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 يشكر الله" ر الناس لا يقول رسولنا الحبيب:"من لا يشك

أتوجه بجزيل الشكر والتقدير   .كمال هذا العملمدني بالقوة والتوفيق لإأن أحمده أشكر الله و أفي البداية 

 . للمشرفة مالكي خليصة

ثراء هذه المذكرة  إلى إولكل من سعى فاضل  ساتذتنا ال ألى جميع إسمى عبارات ومعاني التقدير أ كما أتقدم ب

 سهم أعضاء لجنة المناقشة المحترمين فجزاكم الله عني خير جزاء.أوعلى ر بالنصح والإرشاد والنقد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هدي ثمرة جهدي هذه: ،أنجاز هذا العمل إووفقني على  عرفةنار درب العلم والمأالحمدالله الذي 

حفضهما  الكريمين  الذل لهما والدي مور ببرهما وخفض جناح ألا تمنى الم التي سمى والفضائللى ذوي الفضل ال إ

 طال عمرهما في طاعته.أ الله و 

 . قاربي كل باسمهأسرتي و أ فراد ألى كل إلى من هما سندي وعزتي أخواي و إ

أ  نت من تقر أليك إفاضل و ساتذتنا ال أ لى إى الذين رفعوا رايات العلم والتعليم وخمدوا رايات الجهل والتجهيل إل

 . مذكرتي

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 المحتويات فهرس 

 

  بإستخدام شبكة الانحدار الذاتي بالأسعار الثابتة بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر الإطار المنهجي للتنبؤ أولا:  

 غير الخطي 

 أ تمهيد 

 أ مشكلة الدراسة   

 ب فرضيات الدراسة  

 ب أهداف الدراسة  

 ب أهمية الدراسة  

 ج صعوبات الدراسة  

 ج حدود الدراسة  

 ج نموذج الدراسة   

 د التعريفات الإجرائية  

 والدراسات السابقة   الإطار النظري للناتج المحلي ثانيا:

 2 تمهيد 

 2 الناتج المحلي الإجمالي  1

 2 مفهوم الناتج المحلي الإجمالي  1-1

 2 طرق حساب الناتج المحلي الإجمالي 1-2

 2 طريقة الناتج  1-2-1

 2 المنتجات النهائية أسلوب  1-2-1-1

 3 أسلوب القيمة المضافة  1-2-1-2

 3 طريقة الدخل 1-2-2

 4 طريقة الإنفاق  1-2-3

 5 أهمية الناتج المحلي الإجمالي 1-3

 5 مشاكل الناتج المحلي الإجمالي 1-4

 6 تطور الناتج المحلي في الجزائر 1-5

 7 الدراسات السابقة   2

 7 الجنبية الدراسات السابقة  2-1

 10 الدراسة  فجوة 2-2

 صطناعية منهجية البحث والإطار النظري للشبكات العصبية الا : ثالثا



 
 

 13 تمهيد 

 13 منهجية الدراسة والسس النظرية  2

 13 منهج الدراسة  2-1

 13 مصادر جمع البيانات  2-2

 13 المصادر الرسمية  2-2-1

 13 المصادر الثانوية  2-2-2

 13    بيانات  الدراسةوصف  2-3

 14 أداة الدراسة  2-4

 15 مفهوم الشبكات العصبية الاصطناعية  2-4-1

 15 مكونات الشبكات العصبية الاصطناعية  2-4-2

 15 مستوى المدخلات  2-4-2-1

 15 دالة التجميع  2-4-2-1-1

 16 دالة التفعيل  2-4-2-1-2

 16 مستوى المخرجات  2-4-2-1-3

 16 الشبكات العصبية الاصطناعية أنواع  2-4-3

 17 وحيدة المستوى الإصطناعية  العصبية شبكات 2-4-3-1

 17 متعددة المستويات العصبية الصطناعية شبكات  2-4-3-2

 17 ذات التغذية المامية  العصبية الاصطناعية الشبكات 2-4-3-2-1

 18 ذات التغذية العكسية  العصبية الاصطناعية الشبكات 2-4-3-2-2

 18 التنافسية العصبية الاصطناعية  الشبكات 2-4-3-3

 18 التكرارية  العصبية الاصطناعية الشبكات 2-4-3-4

 19 الشبكات العصبية الاصطناعية والتنبؤ  2-5

 19 الساليب الإحصائية  2-6

والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار  تطبيق نموذج الانحدار الذاتي غير الخطي نتائج  :رابعا

 الثابتة 

 22 تمهيد 

 35-22 مرحلة تحليل البيانات  3-1

  الاصطناعية  مرحلة تحديد نموذج الشبكة العصبية 3-2

  وتنفيذها  العصبية الصطناعية  مرحلة تدريب الشبكة 3-3

  تقييم أداء الشبكة العصبية الاصطناعية  3-4



 
 

 35 فرضيات الإختبار  3-5

 مناقشة النتائج والتوصيات  خامسا:

 37 النتائج  4-1

 37 المقترحات  4-2

 38 الآفاق  4-3

  المراجع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 جداول فهرس ال

 صفحة العنوان  رقم

 NAR-AR, NAR-SCG, NAR-LM 31 مقارنة للنموذج     1

 34 الإجمالي للجزائر بالسعار الثابتة نتائج التنبؤ بالناتج المحلي          2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 فهرس الأشكال

 صفحة العنوان  رقم

  المستخدمة في التنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر  (NAR) مخطط يوضح شبكة 1

 بالاسعار الثابتة 

 ج

 7 2023 إلى 1960 تطور الناتج المحلي للجزائر خلال الفترة الممتدة من 2

 15 البنية الهيكلية للشبكة العصبية البيولوجية  3

 16 أصناف دوال التنشيط المستخدمة في الشبكات العصبية الاصطناعية  4

 17 بنية الشبكة العصبية الاصطناعية  5

 19 (NAR) بنية شبكة الإنحدار الذاتي الغير الخطي 6

 22 بيانات التحقق والإختبار  7

 24 العصبية الاصطناعية معمارية الشبكة  8

 (SCG)، (BR) باستخدام  خصائص عملية تدريب الشبكة العصبية الاصطناعية 9

 (LM)و

25 

 26 (BR) باستخدام خوارزمية العصبية الاصطناعية نتائج تدريب الشبكة 10

  خوارزمية باستخدام الشبكة العصبية الاصطناعية نتائج تدريب الشبكة 11

(SCG) 

28 

 30 (LM) باستخدام خوارزمية العصبية الاصطناعية نتائج تدريب الشبكة 12

 32 هيكل الشبكة المعتمدة  13

 33 الاصطناعية  نتائج إختبار الشبكة العصبية 14

 33 (NAR) الاصطناعية مخطط التغذية العكسية للشبكة العصبية 15

المتنبأ به مع   للجزائر بالسعار الثابتة منحنى بياني لقيم الناتج المحلي الإجمالي 16

 السلسلة الفعلية 

34 

 

 

 



 
 

 

 فهرس الملاحق 

 العنوان  رقم

 للخوارزميات الثلاثة  الاصطناعية  نتائج عملية تدريب الشبكة العصبية 1

 للخوارزميات الثلاثة  MSE  و   R النتائج النهائية لمعياري  2

 MATLAB R2016a المستعملة في برنامج  الاصطناعية كود الشبكة العصبية 3
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للتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتة بإستخدام شبكة الانحدار الذاتي غير الخطي الإطار المنهجي   

 تمهيد:     

محور  قتصادية الكلية  الا التنبؤ الدقيق بالمؤشرات  بات  قتصادية العالمية،  لتحولات والتغيرات الال  نظرا

فهم المسارات المستقبلية   غداقتصادية،  تزايد تعقيد الديناميكيات الا  في ظلصناع القرار والباحثين. فإهتمام  

لناتج  لدور الجوهري لتضح ا، ينسقلتحديد التوجهات السياسية الفعالة. في هذا اللا غنى عنه  لهذه المؤشرات أمرًا  

قتصادي الكلي، حيث يعكس القيمة السوقية الإجمالية لكونه المقياس الكثر شمولية للأداء الا ،  يالمحلي الإجمال

إرتكزت التقديرات قتصادية الكلية.  للسلع والخدمات المنتجة داخل الدولة، ويشكل أساسًا لتوجيه السياسات الا

ب للناتج المحلي الإجمالي  مثل الإنحدار الخطي والسلاسل    ،قتصادية تقليديةاصورة رئيسية على نماذج  السابقة 

قتصادات الحديثة. ستيعاب العلاقات غير الخطية والمعقدة التي تميز الاإوالتي غالبًا ما تواجه تحديات في    الزمنية.

صطناعية كبديل  الشبكات العصبية الا ، وتبرز هنا  أصبح ضرورة ملحةأدوات تحليلية أكثر تطورًا    فإن إعتماد  لذا،  

 .واعد، نظرًا لقدرتها الفائقة على التعامل مع هذه التعقيدات وتحديد النماط الخفية في البيانات

قتصاد العالمي، يمثل التنبؤ  قتصادية متنوعة ومتأثرة بتقلبات الاالجزائر، التي تشهد تحولات  ا  فيما يخص

يًا كبيرًا. فالناتج المحلي الإجمالي الجزائري يتأثر بشكل كبير بمجموعة متشابكة الدقيق بالناتج المحلي الإجمالي تحد

ستثمارات دورًا محوريًا كمحرك أساس ي للتنمية من العوامل الداخلية والخارجية. على الصعيد الداخلي، تلعب الا 

ستهلاكي حجم الطلب  الا المستدامة، من خلال توسيع الطاقة الإنتاجية وخلق فرص العمل، بينما يعكس الإنفاق  

المحلي ويشكل جزءًا كبيرًا من الإنفاق الكلي. أما على الصعيد الخارجي، فتمثل التجارة الخارجية نافذة الجزائر على 

قتصاد الجزائري شديد التأثر بالمتغيرات الدولية. هذه  السواق العالمية ومصدرًا هامًا للعملة الصعبة، ما يجعل الا

المعق تبني الديناميكيات  إلى  الحاجة  يعزز  مما  دقيقة،  تنبؤات  تقديم  عن  قاصرة  التقليدية  النماذج  تجعل  دة 

قتصادي في الجزائر بصورة ستشراف مسار النمو الاصطناعية، لإ مقاربات أكثر تطورًا، مثل الشبكات العصبية الا 

 . ةأكثر فعالي

 مشكلة الدراسة:

قتصادية المتاحة لصياغة السياسات، إلا أن عدم البيانات الارغم إعتماد صناع القرار في الجزائر على  

. من هنا برزت الحاجة إلى  ستقرار المؤشرات، لا سيما  في ما يتعلق بالناتج المحلي الإجمالي، يصعب التنبؤ بدقةا

ة في  ، القادرة على إلتقاط العلاقات غير الخطيNARالانحدار الذاتي غبر الخطي  نماذج أكثر تطورا، مثل شبكة  

 البيانات الزمنية وتحسين نتائج التوقع: 

  الانحدار الذاتي غير الخطي  بالتحديد شبكةصطناعية  الشبكات العصبية الا   فما مدى كفاءة تقنية  

NAR   ؟بالأسعار الثابتة ئر زاالمحلي الإجمالي للجفي التنبؤ بمعدلات الناتج 

 تمثلت في:وتندرج ضمن هذه الإشكالية عدة تساؤلات فرعية   
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للتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتة بإستخدام شبكة الانحدار الذاتي غير الخطي الإطار المنهجي   

 البيانات الفعلية؟ الإنحدار الذاتي غير الخطي  ةشبك تنبؤات تعكس مدىإلى أي  -

 قيق أعلى دقة تنبؤية للنموذج؟  ماهي الخوارزمية الأنسب لتح  -

 ؟للجزائر بالأسعار الثابتة  أداة فعالة للتنبؤ بالناتج المحلي الإجماليهل تعد شبكة الانحدار الذاتي غير الخطي  -

 الدراسة:   تافرضي

أن   فرضية  من  الدراسة  الخطي  تنطلق  غير  الذاتي  الانحدار  لتقدير  NAR شبكة  فعالة  أداة  تمثل 

 الإتجاهات المستقبلية للناتج المحلي الإجمالي في الجزائر. 

الفرعية  دراج وطرح مجموعة من الفرضيات  إوجب    ة الفرعي  التساؤلات الإشكالية الرئيسية و جابة على  لل 

 : وهي كالتاليأيضا 

 تعكس البيانات الفعلية بدقة عالية.   NARشبكة الإنحدار الذاتي غير الخطي تنبؤات  -

في تحقيق أعلى درجات الدقة عند بناء النموذج،   ملاءمةالكثر    SCG  الموزون التدرج المترافق  تعد خوارزمية    -

 البديلة المستخدمة .  مقارنة بالخوارزميات

 نموذج مثالي للتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي. NARشبكة الإنحدار الذاتي غير الخطي تعد  -

 هداف الدراسة:أ

من خلال طرح الإشكالية وتحليلها تنكشف الهداف المتوخاة من دراسة هذا الموضوع والتي يمكن تلخيصها في         

 : الهداف التالية

 . بالناتج المحلي الإجماليتنبؤ لطار النظري ل ستعراض الإ ا -

 وكيفية عملها. تسليط الضوء على أداة إحصائية جديدة )الشبكات العصبية(  -

 التحقق من دقة وموثوقية هذه التقنية في التنبؤ. -

للجزائر بالسعار   في عملية التنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي  MATLAB R2016aستخدام برنامج  االتوجه إلى    -

 ، بعيدا عن الدوات المعتادة. الثابتة

 .2027إلى  2024للفترة من بالسعار الثابتة التنبؤ بالقيم المستقبلية للناتج المحلي في الجزائر -

   :أهمية الدراسة

 :تظهر أهمية هذه الدراسة من خلال ما يلي     

، مما يمد صانعي القرار في الجزائر  بالرؤى  للجزائر بالسعار الثابتة    الإجماليتوفير تنبؤات دقيقة للناتج المحلي  -

أهداف  تحقيق  في  بفاعلية  وتسهم  الشامل  النمو  تدعم  فعالة  واستثمارية  اقتصادية  سياسات  لوضع  اللازمة 

 التنمية المستدامة.
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للتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتة بإستخدام شبكة الانحدار الذاتي غير الخطي الإطار المنهجي   

وقدرة على التعامل مع تعقيد    ،التنبؤ  في  دقة، لما يتميز به النموذج من  شبكة الانحدار الذاتي غير الخطي  اعتماد-

 السريعة.  وتغيراتها الاقتصادية  البيانات

بالقدر   - في الجزائر، بتطبيقها لمنهجية متطورة وغير مستغلة  عدّ الدراسة إضافة نوعية للأدبيات الاقتصادية 
ُ
ت

 .الكافي

 الدراسة:صعوبات 

قد   الكمية،  النماذج  على  تعتمد  التي  تلك  خاصة  الاقتصادية،  الدراسات  طبيعة  أن  إلى  الإشارة  تجدر 

بعض  الدراسة  هذه  عرفت  الإطار،  هذا  وفي  الإنجاز.  مراحل  خلال  والمنهجية  التقنية  الإشكالات  بعض  يرافقها 

 :فيما يليالإشارة إليها   الصعوبات التي استدعت تعاملا بحثيا مناسبا، ويمكن

المتخصصة    - البحاث  بقلة  الجزائر  في  الإجمالي  المحلي  بالناتج  التنبؤ  العصبية  ا في  الشبكات  ستخدام 

 .NAR الانحدار الذاتي غير الخطي صطناعية وبالإعتماد على نموذجالا 

تعلم البرنامج  بالنسبة للباحث، مما إستدعى قضاء وقت وجهد في    MATLAB R2016aحداثة برنامج    -

 وإتقانه لتنفيذ متطلبات الدراسة. 

 الحدود المكانية والزمانية: 

كل من  فقد جاءت    بالسعار الثابتة  ئراناتج المحلي الإجمالي للجز لعتبار الدراسة قائمة على البيانات السنوية لا ب     

 النحو التالي:  على الحدود المكانية والزمانية 

 الجزائر.هذه الدراسة دود المكانية: تخص  حال

 .  2023- 1960 الزمنية  الفترةبيانات ى إلالدراسة  ستندت االحدود الزمانية: 

العصبية  الشبكات  على  تعتمد  خطية  غير  تنبؤية  نماذج  استخدام  على  الدراسة  تقتصر  الموضوعية:  الحدود 

 الدراسة.  هذه النموذج الساس ي المعتمد في NARالانحدار الذاتي الغير خطي  الاصطناعية، ويعد نموذج

   :نموذج الدراسة

لسعار  اب  للجزائر  الإجمالي  في التنبؤ بالناتج المحلي  NAR  الإنحدار الذاتي  ستعملت هذه الدراسة شبكةا

 ش  للشبكة مُ عتمادا على قيمه السابقة والتي ترجع ا  الثابتة 
ً
 :  الشكل التالي يوضح ذلكو   حلقة مغلقة كلة
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للتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتة بإستخدام شبكة الانحدار الذاتي غير الخطي الإطار المنهجي   

بالأسعار   الإجمالي للجزائر المحلي لتنبؤ بالناتج  لمستخدمة في اا  NARةشبكيوضح  مخطط :  01الشكل 

 الثابتة 

 
 عداد الطالبة امن المصدر: 

 التعريفات الإجرائية:

 :ANNالمستهدف لنموذجالمتغير 

،يعرف الناتج المحلي الإجمالي على في هذه الدراسة:  (Gross Domestic Product) الناتج المحلي الإجمالي-     

قيمة   وخدمات  أنه  سلع  من  إنتاجه  يتم  ما  الزمنية كل  الفترة  خلال  للجزائر  الجغرافية  الحدود  داخل 

الدولي2023-1960المحددة) البنك  لبيانات  وفقا  شبكة  (.  باستخدام  به  للتنبؤ  تابع  كمتغير  الانحدار وستأخذ 

 .   NARالذاتي غير الخطي

تعرف الشبكة في سياق هذه الدراسة  (:  Artificial Neural Networks)صطناعيةالشبكات العصبية الا   -  

الا  حالعصبية  رياض ي  نموذج  بأنها  الخطية  صطناعية  غير  العلاقات  لنمذجة  يستخدم  بالسلاسل سابي  والتنبؤ 

المعقدة. الخطيةو   الزمنية  الذاتية غير  الذاكرة  العصبية ذات  الشبكة  ة ي كأداة رئيس بالتحديد    NAR  نستخدم 

هذا النموذج الحسابي المصمم خصيصا للسلاسل الزمنية، يستمد معلوماته من القيم السابقة للناتج و   للتنبؤ.

. وتتألف الشبكة من طبقة  2023إلى    1960خلال الفترة الممتدة من    بالسعار الثابتة  المحلي الإجمالي  في الجزائر

، وطبقة خفية وحيدة تضم عشرة عصبونات، وطبقة إخراج واحدة. تم تدريب  السابقة  الزمنية  قيمإدخال تمثل ال

، وإعتمدنا في عملية التدريب  MATLAB R2016aبيئة  بيانات ضمن  ال مشاهدة من    64النموذج بإستخدام  

على ضبط الوزان لتقليل التي تعمل    Scaled Conjugate Gradient  الموزون التدرج المترافق   ميةعلى خوارز 

، للتنبؤ بدقة بقيم الناتج المحلي الإجمالي تكرار  الخطأعن طريق تقدير إتجاه وحجم الخطوة المثل بكفاءة في كل

 للجزائر بالسعار الثابتة . 
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 :تمهيد

للجزائر   الإجمالي  المحلي  الناتج  الثابتة   إدراكا لهمية  عامة    بالسعار  نظرة  إعطائه  تظهر من خلال  والتي 

الا منلوضع  الا  قتصاد  حجم  حيث  من  جوانب  والنشاط  عدة  الإنتاج  مستويات  حيث  ومن  ونموه  قتصاد 

الطلب  الا حيث  من  وكذا  بقتصادي  به  التنبؤ  سيجرى  عديدة،  أخرى  العصبية ستخدام  ا وجوانب  الشبكات 

الا الا  الذكاء  أدوات  أبرز  إحدى  تعد  والتي  بالتحديد  صطناعية  الحالي،  في عصرنا  الآلي  والتعلم   شبكة صطناعي 

NAR   التي تتعامل  بشكل خاص مع بيانات السلاسل   صطناعيةأنواع الشبكات العصبية الا أفضل  التي تعد أحد

برنامج  زمنية.ال ببيئة  دراستنا  ستستعين  التنبؤ  دقة  عملية  MATLAB R2016a ولضمان  من  بكل  للقيام 

 الإختبار والتنبؤ.، التدريب، التحقق 

 الناتج المحلي الإجمالي:  -1

 الناتج المحلي الإجمالي:  مفهوم 1-1- 

للدول على المستويين الوطني والدولي.  قتصادي  الناتج المحلي الإجمالي المؤشر الساس ي لقياس الداء الا  عدي

الا عليه  يعتمد  أعمال لا  رجال  من  المختصين  غير  باهتمام  أيضًا  يحظى  بل  القرار فحسب،  قتصاديون وصناع 

الا فهم  في  يرغبون  وأفراد  اليومية.  ومستثمرين  حياتهم  على  وتأثيره  الداء  قتصاد  فهم  في  البالغة  أهميته  إن 

لقد ورد مصطلح الناتج المحلي بعدة تعريفات  .قتصاد  أساسيًا في دراسات علم الا  اقتصادي جعلت دراسته محورً الا

 نذكر منها: 

النقدية     -  القيم  يتم  أهو حصيلة  التي  النهائية  القيمة السعرية للسلع والخدمات  نتاجها باستخدام  إو 

 . (21، ص2002)الوزني ، ة.عناصر الإنتاج المتوفرة في المجتمع المعني خلال فترة معني

جمالية للسلع والخدمات المنتجة داخل حدود دولة معينة خلال فترة محددة عادة سنة  هو القيمة الإ   -    

جغرافي  ،  واحدة مقياس  هو  أخرى  بعبارة  المنتجين  جنسية  عن  النظر  الدولةل لبغض  داخل  الاقتصادي  .  نتاج 

 .(38، ص2014)العساف ،

 طرق قياس الناتج المحلي الإجمالي: 2-1-

 للحصول على قيمة لهذا الناتج المحلي الإجمالي يمكن استخدام عدة طرق لقياسه والتي جاءت كالآتي:  

 : ة الناتج ريقط1-2-1-

   المنتجات النهائية: أسلوب1-1-2-1-

.  النهائية لحساب الناتج المحلي الإجمالي على التركيز حصريا على سلع والخدماتتعتمد طريقة المنتجات  

ستهلاك النهائي مستبعدة بذلك السلع والخدمات الوسطية التي تستخدم في العمليات  لى مرحلة الإ إالتي وصلت  

، ستخدام النهائيلا ا رض  غبو شراؤها  أنتاجها  إو خدمة يتم  أ نه أي سلعة  أالإنتاجية الخرى، يعرف المنتج النهائي ب 
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ر جميع السلع والخدمات تبعت بناءا على ذلك  ،  خرى بيع مرة أو الستخدام في عملية إنتاجية أو الا أ عادة البيع  وليس ل 

واللات والمباني والسلع المعمرة   ،وكذلك السلع الإنتاجية التي لم تستخدم خلال نفس الفترة  ،ستهلاكية نهائيةالا 

ول المدة والمنتجات أنه يجب استبعاد مخزون  ألا  إعداد في نهاية السنة،  والمنتجات قيد الإ   ،سنةالجة خلال  تالمن

وبالتالي يجب طرح قيمة هذه المنتجات من   ،عداد في بدايتها لننا نحسب الإنتاج الجاري خلال السنة فقطقيد الإ 

 .(47، ص2014)الحمداني ،  أخيرا تخصم قيمة الواردات لنها جزء من الناتج النهائي لدول أخرى. .جمالي الإنتاجإ

لى مرحلة  إسواء وصل الإنتاج    ،عتبر طريقة الناتج النهائي وسيلة شاملة لحساب الإنتاج خلال فترة محددةت

زدواجية في الحساب مع ذلك تواجه هذه الطريقة تحديات في التمييز الدقيق  م لا، مع تجنب الإ أالاستخدام النهائي  

وتتطلب متابعة دقيقة للمخزون على المستوى الوطني لتسهيل عملية الحساب  ،  الوسيطةو بين المنتجات النهائية  

 ر سهولة. كث أطريقة بديلة تعرف بطريقة القيمة المضافة والتي تحقق نفس النتيجة بطريقة  طور الاقتصاديون .

 : (Value-Added Method) أسلوب القيمة المضافة2-1-2-1-

وهي   .قتصادي في الناتج القومياو قطاع  أأي مشروع  القيمة المضافة هي المساهمة الصافية التي يقدمها  

لى إضافها المشروع أنها تعكس القيمة التي أأي  ،ةيطمدخلاته الوستكلفة  نتاج المشروع  و الإ تمثل الفرق بين قيمة 

حيث يتم جمع القيم المضافة   ،حتساب الناتج المحلي الإجمالي  اهذه القيمة المضافة هي الساس في    تلك المدخلات.

وتكمن أهمية القيمة المضافة في .  فترة زمنية محددة    قتصادية في الدولة خلاللجميع المشروعات والقطاعات الا

، 2014)العساف ،نها تساهم في توزيع الدخل.  أكما   ،قتصادي لنتاجية والكفاءة ومقياسا لنمو الإل كونها مؤشرات  

 (44ص

 :لدخلاطريقة 2-2-1-

نجد  ف  .الإنتاجمن خلال تجميع العوائد التي يحصل عليها مالكو عوامل    جماليالإ   يمكن قياس الناتج القومي

في  أن   ومساهمتها  الإنتاج  عوامل  تظافر  يتطلب  الإنتاجية  بالعملية  على    ،يةالإنتاجالعملية  القيام  والحصول 

للعمل والفوائد عوائد الجور كعائد  كل من  ثمان لها فتتجلى قيمة الناتج في  أدفع  خدمات هذه العوامل يستدعي  

زدواجية ملكية عوامل الإنتاج  ا وفي حالة    .بتكاررباح كعائد للتنظيم والإ ع كعائد للأرض وال ي كعائد لراس المال والر 

 (98، ص 2006)سعدي ، .الكين" المفي شخص واحد يدرج الدخل المتولد تحت بند "دخل 

   :وبذلك فان

 (98، ص2006)سعدي ، يجار + الرباح + دخول المالكين.الفوائد + الريع والإ  + الدخل الكلي = الجور 

 

 

 ق:الإنفاطريقة 3-2-1-
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الإجمالية  يستند نهج الإنفاق إلى مبدأ أن كل سلعة أو خدمة منتجة ستجد مشتريا، ولذلك فإن القيمة  

على تجميع    يعتمد  السلوب  أو يمكن القول أن هذا(Vrbka ,2016, P155)  للنتاج تعادل مجموع الإنفاق الكلي.

وذلك   ،قتصاد على السلع والخدمات النهائية المنتجة خلال فترة زمنية معينةنفاقها في الإإكافة النفقات التي يتم  

 :  وتعطى عبارتها كالتالي .لقياس الناتج المحلي الإجمالي

GDP=C+I+G+(E-M)  ، ( 84، ص2005)معروف 

 حيث نجد:

 (C)ستهلاكية والخدمات الا  نفاق قطاع العائلات على السلع  إ

 ( I)ستثمارية نفاق القطاع الإنتاجي على المعدات الا إ

المدارس إ كبناء  العامة  الخدمات  وعلى  العائلي  للقطاع   بالنسبة  والخدمات  السلع  على  الحكومي  القطاع  نفاق 

 ( G)والمستشفيات وغيرها 

نفاق الجانب على  إنفاق القطاع الخارجي على المعاملات المالية التي تتم بين الدولة وبقية دول العالم ويتمثل ذلك ب إ

 (E.M) نفاق المحلي على الواردات المنتجة في الخارجالصادرات المحلية والإ 

إنطلاقا من المعادلة يمكن أن نستشف بعضامن محددات الناتج المحلي الإجمالي والمتغيرات التي تؤثر فيه  

 والتي تتمثل في:

تلبي حاجاتهم ستهلاك بأنه تخصيص الفراد والسر لمواردهم المالية لشراء السلع التي  يمكن تعريف الا   ستهلاك: الا 

إذ يمثل من وللاستهلاك تأثير ذو حدين على الناتج؛  (33، ص2017)الغزو ، الساسية واليومية خلال فترة قصيرة. 

ا جوهريًا للنمو الا
ً
الطلب على قتصادي ودافعًا لزيادة الناتج المحلي الإجمالي، وذلك عن طريق تنشيط  ناحية، محرك

اليدي   المزيد من  إنتاجها واستيعاب  الشركات على رفع مستوى  الذي يحفز  أنواع السلع والخدمات، المر  شتى 

الا  .العاملة في  الإسراف  أن  نحو  بيد  الميل  أو  الموارد إ ستهلاك  يستنزف  قد  كبيرة  بكميات  المستوردة  السلع  قتناء 

، 2006)عريقات ،  .طنية، وهو ما ينعكس سلبًا على الناتج المحليقبال على المنتجات الو قتصادية ويقلل من الاالا

 (93ص

، سواء  الا ستثمار:  الا 
ً

ستثمار هو تخصيص موارد مالية حالية بهدف تحقيق نمو أو زيادة في هذه الموارد مستقبلا

   (97، ص2015)أحمددياب ، .تدر عوائد في المستقبلكان ذلك من خلال شراء الصول أو إنشاء مشاريع 

الحكومي النقدية  :الإنفاق  القيم  إجمالي  الا   هو  والخدمات  السلع  لشراء  الدولة  تخصصها  ستهلاكية التي 

ستثمارات الحكومية في البنية التحتية، ورواتب القطاع ستثمارية، ويشمل الإنفاق على الخدمات العامة، والا والا 

   (53، ص2014)الحمداني ، .العام
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الصادرات هي إجمالي قيمة السلع والخدمات التي تبيعها الدولة إلى الخارج، وتنشأ عندما تنتقل ملكيتها   الصادرات:

   (54، ص2018 - 2017)موس ي ، .الدولة إلى غير المقيمينمن المقيمين داخل 

السلع    الواردات: هذه  قيمة  مثل 
ُ
وت الدولة،  داخل  إلى  الخارجي  العالم  من  والخدمات  السلع  تدفق  هي  الواردات 

   (120، ص2015)أحمددياب ، .والخدمات التي يتم شراؤها من الخارج

 :يالإجمال أهمية الناتج المحلي3-1-

 :تكمن أهمية الناتج المحلي في

    - 
 
 ت

ُ
 كما يتيح مقارنة  التاريخية يساعد في التنبؤ بالنمو الإقتصادي المستقبلي،  الناتج المحلي الإجمالي  ر بياناتوف

 (48، ص2010)رزق ،  أخرى.ب  ةقتصاد دولإ

المرتفع سلبا  حيث يؤثر النمو السكاني  سكانية،السياسات ال صياغة في  هاما  مؤشرا الناتج المحلي الإجمالي عديُ     -

 (78، ص2005)معروف ، نصيب الفرد من الدخل القومي. على

قتصادي بتحديد العوامل المؤثرة في الإنتاج الكلي، مما  ستشراف مستقبل النشاط الاهذه الداة وسيلة لا تعد  -    

 (96، ص2006)سعدي ، لمعالجة أي تراجع فيه.قتصادية اللازمة يمكن من وضع السياسات الا

 : المحلي الإجمالي مشاكل الناتج4-1-

قتصاد  هناك عدة جوانب قصور في الناتج المحلي الإجمالي، مما يجعله غير قادر على تقديم صورة كاملة للا

   ر:ومنها نذك 

قتصاد وليس على كيفية لتغيرات في توزيع الدخل فهو يركز فقط على حجم الاالا يعكس الناتج المحلي الإجمالي  -    

 ( 49، ص2013)صادق ، .توزيع الثروة بين السكان

و أ ذا وقع زلزال  إفمثلا  .وقات المصائب والكوارث  أ زدهار و فرق تقديرات الناتج المحلي الإجمالي بين أوقات الإ تلا  -   

ما   في دولة  بإ ف،كارثة طبيعية  الدولة ستقوم  تلك  الإ أن  إعادة  يعني    ،نفاقعمار والإ عمال  ناتجها المحلي أوهذا  ن 

وبالتالي ف بالضرورة  إسيرتفع  تعني  الناتج لا  زيادة  ال إ ن  لتلك  ستثمار ا وزيادة مستوى    حسنلتمة  زدهارا ورفاهية 

 (127، ص2002)الوزني ،  .وارد عن السابق الم

الخفي  الا-   الاقتصاد  النشطة  يشمل  السوداء  الذي  السوق  المخدرات  تجارة  مثل  القانونية  غير  قتصادية 

نها تنتج سلعا وخدمات حقيقية أهذه النشطة رغم    .تمثل مشكلة كبيرة في حساب الناتج المحلي الإجمالي  .والدعارة

 (41، ص2000)ناصف ، .لى تقليل قيمة الناتج المحلي الإجمالي الظاهرإمما يؤدي   ،لا يتم تسجيلها رسميا

تعكس حسابات  لا-   بدقة  الإجمالي  المحلي  الا  ،الناتج  الحقيقةالرفاهية  يشمل .  قتصادية  لا  البيئية  ثار  لآا  فهو 

ولا يقيم الخدمات التي تقدمها الطبيعة. فأسعار السوق الحالية لا تعكس التكاليف الكلية للنتاج ، مما   السلبية 

جتماعي. على سبيل المثال، بينما لا يحسب التلوث كضرر عند قتصادي والا يجعلها مؤشرات غير دقيقة للوضع الا
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ستنزاف الموارد الطبيعية وتدهور اخطر من ذلك، أن  حدوثه، فإن إنفاق الموال على تنظيفه يؤدي لزيادة الناتج وال 

الناتج المحلي الإجمالي، مما يعطي   البيئي لا يخصم من  المال  الثروةارأس   ,Bergh ,2009)  .نطباعا مضللا بزيادة 

P120) 

ستهلاك الذاتي مثل الا   ،قتصادية التي لا تمر عبر السوق نشطة الا جاده صعوبة في تقدير القيمة الحقيقية للأإي-  

لا يتم تضمينها بشكل   ،على الرغم من أهميتها الكبيرةفهذه النشطة    ،للمنتجات الزراعية وخدمات ربات البيوت

 (56، ص2008)السويتي ، .لى تقليل قيمته في الحقيقةإمما يؤدي  ،كامل في حسابات الناتج الإجمالي

نتاج السلع تزداد إزاد    اذإنه  أفنجد  ،فراد  تمتع به ال س يتجاهل الناتج المحلي الإجمالي قيمة وقت فراغ الذي ي-    

ن تتحسن أن الناتج المحلي سيرتفع لكن ليس بالضرورة  أ صحيح  ،ساعات العمل فيقل وقت الفراغ لديهم    همع

( 49، ص2013)صادق ، .الرفاهية الاقتصادية

 :بالأسعار الثابتة في الجزائر الإجمالي تطور الناتج المحلي 5-1-

 : بالسعار الثابتة الشكل الآتي يوضح تطور الناتج المحلي الإجمالي للجزائر 

 2023إلى  1960خلال الفترة الممتدة من بالأسعار الثابتة  : تطور الناتج المحلي للجزائر 02الشكل 

 
على  www.albankaldawli.org ،22 /05 /2025، عتماد على بيانات البنك الدوليمن إعداد الطالبة بالا  :رالمصد

 مساءا.  8:40الساعة 

، حيث نلاحظ 2023- 1960خلال الفترة    بالسعار الثابتة يمثل المنحنى تطور الناتج المحلي الإجمالي للجزائر 

ستقلال  لتأثرها ببداية الا     تريليون دينار جزائري   1بمستوى منخفض نسبيا في حدود    يبدأ  الإجماليالمحلي  أن الناتج  

هذا النمو يمكن أن يعزى ، الإجماليالمحلي في منتصف كل من  السبعينات والثمانينات يظهر تسارع في نمو الناتج .

في ذلك   بما  يمثل مصدرا رئيسيا للدخل  اإلى عدة عوامل محتملة،  الفترة والذي  النفط خلال هذه  رتفاع أسعار 

ليسجل   المحلي الإجمالي    تراجع متواصل للناتجيظهر أن هناك    بالنسبة لواخر الثميانينيات و التسعينات الجزائري.

 في هذا العام   . وتشاهد2008ازدياد وصعود يستمر حتى عام  .يرى بعد هذا العام  2002تحسنا طفيفا حتى عام  

http://www.albankaldawli.org/


 

7 
 

 الإطار النظري للناتج المحلي  والدراسات السابقة

الاا الضائقة  عن  ناجمة  حادة  الا نكسارة  بأزمة  المعروفة  عام  قتصادية  حتى  الهبوط  ليستمر  العقاري،  ئتمان 

لتدني    2014ليسجل تحسنا مجددا حتى عام  2010 التدهور راجع  كان  النفط عام  حيث  بإمكاننا 2014أثمان   .

قتصاد الدولي بأكمله والجزائر من وهو ما أثرعلى الا   COVID-19بسبب وباء    2019بوطا لعام  أيضا ملاحظة ه

 8.73إلى    2023رتفاع ليصل عام  هذه الضائقة نرى عودة الناتج للا   . بعد التعافي منهضمن الدول التي تأثرت به

 تريليون دينار جزائري.

 : الدراسات السابقة والفجوة البحثية2-

 :  الدراسات السابقة1-2-

 :عمال نذكر منهاتمت دراسة موضوعنا من زوايا متعددة في مجموعة من الدراسات وال 

 الدراسات باللغة الانجليزية:

1-Mahmoud Y. Shams and others (2024) 

- Predicting Gross Domestic Product (GDP) Using a PC-LSTM-RNN Model in 

Urban Profiling Areas . 

الدراسة    تهدف الحضرية،  إهذه  المناطق  في  الإجمالي  المحلي  بالناتج  للتنبؤ  جديد  نموذج  تطوير  لى 

الذكاء الا اب التنبؤ من خلال  ستخدام خوارزميات  ستخدام نهج نقل المعلمات وضبط اصطناعي ، وتحسين دقة 

أيضا لمعالجة فجوة بحثية في مجال التنبؤ بالناتج   سعتالمعلمات التي تم تعليمها من مجموعة بيانات أخرى. كما  

عاليا مع الحد الدنى من   2R مزايا مميزة على الساليب الحالية من خلال نموذج يحقق  قدمت  و   المحلي الإجمالي،

الخطأ.   المسمىأ معدلات  الجديد  النموذج  نتائج  العصبية  ظهرت  طويلةبالمتكررة    الاصطناعية  الشبكة  ، ذاكرة 

فعالية عالية في تقدير الناتج المحلي الإجمالي في مناطق     (PC-LSTM-RNN)    وارتباط بيرسون   قصيرة المدى 

 .2Rعلى قيمة لمعامل التحديد أفضل النتائج و أالتوصيف الحضري حيث حقق 

2- Qing Zhang And others   (2022  )  

- A study on Regional GDP Forecasting Analysis Based on Radial Basis 

Function Neural Network With Genetic algorithm (RBFNN-GA) For 

Shandong Economy. 

ستخدام الشبكة  الناتج المحلي الإجمالي الإقليمي بللى تطوير وتحليل نموذج تنبؤي فعال إالدراسة  تهدف

مع التركيز على تحسين كفاءة التدريب والتحقق    .ذات الساس القطري والخوارزمية الجينيةالاصطناعية  العصبية  

قتصادية في شاندونغ  رجعية لسياسات التنمية الامسراتجيات اراء و آ توفير  لأيضا     هدفتكما  .من قابلية التطبيق

القائم على دمج    RBFNN-GAالمحسن    ن نموذجألى  إ خلال السنوات الخمس القادمة. خلصت هذه الدراسة  

ستقرار ا كثر دقة و أ يوفر تنبؤات  .  RBFNNوالشبكات العصبية ذات الساس الشعاعي    GAالخوارزمية الجينية  
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لناتج المحلي الإجمالي في مقاطعة شاندونغ  مقارنة بالنماذج التقليدية. وقد تم تحقيق ذلك من خلال قدرة النموذج 

تحسين كبير في دقة التنبؤ. إلى  قتصادية، مما أدى  من البيانات الا  ستخلاص المعلومات الخطية وغير الخطية اعلى  

قيمة وفعالة لدعم عمليات   ةداأجرائها، مما يجعله إفضل أداء تنبؤي في التجارب التي تم أظهر النموذج المحسن أ

 قتصادي في المنطقة.التخطيط الا

 3- Amir Masoud Rahmani and others (2022) 

- An Intelligent Algorithm to Predict GDP Rate and Find a Relationship 

Between COVID-19 Outbreak and Economic Downturn 

هذه الدراسة إلى تطوير خوارزمية ذكية للتنبؤ بمعدل الناتج المحلي الإجمالي وتحديد العلاقة بين    ت هدف

الا والتدهور  المستجد  كورونا  فيروس  العصبية    أيضا  تهدفكما  ي.  قتصاد تفش ي  الشبكات  توظيف  إلى 

الا البيانات  لتحليل  الذكية  كوفيدوالخورزميات  ومؤشرات  لمساعدة   19-قتصادية  دقيقة  تنبؤات  لتقديم 

الا التداعيات  مع  للتعامل  فعالة  سياسات  صياغة  في  المستقبلية. الحكومات  للأوبئة  توصلت    قتصادية  ولقد 

ال إلى أن الخوارزمية  تنبؤالدراسة  بمعدل    عالية  ذكية المطورة، والتي تستخدم الشبكات العصبية، حققت دقة 

قتصادية  قبل شهر إلى ثلاثة أشهر، هذا ما يساعد الحكومات في إدارة الزمات الاالناتج المحلي الإجمالي للبلدان  

 الناجمة عن الوبئة والفيروسات الخرى.  

4-Siqi Hua (2022) 

- Back -Propagation Neural Network and ARIMA Algorithm for GDP Trend 

Analysis. 

الانحدار   ناتج المحلي الإجمالي من خلال دمج نموذجللى تطوير نموذج تنبؤ محسن لإهذه الدراسة   تهدف

ومعالجة قيود   BPNN  شبكة الانتشار العكس ي العصبية  ونموذج   ARIMAالذاتي والمتوسط المتحرك المتكامل  

التقليدية  الخطية  المستقبلية  ،النماذج  بالاتجاهات  التنبؤ  دقة  للعاملين    ،وتحسين  مفيدة  أداة  وتقديم 

يظهر تحليل  تحقق من فعاليته.لوتطبيق النموذج المقترح على بيانات واقعية ل  ،الاجتماعيين وصناع السياسات

ضل أداء في التنبؤ أفيحقق    BPNNو  ARIMAندماج الذي يجمع بين  ن نموذج الإ أنبؤ المختلفة  نتائج نماذج الت

  من حيث دقة التنبؤ وقيمة  BPNNو  ARIMAحيث يتفوق على النماذج الفردية مثل  .بالناتج المحلي الإجمالي

ناتج المحلي الإجمالي لتم تطبيق النموذج على بيانات واقعية ل  .MAPE  متوسط الخطأ المطلق في النسبة المئوية

الوقت مرور  أهمية  التم    ،مع  على  النماذجإتأكد  دمج  عند  المناسبة  الترجيح  طريقة  نموذج    ،ختيار  تحديد  وتم 

 هذه الدراسة رؤى قيمة   وفرت  اندماج التبادلي لمتوسط مربع تباين الخطأ كأفضل نموذج في هذه الدراسة. كم الإ 

 ندماج لتحسين دقة التنبؤ.ستخدام نماذج الإ ا وتأكد على أهمية  ،حول تحليل الناتج المحلي الإجمالي والتنبؤ به

5- Nur Azura SANUSI and others  (2020 )  

- Neural Network Analysis in Forecasting the Malaysian GDP 
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نماذج شبكة عصبية  إالدراسة    تهدف لالى تطوير  المحلي الإ لصطناعية أساسية  بالناتج  ،  امالي لماليزيجتنبؤ 

ن نموذج الشبكة أقتصادي الماليزي. أظهرت نتائج  وتقييم فعاليتها وتحديد مدى ملاءمتها وجدواها في توقع النمو الا

جمالي الماليزي  لإ كثر دقة في التنبؤ بنمو الناتج المحلي اأكان    NARX  الانحدار الذاتي غير الخطي بمدخلات خارجية  

كان   NARX  الانحدار الذاتي غير الخطي بمدخلات خارجية  ن نموذجأمقارنة بتقديرات الحكومة. كما أظهرت  

 .قتصادي العالمي تجاه الاالإ  ؤمثل تباط  ،ادية المتغيرةقتصل الظروف الاظ كثر دقة حتى في  أقادرا على تقديم تنبؤات  

 فضل . أقتصادية ا تخاذ قرارات ستخدامه من قبل الحكومة لااويمكن 

 -6 Pradyot Ranjan Jena and others    (2020 )  

- Impact of covid-19 On GDP of Major economies Application of the Artificial 

Neural Network Forecaster. 

لإالدراسة    تهدف دقيق  تنبؤي  نموذج  تطوير  لثمانية  للى  الإجمالي  المحلي  رئيسية، اناتج    قتصاديات 

العلاقات غير الخطية في البيانات الاقتصادية الربع  لتقاط  اصطناعية قادرة على  اعلمية  ستخدام شبكة عصبية  اب

الت .  السنوية ا أوتقيم  كوفيدلاثيرات  لجائحة  السلبية  الا   19-قتصادية  حجم  الناتج  وتحديد  في  المتوقع  نخفاض 

الثاني من عام   الربع  الإجمالي خلال  السياسات  إالدراسة    سعتكما    2020.المحلي  لصناع  دقيقة  توفير رؤى  لى 

وتقييم فعالية إجراءات الإنقاذ التي تم   ،قتصاديةتخاذ القرارات المناسبة ومواجهة التحديات الااي  لمساعدتهم ف

قتصادية ووضع السياسات المناسبة. أظهرت  براز أهمية نماذج التنبؤ المتقدمة في فهم التحديات الاإاتخاذها مع  

كان فعالا في التنبؤ بالناتج المحلي  ه  تم تطوير الذي    صطناعيةن نموذج الشبكة العصبية الا أنتائج هذه الدراسة  

 قتصاديات رئيسية حيث قدم تنبؤات دقيقة تعكس العلاقة غير الخطية في البيانات. كما كشفت االإجمالي لثمانية  

نخفاضا ملحوظا في الناتج المحلي  اتوقعت  فعلى هذه الاقتصاديات    19-الكبير لجائحة كوفيد  رثي أعن الت  الدراسة

الثاني من عام  الإجمالي   بنمو    .2020خلال الربع  البلدان. و امع توقعات  في معظم  كدت  أقتصادي سلبي برقمين 

ستخدام  ا وأيضا على أهمية    ، جراءات تصحيحية من قبل الحكومات والبنوك المركزيةا تخاذ  االدراسة على ضرورة  

 بة لمواجهتها.قتصادية ووضع السياسات المناسنماذج التنبؤ المتقدمة في فهم التحديات الا

 فجوة الدراسة: 2-2-

  قتصاديةصياغة السياسات الا  دعم  في يحظى بأهمية متزايدة، لي الإجماليالدقيق بالناتج المحبات التنبؤ  

نماذج الشبكات    توظفالتي  المتعمقة  هناك نقص ملحوظ في الدراسات  غير أن  ستراتيجية،  القرارات الا تخاذ  او 

في الغالب ذات طبيعة  فتكون  دراسات  ، وإن وجدت  في هذا المجال وفي الجزائر بالخصوص صطناعيةالعصبية الا 

  اعلى    ركزتعامة، حيث  
ً

معمقًا للخصائص الفريدة للاقتصاد الجزائري، وغالبًا  قتصادات أخرى ولم تقدم تحليلا

والبرامج   للجراءات  مقتضبًا  وصفًا   
ً
مقدمة منهجيتها،  في  والوضوح  الشفافية  إلى  الدراسات  هذه  تفتقر  ما 
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يها. في هذا السياق، تبرز المستخدمة دون تفاصيل كافية لتمكين الباحثين الآخرين من تكرار النتائج أو البناء عل

صطناعية للتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي  الحاجة إلى دراسة شاملة ومتعمقة تستخدم نماذج الشبكات العصبية الا 

الثابتة  للجزائر خلال  بالسعار  من  الهامة  المعرفية  الفجوة  هذه  إلى سد  الدراسة  هذه  تسعى  ستخدام شبكة ا. 

إلى    1960قتصادية جزائرية طويلة الجل تغطي الفترة من عام  ا ، وبيانات  NARطيالارتباط الذاتي المتكرر غير الخ

، متضمنة بيانات حديثة للسنوات الخيرة. كما ستقدم شرحًا تفصيليًا خطوة بخطوة لمنهجية التنبؤ 2023عام  

برنامجاب سيمكن   .MATLABR2016a ستخدام  للمنهجية  والشامل  الشفاف  التوثيق  وصناع إن  الباحثين 

الاقتصادي   والتخطيط  التحليل  في  فعال  بشكل  وتطبيقها  النماذج  هذه  وقيود  لقدرات  أعمق  فهم  من  القرار 

العصبية  الشبكات  نماذج  وتطبيق  الاقتصادي  التنبؤ  حول  الحالية  للأدبيات  قيمة  مساهمة  وتقديم  للجزائر، 

.الاصطناعية
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 :  تمهيد

الشبكات العصبية    عتماد علىلا ب  ،رزائناتج المحلي الإجمالي للجلل  ادقيق  اتنبؤي  اهذه الدراسة نموذجتقدم  

تباع منهجية علمية ام  تلتحقيق هذا الهدف  .  NAR  الاندار الذاتي غير الخطي  شبكة  حديدبالتو   ،صطناعيةالا 

ستخدام أساليب إحصائية متطورة  ا. كما تتضمن المنهجية  تعتمد على جمع البيانات من مصادر موثوقة  ،واضحة

البيانات أدائه  لبناء  جراءات محددة ا وتطبيق    ،لتحليل  وتقييم  التنبؤي  القسم  .  النموذج  لى توضيح إيهدف هذا 

 بالتفصيل.جراءات المنهجية والطريقة والا 

 منهج الدراسة: -2-1

ستخدام  اصطناعية تم  لتناول المفاهيم الساسية المتعلقة بالناتج المحلي الإجمالي والشبكات العصبية الا 

لى المنهج التحليلي  إبالإضافة    .الصلةدبيات والنظريات ذات  ستعراض وتحليل ال االذي يعتمد على    ،المنهج الوصفي

 صطناعيةباستخدام الشبكات العصبية الا   بالسعار الثابتة   للجزائر الإجمالي  لتنبؤ بالناتج المحلي  للتطوير نموذج  

المحلي الإجمالي   ناتج لالفعلية ل  اتعتماد على البيانوذلك بالا ،  NARالانحدار الذاتي غير الخطيبالتحديد شبكة  

 .بالسعار الثابتة للجزائر

 مصادر جمع البيانات: -2-2

تم جمع البيانات    ،بالسعار الثابتةر الناتج المحلي الإجمالي في الجزائ  لقيمجل بناء نموذج تنبؤي دقيق لأمن  

 التالية:  صادر الملازمة من لا

 المصادر الرسمية:  -2-2-1

توفر  .بشكل أساس ي على بيانات البنك الدولي  بالسعار الثابتة  ائر  ز الإجمالي للجالمحلي  عتمد تحليل الناتج  ا

الرئيس ي  المصدر  الإجمالي مما جعلها  المحلي  الناتج  دقيقة ومحدثة حول معدلات  زمنية  معلومات  البيانات  هذه 

 لدراسة . ل

 المصادر الثانوية:  -2-2-2

ت  تضمنعمق  أثراء الدراسة وتوفير  رؤى  ثانوية لإلى مصادر  إستند التحليل  ا  ،لى البيانات الرئيسية إضافة  إ

والإ  العربية  باللغتين  منشورة  علمية  ومقالات  وكتبا  دراسات  المصادر  ا  ليزية جنهذه  الإجمالي  عن  المحلي  لناتج 

 والشبكات العصبية الإصطناعية. 

 : وصف بيانات  الدراسة-2-3

والتي     ،بالسعار الثابتة المحلي الإجمالي للجزائرناتج  لالدراسة في سلسلة البيانات الزمنية لمؤشر  تمثل  ي

 شبكة   صطناعيةستخدام الشبكات العصبية الا اب  هدف بناء نموذج تنبؤي  دقيقب  (،2023-1960)تغطي الفترة    

 .NAR  الانحدار الذاتي غير الخطي
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 الدراسة:   أداة-2-4

الدراسة  اعتمدت ، بالسعار الثابتة الإجمالي للجزائرلناتج المحلي قيم اسعيا لتقديم نموذج تنبؤي فعال ل

برز أحد  أظهر ك صطناعي  الذكاء الا   كون أن  .كأداة تحليلية  صطناعيةعلى الشبكات العصبية الا في استخداماتها  

طلب تلات من أداء مهام معقدة تلآمكن ا  ذإ،  التطورات التكنولوجية التي أحدثت نقلة نوعية في مختلف المجالات

حدى تطبيقات الذكاء  ة إصطناعيوتمثل الشبكات العصبية الا   .  تخاذ القرارات بذكاء وفعاليةإتحليل البيانات و 

سم لكونها تتكون من بهذا الإ ت  وقد سمي .  عصاب الحيويةستوحت فكرتها من دراسة أنظمة ال ا صطناعي التي  الا 

وتكمن أهمية     .الجة البيانات في الدماغ البشري التي تحاكي في عملها طريقة مع   ،شبكة الوحدات الداخلية المتصلة

والإنتاجية الكفاءة  تحسين  على  قدرته  في  الاصطناعي  الخطاء .  الذكاء  تقليل  العمليات،  أتمتة  في  يساعد   حيث 

مما يجعله أداة قوية في العديد من المجالات    ،وتحليل كميات هائلة من البيانات بسرعة تفوق القدرات البشرية

خر آستخدامه في التحليل، التنبؤ، وأي نوع  االشبكات على محاكات البيانات بهدف بناء نموذج يمكن  وتعتمد هذه  

العصبية   الشبكات  العالية جعلت  المرونة  وهذه  مسبقا  مقترح  رياض ي  لنموذج  الحاجة  دون  وذلك  المعالجة  من 

محط  الا  والعلماءإ صطناعية  الباحثين  السال  ،هتمام  من  العديد  على  تفوقت  في  حيث  التقليدية  الرياضية  يب 

 عملية التعلم، تخزين المعلومات ونقلها عبر الشبكة مما يعزز  قدرتها على معالجة البيانات بفاعلية وكفاءة. 

لفهم تصميم الشبكات العصبية الاصطناعية التي تعكس تصميم الخلايا العصبية البيولوجية )الوحدات    

البشري.  الدماغ  في  البيولوجية  الساسية للجهاز العصبي(، يجب أولا استيعاب كيفية عمل الشبكات العصبية 

الذي يحتوي على النواة ومسؤول تتكون الخلية العصبية البيولوجية من جسم الخلية، وهو الجزء غير المنتظم  

العصبي وهو الجزء الطويل الممتد من الخلية الذي يقوم بنقل الإشارات  عن معالجة الإشارات العصبية، والمحور 

الإشارات   تستقبل  التي  )الشجيرية(  العصبية  التفرعات  إلى  بالإضافة  أخرى،  عصبونات  إلى  الصادرة  العصبية 

التفرعات للشارات من الخلايا المجاورة، تتم معالجتها في جسم   الواردة من العصبونات المجاورة.  بعد استقبال 

الخلية حيث تدمج في إشارة واحدة. إذا كانت هذه الإشارة قوية بما يكفي لتجاوز مستوى العتبة، فإنها تطلق إشارة 

ة، التي تسعى إلى تكرار عملية التالية. هذا السيناريو يحاكي بدقة في الشبكات العصبية الاصطناعيتنتقل إلى الخلية  

 (20، ص2018)عاشور ، تجميع ومعالجة البيانات البيولوجية من خلال خوارزميات مخصصة.
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 البنية الهيكلية للشبكة العصبية البيولوجية:  03الشكل 

 
 (179، 2010)العجال ، :رالمصد

 :  صطناعيةالا  مفهوم الشبكات العصبية-2-4-1

الاصطناعية  -      العصبية  الشبكات  الآأتعتبر  التعلم  أساليب  الجهاز  حد  دراسة  من  فكرتها  تستوحي  التي  لي 

ستفادة من قدرة الدماغ البشري وذلك للا للكائنات الحية. فهي تحاول محاكاة الخلايا العصبية الموجودة في الدماغ  

 (Aggarural،charnC ،2018 ،P19) على التفكير والتعلم في حل بعض المشكلات المعقدة 

الا -      العصبية  الشبكات  بأنها  تعرف  أيضا  متوازي ظن   صطناعية  بشكل  البيانات  يعالج  يحاكي   ،ام  بأداء  ويتميز 

 عصاب.و علم ال أدراك البشري  نماذج الرياضية في مجال الإ لعتبارها توسيعا لإويمكن    .الخلايا العصبية الحيوية

(Neha ،2021 ،P19 ) 

 : صطناعيةالا  مكونات الشبكات العصبية-2-4-2

 أجزاء رئيسية متصلة فيما بينها وهي كالتالي:لف الشبكة العصبونية من أربعة أتت

 : (input)مستوى المدخلات -2-4-2-1

المدخلات   العصبونيةمستوى  الشبكة  نظام  في  الول  المستوى  الإشارة  إمهمته    ،هو  ستقبال 

 ،(1.0بين )  ح او ر رقام كسرية تتأوزان الرابطة وهذه الخيرة تكون عبارة عن  حيث يقوم بضربها بال )البيانات(،  الواردة

لى دالة  إرسال البيانات الواردة  إبعد ذلك يقوم ب   ،دل ذلك على أهميته  1 حيث كلما ضرب المدخل بوزن قريب من  

 ( 77، ص2022)الحجيمي ، التجميع.

   :(Sum Function) دالة التجميع -2-4-2-1-1

عن طريق ضرب كل إشارة في    ،قوم هذه الدالة بتجميع الإشارات الوزنية الواردة من مستوى المدخلاتت

  يتم إرسالها إلى دالة التفعيل لحساب المتوسط المرجح للوزن.  ،وزنها ثم جمع النتائج لإنتاج إشارة واحدة موحدة

 (10، ص2019)خميس ،
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 : (Activation Function)   دالة التفعيل-2-4-2-1-2

  العصبية الاصطناعية   ناتج دالة الجمع ،الذي يمثل إحدى مخرجات الشبكة في حصر  تقوم دوال التفعيل  

دالة تنشيط محددة على مجموع المدخلات، ومن ثم مقارنة .في نطاق معين  المرغوبة يتم ذلك عن طريق تطبيق 

التنشيط نجد العديد من دوال  و (26، ص2019  -  2018)بختاوي ،  النتيجة بقيمة العتبة لتحديد القيمة النهائية. 

 -1تنتج قيمة مخرجة من)التي  شارةدالة الإ (، 1،0تتنتج قيمة مخرجة من )التي  دالة الخطوة: المستخدمة من بينها

مما يسمح بإنتاج نطاق واسع   ، في هذه الدالة تتناسب المخرجات بشكل مباشر مع المدخلات  دالة الخطية ، ال+(1،

( وتسمى بذلك 0،1لى قيم تقع ضمن النطاق )إتعمل هذه الدالة على تحويل المخرجات    دالة سيغمونيدو   من القيم

 -  2017)سهيلة ،  . نيد ثنائي القطبية +( وتسمى بذلك دالة سيغمو1،    - 1لى )إو  أ  ،دالة تنشيط سيغمو نيد الثنائي

 (160، ص2018

 التنشيط المستخدمة في الشبكات العصبية الاصطناعية: أصناف دوال 04 الشكل

 
 (74، ص2019)العربي ،: رالمصد

   :(Output)مستوى المخرجات -2-4-2-1-3

المخرجات  مثل  ي قد  مستوى  الشبكة،  بنية  في  الخيرة  أكثرعلى  وي  تحيالطبقة  أو  معالجة  هذه    .وحدة 

لالطبقة   النهاية  التنشيطل كنقطة  دالة  من  المعالجة  النتائج  تستقبل  العصبية  و شبكة  بتنفيذ ،  ذلك  بعد  تقوم 

النتائج   هذه  لتحويل  إضافية  المطلوبةإعمليات  النهائية  الصورة  الشبكة  ،لى  مخرجات  تمثل  العصبية    والتي 

المخرجات    .الاصطناعية بل  قد  وهذه  نهائية،  لبناء    اصطناعية  بيةلتغذية شبكات عصتستخدم  لاتكون  أخرى 

 (138، ص2015 - 2014)فاطيمةبوادو ، أنظمة متكاملة.

 صطناعية: أنواع الشبكات العصبية الا -2-4-3

صطناعية ولكل نوع خصائص فريدة تجعله مناسبا لتطبيقات محددة  تتعدد أنواع الشبكات العصبية الا 

   كما يلي:حيث تصنف 
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 : (Single level or layer Network) و الطبقةأوحيدة المستوى  عصبية اصطناعية شبكات -2-4-3-1

تقتصر فقط على  أحادية الطبقة على طبقة وزن واحدة، و   العصبية الاصطناعية  هذه الشبكاتتشتمل  

العالم  دخالالولى هي طبقة الإ ،  وجود طبقتين التي يتم من خلالها    تستقبل إشارات  والثانية هي طبقة الإخراج 

لى إ ويتم تنظيم العلاقات بين هاتين الطبقتين بحيث تتدفق الإشارات من طبقة المدخلات   .ستجابة الشبكةإ  قراءة 

 (Fausett ,1994, P12) مامي.أ تجاه إطبقة المخرجات في 

 : (Multi level or layer Network) و الطبقات أمتعددة المستويات  اصطناعية شبكات -2-4-3-2

  من  وأ من طبقة خفية واحدة )طبقة وسطية(  متعددة المستوياتالعصبية الاصطناعية  شبكات التتكون 

دخال والإخراج وتعمل المستويات الخفية على تحسين القدرة على لى طبقتي الإ إبالإضافة    ،خفية  ةطبقمن  كثر  أ

وتتميز هذه الشبكات بقدرتها    .نتائجال ظهار  الى معالجة المدخلات و إكثر فعالية بالإضافة  أتحليل البيانات بشكل  

الواحدة الطبقة  ذات  بالشبكات  تعقيدا مقارنة  الكثر  المسائل  ذلك  .  على معالجة  في  السبب  يرجع  تإو  واجد  لى 

لى تحسين  إمما يؤدي    ،كبر في تصميم العلاقات بين المدخلات والمخرجاتأمرونة  بالطبقات الوسطية التي تتمتع  

نها تستغرق  أستخدام ومن بين سلبيات هذه الشبكات  لة هي التي تحدد نوع الشبكة المناسبة للا أوطبيعة المس   .الداء

نجاز الحل المثل إن ميزتها تكمن في قدرتها على  إومع ذلك ف .  يبوقت أطول في عملية المعالجة خاصة في مرحلة التدر 

الشبكات    .ي مشكلة معقدةل  أساسيين:إوتنقسم هذه  نوعين  التغذية   العصبية الاصطناعية  الشبكات  لى  ذات 

 ( 63، ص2018 - 2017)سهيلة ،  .ذات التغذية الخلفية العكسيةالعصبية الاصطناعية مامية و الشبكات ال 

 : بنية الشبكة العصبية الاصطناعية 05 الشكل

 
 (44، ص2022)طعمية ،: رالمصد

 :الى العديد من النواعالاصطناعية تنقسم الشبكات العصبية 

 :ماميةذات التغذية الأ  العصبية الاصطناعية الشبكات-2-4-3-2-1

يتكون من طبقة إدخال وإخراج واحد وطبقة    ،صطناعية التقليديةالعصبية الا   هذا النوع من الشبكات

حيث     .لى طبقة الإخراجإدخال  تجاه واحد من طبقة الإ إ  ه فيفي    تنتقل المعلوماتأو أكثر من الطبقات الخفية.  
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كما تحتوي  ن مخرجات أي طبقة تؤثر فقط على الطبقة التالية،إمام وبالتالي ف لى ال إيمكن للشارة التحرك فقط  

  تتميز هذه الشبكات   .كل طبقة على مجموعة من الخلايا العصبية التي تتصل ببعضها البعض بوصلات عصبية

  (267، ص 2024)التيروآخرون ، بفعاليتها في حل مسائل التصنيف. العصبية الاصطناعية 

 :  ذات التغذية العكسية العصبية الاصطناعية الشبكات-2-4-3-2-2

تعاد مخرجاتها كمدخلات  حيث    .بتواصل الخلايا فيها بشكل مترابطالعصبية الإصطناعية  شبكات  الهذه  تتسم  

عصبية بمدخلات الخلايا الخرى  الخلية المخرجات   تصالاجديدة في حلقات متكررة. هذا الترابط، الذي يتضمن 

 لاحقة، يمكنها من تحسين أدائها بإستمرار ويقودها إلى أفضل النتائج الممكنة.طبقات  في  و  أ  نفس الطبقة  داخل

 ( 7، ص2023)إبراهيم ،

 : شبكات التجميعو أ التنافسية العصبية الاصطناعية   الشبكات-2-4-3-3

كتشاف النماط المتشابهة في بيانات التدريب وتجميعها في  ابالعصبية الاصطناعية  تقوم هذه الشبكات  

ويصنف كل نمط للمجموعة القرب اليه بناءا على المسافة بينه وبين مراكز    ،ويمثل كل مخرج مجموعة  .مجموعات

لذلك تعرف  بالشبكات ،  شرافإ يتم التعلم في هذه الشبكات دون    .وتنتج الشبكة تمثيلا لكل مجموعة  .التجمعات

، 2014)أمارة ،  كتشاف التجمعات. امثلتها خرائط كوهينين ذاتية التنظيم وشبكات  أ شهر  أ ومن    ،ذاتية التنظيم

 ( 140ص

 :التكرارية  العصبية الاصطناعية الشبكات-2-4-3-4

صطناعية التي تستخدم  المتكررة هي نوع من الشبكات العصبية الا  الاصطناعية الشبكات العصبية

لنمذجة البيانات المتسلسلة أو الزمنية. تتميز هذه الشبكات بوجود وصلات تغذية راجعة تسمح لها بالاحتفاظ  

ية  بذاكرة أو حالة داخلية تعكس المعلومات من المدخلات السابقة. هذا يمكنها من معالجة وفهم التبعيات الزمن

في البيانات، مما يجعلها مناسبة لمهام مثل التعرف على الكلام والترجمة الآلية والتنبؤ بالسلاسل الزمنية.  

(Carreon-Ortiz ,2023, P3)  نحدار الذاتي غير الخطيالإ ونجد من أمثلتها شبكة Nonlinear 

Autoregressive Network ستقراء القيم المستقبلية لمتغير ما بناءً على سلوكه السابق.  افيها ، حيث يتم

 (2، ص2024)حسين ،
ً
 :تيعلى النحو الآتأتي معادلتها رياضيا

Y(t) = F(Y(t-1), …….,  Y(t-d) 
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 (NAR) : بنية شبكة الإنحدار الذاتي الغير الخطي06الشكل 

 
 ( 29، ص2022)العامري ، عتماد علىمن إعداد الطالبة بالا  :رالمصد               

الخوارزميات  من  أنواع  ثلاث  الخطي  الغير  الإنحدارالذاتي  خوارزميةتستعمل شبكة    ماركوارت -ليفنبرغ  : 

Lveneberg-Maquardt  (LM)  عندما وتتوقف  وافرة  ذاكرة  تستهلك  ولكن  أقل  زمنا  تطبيقها  يتطلب  التي 

مع   الساس ي  المسار  خوارزميةمتوسط  يتحسن  فإن  ذلك،  من  النقيض  وعلى  الخطأ.  البايزي   مربع  التنظيم 

BayesianRegulation   (BR)  ،أنها توفر خوارزميات رئيسية جيدة، وتظهر    إلاتستلزم وقتا في عملية التدريب

التدريب عندما ينخفض  أداءا   الكبيرة، وتتوقف عملية  البيانات  البيانات الصغيرة ومجموعات  في قواعد  ممتازا 

وأخيرا خوارزمية التكيفي.  الموزون   الوزن  المترافق     Scaled Conjugate Gradient Algorithm   التدرج 

(SCG)  أي الساس ي،  المسار  تحسين  إلى  تدريبها  ويؤدي  الصغيرة،  البيانات  قواعد  في  عالية  كفاءة  تقليل  ذات 

 (Halimi ,2022, P156) معدل الصلاحية.  وزيادةمتوسط مربع الخطأ 

  والتنبؤ: الإصطناعية الشبكات العصبية-2-5

الشبكات   حياتستخدم  مجالات  في  واسع  نطاق  على  مختلفةتالعصبية  التنبؤ  ،  ية  هذه  أحد  أويعد  برز 

حيث تفوقت نتائجها على أساليب التنبؤ التقليدية .  ثبتت هذه الشبكات كفاءتها العالية في التنبؤأولقد    ،المجلات

 ( 405، ص1994)طلبةوآخرون ، في الكثير من الحيان.

 غير الخطي  نحدار الذاتيعتماد على شبكة الإ ، تم الا بالسعار الثابتةللتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر 

NAR   .  النموذج في البداية، جُمعت بيانات الناتج المحلي الإجمالي التاريخية لتشكل المدخلات الساسية لتدريب

و  صحته  من  جزء إوالتحقق  صص 
ُ
خ محددة:  نسب  وفق  فرعية  مجموعات  إلى  البيانات  هذه  سمت 

ُ
ق ختباره. 

للتدريب لتعليم النموذج النماط الكامنة في البيانات، وجزء للتحقق من الصحة بهدف ضبط المعلمات وتجنب 

ستخدم في التدريب أو التحقق.  ختبار النهائي لتقييم أداء النموذج على  فرط التخصيص، وجزء أخير لل 
ُ
بيانات لم ت

البيانات،   تقسيم  شبكة بناء    تمعقب  الذاتيالإ  نموذج  الخطي  نحدار  على   NAR غير  التركيز  ستكشاف ا مع 

الشبكة هياكل  خلال  و   ،مختلف  من  الشبكة ذلك  على  خوارزميات  ثلاث  البايزي    تطبيق  التدرج    ،BRالتنظيم 
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. يهدف هذا النهج التجريبي إلى تحديد البنية المثلى للشبكة من خلال LMماركوارت-ليفنبرغ  و  SCJالمترافق الموزون 

الخطأ مربع  متوسط  سيُستخدم  التنبؤ،  عملية  في  النموذج  دقة  ولتقييم  تكيفية.  تعلم  ومعامل    MSEعملية 

   Rوقيم    MSE   للأداء. وبمقارنة أداء التكوينات المختلفة للشبكة بناءً على قيم  ن  رئيسي   ين  كمعيار   R  لإرتباطا

ليكون  رتباط  وأكبر قيمة لمعامل الإ   ختبار، سيُختار النموذج الذي يحقق أقل نسبة خطأ المحسوبة على مجموعة الإ 

 .ر بالسعار الثابتةالنموذج النهائي للتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائ

 : الأساليب الإحصائية-2-6

نى أساليب هذه الدراسة على مقاربة دقيقة في التنبؤ بالسلاسل الزمنية للناتج المحلي الإجمالي للجزائر  تب 

الثابتة . تشتمل هذه المنهجية على تدريب نماذج الشبكات العصبية باستخدام ثلاث خوارزميات تعلم بالسعار 

الموزون Levenberg-Marquardtماركوارت -ليفنبرغ  رئيسية: المترافق  التدرج   ،Scaled Conjugate 

Gradient   البايزي قياس   .Bayesian Regularizationوالتنظيم  من خلال  النماذج  أداء  تقييم  بعدها  يتم 

لقدرة  الذي يقيس ا  R  ومعامل الإرتباط   الذي يقيس مدى دقة النموذج في التنبؤ،  MSE  متوسط مربع الخطأ

للنموذج،   بالتفسيرة  التنبؤ  في  النموذج المثل الذي يضمن أعلى دقة وموثوقية  الناتج  قيم  وذلك بهدف اختيار 

 المحلي الإجمالي للجزائر بالسعار الثابتة. 
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

  تمهيد:    

إليها من تطبيق   الجوانبستعراض  ابعد   النتائج المتوصل  الجزئية تحليل  النظرية والمنهجية، تركز هذه 

 MATLABستخدام برنامج  استقبلية للناتج المحلي للجزائر بالسعار الثابتة ببالقيم المفي التنبؤ   NAR شبكة

R2016a . المتعلقة بدقة النموذج وفعاليتهسنقوم بعرض وتحليل البيانات، بالإضافة إلى إختبار الفرضيات . 

للجزائ           الإجمالي  المحلي  الناتج  نمذجة  عملية  الثابتةتستهل  بالسعار  العصبية   NAR  شبكة  ستخدام  ا ب  ر 

المتغيراتإ  بمرحلةالاصطناعية   الإجمالي   ختيار  المحلي  للناتج  السنوية  الزمنية  السلسلة  في  تتمثل جوهريًا  والتي 

 محتواها ، لتشكل بذلك قاعدة بيانات 2023إلى عام  1960خلال الفترة الممتدة من عام  بالسعار الثابتة للجزائر

العصبية   64 للشبكة  الولية  المدخلات  تمثل  سنوية  سياق  الاصطناعية  مشاهدة  وفي  بيئةا .     ستخدام 

MATLAB R2016a    كتابة  بدأ ب،  السلاسل الزمنية المتخصصة التحليلية، يستلزم المر تبني أدوات معالجة

  Neural Network  الاصطناعية  واجهة الشبكات العصبيةنافذة لظهر لنا  لتفي البيئة  البرنامج  nnstart    المر

مرحلة معالجة  . وفي    Time Series appبإسم  التي تأتي  يقونة  أسلة زمنية نقوم بإختيار آخر  بما أنه لدينا سلو 

التي    اليقونة  ، سنحددعتماد على النماط والعلاقات المستنبطة من القيم التاريخية لهذه السلسلةولننا إ  البيانات

تستخدم التي  داة  ال وهو    Nonlinear Autoregressive-NARتشير إلى نموذج الإنحدار الذاتي غير الخطي  

الخاص تاريخها  على  بناءا  الزمنية  بالسلاسل  عن  للتنبؤ  أما  البيانات.  إدخال  في  مرحلة  خيار  ها  نقوم  بتحديد 

Matrix row  إدراج هذه السلسلةتي عملية  أبعدها  ت  ،بما أنه لدينا سلسلة البيانات عبارة عن مصفوفة عمودية 

قيم   وجب تكون  إستيراد و رقمية    السلسلة  أن  عملية  تتم  حتى  بالإنجليزية  الملف  إسم  يكون  أن  بالإضافة  فقط 

 .البيانات بنجاح

 مرحلة تحليل البيانات:-3-1

 بيانات التحقق والإختبار : 07الشكل 

 
 MATLAB R2016aعتماد على برنامج من إعداد الطالبة بالا    :رالمصد   
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

ستراتيجية ايتضح من النتائج الموضحة في الشكل البياني أعلاه، أن المدخلات الولية قد خضعت لعملية تجزئة         

 :يإلى ثلاث مجموعات أساسية، وذلك على النحو التال

% من إجمالي المشاهدات لعملية التدريب، وهو 70تم تخصيص نسبة  (:  Training Set)مجموعة التدريب         

 .بهدف تمكين النموذج من استيعاب النماط والعلاقات الكامنة في البيانات وذلك مشاهدة    45ما يعادل 

الصحة من  التحقق  نسبة  (:  Validation Set)مجموعة  يعادل15خصصت  ما  أي  المشاهدات،  من   %7  

خلال عملية  (Overfitting) قدرة النموذج على التعميم وتجنب ظاهرة التخصيص المفرط لتقييم    مشاهدات.

 .التدريب

الاختبار المتبقية وقدرها  (:  Testing Set)مجموعة  النسبة  يعادل15تم تخصيص  ما  أي  المشاهدات،   7% من 

 .رؤيتهالتقييم الداء النهائي للنموذج وقدرته التنبؤية على بيانات لم يسبق له مشاهدات 

 :الاصطناعية مرحلة تحديد نموذج الشبكة العصبية-3-2

 :صطناعية المستخدمة من ثلاث طبقات هيكلية محددة على النحو التاليتتألف الشبكة العصبية الا 

 . دعصبون واحتتكون من  (:Input Layer)طبقة المدخلات- 

 .حددت آلياتحتوي على عشر وحدات عصبيةتتضمن طبقة مخفية واحدة  (:  Hidden Layer)الطبقة الخفية-

ر  تتألف من وحدة واحدة تمثل القيمة المتوقعة للناتج المحلي الإجمالي للجزائ   (:Output Layer)طبقة المخرجات-

   .لسعار الثابتةاب

لفترة زمنية تساوي فترتين   للجزائر بالسعار الثابتة  فترضنا في البداية أن القيم المتأخرة للناتج المحلي الإجماليا    

Lage=2  فسيتم إختيار  العصبية الاصطناعية  ستكون مهمة في عملية التنبؤ.أما بالنسبة لعملية تدريب الشبكة ،

 Epochs التدريبوسيتم ضبط عدد دورات  الطريقة التي تجعل النموذج يتعلم بشكل جيد وبأقل أخطاء ممكنة،  

 .لتحقيق التقارب المثل للنموذج العصبي بشكل تجريبي
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

 صطناعية : معمارية الشبكة العصبية الا 08 الشكل

 

 MATLAB R2016aعتماد على برنامج من إعداد الطالبة بالا  :رالمصد

 وتنفيذها:  العصبية الاصطناعية مرحلة تدريب -3-3  

بناء نموذج تنبؤي فعال. سعيا لتحقيق أقص ى  تعتبر مرحلة تدريب الشبكة العصبية الركيزة الساسية في  

،  NARالعصبية الاصطناعية    باستخدام شبكة    بالسعار الثابتة  دقة في التنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر 

ماركوارت -ليفنبرغ خوارزمية    ، BR التنظيم البايزي  ، خوارزمية سيتم تقييم أداء ثلاث خوارزميات تدريب رئيسية

LM التدرج المترافق الموزون وخوارزميةSCG  تطبق كل واحدة من الخوارزميات على نفس مجموعة البيانات

 . بالاسعار الثابتة التاريخية المخصصة للناتج المحلي الإجمالي للجزائر 

وفق بينها،  دقيقة  مفاضلة  عملية  على حدة، ستتم  لكل خوارزمية  التدريب  عملية  إتمام  لمعياريين  بعد  ا 

الخطية بين القيم الفعلية للناتج  الذي يقيس قوة العلاقة  ،Rأساسيين لتقييم الداء : أولهما هو معامل الإرتباط 

 إلى دقة أعلى   1والقيم المتنبأ بها من قبل النموذج، حيث يشير اقتراب قيمته من    بالسعار الثابتة  المحلي الإجمالي

، الذي يعبر عن متوسط مربعات الفروقات بين MSEوتوافق أفضل. أما المعيار الثاني فهو متوسط مربع الخطأ  

على   MSEلصغر ل  القيم الحقيقية والمتنبأ بها، ويعتبر مقياسا حاسما لمدى تشتت الخطاء، حيث تدل القيم ا

جودة أداء أعلى للنموذج. يكمن الهدف من هذه المقارنة في تحديد الخوارزمية التي تنجح في تحسين أوزان وتحيزات  
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

إلى تحقيق أدنى قيمة ل عند تطبيقها على مجموعة   Rلوأعلى قيمة    MSEالشبكة بالشكل المثل، مما يؤدي 

عبر عن الداء الفضل لهذه المعايير ستكون هي المختارة لتنفيذ عملية بيانات الإختبار المستقلة. الخوارزمية التي ت

للجزائر  الإجمالي  المحلي  بالناتج  النهائية  الثابتةالتنبأ  العصبية   .بالسعار  الشبكة  تدريب  مخرجات    وتظهر 

 كما يلي: NAR الاصطناعية 

( BR( ،)SCGباستخدام )   خصائص عملية تدريب الشبكة العصبية الاصطناعية  :09الشكل 

 ( LMو)

 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على برنامج  المصدر:
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

التدريب   تقدم  توقف  أنه  فنجد  الثلاثة  الخوارزميات  باستخدام  التدريب  تقدم  أعلاه  الشكل  يعرض 

لخوارزمية   الآداء  BRبالنسبة  مع  التكيفي  الوزن  لتقليل    Mu=0.005و    e+212.34والتدرج   e+22  1.72وفقا 

الفعالة العدد  التربيعي  4.89ومعلمات  المجموع  النقطة    2.24وعلمات  المعالجة 1000عند  وقت  حيث  من   .

 71عند زيادة خطأ التحقق ل  SCGتوقف تقدم تدريب خوارزمية    أثناء التدريب.  0:00:03استغرقت الخوارزمية  

الآداء   مع  والتدرج  e+22  1.22تكرار   ،e+22  7.55    الدورة الخوارزمية     حيث وقت من   71في  استغرقت  المعالجة 

تكرار مع آداء    0توقف تقدم التدريب فيها عند خطأ التحقق    LMأثناء التدريب. أما بالنسبة لخوارزمية    0:00:00

e+25  4.76    وتدرجe+26  1.22    وMu=1e+11    الدورة إستغرقت  1عند  المعالجة  وقت  حيث  من  الخوارزمية  ، 

 ، أثناء التدريب.  0:00:00

 (BR)باستخدام خوارزمية  العصبية الاصطناعية  : نتائج تدريب الشبكة10الشكل 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على برنامج  المصدر:
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

 مايلي: BR باستخدام خوارزمية العصبية الاصطناعية  تظهر نتائج تدريب الشبكة

 مخطط أعمدة توزيع الأخطاء: -

للأخطاء أن الخطاء متناظرة بالنسبة للصفر وبذلك لا يكون هناك إشكال في العينة  يظهر المدرج التكراري  

 التي نريد التنبؤ بقيمها. 

 تطور متوسط مربعات الأخطاء عبر مراحل التدريب: -

أن متوسط مربعات  عبر مراحل التدريب المختلفة وعدد    تطور متوسط مربع الخطاء  من شكل  لاحظي

هي آخر دورة، و بلغ أفضل آداء   1000عدد دورات التدريب، وقد كانت    ةاد يز فوري ب و   بشكل حاد  الخطاء تناقص

. توقف التدريب عندما زاد خطأ التحقق في النقطة المحددة بدائرة، 59عند النقطة    e+221.7231لمرحلة التحقق 

 للشبكة. نوعا ما  داء جيدأفي الإجمال أظهرت النتائج 

 : العصبية الاصطناعية استجابة السلاسل الزمنية للشبكة-

في نموذج الشبكة العصبية الاصطناعية    العنصر  مخرجات  كيفية تفاعلهذا الشكل    يعرض مع  الول 

المستهد الزمنية  ةفالقيم  السلسة  امتداد  على  استطاعت  نلاحظ    .والخطاء  الشبكة  أن  التمثيل  هذا  من خلال 

ال يتقر  الب  من  جيد  هداف  بشكل  والتحققنتائج  الإختبار  التدريب،  لمجموعات  القيم بالنسبة  ترتكز  حيث   .

 صغير للخطأ.نطاق وهو  5×1101و  -5×1110بينالخاطئة 

 : العصبية الاصطناعية داء الشبكةأمنحنيات -

الإختبار و  84R= 0.998 بالتدريعينةلكل من   Rأن معاملات الإرتباط  يمكن ملاحظة  من الشكل أعلاه

777R= 0.99   43بالاضافة للعينة الكليةR= 0.998   أي ينطبق 40ومنطبقة على خط   1كانت قريبة جدا من °

مخرجات   أهداف  يمثل  الذي  المتقطع  الخط  على  والهداف  المخرجات  بين  النسب  الخطي  الإنحدار  خط  فيها 

بين القيم المستهدفة والناتجة، ويؤكد كفاءة النموذج في محاكاة الهداف  بط راتلقوة ا  عكس النتيجة المثالية مما ي

 .المطلوبة

 رتباط الذاتي بالأخطاء: دالة الا -

ستثناء الارتباط  اب  BRرتباطات لنموذج  رتباط بين الخطاء لن جميع الا اأنه لايوجد  إلى    الشكل أعلاه    يشير

 حول الصفر. %95تقع داخل مجال الثقة أي ضمن حدود ثقة  10و 0، -10عند النقطة 
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

 (SCG)باستخدام خوارزمية   العصبية الاصصطناعية  : نتائج تدريب الشبكة11الشكل 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على برنامج  :رالمصد

 مايلي:SCGباستخدام خوارزمية  العصبية الاصطناعية  تظهر نتائج تدريب الشبكة 

 مخطط أعمدة توزيع الأخطاء: -

متناظرة بالنسبة للصفر ولا توجد الكثير من القيم المتطرفة  يظهر المدرج التكراري للأخطاء أن الخطاء  

 وبذلك لا يكون هناك إشكال في العينة التي نريد التنبؤ بقيمها. 

 :  تطور متوسط مربعات الأخطاء عبر مراحل التدريب-
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

الخطاء    الشكل  يظهر مربع  متوسط  الدوراتتطور  وعدد  المختلفة  التدريب  مراحل  أن .  عبر  نلاحظ 

هي آخر دورة، و بلغ أفضل آداء   71متوسط مربعات الخطاء يتناقص كلما زاد عدد دورات التدريب، وقد كانت  

. توقف التدريب عندما زاد خطأ التحقق في النقطة المحددة بدائرة،  65عند النقطة    e+221.257لمرحلة التحقق  

 داء جيد للشبكة.أفي الإجمال أظهرت النتائج 

 : العصبية الاضطناعية السلاسل الزمنية للشبكةاستجابة -

مقارنة   الاصطناعية  العصبية  الشبكة  نموذج  في  الول  العنصر  استجابة مخرجات  الشكل  هذا  يوضح 

الزمنيةبال  السلسة  امتداد  على  والخطاء  أنلاحظ  ي  .هداف  عبر المخرجات  و   هدافال   بوضوح  بشدة  تتقرب 

 وهو مجال صغير للخطأ. 5×1110و  -5×1110نوالتحقق وتنحصر الخطاء بيمجموعات التدريب، الإختبار 

 : العصبية الاصطناعية داء الشبكةأمنحنيات -

 =R، الإختبار   R= 0.99883التدريبلكل من عينة    Rيتضح من الشكل أعلاه أن معاملات الإرتباط  

ومنطبقة على خط   1كانت قريبة جدا من    R= 0.99857بالاضافة للعينة الكلية    R= 0.99853والتحقق    0.99828

° أي ينطبق فيها خط الإنحدار الخطي النسب بين المخرجات والهداف على الخط المتقطع الذي يمثل أهداف  40

 مخرجات النتيجة المثالية مما يدل على قوة ارتباط المخرجات والهداف. 

 بالأخطاء: رتباط الذاتي دالة الا -

أنه لايوجد   الشكل أعلاه  الا انلاحظ من  بين الخطاء لن جميع  لنموذج  رتباط  ستثناء  اب   SCGرتباطات 

 حول الصفر. %95تقع داخل مجال الثقة أي ضمن حدود ثقة  0الارتباط عند النقطة 
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

 (LM)باستخدام خوارزمية  العصبية الاصطناعية  : نتائج تدريب الشبكة12الشكل 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على برنامج  المصدر:

 مايلي:  LMباستخدام خوارزمية العصبية الاصطناعية تظهر نتائج تدريب الشبكة 

 مخطط أعمدة توزيع الأخطاء: -

وتوجد الكثير من القيم المتطرفة  يظهر المدرج التكراري للأخطاء أن الخطاء غير متناظرة بالنسبة للصفر 

 وبذلك يوجد هناك إشكال في العينة التي نريد التنبؤ بقيمها. 

 تطور متوسط مربعات الأخطاء عبر مراحل التدريب: -
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

عالية للغاية في حدود متوسط مربع الخطاء   الشكل أداء ضعيفا جدا للشبكة، حيث بقيت قيم    يظهر

وبعد دورة تدريب واحدة فقط. هذا يشير بوضوح إلى أن النموذج لم يبدأ   Epoch= 0  عند نقطة البداية  2610

 تعلمه بفعالية بعد، ويحتاج إلى المزيد من الدورات التدريبية لتقليل الخطأ وتحسين الداء. 

 : العصبية الاصطناعية استجابة السلاسل الزمنية للشبكة-

الشكل   هذا  مقارنة  يوضح  الاصطناعية  العصبية  الشبكة  نموذج  في  الول  العنصر  استجابة مخرجات 

الزمنيةبال  السلسة  امتداد  على  والخطاء  أنهداف  ويتضح  عن  هدافال   .  جدا  بالنسبة   بعيدة  المخرجات 

 . لمجموعات التدريب، الإختبار والتحقق 

 : العصبية الاصطناعية داء الشبكةأمنحنيات -

، الإختبار والتحقق بالاضافة للعينة  التدريبلكل من عينة    Rلاه أن معاملات الإرتباط  يتضح من الشكل أع

° أي خط الإنحدار الخطي النسب بين المخرجات  40منطبقة على خط لكن ير منطبقة و  1الكلية كانت قريبة من  

 ارتباط ضعيفالخط المتقطع الذي يمثل أهداف مخرجات النتيجة المثالية مما يدل على    لاينطبق معوالهداف  

 الهداف. ب مخرجات لل

 رتباط الذاتي بالأخطاء: دالة الا -

مجال    خارج  تقع    LMرتباطات لنموذج  رتباط بين الخطاء لن جميع الا انلاحظ من الشكل أعلاه أنه يوجد  

 الثقة .

نموذج   هما  نموذجين  أفضل  أن  لنا  يظهر  السابقة  الشكال  تحليل  من  ونموذج   NAR-BRانطلاقا 

NAR-SCG مقارنة بنموذج NAR-LM .الذي أظهر نتائج غير مرجوة 

 NAR-AR, NAR-SCG, NAR-LMذج و نملمقارنة ل: 01الجدول 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على مخرجات برنامج  :رالمصد

 R، حيث يظهر قيم  )أنظر الملحق(  MATLAB R2016aيلخص الجدول النتائج المتحصل عليها من برنامج   

صغيرة وثابتة وهذا يشير إلى أن   MSEالمقاسة للنموذج باستخدام مختلف الخوارزميات فنجد أن قيمة    MSEو
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

 النموذج وصل إلى الحد القص ى للأداء الممكن على مجموعة البيانات المحددة، وعلى هذا الساس ستكون المفاضلة 

 :بالاعتماد على معامل الارتباط فنجد بين دقة الخوارزميات 

ات الارتباط المقاسة على بيانات التدريب، التحقق والإختبار وجود علاقة ارتباط قوية بين المدخلات تظهر معلم

في التنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر حيث    ةوالمخرجات في نموذج الشبكة العصبية الاصطناعية المستخدم 

نموذج في  التدريب  دقة    NAR-BR  خلص  العينات،    %99.8430عن  للتدريب    %99.8476لجميع  بالنسبة 

  %99.8830لجميع العينات،    %99.8568أسفر عن دقة    NAR-SCGللختبار. التدريب في نموذج    %99.7766و

فقد أظهر دقة   NAR-LM  للختبار أما بالنسبة لنموذج   %99.8282بالنسبة للتحقق و  %99.8534للتدريب،  

العينات،  98.3808% و  %99.2733تدريب،  لل  %98.3163لجميع  أن أفضل   للختبار.  %98.0289للتحقق  نجد 

تاخيرات، لن معامل الإرتباط فيه كان    2عصبونات في الطبقة الخفية و  10مع    NAR-SCG  نموذج هو نموذج

عصبونات في الطبقة   10مع    NAR-BRالآخرين  من معامل الإرتباط في كلا النموذجين  R= %99.8568   برأك

 تأخيرات  2عصبونات في الطبقة الخفية و  10مع    NAR-LM  ، ونموذج  R= %99.8430تأخيرات    2الخفية وب

R= %98.3808    وهو مايظهر العلاقة الارتباطية القوية بين مدخلاته ومخرجاته، وبذلك يكونNAR-SCG 

 حلي الإجمالي للجزائر. النموذج الذي سيتم الإعتماد عليه في التنبؤ بالناتج الم

 أصبحت الآن الشبكة الآن مهيأة للتنبؤ، ويمكن رؤية ذلك في الشكل المرفق :  

 المعتمدة العصبية الاصطناعية : هيكل الشبكة13الشكل 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على برنامج  :رالمصد

 نقارن تاليا بين القيم الفعلية والمتوقعة. الشبكة العصبية الاصطناعية :  تقييم أداء-3-4
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

 الاصطناعية : نتائج إختبار الشبكة العصبية14الشكل 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على مخرجات برنامج  المصدر:

من الشكل الموضح أعلاه، يمكن ملاحظة أن نتائج المخرجات تعكس القيم الحقيقية بشكل جيد، وذلك   

التماثل الواضح بين منحني مخرجات الشبكة والمنحنى الخاص بالقيم الفعلية للسلسلة الزمنية، مما  من خلال  

التوصل إليها أثناء مرحلة التعلم. وبناءا    يدل على كفاءة الشبكة في إنتاج نتائج دقيقة استنادا إلى  الوزان التي تم

 قيم الناتج المحلي الإجمالي بالسعار الثابتة للفترات المقبلة.  على ذلك، يمكن الاعتماد على هذه الشبكة في توقع

بعد الانتهاء من تدريب الشبكة وتثبيت الوزان، يتم تحويلها إلى   :NAR  الاصطناعية  إغلاق الشبكة العصبية-

بهدف التمكن من التنبؤ لعدة سنوات مستقبلية. وتم تنفيذ العديد من التجارب    Closed Loopالوضع المغلق 

   وأسفرت النتائج عن أفضل أداء تم تحقيقه كان عند عدد معين من السنوات. لفترات زمنية مختلفة 

 (NAR)الاصطناعية  : مخطط التغذية العكسية للشبكة العصبية15الشكل 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على مخرجات برنامج  المصدر:



 

 

33 
 
 

الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

على مدى السنوات الربع   للجزائر بالسعار الثابتة الآن نقوم بعرض نتائج التنبؤات للناتج المحلي الإجمالي

 ( 2027-2024المقبلة )

 : نتائج التنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتة 02الجدول 

 
 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على مخرجات برنامج  المصدر:

  يوضح المنحنى البياني أدناه التطور المتوقع للناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالسعار الثابتة في السنوات  

 . القادمةالربع 

 المتنبأ به مع السلسلة الفعلية للجزائر بالأسعار الثابتة : منحنى بياني لقيم الناتج المحلي الإجمالي16الشكل 

 

 MATLAB R2016aمن إعداد الطالبة بالاعتماد على مخرجات برنامج  المصدر:

بالسعار    في الجزائراستنادا إلى الاتجاهات المتوقعة والمعطيات الاحصائية، يظهر الناتج المحلي الإجمالي   

، بعد أن كان قد بلغ مستويات 2027إلى    2024مسارا متقلبا خلال الفترة الممتددة من    الثابتة وبالعملة المحلية،

مليار    603.04، يتوقع أن يتراجع إلى نحو  2024. ففي سنة  2024مليار دينار جزائري قبل عام    9000مرتفعة قاربت  

ضطراب أسعار البترول  اقتصادية ناتجة عن ا  ت  ضغوطاب   تباطؤا اقتصاديا قد يرتبط  ، وهو ما قد يعكسدينار

تباطؤ وتيرة الإصلاحات.   الناتج أو  أن يشهد  المنتظر  في  رتفاعاا  من  إلى    2025  عام  ملحوظ  مليار   730.81ليصل 

، مدفوعا على الرجح بتحسن في السوق النفطية أو دخول مشاريع استثمارية حيز التنفيذ، قبل أن يعود إلى ينارد
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الانحدار الذاتي غير الخطي والتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالأسعار الثابتةتطبيق نموذج نتائج   

دينار، وهو ما قد يعزى إلى انخفاض الطلب العالمي أو تذبذب أسعار    مليار   597.6ليسجل    2026الانخفاض في  

 9279.8، فتشير التوقعات إلى تسجيل انتعاش قوي، حيث يتوقع ان يصل الناتج المحلي إلى  2027الخام. أما في عام  

اريع هيكلية قتصادي، وتحسن البيئة الاستثمارية، وإطلاق مش مليار دينار، ما قد يعكس نجاح سياسات التنويع الا

على  الاعتماد  من  تقلل  وشاملة،  مرنة  اقتصادية  استراتيجيات  تبني  إلى  الحاجة  التقلبات  هذه  وتعكس  كبرى. 

ستثمار بما يضمن استقرار النمو وتحقيق تنمية اقتصادية وتعزز الإنتاج المحلي، وتهيئ مناخا جاذبا للا   ،المحروقات

 مستدامة. 

 إختبار الفرضيات:  -3-5

هدف إلى تقييم مدى مطابقة النتائج التجريبية  و يجوهر البحث العلمي، فهر فرضيات الدراسة  يمثل إختبا 

وقد أفض ى إختبار الفرضيات المطروحة في مقدمة   المتحصل عليها للافتراضات الولية التي انطلقت منها الدراسة.

 هذه الدراسة إلى:

o   لقد تأكدنا من صحة الإفتراض الول الذي ينص على أن تنبؤات الشبكات العصبية الإصطناعية تعكس

البيانات الفعلية بدقة عالية. إذ أظهرت التقديرات تقاربا كبير من الرقام الحقيقية. وعلاوة على ذلك،  

  على كفاءتها العالية، بتسجيل معامل ارتباط بقيمة   العصبية الاصطناعية  اختبارات الداء للشبكةبرهنت  

 . 2147483647ومتوسط مربع الخطأ بقيمة   0.998568

o خوارزمية  والتي تشير إلى أنالفرضية الثانية    تم إثبات SCG درجات  تحقيق أعلى  ‌‌الكثر ملاءمة فيهي‌‌

الدقة  ال بناء  انموذج  عند  بالخوارزميات  أن خوارزمية    المستخدمة.  لبديلةمقارنة  النتائج  أظهرت  حيث 

SCG    تفوقت على باقي الخوارزميات المستخدمة من حيث دقة النموذج، إذا سجلت أعلى قيمة لمعامل

على التنبؤ بدقة   SCG. ويعكس هذا التفوق قدرة خوارزمية    LMو  BR  الإرتباط مقارنة بخوارزميتي 

داخل البيانات بشكل أكثر فعالية، مما يجعلها الخيار المثل لبناء  عالية، وعلى تمثيل العلاقات المعقدة  

    النموذج وتحقيق نتائج أقرب إلى الواقع. 

o   للتنبؤ مثالي  نموذج  الخطي  غير  الذاتي  الإنحدار  تعد شبكة  والتي مفادها  الثالثة  الفرضية  ثبتت صحة 

ا الإجماليبالناتج  الثابتة  لمحلي  بالسعار  للأنماط    .للجزائر  عميقا  فهما  المرنة  الشبكة  اكتسبت  فقد 

من السنوات الماضية، مما أسفر عن توقعات مستقبلية جيدة    التاريخية للناتج المحلي الإجمالي للجزائر

 ومتوافقة مع البيانات الفعلية لهذا المؤشر الحيوي.
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 تمهيد:

شبكة الإنحدار الذاتي  ستخدام  ااستنادا إلى ماتم إنجازه في الشقين النظري والتطبيقي في دراستنا حول  

، والتي تضمنت بناء نموذج الشبكة  التنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر بالسعار الثابتةفي    NAR  غير الخطي

للناتجوتدريبها   بالقيم المستقبلية  التي    ،الجزائري   وإختبارها والتنبؤ  النتائج  إلى عرض أهم  في هذه المرحلة  ننتقل 

أداء   تحسين  في  تساهم  أن  يمكن  التي  العملية  الاقتراحات  من  بجملة  متبوعا  التحليل،  خلال  من  إليها  توصلنا 

 الاقتصاد الوطني، مع التطرق إلى الآفاق المستقبلية للبحث في هذا المجال. 

 النتائج: -4-1

التدريب     إختيار خوارزمية  نموذج    SCGبعد  الثلاث، وبناء  الخوارزميات  بين  أعلى دقة من  التي أعطت 

 ، أمكننا الوصول إلى النتائج التالية:NARالشبكة العصبية ذات الإنحدار الذاتي غير الخطي 

o   أن نموذج شبكة الإنحدار الذاتي غير الخطيNAR    المحلي الإجمالي  يتمتع بقدرة عالية على التنبؤ بالناتج

في الجزائر، وذلك من خلال تقليص هامش الخطأ وتحقيق استقرار في النتائج ضمن السلسلة الزمنية  

 محل الدراسة.

o  حققت خوارزميةSCG  أداءا أفضل من باقي الخوارزميات المستخدمة، مثلBR     وLM. 

o   الإرتباط معامل  قوة  0.998568نحو    Rبلغ  على  يدل  مما  المحلي  ،  للناتج  الفعلية  القيم  بين  الإرتباط 

 الإجمالي والقيم المتوقعة من طرف النموذج، ويعكس دقته العالية في محاكاة السلوك الفعلي للسلسلة.

o توفر التنبؤات التي يقدمها نموذج  NAR   دعامة قوية لصناع القرار الاقتصادي في الجزائر، حيث يمكن

 راتيجي واتخاذ قرارات مبنية على بيانات مستقبلية دقيقة.الاستناد إليها في التخطيط الاست

o   أحرزت أدنى قيمة لمتوسط مربع الخطأMSE    مايدل على كفاءة شبكة  2147483647بلغت ، NAR  في

في مرحلتي التدريب والتحقق يعكس    MSEالتنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي للجزائر، إذ أن انخفاض قيم  

 حققتها الشبكة. جودة التعلم التي 

 قتراحات: الا-4-2

و  ابعد   الدراسة  نتائج  يلي  إستعراض جملة  وفيما  المقترحات  من  التوصل لمجموعة  تم  ختبار فرضياتها 

 عرض لها: 

لتوفير تنبؤات دقيقة    الاصطناعية   ضرورة تكوين كفاءات برمجية متخصصة في الشبكات العصبية -

 لدعم صنع القرار بأحدث التحليلات والمعطيات الموثوقة. وذلك قتصادية المهمة،للمؤشرات الا

 صطناعي في عملية التنبؤ بالناتج المحلي لتحسين النتائج.وجوب دمج تقنيات الذكاء الا  -
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الا - بالمتغيرات  التنبؤ  في  المتقدمة  النماذج  توظيف  لمسارها  لزوم  دقيقة  قراءة  لتقديم  قتصادية 

 المستقبلي.

دمج   - المتنبؤينبغي  ل  النتائج  الابها  القرار  صنع  عملية  في  الإجمالي  المحلي  ورسم  لناتج  قتصادي 

 ستراتجيات المستقبلية. الا 

 أفاق الدراسة:  -4-3

 تفتح هذه الدراسة آفاقا لمواضيع بحثية أخرى، ويمكن تلخيصها فيما يلي:

الدقة   - على  الإجمالي  المحلي  الناتج  في  المؤثرة  المتغيرات  دمج  تأثير  العصبية  دراسة  للنماذج  التنبؤية 

 صطناعية. الا 

 صطناعية. ستخدام أنواع أخرى من الشبكات العصبية الا امحاولة التنبؤ بالناتج المحلي الإجمالي ب -

لشبكة   - التنبؤي  الداء  التنبؤ    (NAR)مقارنة  في  الاصطناعية  العصبية  الشبكات  من  أخرى  أنواع  مع 

 بالناتج المحلي الإجمالي. 

الا مقارنة   - العصبية  الشبكات  أداء  المحلي  فعالية  الناتج  تقدير  في  التقليدية  التنبؤ  وأساليب  صطناعية 

 و لدول أخرى. أ الإجمالي للجزائر 

 قتصاديات ذات سمات مشابهة للجزائر. اتقييم إمكانية تعمييم النموذج على  -
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 ملخص: 

التنبؤ الدقيق بالناتج  في    NAR شبكة الانحدار الذاتي غير الخطياستخدام    تهدف هذه الدراسة إلى  

، وتندرج ضمن جهود تطوير أساليب  2023إلى    1960للفترة الممتدة من    بالسعار الثابتةالمحلي الإجمالي للجزائر  

العصبية   الشبكات  باستخدام  الاقتصادي  الفعالية التنبؤ  تؤكد  نتائج  إلى  الدراسة  توصلت  وقد  الاصطناعية. 

العالية لنموذج الشبكات العصبية الاصطناعية في هذا المجال، حيث أظهرت القيم المتنبأ بها تقاربًا كبيرًا مع القيم 

خوارزمية تفوق  عن  النموذج  تدريب  خوارزميات  بين  المفاضلة  كشفت  جانبها،  من  المتراف الحقيقية.  ق  التدرج 

كأفضل أداء. وبناءً على هذه النتائج، تم تقديم تنبؤات للناتج المحلي الإجمالي للجزائر للسنوات   NAR-SCG الموزون 

 .(، مما يوفر رؤى استشرافية لدعم التخطيط الاقتصادي 2027-2024الربع القادمة )

ات العصبية الإصطناعية، شبكة الناتج المحلي الإجمالي،النمو الإقتصادي، التنبؤ، الشبك الكلمات المفتاحية: 

 الإنحدار الذاتي الغير خطي.

 

Abstract: 

This study aims to use a Non-linear Autoregressive NAR neural network for 

accurate forecasting of Algeria's Gross Domestic Product  GDP based on constant 

prices for the period extending from 1960 to 2023. The research falls within the broader 

efforts to develop economic forecasting methods through the application of artificial 

neural networks. The study's findings confirm the high effectiveness of the artificial 

neural network model in GDP forecasting, demonstrating a significant convergence 

between the predicted and actual values. Furthermore, a comparison among the 

algorithms used to train the model revealed that the NAR-SCG algorithm yielded the 

best performance. Based on these results, GDP forecasts for Algeria for the next four 

years (2024-2027) were generated, offering prospective insights to support economic 

planning. 

Keywords: Gross Domestic Product, Economic Growth, Forecasting, Artificial Neural 

Networks, Nonlinear Autoregressive Network. 


