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Abstract: The study examined the use of artificial neural network models to predict the exchange rate in Sudan through 

annual exchange rate data between the US dollar and the Sudanese pound. This study aimed to formulate the models of

artificial neural networks in which the exchange rate can be predicted in the coming period. The importance of the study is

that it is necessary to use modern models to predict instead of other classical models.The study hypothesized that the

models of artificial neural networks have a high ability to predict the exchange rate.�Use models of artificial neural networks.

The most important results ability of artificial neural networks models to predict the exchange rate accurately, Form MLP (1- 

1-1) is the best model chosen for that purpose. The study recommended the development of the proposed model for long-

term forecasting. 
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لعصبية خلال الفترة خدام نماذج الشبكات ااستالتنبؤ بسعر الصرف في السودان ب

 م(2017 –م 1960)

 فتحي أحمد علي آدم

السودان ||جامعة زالنجي ||  المملكة العربية السعودية||  جامعة الجوف

 محمود محمد عبد العزيز جمال الدين

 السودان ||جامعة نيالا 

 عادل عبد الله آدم محمد

 السودان ||جامعة زالنجي 

اذج الشبكات العصبية الاصطناعية للتنبؤ بسعر الصرف في السودان من خلال بيانات سنوية خدام نماستتناولت الدراسة  الملخص:

لشبكات العصبية الاصطناعية يمكن من للسعر الصرف بين الدولار الأمريكي والجنيه السوداني. هدفت هذه الدراسة إلى صياغة نماذج 

 عن النماذج استراسة في ضرورة خلاله التنبؤ بسعر الصرف في الفترة القادمة. برزت أهمية الد
ً
خدام النماذج الحديثة للتنبؤ بدلا

خدام استالكلاسيكية الأخرى. افترضت الدراسة أن نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية لها مقدرة عالية على التنبؤ بسعر الصرف. تم 

وأن ، لى التنبؤ بسعر الصرف بصورة دقيقةنموذج الشبكة العصبية. أهم النتائج مقدرة نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية ع
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ياره لذلك الغرض. أوصت الدراسة بتطوير النموذج المقترح من أجل التنبؤ في المدى اخت( هو أفضل نموذج تم 1-1-1)MLPالنموذج 

 الطويل.

 سعر الصرف.، البيرسبترون متعدد الطبقات، الشبكات العصبية الكلمات المفتاحية:

 
ا
 :الإطار المنهجي :أولا

 :المقدمة -1

تعتبر نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية واحدة من النماذج الحديثة المستخدمة في تحليل السلاسل 

ماد على مبدأ التنبؤ بالمستقبل من عتحيث أصبح الا ، صادية الكلية والجزئيةقتالزمنية والتنبؤ بسلوك المتغيرات الا

 فيما يتعلق بالمتغيرات الا راتيجياتستخلال بيانات الماض ي والحاضر من أهم الا 
ً
صادية الكبرى قتفي عالم اليوم خاصة

اهات تلك المتغيرات تجلذلك فإن عملية التنبؤ المستقبلي لا، البطالة وغيرهاو  معدلات التضخم، لا سيما سعر الصرف

الظاهرة في المستقبل  صادية في الدولة من خلال المعلومات المتوقعة عنقتتعتبر في غاية الأهمية إذ تستطيع الإدارة الا

صاد القومي من مشاكل كثيرة من خلال التخطيط المسبق لاحتواء الآثار المتوقع حدوثها بسبب اضطراب قتتجنيب الا

 (2014)عاشور،  ةصادية الكليقتأحد تلك المتغيرات الا

لعل من أهمها التدني المريع في ، ن مشاكل كبيرةصاد السوداني في الفترة الأخيرة ظل يعاني مقتنجد أن الا

صادي قتونرى بوضوح انعكاسات تلك الظاهرة على الوضع الا، سعر صرف الجنيه السوداني مقابل العملات الأخرى 

صاد الخارجي من خلال معدلات التبادل التجاري مع قتصاد المحلي بالاقتإذ أن سعر الصرف هو الذي يربط الا، ككل

 الدول الأخر 
ً
 وإيجابا

ً
، ى والمتمثل في الصادرات والواردات وأثرها على الميزان التجاري ومن ثم ميزان المدفوعات سلبا

خدام نماذج استفتحاول هذه الدراسة التنبؤ بسعر الصرف للسنوات القادمة من خلال ، وعلى ضوء ما سبق

راتيجيات السليمة التي من شأنها ستوذلك من أجل المساهمة في وضع الخطط والا ، الشبكات العصبية الاصطناعية

 صاد الوطني والناجمة من التغيرات المفاجئة في سعر صرف الجنيه السوداني.قتتخفيف الصدمات المتوقعة للا

  :مشكلة الدراسة -2

صادية بما فيها النماذج التقليدية والحديثة قتتتمثل مشكلة الدراسة في أن معظم النماذج الإحصائية والا

ويعني ، صادية لم تكن دقيقة في عملية التنبؤقتحليل السلاسل الزمنية والتنبؤ بسلوك المتغيرات الاالمستخدمة لت

( تمثل ANNبار أن نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية )اعتوب، ماد عليها في هذا المجالعتذلك أنه من الصعب الا 

 :تساؤل التاليعليه يمكن تلخيص مشكلة الدراسة في ال، واحدة من أهم هذه النماذج

اه ومن اتج( في تفسير سلوك و ANNماد على نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية )عتإلى أي مدى يمكن الا 

 ثم التنبؤ بمتوسط سعر صرف الجنيه السوداني؟

 :فروض الدراسة -3

 :بار الفرضيتين التاليتينختتسعى هذه الدراسة لا 

 من ANNالعصبية الاصطناعية ) خدام نماذج الشبكاتاستالقيم المقدرة لسعر الصرف ب .1
ً
( تكون قريبة جدا

 القيم الفعلية.

( لها مقدرة عالية للتنبؤ بسعر صرف الجنيه السوداني في ANNنماذج الشبكات العصبية الاصطناعية ) .2

 المستقبل.
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 :أهداف الدراسة -4

 :ترمي هذه الدراسة إلى تحقيق الأهداف التالية

 خطوات تطبيقها للتنبؤ.و  طناعيةالتعرف على نماذج الشبكات العصبية الاص -أ 

صادية قتاه المتغيرات الااتجبار مدى فاعلية النظم الحديثة لتحليل السلاسل الزمنية والتنبؤ بسلوك و اخت -ب 

 المالية بما في ذلك سعر الصرف.

والعمل على تطويره بما يخدم عملية ، صياغة نموذج قياس ي يمكن من خلاله التنبؤ بسعر الصرف في السودان -ج 

 صادي للبلاد.قتطيط الاالتخ

 م.2025التنبؤ بمتوسط سعر الصرف السنوي حتى عام  -د 

 :أهمية الدراسة -5

 :الأهمية العلمية -أ 

مما ، صادية الماليةقتبسلوك المتغيرات الاو  وتتمثل في أن هذه النماذج تعتبر من المنهجيات الحديثة في تحليل

معظم الدراسات التي تناولت سعر الصرف في السودان إذ نجد أن ، يعني ندرة الدراسات المستخدمة في هذا المجال

 خدمت نماذج أخرى.استلم تستخدم عائلة نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية بل 

 :الأهمية العملية -ب 

، نتاج نموذج قياس ي يستخدم للتنبؤ بمتوسط سعر الصرف السنوي في السودان للفترة القادمةاستوتبرز في 

كذلك يمكن من التحكم في معدلات ، ووضع الموازنات العامة بصورة دقيقة، ليممما يدعم عملية التخطيط الس

 التبادل التجاري مع العالم الخارجي.

 :منهج الدراسة -6

والجانب النظري الخاص ، تستخدم الدراسة المنهج الوصفي لإبراز الجوانب النظرية الخاصة بمتغير الدراسة

صاد القياس ي لتحليل بيانات متغير قتنهج التحليلي ومنهجية الاكما تستخدم الم، بمنهجية الدراسة المستخدمة

 بار أنها تمثل المنهج الأساس ي لهذه الدراسة.اعتبالإضافة إلى منهجية نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية ب، الدراسة

 :مصادر البيانات -7

ت والمنشورات المختلفة تعتمد هذه الدراسة على البيانات الثانوية من عدة مصادر أهمها الكتب والدراسا

 إلى بيانات متغير الدراسة والتي تم الحصول عليها من قاعدة البيانات الإحصائية ، ذات الصلة بالموضوع
ً
إضافة

 الخاصة ببنك السودان المركزي وخضعت لبعض التعديلات من قبل الباحث.

  :حدود الدراسة -8

 جمهورية السودان. :الحدود المكانية 

 صاد السوداني في قتبار أن تلك الفترة تمثل بداية الااعتب، م2017م إلى 1960الفترة من  في :الحدود الزمانية

صاد العالمي والوطني بما في ذلك قتم حدثت تحولات كبيرة على مجريات الا2008ومنذ عام ، عصره الحديث

 ع، صاد البلاداقتفترة الأزمة المالية الأخيرة والتي لا زالت تبعاتها تؤثر على 
ً
نفصال جنوب السودان وما ان فضلا

 على الميزان التجاري الذي انعكس أثره مباشرة على سعر 
ً
تبعه من تدهور في الصادرات البترولية مما أثر سلبا

 الصرف.
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ا
 :الدراسات السابقة -ثانيا

 من الدراسات التي تناولت هذا الموضوع بصيغ مختلفة
ً
  :منها على سبيل المثال لا الحصر، هناك عددا

 (2014)عاشور،  :ةدراس -1

هدفت الدراسة لإمكانية توظيف نموذج تنبؤ حر ذكي قادر على محاكاة أي نموذج أو سلسلة زمنية خطية 

 إلى ، عن التوزيع الذي يتبعه الخطأ أم شبه خطية أو غير خطية بغض النظر انتك
ً
ماد منهجية متطورة اعتإضافة

ومساعدة الهرم الإداري الأعلى في اتخاذ القرار ، تحليل السلاسل الزمنية والتنبؤو  ية للمعالجةحديثة ذات قدرات ذك

خدام المنهج الوصفي التحليلي من قبل الباحث لإبراز النقاط استعليه تم  راتيجيات المناسبة.ستوالتخطيط ووضع الا 

ن أجل الحصول على نموذج حر ذكي قادر على ومن ثم المفاضلة أو الدمج بينهما م، خدام النموذجيناستالهامة في 

وأهم ما توصلت إليه ، خدام المنهجية التحليليةاستالتكيف مع مختلف أنواع البيانات ذات السلاسل الزمنية وذلك ب

لعل من أهمها كفاءة ومقدرة أسلوب الشبكات العصبية في ، الدراسة هو إثبات صحة الفرضيات التي وضعها الباحث

بالإضافة إلى كفاءة ومتانة قيم تنبؤات الأسلوب المعدل لنماذج ، ل الزمنية شبه الخطية وغير الخطيةمعالجة السلاس

 عن عدم حساسيتها، الشبكات العصبية الاصطناعية
ً
ماد أسلوب اعتأهم توصيات الدراسة هو  انتك، و فضلا

ن طرائق السلاسل الزمنية الأسلوب التقليدي لها بشكل عام كبديل ع، و الشبكات العصبية المعدل بشكل خاص

 دار الحصينة.نحنماذج الا و  الطرائق اللامعلميةو  النماذج غير متجانسة التباينو  بأنواعها المختلفة في درجة الخطية

 :(2013)علي و عمر،  دراسة -2

صادية التي يشرح قتالاهدفت الدراسة إلى تقديم آلية جديدة في تحديد كمية العلاقات بين المتغيرات 

افترضت ، صاد الكلي متعدد الأبعادقتوذلك في أنموذج للا، سلوكها المشاهد بقصد التحليل أو التنبؤ أو كليهما

خدام الآلية الحديثة أفضل من الآليات الأخرى أو التقليدية في معالجة سلسلة زمنية ذات أرقام استالدراسة أن 

 و  صاد الكليقتحقيقية لمتغيرات الا
ً
خدام النموذج الوصفي في إبراز الجانب النظري استوعليه تم ، التنبؤ بها مستقبلا

 إلى ، صاد القياس ي لتحليل متغيرات النموذج المقترحقتوالمنهجية التحليلية الخاصة بالا، لمتغيرات الدراسة
ً
إضافة

تعمل الشبكة العصبية  :اوتوصلت الدراسة إلى عدة نتائج منه، خدام نماذج الشبكات العصبية الاصطناعيةاست

الاصطناعية على تخفيض أوزان المدخلات وتنظيمها ضمن ديناميكية معينة لتحسين الإخراج بنسبة كبيرة مما يمكن 

وأنه بإمكان ، من تطبيق نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية على مدى واسع من مشكلات العالم الحقيقية

 الا 
ً
 عن قدرتها على تسالشبكات العصبية الاصطناعية مؤقتا

ً
غناء عن بعض قياسات متغيرات الحالة وأحجامها فضلا

أهم ما أوصت به الدراسة متمثلة في وجود طرق أخرى يمكن أن ، و التعليم المزدوج والمعاينة في مدى زمني غير محدود

للكشف عن ( وينبغي بذل الجهود لتشجيع الباحثين ANNتستخدم فيها نظرية شبكة الخلايا العصبية العلمية )

 القدرات الكامنة لهذه البدائل.

 :(2012)جلال، دراسة  -3

جينكينز والشبكات  –خدام نموذجي بوكس استهدفت الدراسة إلى دراسة طرق التنبؤ بالسلاسل الزمنية ب

خدام استشاكل التي تواجه إظهار المو  العصبية الاصطناعية وتوضيح مراحل عمل كل طريقة من أجل المفاضلة بينهما

وتمثلت مشكلة البحث في أن أي النموذجين أفضل في التنبؤ؟ ومن أجل المساهمة في حل مشكلة البحث ، كل منهما

 من الفرضيات لعل
ً
وأنه ، يتأثر بنمط البيانات المدخلة، خدام أحد النموذجيناستأهمها هو أن التنبؤ ب تم وضع عددا

خدام المنهج الوصفي والمناهج استوبعد ، نتائج الشبكات العصبية الاصطناعية أدق انتكفترة التنبؤ أطول  انتكلما ك

تم التوصل إلى نتائج كان من أهمها إثبات الفرض الذي تم ، جينكينز –التحليلية المعروفة إضافة إلى منهجية بوكس 

 وهو أنه كلما ك
ً
وفي حال العكس ، ة الاصطناعية أدقنتائج الشبكات العصبي انتفترة التنبؤ أطول ك انتذكره سابقا
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خدام نماذج الشبكات العصبية استأهم توصيات الدراسة هي أفضلية ، جينكينز –يبين أفضلية نماذج بوكس 

 لاف التباين.اختالتي تعاني من مشكلة و  جينكينز في حالة البيانات المضطربة –الاصطناعية على نماذج بوكس 

  (Philip, 2014 )  :دراسة -4

وهدفت الدراسة إلى ، خدام نماذج الشبكات العصبية للتنبؤ بسعر الصرف الأجنبياستتناولت الدراسة 

لذلك افترضت الدراسة أن ، إمكانية التنبؤ بالتغيرات المفاجئة التي تحدث في سوق الصرف الأجنبي بصورة عامة

( AFERFMعليه تم توفيق نموذج )، نبؤ بسعر الصرف في المستقبلنماذج الشبكات العصبية لها الدقة العالية في الت

حيث ، وذلك من خلال الشبكات العصبية متعددة الطبقات، شار العكس ي للتدريب والتنبؤنتخدام خوارزمية الا استب

أهمها  وتوصلت الدراسة إلى عدة نتائج، (0.1و -0.1دائية للشبكة العصبية المقترحة بين )بتتراوحت قيم الأوزان الا 

وأوصت الدراسة بضرورة تطوير ، إثبات صحة الفرضية القائلة بدقة التنبؤ من خلال نموذج الشبكة العصبية

 النموذج المقدر للتنبؤ بسعر الصرف في المستقبل. 

 (2018)صفيرون و الرشيد،  :دراسة -5

تمثلت أهمية هذه الدراسة في ، ر الصرف في السوداننماذج الشبكات العصبية للتنبؤ بسع تناولت الدراسة

وهدفت الدراسة إلى ، صادية الماليةقتالتنبؤ بسلوك المتغيرات الاو  أنها تستخدم الأساليب الحديثة للتحليل الإحصائي

وتمثلت أهم فرضيات الدراسة في أن سعر الصرف يمثل ظاهرة نقدية ، التعرف على طبيعة سعر الصرف في السودان

 أن ، صادية الأخرى قتر على كل المتغيرات الاتؤث
ً
نماذج و  GARCH خدام نماذجاستكما افترضت الدراسة أيضا

الوصول إلى النتائج التي تم  .مجابهة مشاكل القياسو  الشبكات العصبية لها المقدرة العالية على التنبؤ بسعر الصرف

 إلى أن ، أثبتت صحة جميع الفرضيات الموضوعة للدراسة
ً
 المحلي اتجهناك علاقة قوية بين معدل نمو النإضافة

 النموذج، و GARCH هو أفضل نموذج تم توفيقه من عائلة نماذج GARCH(2,2) أن النموذج، و سعر الصرفو 

MLP(1-1-1) وأوصت الدراسة بضرورة تطوير ، هو أفضل نماذج الشبكات العصبية للتنبؤ بسعر الصرف في السودان

 اتجالصناعي لدعم النو  بالإضافة إلى ضرورة تطوير القطاع الزراعي، لتنبؤ في المدى الطويلالنماذج المقترحة من أجل ا

قرار في سعر الصرف وتفعيل السياسات التي تحد من التدني المتواصل في قيمة العملة ستالمحلي الإجمالي بما يحقق الا 

 ض ي ائج سلبية في الماعاد عن سياسات تثبيت سعر الصرف لأنها أدت إلى نتبتكذلك الا ، الوطنية

 :الإطار النظري  :الأول المبحث 

 (:Artificial Neural Networksنماذج الشبكات العصبية ) الأول:المطلب 

 على العلم الذي يحتضن هذه ، قبل الحديث عن الشبكات العصبية الاصطناعية
ً
لابد أن نتعرف أولا

ي هو نتاج الاكتشافات العظيمة التي لم تكن لولا وجود والذ، ونقصد هنا علم الذكاء الاصطناعي، الشبكات العصبية

 الحاسب الآلي. 

 : Artificial Intelligenceتعريف الذكاء الاصطناعي  -أ 

" علم يهتم بصناعة آلات تقوم بتصرفات يعتبرها الإنسان تصرفات  :يمكن تعريف الذكاء الاصطناعي بأنه

دية تتصرف كالآلات التي نراها في أفلام الخيال العلمي " حسب " محاولة جعل الآلات العا :أو بمعنى آخر هو ذكية "

 .(2015)النور،  تعريف )رسَل بيل("

، هو جعل الحاسوب وغيره من الآلات تكتسب صفة الذكاء الأول أي أن الذكاء الاصطناعي هو علم هدفه 

 على الإنسانويكون لها القدرة على اشياء ما زالت إلى عصر قري
ً
 كالتفكير والتخاطب والإبداع...، ب حصرا
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كما أنه يمثل ، تعريف آخر)يعد الذكاء الاصطناعي دراسة للسلوك الذكي )في البشر والحيوانات والآلات(

 على ذلك، محاولة لإيجاد السبل التي يمكن بها إدخال مثل هذا السلوك على الآلات الاصطناعية
ً
يعد الذكاء ، علاوة

 للجدل للبشرية بأسرها"و  اعي من أصعب الموضوعاتالاصطن
ً
 (2008)بلاي،  أكثرها إثارة

 :(ANNتعريف الشبكات العصبية الاصطناعية ) -ب 

وهي ترتكز على فكرة أنه ، تعتبر الشبكات العصبية الاصطناعية في الأساس محاولة لمحاكاة العقل البشري 

عمالها لمحاكاة العقل. وأهم هذه استتبسيطها ثم و  الخصائص الأساسية للعقل البشري  خلاص بعضاستبالإمكان 

الخصائص هي التوصيلات أو الربط بين الخلايا العصبية والتي أثبت مختصو علم الأعصاب أنها مخزن للمعلومات في 

يق تقوية الربط أو إضعافه فالعقل البشري يخزن المعطيات ويتعلم المعلومات الجديدة عن طر ، العقل وأهم أجزائه

 بين الخلايا العصبية العديدة.

جوسبرج( الشبكات العصبية الاصطناعية كما  -نيلسون  –ومن الناحية العلمية فقد عرَف كل من )أربيب 

 على عنصر المعالجة ) :يلي
ً
( القادر على العمل كذاكرة P.E" هي تركيبات للمعالجة المتوازية الموزعة تعتمد أساسا

( التي Fans Outالذي له مخرج واحد يتفرع إلى كثير من التفرعات )، و ة مع إجراء عمليات المعالجة المختلفةمحلي

أي أنها تعتمد على القيم المدخلة كذلك القيم المخزونة ، تحمل نفس الإشارة الخارجة منه مع بقاء المعالجة محلية

 )الشرقاوي (ة ". ( لهذه العناصر الحسابيLocal Memoryبالذاكرة المحلية )

  :تشترك جميعها في الخواص التالية، لاف أنواعهااختونلاحظ أن الشبكات العصبية الاصطناعية ب

 (.Distributed Representationالتمثيل الموزع ) -1

 (.Local Processingالمعالجة المحلية ) -2

 (.Non Linear Processingالمعالجة اللاخطية ) -3

 في اتخاذ القرارات المبنية على بيانات ناقصة أو 
ً
 كبيرا

ً
ويرجح الكل أن للشبكات العصبية الاصطناعية دورا

 دون الحوجة ، و مضطربة
ً
معنى ذلك أنها قادرة على التنبؤ في حالة توافر لديها بيانات متشابهة بالتي عرفت عليها سابقا

 (1999)السالمي ، فصَلة" منا لمعالجة تلك البيانات الناقصة أو الجزئية الم

 كيف يحدد العصبون مخرجاته؟

 لازالت تمثل اقتإذ ، م1943إسهامات )واين ماك كولوش ووالتر بيتيس( في عام  انتك
َ
رحا فكرة بسيطة جدا

أوزان إشارات  وحسب الفكرة فإن العصبون يقوم بحساب مجموع، الأساس لمعظم الشبكات العصبية الاصطناعية

فتكون مخرجات ، فإذا كان صافي المدخلات أقل من قيمة العتبة، (θويقارن النتيجة مع قيمة العتبة )، المدخلات

 وتحصل ، أما إذا كان صافي المدخلات أكبر من أو يساوي قيمة العتبة، (-1العصبون )
َ
فإن العصبون يكون منشطا

 +(.1مخرجاته على )

 :( على النحو التاليActivation Functionون التحويل أو دالة التنشيط )وبعبارة أخرى يمكن للعصب

𝑋 = ∑

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖𝑤𝑖 → (1) 

𝑌 = {+1 𝑖𝑓 𝑥 ≥ 𝜃 − 1 𝑖𝑓 𝑥 ≤ 𝜃  
  :حيث أن

 X =  صافي المدخلات الموزونة للعصبون wi       =( وزن المدخلاتi.) 

xi  =( قيمة المدخلات  i= n.عدد مدخلات العصبون y   =صبون مخرجات الع). 
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وتتمثل المخرجات الفعلية ، (Sign Functionويسمى هذا النوع من دوال التنشيط بدالة تنشيط الإشارة )

 لدالة تنشيط الإشارة على النحو التالي
َ
 :للعصبون وفقا

𝑌 = ∑

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖𝑤𝑖 − 𝜃 → (2) 

 أربعة خيارات رئيسية هي
َ
 :وتضم دوال التنشيط عموما

 (.Step Functionدوال تنشيط الخطوة ) -1

 (.Sign Functionدوال تنشيط الإشارة ) -2

 ( Linear Functionدوال الخطية ) -3

 (.Sigmoid Functionالدوال الأسية ) -4

 :الشبكات العصبية متعددة الطبقات :المطلب الثاني

 وتقلي، المدرك متعدد الطبقات هو عبارة عن شبكة عصبية أمامية التغذية بها طبقة واحدة أو أكثر مخبأة
َ
ديا

وطبقة مخبأة )أو طبقة متوسطة واحدة على الأقل ، تتكون الشبكة من طبقة ومدخلات العصبونات المصدر

اه الأمامي على تجتنتشر إشارات المدخلات في الاو  طبقة مخرجات للعصبونات الحسابية.، و للعصبونات الحسابية(

 أساس من طبقة لطبقة.

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مدرك واحد بطبقتين خفيتين. :(1الشكل رقم )

( في الشبكات العصبية في أنها تمد العصبونات الموجودة في Hidden Layerوتتمثل أهمية الطبقة المخبأة )

وتستخدم طبقة ، توتمثل أوزان العصبونات السمات المخبأة في أنماط المدخلا ، الطبقة المخبأة بالسمات المختلفة

مع طبقة مخبأة واحدة يمكننا تمثيل أي دالة مستمرة و  المخرجات هذه السمات بعد ذلك في تحديد نمط المخرجات.

.، من إشارات المدخلات
َ
 بوجود طبقتين مخبأين يمكن تمثيل الدوال غير المستمرة أيضا

تقوم بإخفاء المخرجات ، خبأة(كما أن الطبقة المتوسطة في الشبكات متعددة الطبقات أو )الطبقة الم

ولا يمكن ملاحظة العصبونات الموجودة في الطبقة المخبأة من خلال سلوك مدخلات أو مخرجات ، المرغوب فيها

 (2004)نيجنفيتسكي ،  أي أن المخرجات المرغوب فيها تتحدد بواسطة الطبقة المخبأة نفسها"، الشبكة
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 :شار العكس يتنشبكات الا 

شار نتفإن شكل الا ، مدخلات ومخرجات وطبقة مخبأة، لدينا شبكة مكونة من ثلاث طبقات انتإذا ك

 :الخلفي أو العكس ي يمكن تمثيله بالشكل التالي

 
 العكس ي( من ثلاث طبقات.شار الخلفي )نت( شبكة عصبية للا 2الشكل رقم )

وتنتشر إشارات ، (خلال الشبكة من اليسار إلى اليمينx1,x2,…,xnتنتشر إشارات المدخلات )، من الشكل أعلاه

، ( في طبقة المدخلاتiباط بين العصبون )رت( إلى وزن الا wijيرمز الرمز )، و ( من اليمين إلى اليسارe1,e2,…,enالخطأ )

( في k( في الطبقة المخبأة والعصبون )j( إلى الوزن بين العصبون )wjkويرمز الرمز )، خبأة( في الطبقة المjوالعصبون )

 يمكن إتباع الخطوات التالية في خوارزمية تدريب شبكات الا 
َ
 :شار الخلفي أو العكس ينتطبقة المخرجات. وعموما

 :دائيةبتوضع القيم الا  :ىالأولالخطوة 

 :بكة بتوزيع منتظم للأرقام العشوائية داخل مدى صغير كما الآتيمستويات العتبة للشو  نحدد كل أوزان

(
−2.4

𝐹𝑖
+

2.4

𝐹𝑖
) 

ويكون تحديد القيم على أساس كل عصبون ، إجمالي عدد المدخلات للعصبون في الشبكة( =  (Fi حيث أن

 تلو الآخر.

 :التنشيط :الخطوة الثانية

والمخرجات المرغوب فيها ، (x1(p),x2(p),…,xn(p)شار الخلفي عن طريق تطبيق المدخلات )نتتنشيط شبكة الا 

yd,1(p), yd,2(p),…, yd,n(p). 

 :حساب المخرجات الفعلية للعصبونات في الطبقة المخبأة -1

𝑌𝑖(𝑝) = 𝑆𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑[∑

𝑛

𝑖=1

𝑥𝑖(𝑝) × 𝑤𝑖𝑗(𝑝) − 𝜃] 
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 :حيث أن

n ≡ عدد المدخلات للعص( بونj.في الطبقة المخبأة ) 

Sigmoid ≡ أس.دالة تنشيط 

 :حساب المخرجات الفعلية للعصبونات في طبقة المخرجات -2

𝑌𝑘(𝑝) = 𝑆𝑖𝑔𝑚𝑜𝑖𝑑[∑

𝑚

𝑗=1

𝑥𝑗𝑘(𝑝) × 𝑤𝑗𝑘(𝑝) − 𝜃𝑘] 

n ≡ عدد المدخلات للعصبونk .في طبقة المخرجات 

 :تدريب الأوزان :الخطوة الثالثة

 :شار العكس ي عن طريق نشر الأخطاء المصاحبة لعصبونات المخرجات للخلفنتالأوزان في شبكة الا تجديد 

 :دار الخطأ للعصبونات في طبقة المخرجاتانححساب ميل أو  -1

𝛿𝑘(𝑝) = 𝑦𝑘(𝑝) × [1 − 𝑦𝑘(𝑝)] × 𝑒𝑘(𝑝) 

 :حيث أن

𝑒𝑘 = 𝑦𝑑,𝑘,(𝑝) − 𝑦𝑘(𝑝) 

 :وحساب تصحيحات الأوزان

∆𝑤𝑗𝑘(𝑝) = 𝛼 × 𝑦𝑗(𝑝) × 𝛿𝑘(𝑝) 

 :وكذلك تجديد الأوزان عند عصبونات المخرجات

𝑤𝑗𝑘(𝑝 + 1) = 𝑤𝑗𝑘(𝑝) + ∆𝑤𝑗𝑘(𝑝) 

 :دار الخطأ للعصبونات في الطبقة المخبأةانححساب ميل أو  -2

𝛿𝑗(𝑝) = 𝑦𝑗(𝑝) × [1 − 𝑦𝑗(𝑝)] × ∑

𝑗

𝑘=1

𝛿𝑘(𝑝) × 𝑤𝑗𝑘(𝑝) 

 :ويتم حساب تصحيح الأوزان كالآتي

∆𝑤𝑖𝑗(𝑝) = 𝛼 × 𝑥𝑖(𝑝) × 𝛿𝑗(𝑝) 

 :ولتجديد الأوزان لعصبونات الطبقة المخبأة

𝑤𝑖𝑗(𝑝 + 1) = 𝑤𝑖𝑗(𝑝) + ∆𝑤𝑖𝑗(𝑝) 

 :التكرار :الخطوة الرابعة

رار العملية حتى يتحقق معيار الخطأ وتك، ( بمقدار واحد صحيح والعودة إلى الخطوة الثانيةpزيادة التكرار )

 المطلوب.

  :(Multi-Layer Perceptron MLPالبيرسبترون متعدد الطبقات ) :المطلب الثالث

 في مجال السلاسل الزمنية استشبكة البيرسبترون متعدد الطبقات من أكثر الشبكات العصبية 
َ
خداما

وقيم تجميع ، ابقة للسلسلة الزمنية كمدخلات للشبكةخدام القيم الساستوتقوم فكرة هذه الشبكة على ، والتنبؤ

 (.Sigmoidخدام دالة التحويل )استيتم ، الأوزان في الطبقة الخفية بالنسبة للمدخلات

تطبق عليها تحويل دالة ، فهي تستقبل مخرجات الطبقة الخفية، أما طبقة المخرجات الخاصة بهذه الشبكة

 بها في السلسلة الزمنية.اج القيم المتنبأ انتحيث يتم ، الخطية

 :( يحسب بالعلاقة التاليةMLPخدام نماذج )استوالنموذج المستخدم في التنبؤ ب
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 𝑋𝑡^ = 𝑤0 + ∑

ℎ

𝑗=1

𝑤𝑖𝑓𝑗 [∑

𝑛

𝑖=1

𝑤𝑖𝑗𝑥(𝑘 − 1)] + 𝑤𝑗0 

 :حيث أن

(h) ≡  الخفية.عدد وحدات الطبقة 

 ≡ (n)  الخفيةالأوزان بين المدخلات والطبقة. 

wij ≡.الأوزان بين الطبقة الخفية وطبقة المخرجات 

fj ≡ ( دالة تحفيزSigmoid.في الوحدات الخفية ) 

 يمكن تلخيص عملية التنبؤ ب
ً
 :خدام نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية في الخطوات التاليةاستوعموما

 تحديد المتغيرات.  -1

  معالجة البيانات. -2

 :تقسيم البيانات إلى ثلاثة مجموعات -3

  ى للتدريب.الأولالمجموعة  -

 بار.ختالمجموعة الثانية للا  -

 على أن يكون مجموع نسب البيانات يساوي واحد صحيح.، المجموعة الثالثة للتحقق -

  تكوين النموذج.و  بناء -4

 تحديد معايير تقييم النموذج. -5

  تدريب الشبكة العصبونية المقترحة. -6

 التحقق من جودة النموذج المقدر. -7

 ام النموذج المقدر.خداستالتنبؤ ب -8

 :Exchange Rateسعر الصرف  :المبحث الثاني

أو هو نسبة مبادلة عملتين إحدى ، " هو سعر عملة بعملة أخرى  :تعريف سعر الصرفالأول: المطلب 

 لتلك السلعة.
ً
فسعر الصرف عبارة  (2003)حشيش و شهاب ،  العملتين تعتبر سلعة بينما العملة الأخرى تمثل ثمنا

وهناك عدة ، وذلك للحصول على وحدة واحدة من عملة أخرى ، عن عدد الوحدات التي يجب دفعها من عملة معينة

 حسب ظروف ، ... (، عاجل، أو حسب المدى الزمني )آجل، تعريفات مختلفة لسعر حسب الغرض من الصرف
ً
وأيضا

 لعملات. الطلب في سوق الصرف الأجنبي لو  ومتطلبات العرض

  :النظريات المفسرة لسعر الصرف: المطلب الثاني

  :نظرية المرونة السعرية -1

الواردات للدولة و  تعتبر هذه النظرية أن سعر الصرف هو الذي يؤثر على التوازن بين قيمة الصادرات

ه العملات فإذا حدث عجز في الميزان التجاري فإن ذلك يؤدي لتخفيض سعر صرف العملة المحلية تجا، المعنية

مما يجعل أسعار الصادرات متدنية تجاه العالم الخارجي وأسعار الواردات ، الأجنبية في ظل نظام سعر الصرف المرن 

فاع الصادرات وانخفاض الواردات حتى يتحقق التوازن في الميزان ارتوينتج عن ذلك ، مرتفعة بالنسبة للمقيمين

وهو ما يعرف بالمرونة ، جابة الصادرات والوارداتاستى مدى وأن سرعة تعديل سعر الصرف تعتمد عل، التجاري 

 .(2003)حشيش و شهاب ،  السعرية لسعر الصرف
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  :نظرية تعادل القوة الشرائية -2

 في القوة 
ً
تفترض النظرية أن التوازن في سعر الصرف بين عملتين يمكن أن يحدث عندما يكون هناك توازنا

 إذا كان الشرائي
ً
فإن تعادل القوة الشرائية ، جنيه سوداني 8دولار أمريكي يمكن أن يعادل  1ة للأسعار المحلية. مثلا

وذلك ، السودان(و  يمكن أن يقوم في حالة أن هذين المبلغين يمكن الشراء بهما نفس كمية السلع في البلدين )أمريكا

 لأن النظرية تفترض أن النقود المحلية تتوقف على مست
ً
فعت الأسعار دل ذلك على ارتفإذا ، وى الأسعار السائدة محليا

انخفاض القوة الشرائية والعكس صحيح. لكن ما يؤخذ على هذه النظرية أنها لم تهتم بطريقة تحديد أسعار الصرف 

، السلع بالإضافة إلى أنها تتجاهل نفقات النقل والترحيل التي تؤثر في تكلفة، التي سوف تؤثر على تحقيق التوازن 

 وبالتالي تحول دون تعادل القوة الشرائية بين الداخل والخارج.

 :النموذج النقدي لسعر الصرف -3

 للعلاقة النسبية بين أسعار العملات المختلفة
ً
، تحاول هذه النظرية وضع نموذج نقدي لسعر الصرف وفقا

ففي ، لأسباب التقلبات في أسعار الصرف ويعتبر النموذج النقدي في ظل افتراض مرونة الأسعار أحد النماذج المفسرة

مستوى ، صادية الكلية الذي يؤثر ويتأثر بمعدلات التضخمقتهذا النموذج يعتبر سعر الصرف أحد المتغيرات الا

 عجز الموازنة العامة وميزان المدفوعات.، اج معدل النمونتالا 

 :نموذج المحفظة -4

أو إلى ميزان المدفوعات( يعتبر بديل المدخل النقدي  نموذج المحفظة )مدخل ميزان المحفظة إلى سعر الصرف

وفي ذات الوقت فإن  حيث أن هناك علاقة عكسية بين سعر الصرف الحقيقي والحساب الجاري  لسعر الصرف

أي أنه كلما زاد الدخل  الطلب على النقود يؤثر على كل من الدخل الحقيقي والمستوى العام للأسعار وسعر الفائدة

فة البديلة لحمل النقود )الودائع التي لا تحقق فوائد كالودائع الجارية( في محل الأصول التي تحقق ازدادت التكل

 بسعر الفائدةو  فوائد )كالسندات وأذونات الخزانة
ً
وبذلك  الودائع لأجل( وعليه فإن الطلب على النقود يرتبط طرديا

 العوامل التي تحدد الت
ً
)حسين و اخرون ، دفقات النقدية والرأسمالية " يتم تفسير التغير في سعر الصرف وفقا

2005) 

 :الجانب التطبيقي للدراسة :المبحث الثالث

 :وصف السلسلة الزمنية لسعر الصرف الأول:المطلب 

ترة عام في الف، تمثل بيانات الدراسة المتوسط السنوي لسعر الصرف بين الدولار الأمريكي والجنيه السوداني

( 0.216أدنى قيمة للسلسة ) انتحيث ك، ( مشاهدة58أي أن عدد مشاهدات الدراسة )، م2017حتى عام  م1960

( 1.486وبلغ المتوسط العام للسلسلة )، م2017( في عام 6.684أعلى قيمة للسلسلة ) انتوك، م1993في عام  انتك

وهذا يعني أن بيانات ، (5.241معامل التفرطح )و  (1.690معامل الإلتواء للسلسلة )، و (1.664راف معياري )انحب

( لذلك نرفض 0.05( وهي أقل من )0.000حيث أن القيمة الاحتمالية للتوزيع هي )، السلسلة لا تتبع التوزيع الطبيعي

. ويظهر ذلك من خلال الرسم أدناه.
ً
 طبيعيا

ً
 فرض العدم القائل بأن السلسلة تتوزع توزيعا
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 م.2017م /1960بيانات سعر الصرف من ( سلسلة 3الشكل رقم )

 إلى حد ما في بداية الفترة حتى عام ابتنلاحظ من الرسم أعلاه أن سعر الصرف كان ث
ً
وذلك بسبب ، م1981ا

منذ  -في نطاق محدود  -وبدأ سعر الصرف في التذبذب ، سياسات البنك المركزي تجاه سعر الصرف في تلك الفترة

 إلى السياسات المتبعة من قبل السلطات النقدية تجاه سعر وي، م1995م حتى عام 1982عام 
ً
رجع ذلك أيضا

وذلك بسبب تأثير ، فاع )المتذبذب(رتأخذ سعر الصرف في الا ، م2011م وحتى عام 1996لكن منذ العام ، الصرف

م 2017ة في م وحتى نهاية الفتر 2012كذلك الفترة من عام ، م1996صادي المفروض على البلاد منذ عام قتالحصار الا

م 2011فاع سعر الصرف بصورة كبيرة ومتواصلة ويرجع سبب ذلك إلى انفصال جنوب السودان في عام ارتنلاحظ 

 على الميزان ، % من موارد البلاد النفطية80وما صاحبه من فقدان 
ً
وبالتالي تدني حصيلة الصادرات مما أثر سلبا

 على
ً
 سعر الصرف في تلك الفترة. التجاري وبالتالي كان التأثير المباشر واضحا

  :وصف الشبكة العصبية المقترحة لبيانات سعر الصرف :المطلب الثاني

تم تحديد نموذج الشبكات العصبية الخاص للتنبؤ بسعر الصرف في السودان من خلال متوسط البيانات 

صول إلى الشبكة للو  MATLABخدام برنامج استوتم ، م2017م حتى 1960السنوية لسعر الصرف في الفترة من 

( هو 1,1,1)MLPوجد أن نموذج الشبكة العصبية ، وبعد توفيق عدة نماذج، العصبية المناسبة لوصف هذه البيانات

 النموذج الأفضل من بين تلك النماذج التي تم تقديرها.

MLP (1 ،1 ،1( يعني ذلك أن النموذج هو نموذج الشبكة العصبية متعددة الطبقات )Multi-Layers 

Perceptron ) ،إلى طبقة خفية واحدة، طبقة مخرجات واحدةو  بمعنى أنه توجد طبقة مدخلات وحيدة 
ً
وكان ، إضافة

خدام تابع التفعيل استوتم ، عصبون واحد في طبقة المخرجات، و ( عصبونات3عدد العصبونات في الطبقة الخفية )

(logsigللطبقة الخفية ) ،( وتابع التفعيلpure lineلطبقة المخ ).رجات 

خدام الدالة استوذلك ب، (Feed Forward Propagationشار الأمامي )نتخدام خوارزمية الا استوتم 

معلماته على  انت( وكTRAINGDMوتابع التدريب أو تابع الخطوة لهذه الدالة هو )، (Logistic Functionاللوجستية )

 :النحو التالي

  .lr=0.01معدل التعلم  -1

 .Goal=1e-3الهدف  -2

 .Mini Grade=1e-5الأصغر الميل  -3

وذلك بسبب  –بار خت% للتدريب فقط دون إعطاء نسبة للتحقق والا 100خدام البيانات بنسبة استوتم 

 :وعليه تم الوصول إلى النتائج التالية –صغر حجم العينة 
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 :MLP(1,1,1)نتائج مخرجات الشبكة العصبية لنموذج  :(1جدول رقم )

 دالة التنشيط خطأ التحقق بارختخطأ الا  خطأ التدريب إسم الشبكة

MLP(1-1-1) 0.0529 0.0104 0.0302 Logistic 

 .MATLABمخرجات برنامج  :المصدر

 من خلال تدني ، نلاحظ من خلال الجدول أعلاه أن الشبكة العصبية تدربت بصورة جيدة
ً
بدا ذلك واضحا

وكان ، ترب إلى حد ما من الهدف المرجو منهاوهذا يعني أن مخرجات الشبكة العصبية تق، معدلات الأخطاء الثلاثة

وهذه هي القيم التي توقفت عندها عملية التدريب بعد أن وصلت قيم ، (0.0380متوسط الخطأ العام للشبكة هو )

 الأخطاء السابقة إلى أقل ما يمكن.

 :قيم الأوزان النهائية للشبكة على النحو التالي انتوك

 :للنموذج المقترحالأوزان النهائية  :(2جدول رقم )

 9.299 8.378 -8.227 قيم الأوزان

 .MATLABمخرجات برنامج  :المصدر

 :فحص جودة النموذج المطلب الثالث:

كذلك حساب ، القيم المخرجة عن طريق النموذج المقترحو  في هذه المرحلة سنأخذ عينة من القيم الحقيقية

 :ىالأوللتكن القيم الخمسة ، في الجدول التاليعن طريق الشبكة  اتج( النMSEقيمة متوسط مربع الخطأ )

 :بار خطأ التدريب للشبكة العصبية المقترحةاخت :(3جدول رقم )

 0.347 0.347 0.347 0.347 0.347 القيم الحقيقية

 0.358 0.358 0.358 0.358 0.358 القيم المقدرة

 0.016 0.012 0.012 0.011 0.067 خطأ التدريب

 .MATLABج مخرجات برنام :المصدر

 أن خطأ  –إلى حد ما  –نلاحظ من الجدول أعلاه تقارب القيم الحقيقية من القيم المقدرة 
ً
ونلاحظ أيضا

 لتمثيل عملية التنبؤ بسعر ، التدريب المقابل لكل قيمة على حده يقترب من الصفر
ً
ويعني ذلك أن النموذج يعتبر جيدا

ينبغي تمثيل ، وذج المقدر عن طريق الشبكات العصبية الاصطناعيةوللتأكد من جودة النم، الصرف في الفترة القادمة

وذلك ، م2017م حتى 1960مخرجات قيم الشبكة العصبية مع القيم الحقيقية لسعر الصرف خلال الفترة من 

حيث نلاحظ تقارب القيم الحقيقية مع ، ويمكن تمثيل ذلك في الشكل أدناه، للتأكد من درجة ونجاح عملية التدريب

 إلا أن التطابق بين القيم الحقيقية، MLP(1-1-1)يم المقدرة لسعر الصرف عن طريق نموذج الشبكة العصبية الق

 و 
ً
 تاما

ً
 ومع ذلك يعتبر هذا النموذج هو الأفضل من بين النماذج التي تم تجريبها.، المقدرة لم يكن تطابقا

 
 :م2017م /1960( القيم الفعلية والمقدرة لسعر الصرف 4شكل رقم )
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 .Excelخدام برنامج استأعده الباحث ب :المصدر

 :خدام النموذج المقدراستالتنبؤ ب: المطلب الرابع

وتتم عملية ، تقدير النماذج القياسية والإحصائيةو  تعتبر عملية التنبؤ هي آخر مرحلة من مراحل عملية بناء

بارات الخاصة قبل البدء في تقدير القيم تخالتنبؤ بعد التأكد من أن النموذج الذي تم توفيقه قد اجتاز جميع الا 

 المستقبلية.

 لوصف سعر الصرف ، MLP(1-1-1)وبما أنه لدينا نموذج الشبكة العصبية 
ً
فإن هذا النموذج يعتبر جيدا

كون ، و م2025م وحتى عام 2018بار أن التنبؤ يبدأ من عام اعتومن ثم يمكننا البدء في عملية التنبؤ بصورة مباشرة ب

 لجدول التالي:ذلك في ا

 :م2025م إلى 2018القيم المتوقعة لسعر الصرف من  :(4جدول رقم )

 م2021 م2020 م2019 م2018

5.585 5.583 5.820 5.602 

 م2025 م2024 م2023 م2022

5.567 5.538 5.505 5.418 

 .MATLABمخرجات برنامج  :المصدر

ة مما يدل ابتمتناقصة بنسبة غير ثو  بدت مستقرة نلاحظ من خلال الجدول أعلاه أن القيم المتنبأ بها لسعر 

إذ من المتوقع أن يتحسن سعر الصرف ، على قوة نموذج الشبكة العصبية في محاكاتها للعينة المدخلة لعملية التنبؤ

مما يعني انفتاح ، الذي تم في الربع الأخير من العام المنصرمو  صادي عن البلادقتفي السودان بسبب رفع الحصار الا

ثمارات وزيادة الصادرات مما يؤدي إلى زيادة المعروض من النقد ستوتوقع تدفق الا ، لبلاد في السوق المالية العالميةا

ومن ناحية أخرى يؤدي إلى تحسن ، الأمر الذي يؤدي إلى انخفاض سعره مقابل العملة الوطنية من ناحية، الأجنبي

صادية الكلية وبالتالي قتمما يؤدي إلى تحسن المؤشرات الا، لمدفوعاتالميزان التجاري وبالتالي تقليص العجز في ميزان ا

 قرار سعر صرف العملة الوطنية.استويظهر ذلك بشكل مباشر على ، المحلي اتجينعكس ذلك على معدل نمو الن

انخفاض حاد في متوسط سعر الصرف لفترة التنبؤ ، ونلاحظ من خلال القيم المتنبأ بها في الشكل التالي

، 6.684م( حيث كان 2017بالمقارنة مع آخر سعر صرف فعلي عام ) 5.858م( حيث سجل سعر الصرف 2018ى )لالأو 

وهذا ما يميز نماذج  –بصورة ذكية  –جابة النموذج إلى التغيرات المتوقعة في سعر الصرف استويدل ذلك على 

بل ، ةابتة معينة لتعطي قيم ذات نسبة ثإذ أنها لا تعتمد معادل، الشبكات العصبية عن غيرها من النماذج الأخرى 

 غير ث
ً
وتقوم الشبكة بمحاولة محاكاة العينة التي أدخلت ، ة تعتمد على العينة التي تم تدريبها عليهاابتتتوقع قيما

 ما 100فعندما تتساوى قيمة المدخلات مع قيمة المخرجات تكون الشبكة قد تدربت بنسبة ، عليها
ً
% وهذا نادرا

جد قيمة متوسط مربع الخطأ في الشبكة العصبية كأداة لقياس الفرق بين القيم الفعلية )المدخلات( لذلك ن، يحدث

قيمة الخطأ قريبة من الصفر كان النموذج أقوى لوصف السلسلة أو  انتفكلما ك، والقيم المقدرة )المخرجات(

 والعكس هو الصحيح.، الظاهرة

ف والقيم المتوقعة من خلال نموذج الشبكة العصبية والشكل التالي يوضح القيم الفعلية لسعر الصر 

MLP(1-1-1 في الفترة من )م2025م إلى عام 1960: 
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 :م2025م /1960القيم الفعلية والمتوقعة لسعر الصرف  :(5شكل رقم )

 .Excelخدام برنامج استأعده الباحث ب :المصدر

 :النتائج والتوصيات

، م2017م إلى عام 1960ات سعر الصرف خلال الفترة من عام الوصفي لبيانو  من خلال التحليل الإحصائي

 :يمكن أن نخلص بالنتائج والتوصيات التالية

 
ا
 :نتائج الدراسة :أولا

( هو أفضل نموذج تم توفيقه من نماذج الشبكات العصبية 1-1-1)MLPنموذج البيرسبترون متعدد الطبقات  -1

 الاصطناعية لبيانات سعر الصرف.

 من القيم الفعلية  القيم المقدرة لسعر  -2
ً
الصرف من خلال نموذج الشبكات العصبية الاصطناعية تقترب كثيرا

 لسعر الصرف.

خدام نماذج الشبكات العصبية الاصطناعية أفضل من تلك المتنبأ بها استالقيم المتنبأ بها لسعر الصرف ب -3

 خدام نماذج أخرى.استب

أن هناك علاقة طردية قوية بين معدل ، سودانتبين من خلال مخرجات الجانب الوصفي لسعر الصرف في ال -4

 المحلي الإجمالي ومتوسط سعر صرف الجنيه السوداني. اتجنمو الن

 
ا
 :توصيات الدراسة :ثانيا

 صاديقتوذلك بما يخدم عملية التخطيط الا، ضرورة تطوير النموذج المقترح للتنبؤ بسعر الصرف في السودان -1

 راتيجي السليم.ستالا و 

، الجزئيةو  صادية الكليةقتعن المتغيرات الا –بكل مصداقية  –علومات الدقيقة والحديثة ضرورة توفير الم -2

وبالتالي حل بعض مشكلات ، مما يدعم جودة البحوث والدراسات، الخبراءو  وجعلها في متناول يد الباحثين

 صاد الوطني.قتالا

تستدعي إجراء البحوث ، يه السودانيسعر صرف الجنو  المحلي الإجمالي اتجالعلاقة القوية بين معدل نمو الن -3

 والدراسات بصورة عاجلة.

وتشجيع ، صادية في البلاد تجاه سعر الصرفقتمعالجة السياسات التي تقوم بها الإدارة الاو  ضرورة مراجعة -4

وذلك لدعم ، اجنتوتنويع مصادر الدخل والا ، القطاع الزراعي والصناعي والتوجه نحو الصناعات التحويلية

 والحد من الواردات.الصادرات 



  م2020 ديسمبر ــ الرابع عشرالعدد  ــ رابعالالمجلد  لاقتصادية والإدارية والقانونية ــمجلة العلوم ا ــالمجلة العربية للعلوم ونشر الأبحاث 

التنبؤ بسعر الصرف في السودان باستخدام نماذج الشبكات 

 م(2017 –م 1960العصبية خلال الفترة )
 آدم, جمال الدين, محمد (100)

 

 عن استتحفيزهم بحوافز حقيقية من أجل و  ضرورة تشجيع المغتربين -5
ً
قطاب تحويلاتهم الأجنبية إلى البنوك بدلا

 شارها بصورة كبير.انتمما يحد من ، السوق الحرة
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