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المستقبلية  التنبؤ بالقيم  هدفت هذه الدراسة إلى    
وذلك  ،Brent Crudeلأسعار البترول الخام برنت 

وقد استخدام تقنية الشبكات العصبية الاصطناعية، ب
لأسعار البترول للفترة يومية بيانات تم استخدام 

 وقد تم ،2019/04/01إلى غاية  2011/05/16من
الاعتماد على شبكة البيرسبترون متعدد الطبقات 

(MLP)  وذلك لبناء معالم الشبكة العصبية للبيانات
 لتحليل المعطيات. Alyudaبرنامج  باستخدام

وقد توصلت الدراسة إلى أن استخدام نموذج     
جودة له  ،صطناعية في التنبؤالشبكات العصبية الا

وهذا ، بأسعار البترول محل الدراسة عالية في التنبؤ
في رسم السياسة المالية والاقتصادية عد يساما يجعله 

 للدول.
الذكاء الاصطناعي، الشبكات الكلمات المفتاحية: 

العصبية الاصطناعية، التنبؤ، سعر البترول الخام 
  برنت

This study aimed to predict the future 

values of Brent Crude oil prices. 

Using artificial neural network 

technology. Daily oil price data were 

used for the period from 16/05/2011 

to 01/04/2019. A multi-layer 

perceptron network (MLP) has been 

used to construct neural network 

parameters. Using Alyuda software. 

    The study concluded that the use 

of artificial neural networks model in 

the prediction, has a high quality in 

predicting the prices of oil under 

study. This makes it help to 

determine the fiscal and economic 

policy of countries. 
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  مقدمة:.1
ساسية للصناعة، فهو يشكل الشريان الحيوي لأي أمثل البترول سلعة استراتيجية، ومادة حيوية ي     

قوة صناعية في العالم، وذلك لأن تأثيره بلغ جميع أوجه النشاط الاقتصادي وكذا السياسي، فهو 
مورد هام يساهم في تحقيق الازدهار الاقتصادي، والتقدم التكنولوجي، وكذا التنمية بمختلف أبعادها، 

لمستهلكة، حيث أن مصير هذه الدول أصبح يقرر وفق معطيات سواء للدول المنتجة له، أو للدول ا
 السوق النفطية العالمية. 

وبالتالي فإن رسم السياسات المالية والاقتصادية لهذه الدول أصبح قائم على التنبؤ بسعره،         
يد من والبحث على أهم الأساليب الحديثة التي تساهم في التنبؤ به، خاصة وأن سعره تتحكم فيه العد

المتغيرات الديناميكية سواء من ناحية القوانين الاقتصادية كقانون العرض والطلب، أو الظروف 
 السياسية مما يصعب التنبؤ بأسعاره.

ويعد التنبؤ باستخدام الشبكات العصبية من الأساليب الحديثة التي لاقت اهتماما واسعا لكونها لا     
حققت نجاحا ملحوظا عند تطبيقها في العديد كما ، تحتاج إلى شروط صارمة ودقيقة لغرض التنبؤ

أحوال الطقس، اد الخام، و من المجالات ذات البيانات الكثيفة، مثل التنبؤ بأسعار العملات والمو 
 ..، وهذا نظرا للقدرات التي تتمتع بها في حل المشاكل الخاصة بتلك المجالات..وغيرها

  وفرضياتها إشكالية الدراسة  1.1
يعتبر التنبؤ بأسعار البترول من الدراسات الصعبة والمعقدة، وذلك لتأثره بالعديد من المتغيرات 

نا ادمن النماذج الإحصائية في التنبؤ به، وهذا ما قالاقتصادية وحتى السياسية واعتماده على العديد 
   إلى طرح التساؤل التالي:

تقنية الشبكات العصبية في الحصول على تنبؤات دقيقة لأسعار البترول يمكن  ما مدى نجاعة
 دول الاعتماد عليها مستقبلا؟لل

 وللإجابة على هذا السؤال تم وضع الفرضيات التالية:
 دقيقة وقريبة من النتائج ة الشبكات العصبية الاصطناعية يعطي نتائج التنبؤ باستخدام تقني

 ؛الفعلية
 ن يساعد أالتنبؤ بأسعار البترول من شأنه  استخدام الشبكات العصبية الاصطناعية في

 الدول على رسم السياسات المالية والاقتصادية لها.
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 هدف الدراسة وأهميتها  1.1
تهدف هذه الدراسة إلى إيجاد آلية ديناميكية قادرة على محاكاة واقع أسعار البترول من خلال 
الشبكات العصبية الاصطناعية، على نحو أكثر دقة وفاعلية مما هو عليه الحال في الطرق 

البترول يعتبر عنصر رئيسي في معظم الأخرى المستخدمة في نفس الإطار، خاصة وأن 
دمة والنامية على حد السواء. حيث يعد التنبؤ بسلوك أسعار البترول الخام الاقتصادات المتق

وفهمها أمرًا مهمًا بالنسبة إلى الاقتصاديين والمحللين والمتنبئين والمتداولين مما يتيح لهم تحديد 
 واستراتيجية المالية والاقتصادية للدول.سياسة 

 منهج الدراسة  1.1
 المنننهج الوصننفيتممم الاعتممماد فممي هممذه الدراسممة علممى نمموعين مممن المنمماهج، المممنهج الأول هممو 

وتممممم اعتممممماده فممممي الجانممممب النظممممري وذلممممك لتعريممممف بتقنيممممة الشممممبكات العصممممبية ومجممممالات اسممممتخدامها 
تطبيمق وتمم اعتمماده عنمد القيمام ب، حليلنيالمننهج الت المختلفة، وكذا معماريتها؛ أما المنهج الثماني وهمو

 . بسعر البترول الخام برنتنموذج الشبكات العصبية الاصطناعية للتنبؤ 
 دراسات السابقةال   

لقد شكل موضوع التنبؤ باستخدام الشبكات العصبية محور اهتمام العديد من الدراسات، 
 متغيرات الدراسة والتنبؤ بقيمهاعمل على تحليل السلاسل الزمنية لحيث حاولت تلك الدراسات ال

، بالإضافة إلى مجموعة الاصطناعية المستقبلية، وذلك بالاعتماد على تقنية الشبكات العصبية
مختلفة من النماذج الإحصائية، حيث اختلفت تلك الدراسات فيما بينها من حيث المفاضلة بين تلك 
النماذج في عملية التنبؤ، الى جانب وجود دراسات حاولت معرفة مدى كفاءة تقنية الشبكات 

 العصبية في التنبؤ بالقيم المستقبلية، ومن أهم هذه الدراسات نجد: 
  حاولت هذه الدراسة المقارنة بين طريقة الشبكات ، (1112)ساهر & مكيديش, دراسة

هداف في تحليل الانحدار المبهم للتنبؤ بأسعار قة استخدام البرمجة بالأالعصبية الاصطناعية وطري
البترول، وتم الاعتماد على معيار متوسط القيم المطلقة لنسبة الخطأ للمفاضلة بين هذين الطريقتين. 
وقد توصل الباحثان إلى تفوق طريقة البرمجة بالأهداف في تحليل الانحدار المبهم على طريقة 

 الشبكات العصبية الاصطناعية 
 الدراسة بتطبيق أسلوب السلاسل الزمنية  قامت هذه، (1112بوادو & بن_شهرة, ) دراسة

، فشلالحجم المبيعات لمؤسسة سونلغاز بمن خلال تقنية الشبكات العصبية الاصطناعية في التنبؤ ب
خلال الفترة الزمنية من  KWhوقد أجريت هذه الدراسة على البيانات الشهرية لمبيعات الكهرباء بممم 
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. حيث تم بناء نماذج الشبكات العصبية باستخدام شبكة 6006إلى ديسمبر 6002جانفي 
، والذي تكونت بنيته المعمارية من ثلاث طبقات، حيث (MLP)البيرسبترون متعدد الطبقات

استخدمت الدالة اللوجستية كدالة تحفيز في الطبقة الخفية وفي طبقة المخرجات، كما استخدمت 
ت خوارزمية الانتشار السريع، وقد توصلت هذه الدراسة إلى ان الشبكة الناتجة لتدريب هذه الشبكا

 . 6001ديسمبر  10جانفي إلى 0جيدة وأعطت تنبؤات دقيقة وقريبة من الواقع في الفترة من 
  حاولمت همذه الدراسمة اسمتخدام كمل ممن نمماذج الانحمدار المذاتي ، (1112)المبحنو,, دراسة

 ARFIMA ( Auto Regressive (p,d,q)والمتوسممممطات المتحركممممة التكامليممممة الكسممممرية

Fractionally Integrated Moving Average) ،وب الشممممممبكات العصممممممبية لوأسمممممم
فممي التنبممؤ بأسممعار البتممرول الخممام وذلممك ANN (Artificial Neural Networks)الاصممطناعية

بالاعتممماد علممى بيانممات السلسمملة الزمنيممة اليوميممة فممي ولايممة تكسمماس الأمريكيممة لأسممعار البتممرول الخممام 
 .2018/03/09إلى  2013/09/30للفترة الزمنية 
ومن خلال المقارنة بين نتائج هذه النماذج توصل الباحث إلى أن نموذج الشبكات     
لديه قدرة أكبر في التنبؤ مقارنة بنموذج الانحدار الذاتي  MLP(2-25-1)صطناعية العصبية الا

أقل قيم لمقاييس  لامتلاكه، ARFIMA  (1,0.375,1)والمتوسطات المتحركة التكاملية الكسرية 
 RMSE,MAE (Root of Mean Squared Error )( Mean Absolute Error)دقة التنبؤ

 كفأ في القدرة على التنبؤ المستقبلي بأسعار البترول الخام اليومية.وبذلك يكون هو النموذج الأ
  دراسةةة(Nademi & Nademi, 2018) ، هممدفت هممذه الدراسممة الممى اسممتخدام بعممض
-semiparametric Markov switching ARممماركوف التحويليممة نصممف المعلميممة )نممماذج 

ARCH model )  فمي التنبمؤ بأسمعار المنفط لسملة أوبمك ونفمط غمرب تكسماس ونفمط خمام برنمت، المى
جانب مقارنة جودة هذه النماذج في التنبؤ مقارنة بكل من نماذج الانحدار ذات التباين الشرطي غيمر 

، ARIMAت المتحركمة ، ونماذج الانحدار الذاتي المتكاملة والمتوسمطاGARCHالمتجانس العامة 
، وتوصمملت الدراسممة 6002ديسمممبر  01الممى  6000أفريممل  00تمم اسممتخدام بيانممات تغطممي الفتممرة ممن 

 الى نماذج ماركوف كان لها قدرة اعلى على التنبؤ مقارنة ببقية النماذج.

 

  دراسة(de Albuquerquemello, de Medeiros, da Nóbrega Besarria, 

& Maia, 2018) 

-Selfلممممى تحليممممل تطممممور أسممممعار خممممام برنممممت بالاعتممممماد علممممى نممممموذج إهممممدفت هممممذه الدراسممممة 

Exciting Threshold Auto-regressive - SETAR model ومقارنمة مممدى قدرتمه علممى ،
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التنبؤ بتطور تلك الأسعار مع القدرة التنبؤية لمجموعة ممن النمماذج الإحصمائية، وهمذا بالاعتمماد علمى 
، وقمممد تمممم التوصمممل المممى ان همممذه 6002المممى ممممارس  0111بيانمممات شمممهرية تغطمممي الفتمممرة ممممن جمممانفي 

 كان الاحسن في التنبؤ مقارنة ببقية الطرق السابقة. SETARنموذج 
ما يميز هذه الدراسة عن بقية الدراسات السابقة هو اختلافها من حيث عينة الدراسة، وكذا        

ناعية والعمل على اختبار نموذج الشبكات العصبية الاصطنموذج واحد في التنبؤ هو تركيزها على 
جودته في التنبؤ، بينما ركزت الدراسات السابقة على العديد من النماذج في التنبؤ بالإضافة الى 

 نموذج الشبكات العصبية الاصطناعية وقامت بمقارنها بين هذه النماذج.
 للشبكات العصبية مييالإطار المفاه . 1

 تعريف الشبكات العصبية الاصطناعية  1.1
 ا،وأقواه Artificial intelligenceتعد الشبكات العصبية إحدى أنواع الذكاء الاصطناعي     

ومن  ،(6002, )قنديل كونها تحاكي الشبكة العصبية الحيوية الموجودة في دماغ الانسان البشري
 أهم التعاريف التي أعطيت لها نجد:

" هممي نظممام مصمممم لمحاكمماة الطريقممة التممي يممؤدي بهمما العقممل البشممري مهمممة  الشممبكات العصممبية       
معينمة، وهممي عبممارة عممن معممالج ضمخم ممموزع علممى التمموازي، ومكممون ممن وحممدات معالجممة بسمميطة، هممذه 
الوحممدات ممماهي إلا عناصممر حسممابية تسمممى عصممبونات أو عقممد لهمما خاصممية عصممبونية، حيممث تقمموم 

مسمممتخدم وذلمممك عمممن طريمممق ضمممبط التجريبيمممة لتجعلهممما متاحمممة لل بتخمممزين المعرفمممة العمليمممة والمعلوممممات
 .   (6002)ناجي & كاظم, "الأوزان
هي عبارة عن نظام معالجة البيانات يحتوي على خصائص " الشبكات العصبية الاصطناعية      

فإن الشبكات العصبية الاصطناعية هي عبارة تشبه خصائص الشبكات العصبية الطبيعية، وبالتالي 
 ,Fausett, 1994)عن تطوير نموذج رياضي يحاكي الادراك البشري والشبكات العصبية الحيوية"

p. 3). 
مممن خمملال التعممريفين السممابقين نسممتنتج أن الشممبكات العصممبية هممي نظممام معالجممة بيانممات يسممتند علممى 

 نماذج رياضية بسيطة له مميزات أداء معينة بأسلوب يحاكي الشبكات العصبية البيولوجية.
 العصبية الاصطناعيةمجالات استخدام الشبكات   1.1

حققممممت الشممممبكات العصممممبية الاصممممطناعية نجاحمممما ملحوظمممما عنممممد تطبيقهمممما فممممي العديممممد مممممن 
المجمالات ذات البيانممات الكثيفممة، وهممذا نظممرا للقممدرات التممي تتمتمع بهمما فممي حممل المشمماكل الخاصممة بتلممك 
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، يبممممين مختلممممف مجممممالات تطبيممممق الشممممبكات العصممممبية الاصممممطناعية( 00)المجممممالات، والجممممدول رقممممم 
 والخدمات والحلول التي يمكن أن تقدمها الشبكات العصبية في كل مجال.

 : مجالات تطبيق الشبكات العصبية الاصطناعية1 الجدول رقم
 الخدمات والحلول التي تقدمها الشبكات العصبية مجالات التطبيق

الائتمممماني، توقمممع التنبمممؤ بتطمممور الأسمممواق الماليمممة، الجمممدارة الائتمانيمممة، التصمممنيف  المالية
الإفمممملاس، تقيمممميم الممتلكممممات، الكشممممف عممممن الغمممم ، توقعممممات الأسممممعار، توقعممممات 

 المؤشر الاقتصادي.
التنبؤ، تصنيف البيانمات، الكشمف عمن التغيمر والانحمراف فمي البيانمات، اكتشماف  معالجة البيانات

 المعرفة، نمذجة الاستجابة، تحليل السلاسل الزمنية.
شف وتقييم الظواهر الطبية، تقدر طول فترة بقاء الممريض، التشخيص الطبي، ك الطب

 تقدير تكلفة العلاج.
المبيعممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممممات 

 والتسويق
التنبؤ بالمبيعمات، التسمويق المسمتهدف، التنبمؤ باسمتخدام الخدممة، التنبمؤ بهموام  

 التجزئة.
 مراقبة العمليات،  مراقبة الجودة، تقدير درجة الحرارة والقوة المستخدمة. الصناعة

دارة العمليممممممممممممممممممممات إ
 التشغيلية

تحديد الحجم الأمثل للمخزون، جدولة العمليات، اتخماذ القمرارات الإداريمة، التنبمؤ 
 بالتدفق النقدي

إدارة المممممممممممممممممممممممممممممموارد 
 البشرية

التوظيممف واختيممار الممموظفين، الاحتفمماظ بممالموظفين، جدولممة الممموظفين، تصممنيف 
 الموظفين.

التركيبممات الكيميائيممة، نمذجممة النظممام الفيزيممائي، التعممرف علممى الأنممماط، صممياغة  العلوم
تقييم النظام البيئي، التعرف على الجينات، التصنيف النباتي، معالجة الإشمارات 
العصمممبية، تحليمممل المممنظم البيولوجيمممة، دراسمممة مسمممتوى طبقمممة الأوزون فمممي كوكمممب 

 الأرض، تحليل الروائح وتحديد الهوية.
توقع الطلب على الطاقمة، توقمع أسمعار الغماز والفحمم، تقدير الحمولة الكهربائية،  الطاقة

 أنظمة التحكم في الطاقة، مراقبة السد المائي.
 تعليم الشبكات العصبية الطبيعية، بحوث الشبكات العصبية، توقع أداء الطلبة. التعليم

الرهان الرياضي، توقع نتمائج سمباقات الاحصمنة، التنبمؤ الكممي بمالطقس، تطموير  مجالات أخرى
 الألعاب، تقديرات الإنتاج الزراعي.
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Source :(cherabi, 2014) 
يتضح من الجدول السابق، أن الشبكات العصبية الاصطناعية لها العديد من 
الاستخدامات في مختلف جوانب الحياة، وهذا ما زاد من أهميتها، وشجع العديد من الباحثين على 

نجدها محصورة في الاستخدامات تطويرها، ومن خلال التركيز على أهم الاستخدامات السابقة، 
  :(cherabi, 2014)التالية
 اكتشناف الممينتاتFeatures detection :  يمكمن للشمبكات العصمبية الاصمطناعية العممل

 على تحديد مميزات ظواهر معينة، وبالتالي القدرة على تمييز الوحدات المختلفة
 :تسممح الشمبكات العصمبية الاصمطناعية بتقسميم عينمة ممن الأفمراد إلمى أنمماط  تصنيف الانماط

 ن؛معينة محددة مسبقا، حسب الخصائص التي يتم تحديدها من قبل المستخدمي
  النمذجننةOptimisation:  مممن خمملال قممدرتها علممى التوصممل إلممى الحممل الأمثممل للعديممد مممن

 الظواهر؛
 ضنن ط البياننناتData compression :  تممرتبط هاتممه الخدمممة بشممكل كبيممر عنممد معالجممة

الصور والبيانات الكبيرة، حيث تسمح الشبكات العصبية بضغط حجم تلك البيانات، مع الحفماظ علمى 
 صائصها؛جزء كبير من خ

  ربنننط البيانننناتAssociation:  حيمممث تسممممح هاتمممه الشمممبكات ممممن خلمممق روابمممط منطقيمممة بمممين
 مجموعة من البيانات؛

  التنبننننننؤprediction:  تعتبممممممر هممممممذه الوظيفممممممة مممممممن أهممممممم اسممممممتخدامات الشممممممبكات العصممممممبية
الاصطناعية، حيث تعمل هذه الشبكات على تقدير قيم مستقبلية لظاهرة معينة، انطلاقما ممن البيانمات 

 الحالية لها، مثل استخدامها في التنبؤ بتطور أسعار مؤشرات الأسواق المالية في المستقبل.
 الاصطناعية وخطوات استخدامهامعمارية الشبكات العصبية   1.1

 معمارية الشبكة العصبية الاصطناعية  1.1.1
 : (6002)معتوق, تتكون الشبكات العصبية من العناصر الأساسية التالية

 طبقننة المنندخلات(Input Layer):  وهممي الطبقممة التممي يممتم عبرهمما تغذيممة الشممبكة العصممبية
بالبيانات من الخارج وتستقبل البيانات بواسطة وحدات المعالجة)العصبونات(، وقد تتألف هذه الشبكة 

معالجة أو أكثر حسب تركيبة الشمبكة. وحمدات المعالجمة فمي طبقمة الإدخمال لا يمتم فيهما أي  من وحدة
معالجمات حسممابية، بمل تقمموم بنقممل البيانمات المدخلممة ممن الطبقممة عبممر الوصمولات البينيممة )الأوزان( إلممى 
وحممدات المعالجممة فممي الطبقممة الخفيممة، وأي شممبكة عصممبية تحتمموي علممى طبقممة واحممدة فقممط مممن وحممدات 

 دخال؛الإ
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 طبقة المخرجات(Output Layer):  تتكون هذه الطبقة من وحدات المعالجة التمي عبرهما
يتم إخراج الناتج النهائي للشبكة، وقد تحتوي هذه الطبقة على وحدة معالجة واحدة أو أكثمر ممن وحمدة 

 وفقا للبنية المعمارية للشبكة.
دمة إليهما ممن طبقمة الإدخمال مباشمرة تستقبل وحدات المعالجة في طبقة المخرجات الإشارات القا

أو ممن الطبقممة الخفيمة، وبعممد إجمراء المعالجممة اللازمممة قمد ترسممل إشمارة بالمخرجممات النهائيمة أو قممد تقمموم 
بإعمممادة همممذه المخرجمممات كممممدخلات ممممرة أخمممرى للشمممبكة، وذلمممك عنمممدما لا تتماثمممل المعالجمممة المطلوبمممة 

 احدة؛للبيانات، وتحتوي الشبكة عادة على طبقة مخرجات و 
 حنند العتبننة(Threshold):  هممو الحممد الممذي يحممدد مممدى ونمموع الإخممراج ليتسممنى مقارنتممه مممع

 ؛(Target Output) الإخراج المطلوب
  الطبقنة الخفينة(Hidden Layer):  ،تقمع همذه الطبقمة بمين الممدخلات وطبقمة المخرجمات

الإشممارات القادمممة إليهمما وقممد تحتمموي تراكيممب بعممض الشممبكات علممى طبقممة خفيممة. تسممتقبل الطبقممة الخفيممة 
مممن طبقممة المممدخلات عبممر الوصمملات البينيممة فتقمموم بمعالجتهمما ومممن ثممم إرسممالها عبممر الوصممولات إلممى 

 طبقة المخرجات؛
  )الوصننلات البينيننة )الأوتان(Weights) : هممي عبممارة عممن وصمملات اتصممال بممين الطبقممات

طبقة عبر الأوزان التمي تكمون  المختلفة تقوم بربط الطبقات مع بعضها البعض أو الوحدات داخل كل
مصاحبة أو مرفقة ممع كمل وصملة بينيمة، ومهممة همذه الوصملات نقمل الإشمارات الموزونمة بمين وحمدات 

 المعالجة أو الطبقات؛
 :)وحمدات المعالجمة أو العصمبونات همي الوحمدات التمي تقموم  وحدات المعالجنة )العصنبونات

ل هممممذه الوحممممدات بطممممرق مختلفممممة بواسممممطة بعمليممممة معالجممممة المعلومممممات فممممي الشممممبكة العصممممبية وتتصمممم
)بوزيمممدي & عيشمممو , الوصممملات البينيمممة، وتتمممألف وحمممدة المعالجمممة او العصمممبون ممممن المكونمممات التالية

6002): 
: يعتبممممممر المممممموزن هممممممو العنصممممممر الرئيسممممممي فممممممي الشممممممبكات العصممممممبية معنننننناملات الأوتان -

نمات ممن طبقمة إلمى أخمرى، الاصطناعية فهي تمثل الروابط المختلفمة التمي يمتم عبرهما نقمل البيا
ويعبممر المموزن عممن القمموة النسممبية أو الأهميممة النسممبية لكممل مممدخل إلممى عنصممر المعالجممة وتمثممل 
الأوزان الوسيلة الأساسية لذاكرة الشبكة العصبية ممن خملال ضمبط الأوزان، ويرممز للموزن بمين 

 .(Wij)بالرمز  (j)و(i) عنصري معالجة
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وحممدة المعالجممة هممي حسمماب مجممموع المممدخلات  : إن أول معالجممة تقمموم بهممادالننة الجمنن  -
الموزونممة القادمممة إلممى الوحممدة باسممتخدام دالممة الجمممع، حيممث تقمموم هممذه الدالممة بحسمماب متوسممط 
الأوزان لكمممممل ممممممدخلات وحمممممدة المعالجمممممة، وبمممممتم ذلمممممك بضمممممرب كمممممل قيممممممة مدخلمممممة فمممممي وزنهممممما 

 ا يلي:المصاحب، ومن ثم إيجاد المجموع لكل حواصل الضرب، ويعطي ذلك رياضيا كم

𝚜
𝐽

= (∑ 𝑋𝑊𝑖𝑗

𝑖=𝑛

𝑖=1

) 

:𝑆𝐽  ناتج عملية الجمع لكل وحدة معالجةj ؛ 
𝑥𝑖 القيمة المدخلة القادمة من الوحدة :(i)  والداخلة إلى الوحدة(j)؛ 

𝑤𝑖𝑗  : الوزن الذي يربط وحدة المعالجة(j)  بالوحدة(i) .الموجودة في الطبقة السابقة 
: تممتم هممذه الخطمموة باسممتخدام دالممة (Activation Function) دالننة التحويل)التنشننيط( -

التحويل حيث تقوم الدالة بتحويل ناتج عملية الجممع المموزون فمي الخطموة الأولمى إلمى قيممة 
 θمحصورة بين مدين، ويمتم ذلمك بمقارنمة نتيجمة الجممع ممع قيممة العتبمة، ويرممز لهما بمالرمز 

أساسية على هذا التوزيع، وبنماءا علمى همذه  ليتحدد الناتج، وتتوقف مخرجات الشبكة بصورة
أو المجممممال( 0،0المجممممال )التوابممممع أو الممممدوال تعطممممي الشممممبكة مخرجممممات محصممممورة ضمممممن 

)قاسمممم & محممممد, طوممممن أهمممم توابمممع التحويمممل أو توابمممع التنشي؛  (6002)معتممموق, (0،+0-)
6001): 

 دالة الخطوة (Step Function) : وهي الدالة التمي تقمع القيممة المخرجمة فيهما
 (. 0،0من وحدة المعالجة بين )

 دالننة الإشننارة (Sign Function) : وهممي التممي تقممع القيمممة المخرجممة فيهمما مممن
 (.0،+0-وحدة المعالجة بين )

 الدالة الخطية(Linear Function) وهي الدالة التمي تكمون فيهما المخرجمات :
 تصنيفات متعددة وغير محدودة.تساوي المدخلات، وتعطي 

  دالننة السنني مويد(Sigmoid Function) هممذه الدالممة تجعممل المخرجممات أو :
( وتسمممى فمي هممذه الحالممة بدالممة تنشمميط سمميغمويد 0،0تحولهما إلممى قيمممة محصممورة بممين )

 الثنائي، أو تحويل المخرجات إلى قيم بين 
 ( وتسمى بدالة تنشيط سيغمويد ثنائي القطبية.0،+0-)

 ات التنبؤ باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعيةخطو  1.1.1
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عطماء نتمائج  تعتبر منهجية الشبكات العصبية من الطرائق الحديثة التي لها قدرة على التنبؤ وا 
جيممدة، ويممتم اسممتخدام هممذه المنهجيممة فممي تحليممل السلاسممل الزمنيممة، لكونهمما تتميممز بمرونممة تحديممد نوعيممة 

فية وعدد الطبقات المخفية للشبكة، إلى أن تصل إلمى النمموذج وعدد المدخلات، وكذا عدد العقد المخ
 الأمثل، كما أنها لا تحتاج إلى شروط صارمة ودقيقة لغرض التنبؤ،

، ويمكممن تلخمميص  (6006)جبممار, بالإضممافة إلممى أنهمما تفسممر سمملوك البيانممات غيممر الخطيممة  
 :(Kaastra  & Milton 1996)عمل شبكة الانتشار العكسي للخطأ في التنبؤ بالخطوات التالية 

  اختينار المت ينراتVariable Selection:  حيمث يجمب اختيمار المشماهدات للمتغيمرات بحيمث
 تمثل المشكلة جيدا. 

  معالجة البياناتData Processing: المسمتخدمة مثمل:  إجراء بعض العمليات على البيانات
 تحديد الاتجاه العام، إيجاد توزيع البيانات.

   تقسننيم البيانننات إلننى مجنناميDivide Data Into Sets : تقسممم البيانممات المتمموفرة إلممى
 المجاميع التالية:

 مجموعة تعلم وتحديد نموذج البيانات. :Training Setمجموعة التدريب  -
والتممي يمكممن عممن طريقهمما تقريممر مهممارة الشممبكة  :Testing Setمجموعممة الاختبممار  -

مكانية استخدامها بصورة عامة   .(6002)مدوري & مكيدي , الافتراضية وا 
جممراء اختبممار نهممائي لأداء وهممي مجموعممة لإ :Validation Setمجموعممة الشممرعية  -

 ؛(6002)معتوق, الشبكة 

  تحدينند نمننوذش الشننبكة العصننبيةNeural Network Paradigms عنممد تحديممد نممموذج :
 الشبكة العصبية يجب اختيار ما يلي:

 عدد العصبونات للإدخال والذي يساوي عدد المتغيرات المستقلة؛ -
 والذي يعتمد على قيمة الخطأ المستخدم في الشبكة؛عدد الطبقات الخفية  -
 عدد العصبونات الخفية والذي يحدد عن طريق التجربة؛ -
 عصبون الإخراج والذي عادة يساوي الواحد. -

  معيار التقينيمEvaluation Criteria :  إن المعيمار المسمتخدم فمي شمبكة الانتشمار العكسمي
 . MSEلتقييم الخطأ عادة هو مجموع مربعات الأخطاء

  تدريب الشبكةNeural Network Training :   :وتضم هذه الخطوة 
 تعليم الشبكة: إيجاد مجموعة الأوزان بين العصبونات والتي تحدد أقل قيمة لمربع الخطأ. -
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 )ممدوري &خوارزمية شبكة الانتشار الخلفي للخطأ: تستخدم خوارزميمة التمدريب لتقليمل الميل -
 .(6002مكيدي , 

  اختبنننار قننندرة التنفينننذ للشنننبكةImplementation:  وهمممي ممممن أهمممم الخطممموات حيمممث تختبمممر
مكانية إعادة التدريب والوصمول إلمى أقمل مربمع خطمأ  الشبكة من حيث قدرة التكاليف وا 

 .(6002)معتوق, عند تغير البيانات 

 نتائج الدراسة ومناقشتها .1
 بيانات الدراسة:  1.1
اليومية  Brent Crudeزمنية لأسعار البترول الخام برنت  في سلسلةتمثلت بيانات الدراسة         

، إذ تم 6001مشاهدات  بمجموع ،2019/04/15إلى غاية  2011/05/16من للفترة الممتدة
وأبقيت  0111والمحددة بمممممم، 2019/04/01إلى غاية  2011/05/16استخدام المشاهدات منذ 

وقد تم الحصول  لتنبؤات التي تم الحصول عليها.المشاهدات العشرة الأخيرة لأغراض المقارنة مع ا
 .(EIA, 2019) الأمريكية إدارة معلومات الطاقةعلى بيانات الدراسة من موقع 

خام نفطي يستخدم كمعيار لتسعير ثلثي إنتاج النفط  Brent Crudeبترول الخام برنت يعتبر و   
حقلا  01من  العالمي، خاصة في الأسواق الأوروبية والأفريقية، ويتكون برنت من مزيج نفطي

مختلفا في منطقتي برنت وتينيان )بعضها يقع في المملكة المتحدة والبعض الآخر في النرويج( 
 .ألف برميل يوميا 100اللتين تنتجان نحو 

 برنتلبترول الاصطناعية لسعر االعصبية الشبكات  نموذش بناء  1.1

لتقدير نموذج الشبكات العصبية الذي يحاكي تطور بيانات أسعار البترول، تم الاعتماد على 
حيث يسمح هذا البرنامج بتحديد أحسن معالم الشبكة  ،Alyuda NeuroIntelligenceبرنامج 

العصبية والتي تتوافق مع خصائص بيانات أسعار البترول خلال فترة الدراسة، حيث يتم اختيار 
وتحديد هذه المعالم من خلال عدة مراحل بداية من استخدام أسلوب شبكة البيرسون متعدد الطبقات 

(MLP) بيانات وصولا إلى عملية بناء الشبكة العصبية الاصطناعية لبناء معالم الشبكة العصبية لل
 وفق المراحل التالية:

  الدراسة بياناتتقسيم  1.1.1
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تعتبر أول خطوة يقوم بها برنامج الشبكات العصبية هو تقسيم البيانات إلى ثلاث مجموعات، 
مجموعممة وذلمك مممن أجمل تممدريب الشممبكة العصمبية، وتتمثممل المجموعمات السممابقة فممي مجموعمة تممدريب، 

اختبممار ومجموعممة تأكيممد، ومممن بممين مزايمما هممذا البرنممامج هممو قدرتممه علممى تحديممد نسممب المشمماهدات التممي 
يبمين نسمبة  (06رقمم )توجد في كل مجموعة، أما عملية توزيع البيانات فتتم بشكل عشوائي، والجدول 

 مشاهدات كل مجموعة وعددها.
 العصبية لسعر البترول برنت: توتي  المجموعات المستخدمة في الشبكة 1جدول ال

 عدد المشاهدات نسب المشاهدات المجموعة

 0122 %20.06 مجموعة التدريب

 106 %01.10 مجموعة التأكيد

 106 %01.10 مجموعة الاختبار

 0111 %000 المجموع

 Alyuda NeuroIntelligence: مخرجات برنامج المصدر
مشماهدة مكونمة لعينمة الدراسمة، تمم  0111من خلال الجمدول السمابق، يتضمح أنمه ممن اجممالي 

مشماهدة فمي  106مشماهدة فمي مجموعمة التأكيمد و 106منها فمي مجموعمة التمدريب،  0122استخدام 
(، همو أكثمر %01، %01، %20مجموعة الاختبار، ويجدر الإشارة إلى أن همذا النموع ممن التوزيمع )

 التوزيعات استخداما في الشبكات العصبية.
 Preprocessinمعالجة البيانات  1.1.1

(، أو 0,1وهي الخطوة الثانيمة والتمي تمتم فيهما تمثيمل البيانمات فمي الشمبكة إمما بصمورة الثنائيمة )
ار الأفضممممل لمعظمممممم (، ويعتبممممر التمثيممممل ثنمممممائي القطبيممممة هممممو الاختيممممم1,1-بالتمثيممممل ثنممممائي القطبيمممممة )

 الشبكات.
 يمثل نتائج معالجة البيانات :1الجدول 

Data preprocessing completed 

2 Columns before preprocessing 

3 Columns after preprocessing 

[−1. .1] Input columns Scaling range 
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[0. .1] Input column Scaling range 

Numeric columns Scaling parameters 

26,01 Min 

128,14 Max 

4,24E-314 Mean 

2,12E-314 Std deviation 

0,019583 Scaling factor colum#1 

0,009791 Scaling factor colum#1: next 

 Alyuda NeuroIntelligence : مخرجات برنامجالمصدر
     معمارية الشبكة المختارة 1.1.1

همممو قياممممه بعمممرض مجموعمممة ممممن  Alyuda NeuroIntelligenceممممن بمممين مزايممما برنمممامج 
الأشكال الممكنة للشبكة العصبية، ومن ثم المفاضلة فيما بين تلمك الأشمكال بالاعتمماد علمى مجموعمة 
مممممن المؤشممممرات، حيممممث يممممتم الاعتممممماد فممممي ذلممممك علممممى مؤشممممر الخطممممأ المعيمممماري لكممممل مجموعممممة مممممن 

وكمذلك معاممل  ،Akaike information criterion AICالمجموعمات السمابقة، إلمى جانمب معيمار 
 2 رقننم، والجنندول الارتبمماط والتحديممد؛ وبالنسممبة لعينممة الدراسممة فقممد اقتممرح البرنممامج خمسممة أشممكال بديلممة

 يحتوي على خصائص تلك البدائل وأشكالها،
 : نتائج تحديد معمارية الشبكة2الجدول 

Architecture Design 

1 Number of hidden layers 

2 Layer 1 Neurons 

Network properties 

Value Parameter 

Logistic Input activation Fx 

Sum of squares Output error Fx 

Logistic Output  activation Fx 

5 network architecture verified 

0,513616 [2_1_1] fitness 

0,576973 [2_7_1] fitness 

0,574781 [2_4_1] fitness 

0,575987 [2_5_1] fitness 

0,576692 [2_6_1] fitness 
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 Alyuda NeuroIntelligence: مخرجات برنامج المصدر
حيث تمم اختيمار ممن بمين تلمك البمدائل الشمكل المذي يتميمز بأحسمن الخصمائص، والمذي يتمثمل فمي 

 :0 الشكل رقم
 : شكل الشبكة العصبية لبيانات سعر البترول برنت 1الشكل 
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 يوضح الشكل السابق أن أحسن شكل للشبكة العصبية، يتضمن ثلاث طبقات هي: 

  طبقممة مممدخلات: تشممتمل علممى ممممدخلين فقممط هممما سلسمملة البيانمممات لسممعر البتممرول فممي زممممن
معين، أمما المدخلمة الثانيمة فهمي عبمارة عمن سمعر البتمرول فمي الفتمرة التمي سمبقت ذلمك اليموم، 

 ؛[1-,1]حيث يقوم البرنامج بتحويل تلك البيانات، ويجعلها محصورة في المجال 

 عة وحممدات معالجممة، حيممث تقمموم تلممك الوحممدات بمعالجممة طبقممة خفيممة: تضممم هاتممه الطبقممة سممب
 ؛(Logistic)المدخلات بالاعتماد على مجموعة من الأوزان وفق نموذج الدالة اللوجستية 

  طبقة مخرجات: تحتوي هاته الطبقة على عنصر وحيد فقط، همذا العنصمر يمتم التعبيمر عنمه
 (.0،0لقيم )، حيث يأخذ ا(Logistic) بالاعتماد على الدالة اللوجستية

 تدريب الشبكة 2.1.1
دد ، وعمOnline Back Propagationعلمى خوارزميمة لإجمراء عمليمة التمدريب تمم الاعتمماد 

، ويتم التوقف في عملية التمدريب عنمدما تبلمغ قيممة مؤشمر متوسمط مربمع 6000التكرارات المعتمد هو 
ملخمممص  يوضمممحالتممالي  جمممدولقيمتهممما الممدنيا، وال (Mean Squared Errors MSE)الأخطمماء 

 .النهائيةالتدريب خصائص عملية 
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 : ملخص خصائص عملية التدريب النهائية2 الجدول
Parameters 

Validation Training  

1,709525 1,764416 Absolute error 

0 0,000428 Network error 

1,32E08 Error improvement 

2001 Iteration 

153,923167 Training speed, iter/sec 

[𝟐_𝟕_𝟏] Architecture 

Online Back Propagation Training algorithm 

All iterations done Training stop reason 
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محاولمة تمم تمدريب  6000، أي بعمد 6000يوضمح الجمدول أن التمدريب النهمائي كمان فمي التكمرار      

الشممبكة لعممدد مممن المممرات المتكممررة مممن أجممل تعلمميم الشممبكة وتممم التوصممل إلممى أقممل قيمممة متوسممط الخطممأ 
وهمذا عمن طريمق إعمادة التمدريب والمذي يعكمس ممدى  0,000428، والذي يساوي : (MAE) المطلق

، مممن أجممل مراقبممة عمليممة الممتعلم فممي الشممبكة الخممام برنممت التقنيممة علممى التنبممؤ بسممعر البتممرول قممدرة هممذه 
وصغر قيم هذه المعايير أو اقترابها من الصفر في بيانات التمدريب والصملاحية يمدل علمى جمودة تعلمم 

سمطة الشبكة، حيث تعتمد هذه المعايير في حسابها على الأخطاء الناتجة ممن فمرق القميم المخرجمة بوا
 الشبكة والقيم  الفعلية للسلسلة.

 اختبار الشبكة العصبية  2.1.1
بعممد الانتهمماء ممممن تممدريب الشممبكة العصمممبية، والتوصممل إلمممى القمميم المثلممى التمممي ستسممتخدم فمممي    

معالجة المدخلات، يتم تطبيق هذه الأوزان على مجموعة التأكد ومجموعمة الاختبمار، ممن أجمل التأكمد 
 :6رقم من جودة الأوزان التي تم التوصل إليها، ونتائج عملية الاختبار موجودة في الشكل 

 على التنبؤاختبار قدرة النموذش  جئاتن: 1الشكل 
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 Alyuda NeuroIntelligence مخرجات برنامج :المصدر

 يلخص الجدول التالي أهم مؤشرات عملية تطبيق تلك الأوزان السابقة على مجموعة التأكيد.
 قيم معالجة البيانات الناتجة أثناء عملية التدريب م  البيانات الفعلية :6 الجدول

 ملخص النتائج

  القيم المستهدفة القيم المقدرة المطلق الخطأ متوسط الخطأ النسبي

 المتوسط 78,030345 78,626255 1,689707 0,028791

 الانحراف المعياري 28,111341 26,955575 1,812378 0,050797

 القيمة الدنيا 26,01 37,856388 0,004947 0,000073

 القيمة العليا 127,96 118,303042 11,936475 0,458919

 معامل الارتباط 0,997064  

 معامل التحديد 0,99155 
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، ممما %11,02مسماول لمم يتضح من الجدول أن نموذج الشبكات العصبية، له معامل تحديد 

 .ج على محاكاة بيانات سعر البتروليدل على جودة عالية للنموذ
 

 التنبؤ 6.1.1
نشمأت ممن أجلمه وهي المرحلة الأخيرة التي يتم من خلالها استخدام الشبكة من أجل الغمرض المذي أ  

 عنمد، و برنمت الخمام مسمتقبلية للسمعر البتمرولأعطى النموذج تنبمؤات لعشمرة قميم يوميمة وقد  ،وهو التنبؤ
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أظهممرت قممد هممذه القمميم  أن ناجممدو التممي لممدينا معلومممات مسممبقة عنهمما، ارنتهمما مممع القمميم العشممرة الفعليممة مق
 يوضح ذلك:    2رقمتوافقا مع القيم الأصلية والجدول 

   9302أفريل  00إلى  02من للفترة  المتنبأ بهاو  الحقيقية الخام برنت أسعار البترول :7 الجدول
 القيم الفعلية المقدرةالقيم  الأيام

2019/04/02 2988,,,96 69,68 

2019/04/03 298,63,92 69,21 

2019/04/04 2984,429, 69,8 

2019/04/05 298229,44 69,93 

2019/04/06 298,9,6,4 71,12 

2019/04/07 398939,64 71,02 

2019/04/08 398,6,,93 71,63 

2019/04/09 39829994 71,3 

2019/04/010 398962984 71,57 

2019/04/11 3886,9493 70,9 

  Alyuda NeuroIntelligence : مخرجات برنامجالمصدر
 Alyudaم التمممممي تمممممم التحصمممممل عليهممممما ممممممن برنمممممامج نلاحمممممظ ممممممن خممممملال الجمممممدول أن القمممممي      

NeuroIntelligence، ما يؤكد الدقمة  ،لقيم الفعلية لأسعار البترول الخام برنت وهذاة جدا من اقريب
وبما أن أغلب الدول تركز على  ؛لعصبية في التنبؤ بأسعار البترولوالجودة العالية لنموذج الشبكات ا

 هاالتنبمؤ المدقيق بأسمعار هذه السلعة الاسمتراتيجية فمي معاملاتهما التجاريمة والاقتصمادية والسياسمية، فمإن 
 .سياساتها المالية والاقتصادية لهام رسمن يمكنها الشبكات العصبية الاصطناعية عن طريق 

 الخاتمة .2
جرت في السنوات الأخيرة دراسات عديدة استخدمت تقنيات الشبكات العصبية الاصطناعية من أجمل 

 القيمام بمه فمميحاولنما  وهمذا ممماتحليمل تحمولات أسمعار البتممرول فمي المدول المتقدممة والناميممة والتنبمؤ بهما، 
 :ومن أهم النتائج التي توصلنا لها البترول الخام برنتعار التنبؤ بأس وذلك من أجل هذه الدراسة

عطمماء نتمممائج  - تعتبممر منهجيممة الشممبكات العصممبية مممن الطرائممق الحديثممة التممي لهمما قممدرة علممى التنبممؤ وا 
يممتم اسممتخدام هممذه المنهجيممة فممي تحليممل السلاسممل الزمنيممة، لكونهمما تتميممز بمرونممة تحديممد حيممث جيممدة، 

عدد العقد المخفية وعدد الطبقات المخفية للشبكة، إلمى أن تصمل إلمى نوعية وعدد المدخلات، وكذا 
 النموذج الأمثل،



 سناء مرابطي .الاصطناعية في التنبؤ بسعر البترول الخام برنت          د استخدام الشبكات العصبية

 010 9302ديسمبر  - 34، العدد 30مجلة الدراسات المالية، المحاسبية والإدارية      المجلد 

 

تقنيممممة الشممممبكات العصممممبية الاصممممطناعية لا تحتمممماج إلممممى شممممروط صممممارمة ودقيقممممة لغممممرض التنبممممؤ،   -
 بالإضافة إلى أنها تفسر سلوك البيانات غير الخطية.

ة قيممد الدراسمة، ثممم تصممم لهمما شممبكة تقموم الشممبكات العصمبية الاصممطناعية بتحديمد خصممائص المشمكل -
عصممبية مناسممبة، وكممذلك تصمممم خوارزميممة أوتوماتيكيممة تقمموم بتعلمميم وتممدريب الشممبكة لتقليممل معامممل 

 الخطأ إلى أدنى مستوى، من خلال ضبط قيمة الأوزان القابلة لتقدير هيكل النموذج المناسب؛
الشممممبكة العصممممبية  بنمممماء معممممالمل (MLP)شممممبكة البيرسممممبترون متعممممدد الطبقممممات  تممممم الاعتممممماد علممممى  -

كممما اسممتخدمنا الدالمة اللوجسممتية كدالممة تحفيمز فممي الطبقممة الخفيمة وفممي طبقممات المخرجممات،  للبيانمات،
 واستخدمنا لتدريب هذه الشبكات خوارزمية الانتشار السريع ؛ 

،  وهمذا 0,000428، والمذي يسماوي : (MAE)تم التوصمل إلمى أقمل قيممة متوسمط الخطمأ المطلمق  -
،حيمث الخمام برنمت ما يعكس قدرة تقنية  الشبكات العصبية الاصطناعية على التنبؤ بسعر البتمرول 

أو اقترابها من الصفر في بيانات التدريب والصلاحية يدل على جودة تعلمم (MAE)أن صغر قيم  
 الشبكة.

لفتمممممرة ممممممن اخممممملال أعطمممممت تنبمممممؤات دقيقمممممة وقريبمممممة ممممممن الواقمممممع  ، حيمممممثن الشمممممبكة الناتجمممممة جيمممممدةإ -
 .وهو ما يثبت صحة الفرضية الأولى، 2019/04/11إلى غاية  2019/04/02

يساعد التنبؤ على التخطيط ووضع الافتراضات حول أحداث المستقبل باستخدام تقنيمات إحصمائية   -
عمليممة علممى وكميممة عبممر فتممرات زمنيممة مختلفممة، وبالتممالي فممان اعتممماد الدولممة والخبممراء الاقتصمماديين 

وترقب أثارهما مسمتقبلا والاقتصادية، يساعد الدول على اتخاذ القرارات المالية بأسعار البترول التنبؤ 
 .وهو ما يثبت صحة الفرضية الثانية

 :والتوصيات الاقتراحات .2
التنبؤ فمي اسمتمرار المنظممة الاقتصمادية علمى الممدى البعيمد وعلمى أهميتمه عملية التأكيد على أهمية  -

 فها وذلك بتحقيق أهدافها وعقلنة استخدام مواردها.في التسيير الأمثل لوظائ
تعميم استخدام أساليب ونماذج وتقنيات الشبكات العصبونية ضمن المنظمات وفي جميع المجالات  -

 لما لها من أثر ملموس ونتائج دقيقة في التنبؤ والمساعدة في اتخاذ القرارات ورسم المستقبل.
من قبل الباحثين  التي تعتمد على الذكاء الاصطناعيالعناية أكثر بتطبيق نظم المعلومات  -

القادرة على استخدام هذه التطبيقات الحديثة في تقنيات  ت، وتكوين الإطاراوالاقتصاديين
 المعلومات؛
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التوعية بأهمية المزايا التي تقدمها الشبكات العصبونية فيما يتعلق بالجهد والوقت والمال والتي  -
 وف والتغيرات الاقتصادية؛تمكنها من الاستجابة للظر 

يجممب علممى الممدول المنتجممة للممنفط، وكممذا المسممتخدمة لممه إعطمماء أهميممة وأولويممة لطممرق الكميممة للتنبممؤ  -
لوسمائل الاقنماع الرياضمي والأدوات  واستخدامهاعلى المنهج العلمي  لاستنادهابأسعار البترول نظرا 

دية والماليمة الرشميدة، والتمي يمكمن ان الإحصائية التمي تسماعد متخمذ القمرار برسمم السياسمات الاقتصما
 ؛تحد من الأثار السلبية لصدمات البترولية

الجزائريممة مممن  الدولممةإن عمليممة التنبممؤ بأسممعار البتممرول باسممتخدام تقنيممة الشممبكات العصممبية مممن قبممل  -
   .من صادراتها%11 تمثلخاصة وأن هذه السلعة  ،شأنه أن يرسم الخطوط العريضة المستقبلية لها
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