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 لخصالم

ذو دي لتنبؤ بالتدفق النقن اإ (.ودالة التحويلالشبكات العصبية الاحتمالية )والتقليدية  الحديثة التنبؤطرائق  لى مقارنة بينإ هذه الورقةتهدف          

صطناعية صبية الاالورقة استعملت الشبكات الع ، وفي هذهداء واتخاذ القرارلأيم او في عمليات التخطيط والسيطرة وتق دارةلإا يساعدهمية متزايدة و أ 

 من إليه وصلتم الت اهم مأ ة العامة لتوزيع كهرباء بغداد. و في الشرك تم التطبيقو  النقدي،والتنبؤ بالتدفق  المقبلة ي للفترةلتشخيص شكل التدفق النقد

، ذججة تلك النماداة قوية ومرنة لمعالأالاحتمالية العصبية، التي توفر  الشبكات كانتفضل طريقة للتنبؤ بالتدفق النقدي أن أالورقة هو  هذهخلال 

 تتصف بالتكييف الذاتي والجودة. اكونه

  .شبكات العصبية الاصطناعية التنبؤ بالتدفق النقدي، التحويل، الشبكة الاحتمالية، دالة ة:المفتاحيالكلمات 
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 المقدمة

امبا لب  نظوهذا يتط نظام يمكنهم من خلاله رصد الحالة المالية الديناميكية. اعتماد تتطلع المؤسسات المالية دائما إلى      

لبى إن و جبل هبذا الغبرت يتجبه البباحثأومبن ، وتخطبيط أفضبل جيبدة مبن أجبل إدارة هبايحاكيو يمكن أن يتنبأ بالوظائف المالية 

ة تلببك كفبباء إلببىللتعببرف  مقارنتهببا بالأسببالي  الإحصببائية التقليديببةالعصبببية الاصببطناعية و  الناشبب ة كالشبببكاتالتقنيببات  اعتمبباد

م الأداء التنببؤ بالتبدفق النقبدي لدفبادة منهبا فبي عمليبات التخطبيط والسبيطرة وتقبويهبو رقبة ن هدف هبذه الو إ .الحديثة التقنيات

 واتخاذ قرارات رصينة وتعرف سلوك النظام. 

يم و تقبو  ة،السبيطر و عملية التخطبيط في متخذ القرار لمساعدة  المقبلةالتنبؤ بالتدفق النقدي للفترة همية البحث من خلال أ تنبع و 

نبة البحبث عي ومثلبت ،مبة لتوزيبع كهربباء بغبدادافبي الشبركة الع كانبت الحدود المكانية والزمانية للبحبثو  لقرار.اتخاذ او داء، لأا

 ن نتببائا الشبببكةعلببى أتببنص فرةببية البحببث و  .ا  يومبب 61ل مببدة فببي مدينببة بغببداد مستحصببلةال طاقببة الكهربائيببة جببورأمجمببو  

  . التحويلنماذج دالة  وأليدية اءة من نتائا النماذج التقكثر كفأالعصبية  الاحتمالية

حصبببائي التحليلبببي المتقبببدم مرتكبببزا  علبببى تطبيقبببات البببذكاء الاصبببطناعي لإالبحبببث فبببتكمن فبببي توظيبببف المبببنها ا مبببا منهجيبببةأ

ان لجانببا :تبواليالهبي علبى  ،جبزاء رئيسبةألبى لالالابة إة البحبث يبلتنقسبم هيكو . المقبلبةللتشخيص والتنببؤ بالتبدفق المبالي للفتبرة 

يبات ن خلفأ ىلبإ وتجبدر الإشبارةهبذه الورقبة. خبلال ليها مبن إتنتاجات التي تم التوصل هم الاسأ  إلى جان التطبيقي النظري و 

يبة والشببكة الاحتمال ندرة المصادر والبحبو  فبي مجبال توظيبف دالبة التحويبلل نظرا   ،الدراسة ليست محددة في مصادر معينة

 هبي تلبك المصبادر التبي سبتكون فوما سيرد ذكبره مبن مصبادر فبي مبتن البحبث  ،و الماليأي التدفق النقدبالتنبؤ في  العصبية

لهببا علاقببة بالأسببالي  الكميببة المعتمببدة فببي البحببث. وعلببى هببذا الأسبباب كانببت هنالببك صببعوبة كبيببرة فببي تتبببع الموةببو  فببي 

 .الأدبيات المنشورة

 الجانب النظري 

 التحليل المالي    

علومات معالجة منظمه للبيانات المالية المتاحة لمؤسسة معينة، للحصول على ميعرف التحليل المالي بأنه عملية       

 لتحليلاتلع  أدوات و صناعية في الماةي والحاةر. التستعمل في عملية اتخاذ القرارات وتقويم أداء المؤسسات التجارية و 

 تقدير الأداء المتوقع. أو ،المالي دورا  مهما  في عملية التخطيط من حيث تقويم الأداء للمؤسسة والتنبؤ
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 :(2009)عاشور،نذكر منها ،عديد من الأهداف التي يخدمها التحليلوهنالك  

  حقيقة الوةع المالي للمؤسسة. إلىالتعرف 

 .تحديد قدرة المؤسسة على خدمة دينها وقدرتها على الاقترات 

 .تقويم السياسة المالية والتشغيلية المتبعة 

 الحكم على مدى كفاءة الإدارة. 

 جدوى الاستثمار في المؤسسة. يمو تق 

 فادة من المعلومات المتاحة لاتخاذ القرارات الخاصة بالرقابة والتقويم.لإا 

ي فببن هببذا النببو  مببن التحليببل لببه دور مهببم لأ ،ويكتسبب  تحليببل التببدفق النقببدي أهميببة كبيببرة بالنسبببة لمؤسسببات الأعمببال      

  ؤسسة.عملية التخطيط واتخاذ القرارات الخاصة بالم

 وتعرف قائمة التبدفق النقبدي بأنهبا عببارة عبن كشبف تحليلبي لحركبة التغيبرات النقديبة التبي حصبلت فبي المؤسسبة سبواء        

تصببور مجمببو  المعبباملات النقديببة الداخلببة  :خببرآبمعنببى ، و أسببباه هببذه التغيببرات إلببىوالتعببرف  ،النقصببان أمبالزيببادة  أكانببت

و المشببتقة مببن تحليببل التببدفق النقببدي، مؤشببرات يمكببن أالمسببتخرجة  وتببوفر المعلومببات ومجمببو  المعبباملات النقديببة الخارجببة.

 ;Makridakis & Wheelwright, 1989 PP 15-34) هبباالاعتمباد عليهببا فببي تقبويم نشبباطات المؤسسببة المختلفببة والتخطبيط ل

Mentzer & Cox, 1984) 

 حويل     دالة الت

ن لأ ؛هبببي العلاقبببة الداليبببة للمخرجبببات والمبببدخلات التبببي تصبببف حركيبببة النظبببام ( (Transfer Functionدالبببة التحويبببل     

همبا  وهنباك نبوعين لدالبه التحويبل، التشبوي..و أخطبأ ال إلى جانب المخرجات الحالية تعتمد على المدخلات الحالية والسابقة 

وتعببرف دالببه التحويببل المسببتمرة بببان المببدخلات تمببر بعببدة مراحببل حتببى تصببب  مخرجببات،  دالبة التحويببل المتقطعببة والمسببتمرة.

 خببلالمخرجببات مببن الويببتم الحصببول علبى  المببدخلات،تمببر بهبا ولكبل مرحلببة مببن مراحبل النظببام الببديناميكي لهببا دالبة تحويببل 

                                                               الصببببببببببببيغة بواسببببببببببببطةمعادلببببببببببببه دالببببببببببببه الاسببببببببببببتجابة النبضببببببببببببية لنظببببببببببببام الدرجببببببببببببة الثانيببببببببببببة وتحسبببببببببببب   .تشببببببببببببغيل النظببببببببببببام

(Box, Jenkins, Reinsel, & Ljung, 2015 P428-468; Kamiński, Ding, Truccolo, & Bressler, 2001; Wei, 1994, 

PP289-332) 

)1(                                                 )          T2-)/(T1t/T2-e-t/T1-(eg =Y(t)                                         

 الثوابت الزمنية. تمثل T1,T2إن: حيث 
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 .(1)جراء عمليه التكامل للمعادلة إفيمكن الحصول عليها بعد  ،الاستجابة النبضية ةدال ،أما الدالة التجميعية      
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ظمببة نأتقريبب   مكانيببةإبسببب  وذلببك . مببن الدرجببة الثانيببة مهمببة جببدا   2 رقببم ن المعادلببة التفاةببليةألببى إوتجببدر الإشببارة       

 من خلال نظام الدرجة الثانية.على لأالدرجات ا

 الشبكة العصبية الاحتمالية

 .PNNيرمز لها اختصارا  بب و . 1990عام  Probabilistic neuralالاحتمالية الشبكة العصبية  Spechtطورت       

تستخدم في التصنيف والتنبؤ لأنماط مامية بواسطة دالة الكثافة الاحتمالية ة شبكات التغذية الأبكة الاحتماليوتعتمد الش

 ,Chen) الطبقة المخفية وتستعمل وحدة في وسط ،RBFساب الشعاعي ة الاحتمالية تشابه شبكة دالة الأالشبك والسيطرة.

Yang, Dong, & Abraham, 2005; Demuth, 2002, PP7-10; Saad, Prokhorov, & Wunsch, 

1998; Zhang, 2003) 1رقمشبكة الاحتمالية من خلال الشكل لويمكن تمثيل البنية المعمارية ل:  

 
 Demuth, 2002, PP7-9: يمثل هيكلية الشبكة الاحتمالية العصبية،1شكل
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 يوزان فلأ. واية ما هي سوى بيانات بذاتهابقة المخفوزان في الطلأبعدم وجود تدري ، وقيم ا الاحتماليةتتميز الشبكة       

ن إ وتحدد من خلال عدد العينة في كل صف من مجموعة التدري . ،σو نص قطرها أ 1طبقة المخرجات، تكون جميعها 

 .طول المشاهدات()البيانات  يطابق حجمن عدد الوحدات المطلوبة أهم شروط هذه الشبكة هو أ حد أ

 ة الاحتماليةمنهجية الشبكة العصبي

 Benkachcha and H)تيبةلآل الخوارزميبة ايجاز المراحبل التبي تصبف الشببكة العصببية الاحتماليبة مبن خبلاإيمكن       

2015; Kolarik and Rudorfer 1994, 1994; Saad, Prokhorov, and Wunsch 1998)  
 3ذا كانت دالة كثافة الاحتمال معلومة( وبموج  الصيغةإ) Ujه احتمالية احسيتم  Uj. لكل نموذج مدره 1

Hj=exp[-(Xi-Uj)T (Xi-Uj)/(2σ2)]                                                  (3) 

 hj∑نجد و المحتسبة لكل النماذج المدربة أالاحتماليات المنتهية الموجودة  . حساه مجمو 2

 تي:لآا يتم حساه K. لكل مخرج 3

 4بموج  الصيغة  K و المصنفألنماذج المدربة لمخرج  hjحساه مجمو  الاحتمالات لب . أ
Sk=∑hj=k                                                                                          (4) 

 5وبموج  الصيغة  hjعلى كل مجمو   Skبتقسيم  وذلك ،لى احتمالإتحويل هذا المجمو  . ه

Pk=[∑hj=k]/[ ∑hi]                                                                             (5) 

 ن:إحيث 

T :  يمثل عملية التحويل(transpose operation) 

σ  :.يمثل التمهيد، احتمالية دالة كثافة الاحتمالية 

Pk: ماذج المدربة يمثل النh  من المخرجk. 

 قياس دقة التنبؤ

 ;Wei, 1994 PP8-10) تيةالآيمكن اعتماد المعايير الإحصائية نتائا الطرائق المعتمدة، للأغرات المقارنة بين      

Zhang, 2003) 

 :(Mean square error)عدل مربعات الخطأ : م1

MSE = 
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                                                                          (6) 
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 (Mean absolute percentageالأخطاء ) : معدل القيم المطلقة لنس 2

 

MAPE = 100*

1
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n

t
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X

e                                              (7) 

 (:Coefficient of determination) معامل التحديد :3

)8(                                                               SSR/SST = 2R 

Where: 

SST = Total sum of square = Σ (y(i)-µ(y))²                          ;for i=1,2, ..., n 

SRR =Regression sum of square= Σ (ŷ(i)-µ(y))²                ;for i=1,2, ..., n 

 

 .الأفضلطريقة ال تعد معامل التحديد،ل والأكبر للخطأ صغر قيمةأالتي تعطي  طريقةال

 التطبيقي الجانب

 النمذجة

 القببوائم( فببي الشببركة أجببورمتببى يببتم دفببع  أي) جببورلأا لببدفعاسببتجابة المسببتهلك  لتشببخيص شببكل التببدفق النقببدي ومعرفببة      

ي عمليه فلمساعدة الإدارة  ،داله التحويل المستمرةاستعمال الشبكات العصبية الاصطناعية و تم  ،كهرباء بغداد لتوزيعالعامة 

لا ودراسة الوقبع ومحاولبه تحسبينه مسبتقب (Cash Flow)من خلال معرفه شكل التدفق النقدي  التخطيط المالي قري  الأمد،

مبببن خبببلال الدراسببة الميدانيبببة والتبببداول مبببع  إليهبباتبببم التوصبببل  تبببيال تببي يببببين منظومبببة العمببل،لآوالمخطبببط ا قببدر المسبببتطا .

 .بالمؤسسةالمعنيين 

 نة بغدادمناطق مدي حدىلإنسبه المبالغ المدفوعة من المبلغ الكلي  تم اعتمادحيث  ،بيانات البحثيوة   1الجدول        

ة ى الدالعل تم الاعتمادولأغرات تتعلق بمتخذ القرار  .عدة مناطق لىإتقسم مدينه بغداد  وتم   ،بغدادمدينة تمثل  كعينة

ام يالأعشرة لعدد المشتركين الدافعين للقوائم فمثلا يطل  معرفه  ن متخذ القرار يهتم بالشكل التجميعي،لأالتجميعية وذلك 

 .وم العاشروليس معرفه عدد المشتركين الدافعين في الي الأولى،
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 جور الكهرباء في مدينة بغدادلأ: يمثل نسبه المبالغ المدفوعة 1جدول

t y t y t y t Y 

1 0.6 16 1.25 31 1.2 46 0.46 

2 1.29 17 4.4 32 1.87 47 0.24 

3 1.7 18 2.34 33 0.83 48 0.18 

4 3.62 19 2.05 34 0.74 49 0.44 

5 1.78 20 3.02 35 1.06 50 0.34 

6 1.45 21 2.3 36 0.55 51 0.08 

7 5.43 22 1.54 37 0.69 52 0.53 

8 2.43 23 1.4 38 0.91 53 0.42 

9 1.11 24 2.3 39 0.47 54 0.21 

10 2.08 25 1.8 40 0.69 55 0.21 

11 4.29 26 1.33 41 0.92 56 0.04 

12 2.65 27 0.78 42 0.4 57 0.01 

13 3.87 28 0.98 43 0.61 58 0.08 

14 4.41 29 1.1 44 0.25 59 0.8 

15 2.53 30 0.67 45 0.52 60 0.12 

            61 0.17 

 2009العامة لتوزيع كهرباء بغداد، ةالمصدر: الشرك

 المعالجة

طرائببق البدالببة التحويببل و  ةلببمثمسببلوكه، تببم اسببتعمال الطرائببق التقليديببة  إلببىلغببرت التنبببؤ بالنقببد المسببتلم والتعببرف          

لنتبائا وكانبت ا ،حدى نمباذج الشببكات العصببية الاصبطناعييةإ ؛الاحتماليةبدالة  ةتمدة على النماذج الذكية ممثلمعالالحديثة 

   تي:لآكا Statistica و الحصول عليها باستعمال برناما ماتلاهتم التي 

  :ةالثاني الدرجةالنظام الديناميكي من نتائج 

تمثبل المبدخلات مجمبو  مببالغ القبوائم  ثالمسبتمرة، حيبذا تم استخدام دالبه التحويبل يعد الزمن في هذه العملية مستمرا. ل     

 :أي ،مجمو  النقد المستلمالمخرجات تمثل و  ،الصادرة
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



nj

1i

iVtY                                              (9) 

تلم نسببه مجمبو  النقبد المسب )Gain(ويمثبل الكسب   .)j( البدافعين فبي اليبوم يمثبل عبدد jnو يمثل مبلغ القائمبة Vi  :نإحيث 

  . (او يساوي واحدأقل أوهو اعتياديا لى مجمو  مبالغ القوائم الكلية )إ

ة المتحكمة الثوابت الزمني معلمتي نتائا قيمكانت Statistica، وبتطبيق برناما  2،و1 نباستعمال المعادلتي و             

 .2في الجدول ةموةحقل خطأ أالتي تحقق  المثلى(T1,T2)  ن قيمأ .(Inertia)في القصور الذاتي 

 حصائية لطرائق التقليديةلإ: يبين نتائج المعايير ا2جدول

0.74 MSE 

0.87 MAPE 

0.88 2R 

 

 العصبية الاحتماليةشبكة النتائج 

 ها،وتببدريب newpnnشبباء دالببة نلإبرنبباما مبباتلاه  دوال ، إلىىج نب ىى PNNومنهجيببة  5-3لببى معببادلات إاسببتنادا          

 .3في الجدولليها إوصل تالتم  ، كانت النتائا التي  postreg يم الشبكة العصبيةو تقو  SIMدالة شبكة الومحاكة 

 : يبين نتائج المعايير الإحصائية لطرائق الحديثة3جدول

0.23 MSE 

0.47 MAPE 

0.925 2R 

 

 تحليل النتائج

يهمببا يببتم أفضببل و أي طرائببق التنبببؤ أ، لغببرت تشببخيص (6-8ة التنبببؤ فببي المعببادلات )اعتمببدت معببايير قيبباب دقبب         

 .4ليها من خلال الجدول إهم النتائا التي تم التوصل أ يجاز إيمكن و . اعتمادها
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 : يبين نتائج معايير دقة التنبؤ للطرائق المعتمدة4جدول

PNN T.F  
          الطرائق                              

 المعايير
0.23 0.74 MSE 

0.47 0.87 MAPE 

0.925 0.88 2R 

 

سلوه أتمثل في يعلى قيمة لمعامل تحديد أ و  قل خطأأن أ، معايير دقة التنبؤ للطرائق المعتمدةمن نتائا  يتبين      

طأ بع الخل متوسط مر ، ويمكن تمثيمن نماذج دالة التحويل الديناميكية الاحتمالية"شبكة الالشبكات العصبية الاصطناعية "

 . 3بيانيا من خلال الشكل 

 شبكة الاحتمالية للبيانات البحث.نموذج اليمثل منحى التوفيق ل 4والشكل 

 الاستنتاجات

 كالأتي:يجازها إيمكن من خلال هذا البحث  ليهاإن أهم الاستنتاجات التي تم توصل إ       

قبلبة الم للفترةتشخيص سلوك الشكل النقدي ؤ بالتدفق النقدي و فضل طريقة للتنبأن أ معايير دقة الخطألابتت نتائا أ -أ

ن أتبت النتبائا بلاأكمبا  .خصوصا   PNNالعصبية والشبكة الاحتمالية  عموما  الشبكات العصبية الاصطناعية  كانت

وذلببك  925.حيببث بلغببت نسببببتها   ،فضببل مببن نمببوذج دالببة التحويببلأت النمببوذج بشببكل الشبببكات العصبببية فسببر 

 .2Rى قيمة معامل التحديد لإاستنادا 

لأنظمبة مكانيبه تقريب  الإوذلبك  ،لنمباذج دالبة التحويبل الدرجبة الثانيبةالأنظمبة مبن لابتت نتائا تحليل الخطأ بكفاءة أ -ه

 لأنبه فبي حالبة تطبابق ؛نظمبةلأتلبك احصبانة إلبى جانب   مبن الدرجبة الثانيبة مبن خبلال نظبام الدرجبة الثانيبة الكبرى 

 .قيمة متطرفة أومشاهدة  ةلأي النموذج سيكون حساسن اإالتوفيق تماما ف منحنى

ن ولكبب ،ن نتببائا الطريقببة التقليديببة كانببت جيببدةأ ،4جببدول والخطببأ المبينببة فببي ال 2Rمعامببل التحديببد يتبببين مببن نتببائا  -ت

كببان ذا إ أنببه فببي حببين ،وذلببك بسببب  السببلوك الخطببي للبيانببات نسبببيافضببل أة نتببائا الشبببكات العصبببية الاصببطناعي

فضبل بشبكل أائا الشبكات العصببية الاصبطناعية ستكون نت ، فإنهو غير خطيأخطي  هت البيانات شبسلوك بيانا

 .اواة  ويكون الفارق كبير 
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 ركبببأهببا تكببون بشببكل كفاءتن لأ ؛لطرائببق التقليديببة فببي عمليببة التنبببؤلاعتمبباد الشبببكات العصبببية الاصببطناعية بببديلا  - 

بنباء للبى صبياغة رياةبية معقبدة إحيبان لأحتباج فبي بعب  اوشبه الخطية التبي تخصوصا في نماذج غير الخطية 

لببى عمليببة نمذجببة أو إكات العصبببية الاصببطناعية لاتحتبباج الشببب أن   فببي حببين ،و النمذجببة لظبباهرة معنيببةأ ،النمببوذج

أي بنبباء أو  ي نمببوذجأالتببدري  والتكيببف ذاتيببا مببع وذلببك لامببتلاك تلببك الشبببكات خاصببية الببتعلم و  ،فرةببيات معينببة

 أي نموذج.و اس  تننموذج حر ي

 قبلببةالمالنقببدي للفتببرة  يللتنبببؤ بالشببكل التببدفق "الشبببكات العصبببية الاصببطناعية" المقتببر  جذالنمببو عتمبباد اب التوصببية -ج

الكهرباء، كمؤسسة الماء ومؤسسة الهباتف مؤسسة  ها معمنهجية عملتتمالال في المؤسسات الأخرى التي وتطبيقها 

 وغيرها.
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Abstract 

This paper aimed to compare the modern methods of  cash flow forecasting  with the traditional ones. In other 

words, the researcher compared between the Probabilistic Neural Networks and Transfer Function. It is worth 

mentioning that cash flow forecasting , nowadays, is very important and helps the upper management plan, 

control, assess the performance and make decisions. More specifically, in this paper, the Artificial Neural 

networks were used to diagnose the nature of the cash flow for the next period of time and then forecast the cash 

flow. The experiment was conducted in The General company for Electricity Distribution in Baghdad.  The study 

found out that  the best type of cash flow forecasting is the Probabilistic Neural Networks, which provide a 

robust and flexible tool for processing since they are characterized for being self-adaptive and qualitative. 
  

Keywords: transfer function, probabilistic networks, cash flow forecasting, artificial neural networks.  
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