييط بعيض م تبطة م  (المباعة، النقد المستلا

 المستقبل .

والخوا زميية الجينيية والب مجية نميا   الشيبكات العصيبية الاصيطناعية بيين مقا نية نوصي  بد اسية  -5
 الضبابية.

لبنيا   استخداا منهجية الشبكات العصبية الاصطناعية ف  عد  مجالاتنوص  ف  البحوث المستقبلية  -6
  و حلو  مشاك  النق  وبي ها.النما   

 

 المصادس
 الشبكات باستخداا خط  لا ديناميك   ياض  نظاا تصميا(، "2113 يـةـان علا ، )ا  ا.ناظا،  -1

"،  بغداد كه با  ش كة ف  المبيعات لنشاط وتنبوية تحليلية تب اض( NARMAX) العصبية
 غداد.بقتصاد/ جامعة  سالة ماجستي  مقدمة ولأ قسا ا حصا / كلية ا دا   والا

 (، "استخداا اتساليم الكمية ف  تصميا م اقبة  دا  نشاط2111العبيدي، م وان عبد الحميد، ) -2
المبيعات ف  الش كة العامة لتوزي  كه با  بغداد"،  سالة ماجستي  مقدمة ولأ قسا ا حصا / كلية 

 غداد.با دا   والاقتصاد/ جامعة 

 (، "استخداا الشبكات العصبية الاصطناعية ف  التنبو و2112العمليات، ) قسا المعلوماتية وبحوث -3
 ,Classification, Fittingالتصني ، التوفي ، التوقعات  تحلي  البيانات، الجز  اتو :
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