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  بناء نموذج قياسي للاستيراد في السودان

  باستخدام الانحدار المتعدد والشبكات العصبية الاصطناعية
  

  **عماد یعقوب حامد أبكر          *عماد عمر أبكر أحمد
  

  الملخص
  

استهدفت الدراسة اعیة، و تناولت الدراسة بناء نموذج قیاسي للاستیراد في السودان باستخدام الانحدار المتعدد والشبكات العصبیة الاصطن

الانحدار المتعدد لبناء نموذج قیاسي للاستیراد، أسلوب الاستیراد في السودان من خلال استخدام  يفمعرفة المتغیرات والعوامل التي تؤثر 

  والاستفادة من أسلوب الشبكات العصبیة الاصطناعیة في تأكید جودة النموذج القیاسي.

. وتم تطبیق تقنیات اختبار جذر الوحدة والتكامل المشترك وطریقة الاقتصاد القیاسي الإحصائي التحلیليمنهج الواعتمدت الدراسة على 

وتوضح النتائج التي تم التوصل إلیها باستخدام أسلوب الانحدار المتعدد وجود تأثیر معنوي من قبل متغیر الناتج المحلي  على البیانات.

التأثیر  ن المتغیرات ذاتأالاستیراد. أما أسلوب الشبكات العصبیة فقد اظهر  يفریبة الجمركیة، الإجمالي، الاستثمار، سعر الصرف، والض

عر الصرف قل للمتغیرین: سهناك تأثیر بدرجة أالاستیراد هي: الاستثمار، والناتج المحلي الإجمالي، والضریبة الجمركیة، و  فيالأكبر 

ا أي تأثیر یذكر. ویتماشى ذلك مع ما توصلت إلیه الدراسة مله والإنفاق الحكومي فلیس : الإنفاق الاستهلاكينِ اوالصادرات، أما المتغیر 

  باستخدام الانحدار المتعدد، مما یؤكد جودة النموذج القیاسي المبني. 

  .الاصطناعیة الشبكات العصبیةالسودان،  ،الانحدار المتعدد الاستیراد، الكلمات المفتاحیة:
  

  :مقدمةال

من العوامل الرئیسة التي تؤثر في  دالاستیرا یعد

السیاسة الاقتصادیة العامة لأي دولة وخاصة التجارة 

 امن الدول التي یمثل فیه والسودان،  الخارجیة

، القطاع الصناعيالاستیراد ركیزة أساسیة لمعظم 

ویرتبط بشكل مباشر بالاستثمارات المحلیة والزراعي، 

السلع والأجنبیة، ومن خلاله یتم توفیر بعض 

، والسلع الخدمات الطبیةو الاقتصادیة مثل الأدویة، 

فر االتي قد لا تتو حتیاجات وغیرها من الا الرأسمالیة،

مجموعة واسعة من المتغیرات وتوجد داخل السودان. 

 والعوامل الاقتصادیة التي تؤثر في نموذج الاستیراد،

، والناتج المحلي  مثل، سعر الصرف، والاستثمار

وتختلف  لخ.الضرائب الجمركیة، ... إو ،  الإجمالي

، مما یجعل هذه المتغیرات واتجاه تأثیر أهمیة ودرجة

في بناء نموذج قیاسي للاستیراد ذي هناك صعوبة 

التي یمكن أن  القیاسیة من المشاكل كفایة عالیة وخال

، ، الارتباط الذاتي، مثلعترض النماذج الاقتصادیةت

لمشاكل تلقي لخ. وهذه االارتباط الخطي، ...إو 

بظلالها السالبة على جودة النموذج وتفقده القدرة على 

خطیط خاطئ واتخاذ دراسة الظاهرة، مما یقود إلى ت

وفي هذه الدراسة یتم الجمع بین  قرارات خاطئة.

العصبیة وذلك من أسلوبي الانحدار المتعدد والشبكات 

جل بناء نموذج الاستیراد، حیث لكل من الأسلوبین أ

، المختلفة في التعامل مع البیانات الإحصائیةمزایاه 

فإلى أي مدى یمكن التكامل بین الأسلوبین في بناء 

ذج قیاسي للاستیراد في السودان ذي درجة عالیة نمو 

من المشاكل القیاسیة، ویمكن عبره  من الكفایة، وخال

الاستیراد في  فيتحدید المتغیرات التي یمكن أن تؤثر 

 تأثیر كلَّ متغیِّر؟. درجةُ السودان؟ وما 

الكبیر الذي یمكن  الأثرتأتي أهمیة هذه الدراسة من و 

الاستیراد في الاقتصاد السوداني، فمن خلال  یؤثرهأن 

الاستیراد تقوم الدولة بتوفیر كثیر من السلع الأساسیة 

  قراءجامعة ش –كلیة المجتمع بشقراء  –الاقتصاد القیاسي المساعد أستاذ  *

 –كلیة العلوم والدراسات الإنسانیة بالدوادمي  –** أستاذ الإحصاء المساعد 

  .جامعة شقراء
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والضروریة وكذلك السلع الرأسمالیة التي یحتاجها 

كما یتم  التنمیة،و  الاقتصاد لزیادة الاستثمار والإنتاج

الخدمات الطبیة والتي قد لا و ،  الأدویة الحصول على

ونتیجة لهذه الأهمیة فإن توفر تتوفر داخل السودان. 

المعلومات السلیمة یساعد الدولة، والمستثمرین ورجال 

الاستیراد  فيالأعمال على معرفة العوامل التي تؤثر 

بل، كما والتغیرات التي یمكن أن تطرأ علیه في المستق

 یساعد في عملیة التخطیط واتخاذ القرار السلیم.

هدف الدراسة بناء نموذج قیاسي للاستیراد في ستت

عن وذلك السودان یتمیز بالدقة والجودة العالیة، 

أي طریق الأدوات المستخدمة في بناء النموذج، 

سلوب ، والاستفادة من أ الانحدار الخطي المتعدد

ة النموذج القیاسي فایالشبكات العصبیة في رفع ك

المبني باستخدام الانحدار لمعرفة المتغیرات والعوامل 

  الاستیراد في السودان. فيالتي تؤثر 

تفترض الدراسة وجود تأثیر لكل من الناتج المحلي 

الإجمالي، وسعر الصرف، والضرائب الجمركیة سلبیاً 

بینما یؤثر الاستثمار على الاستیراد في السودان، 

یجابیاً. كما تفترض إمكانیة استخدام إ والصادرات

الشبكات العصبیة الاصطناعیة كأداة لتأكید أهمیة 

المتغیرات الداخلة في نموذج الاستیراد، وتحدید درجة 

جودة النموذج المبني باستخدام  تأثیر كل منها، وقیاس

  الانحدار المتعدد.

تتبع الدراسة المنهج الإحصائي التحلیلي وطریقة 

لقیاسي، حیث یتم الجمع بین أسلوبي الاقتصاد ا

الانحدار المتعدد والشبكات العصبیة لبناء نموذج 

الاستیراد، ولكل من الأسلوبین مزایاه المختلفة في 

التعامل مع البیانات الإحصائیة. وتستعین الدراسة 

ببعض الحزم الإحصائیة الجاهزة كبرنامج التحلیل 

فة إلى ، بالإضاEviews، وبرنامج spssالإحصائي 

 Alyudaبرنامج الشبكات العصبیة الاصطناعیة 

NeuroIntelligence  في التحلیل. وتم جمع بیانات

متغیرات نموذج الاستیراد في السودان من مصادر 

ثانویة وهى المراجع، النشرة الاقتصادیة لبنك السودان، 

دوریات الجهاز المركزي للإحصاء، والعرض 

دراسة العلاقة البینیة  الاقتصادي لوزارة المالیة. یتم

بین متغیرات نموذج الاستیراد ومتغیرات الاقتصاد 

الكلي ذات الصلة من خلال نموذج الانحدار المتعدد 

والمعادلات الآنیة. وهذه البیانات تغطي الفترة الدراسیة  

  م ).  1960-2008(

  :الإطار النظري والدراسات السابقة

الاقتصادیة على المستوى النظري یوجد في النظریة 

أدبیات تخص دراسة الاستیراد على سبیل المثال 

،   M = f(Y, P, EX)الدالة) 1(براونسون استخدم

الاستیراد یعتمد طردیاً على مستوى  Mن حیث إ

المنافسة  P، مستوى سعر السلعة المحلیة Yالدخل 

 تسعر الصرف. واستخدم  EXو ،للمستوردات

ن إحیث  ،M = f(Y, Pt-1) الدالة ) 2(كوتیانس

، Yالاستیراد یعتمد طردیاً على مستوى الدخل المتاح 

) 3(مستوى أسعار العام السابق. كذلك استخدم Pt-1و

ن الاستیراد یعتمد ، حیث إM = f(Y, P/Pf)الدالة 

، نسبة الأسعار المحلیة Yطردیاً على الدخل المحلي 

المتغیرات الواردة  تعد .P/Pfإلى الأسعار الأجنبیة 

لمعظم الدراسات  اً نظری اً دبیات أساسفي هذه الأ

  التطبیقیة التي تناولت نموذج الاستیراد.

الدراسات من على المستوى التطبیقي یوجد العدید و 

على سبیل نذكر منها التي تناولت نموذج الاستیراد 

  ما یلي: المثال

متغیرات ) 4(هنادي في السودان استخدمت دراسة

الاستیراد،  مستقلة تتمثل في سعر الصرف، قیمة

ومعدلات التضخم. وفي المملكة العربیة السعودیة 

متغیرات مستقلة تتمثل في ) 5(عابد تناولت دراسة

  الدخل، الأسعار النسبیة، والاحتیاطي الأجنبي.
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إلى ) 6(هدفت دراسة ظلال ومیسوتاستوفي تركیا 

تطویر نموذج للمستوردات التركیة باستخدام بیانات 

ة لمتغیرات الدخل، وسعر سلسلة زمنیة ربع سنوی

التضخم، واحتیاطي النقد الأجنبي.  لالصرف، ومعد

وطبقت الدراسة منهجیة الاقتصاد القیاسي على نموذج 

جرانجر، ونموذج متجه - التكامل المشترك لأنجل

الانحدار الذاتي لبرنانك. وأهم ما توصلت إلیه الدراسة 

تقدیرات في نفسه هو أن أثر الدخل یتبع النمط 

ن تستجیب للدخل في الفترة موذجین، وأن المستوردیالن

  القصیرة أكثر من الفترة الطویلة.

التقدیر القیاسي لدالة الاستیراد التقلیدیة ) 7(وتناول حفیظ

- في باكستان، وطبقت الدراسة أسلوب جونسون

جوسلیس للتكامل المشترك، واستخدمت بیانات سنویة 

الأسعار لمتغیرات الدخل، وأسعار المستوردات، و 

المحلیة. وتوصلت الدراسة إلى وجود علاقة توازنیة 

طویلة المدى بین متغیرات الدراسة، وأن تغیرات الدخل 

  الاستیراد. فيوأسعار المستوردات لها أثر معنوي 

هدفت دراسة ناجوسان استوفي ساحل العاجل 

التقدیر القیاسي لدالة الاستیراد، واتبعت ) 8(ویاكسینج

الاقتصاد القیاسي واستخدمت بیانات الدراسة منهجیة 

سلسلة زمنیة لمتغیرات الإنفاق الاستهلاكي، والإنفاق 

الاستثماري، والصادرات والأسعار النسبیة. وتوصلت 

  إلى وجود علاقة توازنیة بین متغیرات دالة الاستیراد. 

تمیزت الدراسة الحالیة عن الدراسات السابقة 

الاصطناعیة  باستخدامها أسلوب الشبكات العصبیة

  لتدعیم نموذج الانحدار الخطي.

  بناء نموذج الانحدار الخطي:

سیتم بناء نموذج انحدار خطي للاستیراد في السودان 

استناداً على المتغیرات التي وردت في الدوال 

لم یتم الحصول علي بیانات عن  .والدراسات السابقة

بعض المتغیرات الواردة في الدوال والدراسات السابقة 

وهي مستوى الأسعار، معدل التضخم،  ،لفترة الدراسة

كما لا یمكن إدراج جمیع  الاحتیاطي الأجنبي.

الاستیراد في  فيالمتغیرات التفسیریة التي تؤثر 

النموذج لتقدیره، ذلك لصعوبات كثیرة أهمها على 

الأقل صعوبة القیاس. لذلك عادة ما یتم الاقتصار 

. )9(الأكثر أهمیة فقط على عدد منها وهي المتغیرات

  :یتم استخدام طریقة تجریب المتغیرات كما یليس

  Mt = f(GDPt ،It ، Et، GDPt-1) … (1) 

، الاستثمار GDPtن الناتج المحلي الإجمالي حیث إ

It الصادرات ،Et،  والناتج المحلي الإجمالي في العام

. علیه یصبح النموذج القیاسي GDPt-1السابق 

 للاستیراد كما یلي:
  

)2...(+++++= 1-4321 uGDPmEmImGDPmmM ttttot ii

لي الإجمالي، یتوقع معامل الناتج المح  m1 ن:حیث إ

الإشارة، یعبر عن علاقة عكسیة بین  أن یكون سالب

من المتوقع أن و  ناتج المحلي الإجمالي والاستیراد،ال

تؤدي الزیادة في الناتج المحلي الإجمالي إلى تخفیض 

شارة، موجب الإ مل الاستثمار،معا m2 الاستیراد.

ن الاستثمار یحتاج إلى معدات وآلیات وسلع حیث إ

یعبر و معامل الصادرات، موجب الإشارة،  m3 أجنبیة.

  m4 طردیة بین الصادرات والمستوردات.عن علاقة 

معامل الناتج المحلي في العام السابق، سالب الإشارة، 

یعبر عن علاقة عكسیة بین الناتج المحلي الإجمالي و 

 حد الخطأ العشوائي. ut  بق والاستیراد.في العام السا

t .إحصائیات ) و 2مقدرات النموذج رقم ( الفترة الزمنیة

  ). 1ه القیاسیة موضحة في الجدول (مشاكلتشخیص 
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  OLS ) بطریقة 2): تقدیر نموذج الاستیراد (رقم 1جدول (
  

 D(Mt )المتغیر التابع 

VIF الاحتمال(P) إحصائیة  )t (  رات المستقلةالمتغی  المقدرات  

-  (0.439)  -0.780837 -115.1114 Constant  
423.59  (0.002) 3.276843 0.262029 GDPt    
57.04  (0.000) 5.015457 0.681316   It  
38.57 (0.397)  -0.854653 -0.130848 E 

598.528 (0.049)  -2.018065 -0.225636 GDPt-1     

(R2 = 0.98)، (Adj R2 = 0.98)، (DW = 1.61)، (F = 644، P = 0.000 )، R(GDP،E)=0.99 

(Q-statistic LB = 18.095،   P=0.581) اختبار الارتباط الذاتي  

( BG LM           = 3.51،       P=0.061) 

Park test، (t-statistic(GDPt)     = 3.73،        P = 0.000 ) 
(t-statistic(GDPt-1)  = -2.76،       P = 0.000 ) 

  اختبار اختلاف التباین

White Test = 34.82349 (P = 0.000) 

K B Test،     (t-statistic        =  2.41 ،       P = 0.019) 

  E-viewsالباحث باستخدام برامج  حساباتالمصدر: 

طي من خلال وجود مشكلة الارتباط الخ :أولاً 

  :الآتیةالاختبارات 

في وجود : یشك  FوR2، t   إحصائیات - 1

 - عالیة  R2 الارتباط الخطي المتعدد إذا كانت قیمة 

بینما مقدرات  –% مثلاً  0.95تقارب أو تفوق 

الانحدار الجزئیة غیر معتمدة إحصائیا نظراً لتدني 

 .  )10(عبد الرحمنوهذا ما أكده  t قیم 

مقدرة الصادرات غیر معتمدة إحصائیا ن أیلاحظ و 

یمتها الاحتمالیة ن ق%، حیث إ5 عند احتمال خطأ

بینما یلاحظ  . 0.05وهي أكبر من  0.397تساوي 

 لنموذج ككل من خلال إحصائیةالاعتماد الإحصائي ل

644 F= حیث نجد أن القیمة الاحتمالیة تساوي ،

 .  0.05، وهي أقل من  0.000

، مما 0.98یلاحظ أن قیمة معامل التحدید بلغت و 

تعود إلى  % من التغیرات في الاستیراد98یعني أن 

% فقط من 2المتغیرات المستقلة في النموذج، بینما 

  التغیرات تعود إلى متغیرات غیر مضمنة في النموذج. 

نتائج هذه الاختبارات دلیل على وجود  في تناقضال

مشكلة الارتباط الخطي. بمعنى آخر أن المعالم فردیاً 

لا تختلف عن الصفر وغیر معنویة ویمكن حذف 

حقة بها من النموذج، لكنها في المتغیرات اللا

مجموعها معتمدة إحصائیا ویجب استبقاء المتغیرات 

  اللاحقة بها في النموذج.

: جمیع معاملات VIFمعامل اختلاف التباین  - 2

هذا یعني وجود ، 10العدد  تضخم التباین تفوق

 مشكلة ارتباط خطي في النموذج. 

معامل الارتباط : معامل الارتباط الخطي البسیط - 3

الصادرات والناتج المحلي الإجمالي بسیط بین متغیر ال

یوضح وجود   = 0.99R(GDP,E) في العام السابق

 المشكلة.

ذاتي من خلال عدم وجود مشكلة ارتباط  :ثانیاً 

  :الآتیةالاختبارات 
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: إحصائیة دربن  (DW)دربن واتسونإحصائیة  - 1

وهي تقع بین القیمة الجدولیة  1.96واتسون تساوي 

نالعلیا وال 49=72.1دنیا لدربن واتسو
4du 

49=38.1و
4dL في  . هذا یعني أنها تقع

 منطقة عدم التأكد. 

  Q-Statistic LBإحصائیة لجنك بوكس - 2

وذلك  0.05عن  توضح أن القیمة الاحتمالیة تزید

 المعادلةالعدم، یعني أن بواقي  یؤدي إلى قبول فرض

 لا تعاني من ارتباط ذاتي.

للارتباط  LM (BG)قودفیري  -اختبار بیرویش - 3

ذاتي یوضح عدم وجود المشكلة، وذلك من خلال ال

 .   0.05القیمة الاحتمالیة للاختبار التي تقل عن 

ومما سبق یمكن القول أن نموذج الاستیراد لا یعاني 

 من مشكلة الارتباط الذاتي.

این من خلال ما وجود مشكلة اختلاف التب :ثالثاً 

  :یلي

ختبار بارك یوضح أن القیمة الاحتمالیة ا -1

الأمر  ، 0.05تقل عن  GDPt-1، وGDPtللمتغیر 

العدم وتصبح معادلة  ؤدي إلى رفض فرضالذي ی

 الاستیراد تعاني من مشكلة اختلاف التباین.

 0.05القیمة الاحتمالیة لاختبار وایت أقل من   -2

العدم أي وجود مشكلة  هذا یعني رفض فرض

 .اختلاف التباین

، (KB)القیمة الاحتمالیة لاختبار كونكر بیزت -3

العدم  .هذا یؤدي إلى رفض فرض  0.05أقل من 

أي وجود مشكلة اختلاف التباین في نموذج 

 الاستیراد.

عدم استقرار متغیر الاستیراد، وذلك من خلال  :رابعاً 

  بیرون. - فولر، وفلیب - نتائج اختباري دیكي

  إدخال  یتم عن طریق :علاج الارتباط الخطي

عن العلاقة بین عادلات جدیدة في النموذج للتعبیر م

المتغیرات التفسیریة المترابطة. وبذلك یتحول النموذج 

إلى نموذج معادلات آنیة یتم تقدیرها بإحدى طرق 

، وهي )11(القیاس المناسبة حسب تمییز المعادلات

طریقتي المربعات الصغرى ذات المرحلتین وذات 

     الظواهر الاقتصادیة غالباً ما ف .المراحل الثلاث

لا تكون ببساطة بحیث یمكن وصفها وتحلیلها من 

خلال معادلة واحدة. دالة الاستیراد تحتوي على 

 Mt - الاستیراد - فالمتغیر التابع علاقات متشابكة،

ضمن متغیرات مستقلة في معادلة الناتج في یظهر 

 فیة. كذلك یظهر المتغیرالمحلي الإجمالي التعری

في المعادلة التعریفة،  It -الاستثمار–المستقل 

كمتغیر تابع في معادلة الاستثمار. لعلاج الارتباط 

بین الناتج المحلي الإجمالي والاستثمار سیتم إدخال 

معادلات جدیدة تمثل الاستثمار والناتج المحلي 

  الإجمالي.

یتم العلاج عن طریق  :علاج مشكلة اختلاف التباین

، ومن شروط استخدام هذه 3SLSة التقدیر بواسط

الطریقة وجود ارتباط بین المتغیرات التفسیریة 

والحدود العشوائیة بمعادلات النموذج، وهذا یحدث 

في حالة النماذج ذات المعادلات الآنیة ویؤدي إلى 

سیتم ولذلك  .)12(وجود مشكلة عدم ثبات التباین

خلال النموذج الآني من  دراسة نموذج الاستیراد

مع إجراء بعض ، )13(كوتسیانس هتاستخدمذي ال

. النموذج الآني لكوتسیانس هو امتداد )14(التعدیلات

تم التوصل  .للنموذج الكینزي لتحدید الدخل القومي

إلى هذا النموذج بعد علاج مشكلة عدم سكون 

المتغیرات وتخفیف حدة الارتباط الذاتي عن طریق 

اط وإدخال حذف متغیرات ذات درجة عالیة من الارتب

  :الآتیةمتغیرات أخرى بالصورة 
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أعلاه یحتوي على أربع في ) 3النظام الآني رقم (

و Ct ،It ،)Mt( Dمعادلات أي أربع متغیرات داخلیة، 

GDPt مسبقاً  ةمحدد ات. یوجد ستة متغیرCt-1 ،

GDPt-1،D(D(exch))  )،D(Tt  ،Et ،  و Gt .  

=  Itلإنفاق الاستهلاكي.  = ا Ctن : حیث إ

= قیمة الاستیراد (یقیس كمیات السلع  Mtالاستثمار. 

= الناتج المحلي   GDPtوالخدمات المستوردة). 

الإجمالي (یقیس كمیات سلع وخدمات منتجة داخل 

= الناتج المحلي  GDPt-1السودان خلال العام). 

-Ct = الصادرات.   Et الإجمالي في الفترة السابقة. 

=  Gt الإنفاق الاستهلاكي في العام السابق .  = 1

  الإنفاق الحكومي.

الإنفاق  هي معادلة استهلاك سلوكیة، )3aالمعادلة رقم (

الاستهلاكي یعتمد على الناتج المحلي الإجمالي للعام 

  الإنفاق و  )، الصفر >a1(علاقة موجبة  الحالي
  

ة موجبة أیضاً (علاق الاستهلاكي للعام السابق

a2<0،(  علاقة موجبة و) الاستیرادa3<. 

 هي دالة استثمار سلوكیة، )3bالمعادلة رقم ( ). الصفر

الاستثمار یتحدد بالناتج المحلي الإجمالي (علاقة 

ة الإنفاق الاستهلاكي (علاقة و )، الصفر >b1موجب

) هي دالة 3cالمعادلة رقم ( ).الصفر< b2ة سالب

أما المعادلة الأخیرة  استیراد سلوكیة. تم تعریفها سابقاً.

متطابقة تعریفیة، والتي تعرف الناتج  فهي )3dرقم (

 ،المحلي الإجمالي كحصیلة جمع الاستهلاك

  وصافي الصادرات.  ،والإنفاق الحكومي ،والاستثمار

یمكن الحصول على  لصیغة المختصرة:نموذج ا

 المباشرنماذج الصیغة المختزلة عن طریق التعبیر 

عن المتغیرات الداخلیة كدالة في كل المتغیرات 

لى التعویض المحددة سلفاً في النظام دون الحاجة إ

  :الآتیةوذلك بالصورة 
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  .The order condition) باستخدام شرط الدرجة 3تمییز النظام الآني رقم () یوضح 2الجدول (

  ): تمییز معادلات النظام الآني2جدول (
  

 رقم المعادلة M-1 K-k ممیزة ؟

 (3a)  4  2  فائقة التمییز

  (3b)  5 2  فائقة التمییز

 (3c) 3 2 فائقة التمییز

   : إعداد الباحثالمصدر
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K  .عدد المتغیرات المحددة مسبقاً في النموذجk  یمثل

 Mعدد متغیرات محددة مسبقاً في المعادلة المعنیة. و

بما  یمثل عدد متغیرات داخلیة في المعادلة المعنیة.

النظام الآني  لمعادلات فائقة التمییز یعدأن جمیع ا

  كله فائق التمییز.

سیتم استخدام طریقة المربعات الصغرى ذات 

  3SLSالثلاث المراحل وذات  2SLSالمرحلتین 

  :تیةالآللأسباب 

 النظام الآني فائق التمییز. -

ووجود ارتباط بین المتغیرات المستقلة وحد الخطأ   -

بمعادلات النظام والتي أدت إلى وجود مشكلة اختلاف 

 ،التباین. هذه الطرق تعمل على إزالة مركبة الخطأ

وذلك باستخدام القیم المقدرة للمتغیرات الداخلیة بدلاً 

 .)15(لمرحلة الثانیةعن القیم الحقیقیة في انحدار ا

 وجود ارتباط خطي متعدد بنموذج الاستیراد. -

في انحدار المرحلة الثالثة  3SLSتعمل طریقة  -

على استخدام طریقة المربعات الصغرى المعممة 

 بقسمة متغیرات النموذج على تباین حد الخطأ.

 2SLSو  3SLSمفاضلة بین تقدیرات طریقتي ال

) 3( جدولال هایوضح )3cرقم ( الاستیراد نموذجل

  .)4( جدولالو 

  2SLS ): تقدیر نموذج الاستیراد بطریقة 3جدول (
  

 D(IMt )المتغیر التابع 

  المتغیرات المستقلة المقدرات  ) t(  إحصائیة  الاحتمال

(0.605) 0.518931 64.10196 Constant  

(0.000) -4.307924 -0.153450 GDPt  

(0.000) 4.516626 0.730823 It 

(0.000) -4.031054 -3890.881 D(D(excht)) 

(0.000) 10.65836 9.746965 D(Tt) 

(R2 = 0.77) ، (Adj R2 = 0.75) ، (DW = 2.17) ، (F = 35)  ،(n = 47 ) 

  E-viewsالباحث باستخدام برامج  حساباتالمصدر: 
  

  3SLS : تقدیر نموذج الاستیراد بطریقة )4جدول (
  

 D(IMt )المتغیر التابع 

  المتغیرات المستقلة المقدرات  ) t(  إحصائیة  تمالالاح

(0.546) 0.605102 70.21227 Constant 

(0.000) -8.698462 -0.209128 GDPt  

(0.000) 8.972498 0.976192 It 

(0.000) -5.783833 -3749.892 D(D(excht)) 

(0.000) 15.19235 11.38010 D(Tt) 

(R2 = 0.66) ، (Adj R2 = 0.62) ، (DW = 2.19) ، (F = 20) 

  E-viewsالباحث باستخدام برامج  حساباتالمصدر: 
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سیتم المفاضلة بین الطریقتین وفقاً لقیم معامل 

-التحدید، معامل التحدید المعدل، إحصائیة دربن

  : Fواتسون، إحصائیة 

تي معامل التحدید ومعامل التحدید ـبناءاً على قیم -

 ت القیمة ـأعط 3SLSقة ـظ أن طریـالمعدل نلاح

0.66 R2 = 0.62 و Adj R2 =.  بینما سجلت

. = Adj R2 0.75 و  = 2SLS، 0.77 R2طریقة 

هذا یوضح أن مقدرة تفسیر المتغیرات المستقلة 

 .أقوى 2SLSلتغیرات المتغیر التابع في طریقة 

تساوي  3SLSواتسون لطریقة - إحصائیة دربن -

وهي  2.17تساوي  2SLSوبالنسبة لطریقة  ، 2.19

 .2أقرب إلى الرقم 

 ، 27تساوي  3SLSلطریقة  Fقیمة إحصائیة  -

هذا یعني أن  ، 43تساوي  2SLSوبالنسبة لطریقة 

 أقل. 2SLSمتوسط مربعات الأخطاء في طریقة 

 .2SLSعلى ضوء المقارنات السابقة تفضل طریقة 

في مناقشة  سوف یتم اعتمادها وهي الطریقة التي

  .نتائج تحلیل الانحدار

  :وذج الشبكة العصبیة الاصطناعیةنم بناء

الشبكة العصبیة الاصطناعیة هي نموذج یحاكي 

الشبكة العصبیة الطبیعیة (البیولوجیة). ویستخدم عدداً 

من الطرق الأساسیة المستخدمة في النظم العصبیة 

الطبیعیة بمساعدة برمجیات المحاكاة وأسلوب 

یمكن ومن الناحیة الإحصائیة  .)16(المعالجة المتوازیة

اعتبار الشبكة العصبیة عبارة عن نموذج ریاضي أو 

مجموعة من الأدوات لنمذجة البیانات الإحصائیة 

  الخطیة وغیر الخطیة.

تتكون الشبكة العصبیة الاصطناعیة من مجموعة من 

وحدات المعالجة والتي تسمى خلایا عصبیة أو 

عصبونات والتي تتماثل مع العصبونات البیولوجیة 

ي المخ، وهذه الوحدات متصلة فیما بینها الموجودة ف

ووحدات  في شكل ترابطات تسمى بالشبكة العصبیة.

المعالجة أو العصبونات هي الوحدات التي تقوم 

بعملیة معالجة المعلومات في الشبكة العصبیة، وهي 

تشكل المكونات الأساسیة التي تتألف منها كل طبقات 

رق مختلفة الشبكة العصبیة. وتتصل هذه الوحدات بط

بواسطة الوصلات البینیة لتعطي الشكل العام أو 

البنیة المعماریة للشبكة العصبیة الاصطناعیة. 

وتتألف أي وحدة معالجة (عصبون) من: معاملات 

، دالة الجمع  Weighting Coefficientsالأوزان 

Summation Function  دالة التحویل ،

Transfer Function  دالة الإخراج ،Output 

Function .  وتتألف البنیة العامة أو معماریة الشبكة

(هي   Input Layerالعصبیة من: طبقة المدخلات

الطبقة التي یتم عبرها تغذیة الشبكة بالبیانات من 

تتكون ( Output Layerالخارج)، طبقة المخرجات 

هذه الطبقة من وحدات المعالجة التي عبرها یتم 

)، الطبقة الخفیة إخراج الناتج النهائي للشبكة

Hidden Layer ) تقع هذه الطبقة بین طبقة

المدخلات وطبقة المخرجات ویتم فیها إجراء المعالجة 

اللازمة على البیانات قبل إخراجها)، الوصلات البینیة 

(هي عبارة عن وصلات  Connections(الأوزان) 

اتصال بین الطبقات المختلفة والوحدات داخل كل 

  البیانات الموزونة).  طبقة ومهمتها نقل

نجاز وظائفها من خلال تقوم الشبكة العصبیة في إو 

عملیة التعلم في الشبكات العصبیة  تعدالتعلم. و 

نجاز لة الرئیسة التي تمكن الشبكة من إالاصطناعیة الوسی

ما یطلب منها من مهام. وتقوم عملیة التعلم في الشبكة 

الإنسان العصبیة على نفس الطریقة التي یكتسب بها 

المعرفة، حیث یتم عرض مجموعة من الأمثلة للشكل أو 

النمط المطلوب من الشبكة معرفتها، وتقوم الشبكة عن 

طریق عملیة ضبط أوزان الترابطات بین وحداتها المختلفة 

بتشكیل تمثیل داخلي للشكل أو النمط المطلوب وتخزینه 

  .)17(في ذاكرتها لتكون متاحة للاستخدام بعد ذلك
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تخدم لعملیة التعلم في الشبكة مجموعة من وتس

 خوارزمیة المناسبة تعدخوارزمیات التدریب، واختیار ال

من أهم العوامل في تطبیقات الشبكات العصبیة 

الاصطناعیة. وتوجد العدید من خوارزمیات التعلم 

ویتوقف اختیار الخوارزمیة المناسبة على حسب نوع 

داماً في شبكات الشبكة. ومن أكثر الخوارزمیات استخ

 Backالتنبؤ هي خوارزمیة الانتشار العكسي 

Propagation Algorithm  وتغطي تطبیقات الشبكات

مجال  ت عدیدة في الحیاة العامة، ویعدالعصبیة مجالا

من الحقول التي طبقت فیها نماذج الشبكات  اً التنبؤ واحد

العصبیة بنجاح، وقد أظهرت النتائج المتحصل علیها 

لدراسات دقة عالیة بالمقارنة مع أسالیب التنبؤ من تلك ا

وما یمیز نماذج الشبكات هو عدم وجود  .)18(التقلیدیة

أي افتراضات أو شروط مسبقة عند تطبیقها في مجال 

التنبؤ كما في الأسالیب الإحصائیة التي یجب أن تتحقق 

  بعض الافتراضات قبل تطبیقها.

في عملیات  والشبكات العصبیة التي یكثر استخدامها

التغذیة  الخلفي ذي التنبؤ هي شبكات الانتشار

 Feed Forward Back Propagationالأمامیة 

(NN)لهذه الشبكات هي  ، والشكل الأكثر استخداما

ین تثنشبكة ذات مخرج واحد وطبقة خفیة واحدة أو ا

 آسیةمع عدد من وحدات المعالجة، دوال تحفیز 

logistic ة تحویل خطیةفي الطبقة الخفیة، دال 

linear   .في طبقة المخرجات  

شبكة البیرسیبترون متعدد الطبقات  وتعد

)MLP(Multi-Layer Preceptron   من أفضل

بناء  معماریات الشبكات العصبیة التي تستخدم في

  .)19( التنبؤ نماذج

التي یكثر  MLPالشكل القیاسي لمعماریة شبكة 

  استخدامها في التنبؤ، تتصف بالآتي:

    .بنیة معماریة كاملة الترابطات شبكة ذات - 1

تحیز وترابطات مختصرة مباشرة من المدخلات  - 2

  إلى وحدات المخرجات. 

طبقة خفیة واحدة مع دالة تحفیز لوجستیة وذلك  - 3

  .ین عدم الخطیة في الوحدات الخفیةلتحس

طبقة مخرجات تستخدم مع وحداتها دالة خطیة  - 4

  . جاتلوزن مدى المخر 

الذي یستخدم في التنبؤ  MLPوذج العام لشبكة النم

  كالآتي:  یعطى
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  حیث:

h ،عدد وحدات الطبقة الخفیة :n عدد وحدات :

  : الأوزان بین المدخلات والطبقة الخفیة  wijالمدخلات، 

wj ،الأوزان بین الطبقة الخفیة وطبقة المخرجات :

(.)
j
fة تحفیز سیغموید في الوحدات الخفیة.: دال  

 MLPـوفي هذه الدراسة سوف یتم استخدام شبكة ال

وتم  العصبیة لبیانات الدراسة.لبناء نموذج الشبكة 

اختیاره من بین عدد من الأنواع الأخرى للشبكات 

التي تستخدم في التنبؤ مثل: شبكة دالة القاعدة 

 RNN، شبكة الاسترجاع الخلفي RBFالإشعاعیة 

. وتمت عملیة GRNNوشبكة الانحدار العام 

  .MLPـالاختیار من خلال المزایا التفضیلیة لل

تم استخدام سی :اختیار وبناء نموذج الشبكة العصبیة

أسلوب الشبكات العصبیة في بناء نموذج تنبؤ 

للاستیراد وذلك باستخدام المتغیرات المستقلة التي تؤثر 

 1960لال الفترة من في الاستیراد، لبیانات الدراسة خ

جل معرفة أهمیة ودرجة تـأثیر لك من أم، وذ2008إلى 

الاستیراد في السودان. وهذه  فيهذه المتغیرات 
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المتغیرات هي المتغیرات التي تم اختبارها من خلال 

  .  بواسطة الانحدار المتعدد النموذج القیاسي المبني

  :: البیانات المدخلة للشبكةاولاً 

المدخلة للشبكة من ثمانیة متغیرات تكونت البیانات 

، 2008 –1960عبارة عن سلاسل زمنیة للفترة من 

، C، الإنفاق الاستهلاكي Mوهي: الاستیراد 

، الإنفاق EXCH، سعر الصرف Eالصادرات 

، GDP، الناتج المحلي الإجمالي Gالحكومي 

  .T، الضریبة الجمركیة Iالاستثمار 

مستهدف یمثل المتغیر ال Mحیث كان المتغیر

Target variable  المتغیر أي الذي یراد التنبؤ به

  الذي یجب إنتاجه بواسطة الشبكة.

وتم تقسیم البیانات المدخلة للشبكة بطریقة عشوائیة، 

  إلى ثلاثة أجزاء كما یلي:

من البیانات استخدمت لتدریب الشبكة  %)72( -

Training Set 

من البیانات استخدمت لقیاس صلاحیة  %)14( -

 Validation setأثناء التدریب في كة الشب

من البیانات استخدمت لاختبار الشبكة  %)14( -

  Test setبعد الانتهاء من التدریب 

جل ملائمة البیانات المدخلة لمتطلبات الشبكة ومن أ 

 )-1و 1تم تحویل البیانات في المدى ما بین (

معاملات الأوزان  لمدخلات ومخرجات الشبكة،

).5( غیرات المختلفة موضحة بالجدولللمت
  

  ): معاملات أوزان المتغیرات5جدول (
  

 المتغیرات  معاملات الأوزان

 Cالإنفاق الاستهلاكي  0.000017

  Eالصادرات  0.000105

 EXCHسعر الصرف  0.759575

  Gالإنفاق الحكومي  0.000165

  GDPالناتج المحلي الإجمالي   0.000014

 Iر الاستثما 0.000067

 Tالضریبة الجمركیة  0.000677

  Mالاستیراد  0.000077

  الباحث باستخدام برامج الشبكات العصبیة الاصطناعیة حساباتالمصدر:                                               

  :: أهمیة المتغیرات المدخلة للشبكةثانیاً 

درجة تأثیر وأهمیة المتغیرات  كان هناك اختلاف في

مستخدمة في بناء نموذج الشبكة العصبیة، فقد ال

كبر من غیرها في أسهمت بعض المتغیرات بدرجة أ

وصول الشبكة إلى مرحلة التعلم وإنتاج المتغیر 

 والشكل البیاني )6( الجدول .ستهدف (الاستیراد)الم

الأهمیة النسبیة للمتغیرات المستقلة  یوضحان) 1(

تأثیرها في  ودرجة ،همت في تدریب الشبكةأسالتي 

المستهدف في الشبكة. المتغیر أي مخرجات الشبكة
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  ): الأهمیة النسبیة للمتغیرات التي تؤثر في الاستیراد6جدول (
  

 المتغیر المستقل  الأهمیة %

 Iالاستثمار  35.23

  GDPالناتج المحلي الإجمالي   34.52

 Tالضریبة الجمركیة   19.60

  EXCHسعر الصرف  6.60

 Eدرات الصا  3.08

 Cالإنفاق الاستهلاكي  0.72

 Gالإنفاق الحكومي  0.25

  المجموع 100

  الباحث باستخدام برامج الشبكات العصبیة الاصطناعیة : حساباتالمصدر                                       

  

  
  ):الأهمیة النسبیة للمتغیرات التي تؤثر في الاستیراد1شكل (

المتغیرات، حیث بلغت أعلى  ثر هذهنلاحظ اختلاف أ

بنسبة  GDPثم  ، %35.23وبنسبة  Iدرجة للمتغیر 

34.52% ،T  19.60بنسبة%  ،EXCH   بنسبة

6.60%  ،E  3.08بنسبة% ،C  0.72بنسبة% ،

  % .025وبنسبة  Gقل درجة للمتغیر وأ

: الأكثر تأثیراً هي لمتغیراتونستخلص من ذلك إن ا

I ،GDP ،T،  ین:وتأثیر ضعیف للمتغیر      

EXCH و E :أما المتغیرات ،C ،G  فلیست لها أي

ویتماشى ذلك مع ما توصلت إلیه الدراسة  تأثیر یذكر.

، حیث تضمن نموذج باستخدام الانحدار المتعدد

، I ،GDP ،Tالانحدار أربعة متغیرات هي: (

EXCH.(  

  :: الخصائص العامة للشبكةثالثاً 

موضحة  ةالخصائص العامة لنموذج الشبكة المختار 

  ).7بالجدول (
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  ): الخصائص العامة لنموذج الشبكة العصبیة للاستیراد7جدول (
  

  الحالة  الخاصیة

  )Network architectureالبنیة المعماریة للشبكة  ( 1 – 18 – 7

Logistic function ) دالة تحفیز الطبقة الخفیةactivation function hidden layers (  

Linear function ة تحفیز طبقة المخرجات (دالoutput activation function(  

Sum-of-squares ) دالة الخطأ في طبقة المخرجاتoutput error function(  

Quick Propagation ) خوارزمیة التدریبtraining algorithm(  

  الباحث باستخدام برامج الشبكات العصبیة الاصطناعیة حساباتالمصدر:           

معماریة الشبكة المختارة تكونت : ریة الشبكةمعما -

من ثلاث طبقات (طبقة المدخلات، الطبقة الخفیة، 

طبقة المخرجات) وهذه الطبقات كاملة الترابط فیما 

بینها بواسطة الوصلات البینیة التي تحمل الأوزان، 

وتم تحدید هذه المعماریة من خلال البحث والمفاضلة 

بالاعتماد على بعض  بین التراكیب المختلفة وذلك

لبیانات  AEالمعاییر الإحصائیة مثل الخطأ المطلق 

ن مدخلات ومخرجات بی Rالتدریب، معامل الارتباط 

  .AICكایكي للمعلومات الشبكة ومعیار أ

وقد توزعت عناصر المعالجة في طبقات الشبكة 

 18 ت،عنصر في طبقة المدخلا 7الثلاثة كالآتي: 

صر بقة الخفیة، وعنمن عناصر المعالجة في الط

ویتم تحدیده بناءً  معالجة واحد في طبقة المخرجات،

على مخرجات الشبكة، وفى حالة التنبؤ المفرد دائماً 

  .اً یساوي واحد

تم : دوال التحفیز في الطبقة الخفیة والمخرجات -

 Logistic Functionالاعتماد على الدالة اللوجستیة 

  كدالة تحفیز في الطبقة الخفیة.  

طبقة المخرجات تم استخدام الدالة الخطیة  وفي

Linear .كدالة تحفیز في هذه الطبقة  

لتدریب الشبكة تم استخدام  :تدریب الشبكة -

 Quick Propagationخوارزمیة الانتشار السریع 

Algorithm بكة لعدد من ، حیث تم تدریب الش

جل تعلیم الشبكة. ولحساب المرات المتكررة من أ

التدریب تم  أثناءفي المخرجات الأخطاء في طبقة 

 Error )مجموع المربعات(استخدام دالة الخطأ 

function: Sum-of-squares.  

وتم الاعتماد على بعض المعاییر الإحصائیة مثل 

ومتوسط الخطأ النسبي  MAE متوسط الخطأ المطلق

جل مراقبة عملیة التعلم في من أ MARE المطلق

أو اقترابها من الشبكة، وصغر قیم هذه المعاییر 

الصفر في بیانات التدریب والصلاحیة یدل على جودة 

تعلم الشبكة، وتعتمد هذه المعاییر في حسابها على 

الأخطاء الناتجة من الفرق بین القیم المخرجة بواسطة 

  الشبكة والقیم الفعلیة للسلسلة.

  المناقشةالنتائج و 

  :نموذج الانحدار الخطيأولاً: 

معامل عن طریق  ق النموذجاختبار جودة توفیتم 

 the coefficient of multiple التحدید المتعدد،

determination  )R2(،   هو نسبة إجمالي التغیر و

. )20(في المتغیر التابع الذي تفسره المتغیرات المستقلة

أن قیمة معامل  السابق ذكره )3( من الجدول ویلاحظ

% من  77هذا یعني أن  0.77التحدید تساوي 

الي التغیر في الاستیراد تفسره المتغیرات المستقلة إجم

المضمنة في المعادلة وهي (الناتج المحلي الإجمالي، 

ا الاستثمار، سعر الصرف، والضریبة الجمركیة)، بینم
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منه یعود إلى متغیرات أخرى لم تضمن % 23

 صراحة في المعادلة تدخل في حد الخطأ العشوائي

الذوق، الحروب، الجفاف  كالعادات والتقالید، الدیانة،

والتصحر، الفیضانات، البنیات الأساسیة، القوانین 

والإجراءات، عشوائیة السلوك الإنساني ومتغیرات 

  .أخرى ذات أثر صغیر

خاصیة مهمة لمعامل التحدید هي أنه یتزاید مع تزاید 

لذلك یتم عدد المتغیرات المستقلة في النموذج. 

 Adj التحدید المعداس بدیل وهو معامل استخدام مقی

R2 )21 ( 0.75أن یلاحظ و Adj R2 =  ،یعني  وهذا

% من إجمالي التغیرات التي تحدث في 75أن 

المتغیر التابع (الاستیراد) سببها المتغیرات المستقلة، 

قیمة معامل ، % من التغیرات سببها عوامل25بینما 

التحدید المعدل توضح أن هذا النموذج یناسب 

  سة.البیانات المدرو 

اختبار اعتماد تأثیر المتغیرات المستقلة كما تم 

 .Fو tبناءاً على اختبار (اختبار معنویة المقدرات)

كل مقدرات على حدة تستخدم لفحص  tإحصائیة 

  للحكم على مدى اعتمادها إحصائیا (اختلافها عن 

  

الصفر)، وذلك بتطبیق الاختبار على كل معلمة. وإذا 

ا فإن المتغیر المصاحب تم اعتماد المعلمة إحصائی

تأثیر مهماً في تفسیر المتغیر  یؤثرلتلك المعلمة 

 .والاحتفاظ به في النموذج هإبقاؤ التابع، ولذلك یجب 

مقدرات متغیرات الناتج المحلي  معنویةنلاحظ 

لصرف، والضریبة الإجمالي، الاستثمار، سعر ا

، وذلك من خلال القیم الاحتمالیة التي تقل الجمركیة

أن المتغیرات المستقلة كل هذا یعني و  ، 0.01عن 

المتغیر التابع الاستیراد  فيلها أثر حقیقي  ،على حدة

معلمة الحد الثابت عادة  أي أنها معتمدة إحصائیا.

یمكن  ت موضع اهتمام أساسي في الاختبار،لیس

 .)22(حذف اختبار الاعتماد الإحصائي الخاص بها

القیمة  تفوق وهي، =F 35إحصائیة بلغت قیمة 

F الحرجة لـ هذا یشیر  ،01.0,)42,4(=83.3

 اً حقیقی اً أي أن هناك تأثیر  ،ككل معنویة النموذجإلى 

الناتج المحلي الإجمالي، ( من قبل المتغیرات المستقلة

 في )الاستثمار، سعر الصرف، والضریبة الجمركیة

ومن ذلك یمكن كتابة نموذج الانحدار  الاستیراد.

  د في السودان كما یلي:الخطي للاستیرا

)(9.747+))((3890.88-0.731+0.153-64.102=)̂( TtDExchtDDItGDPtMtD
  

إشارته موجبة، یمثل  64,102الثابت قیمته تبلغ 

متوسط الاستیراد عندما تصبح المتغیرات المستقلة 

إشارة معامل  ، یتوافق مع النظریة الاقتصادیة.اً صفر 

ة، ویتوافق مع النظریة الناتج المحلي الإجمالي سالب

ادة الإنتاج المحلي من السلع ن زیحیث إ الاقتصادیة،

سبباً لتقلیل الاستیراد من  في السودان والخدمات

یأتي ضرورة العمل على تخفیض ولذلك الخارج، 

الاستیراد من السلع غیر الأساسیة (الكمالیة)، وتوفیر 

 البنیات التحتیة التي تعمل على زیادة الإنتاج.

ریة یتوافق مع النظو  معامل الاستثمار إشارته موجبة،

الاقتصادیة، لأن الاستثمار یحتاج إلى سلع ومعدات 

نبیة لا تتوفر داخل السودان، ومن رأسمالیة وخبرات أج

زیادة الاستثمار یزید الاستیراد. إشارة معامل  ثم فإن

 ویتوافق مع النظریة الاقتصادیة،سعر الصرف سالبة، 

یؤدي إلى تخفیض  ن زیادة سعر الصرفحیث إ

 الاستیراد. 

مركیة موجب الإشارة، عكس الضریبة الجمعامل 

یمكن تبریر هذه العلاقة السالبة بأهمیة السلع  المتوقع،

أساسیة  اً سلع ردة للاقتصاد السوداني، فهي تعدالمستو 

ومعدات  وآلات مثل الأدویة، وبعض السلع الغذائیة،
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یتضح ضرورة العمل لذلك  الاستثمار وتقاوي زراعیة،

تأهیل الكوادر ، و ذه السلععلى إنشاء مصانع محلیة له

الطبیة والمستشفیات لتقدیم خدمات طبیة أفضل للحد 

 من السفر للخارج لتلقي الخدمات الطبیة.

تم استخدام طریقة المربعات الصغرى ذات المرحلتین 

2SLS تخدم لتقدیر نموذج الاستیراد، وهي طریقة تس

النموذج  لذلك یعد لعلاج مشكلة اختلاف التباین،

كما تعمل  من مشكلة اختلاف التباین. اً الیالمقدر خ

على  2SLSطریقة المربعات الصغرى ذات المرحلتین 

قیمة معامل ، و خطي المتعددمعالجة مشكلة الارتباط ال

عدم وجود مشكلة تشیر إلى  0.77التحدید تساوي 

كما نجد أن الفرق بین معامل  ارتباط خطي متعدد،

صغیرة جداً وهي  التحدید ومعامل التحدید المعدل نسبة

  % تؤكد عدم وجود مشكلة ارتباط خطي متعدد.2فقط 

وهي قریبة  2.17واتسون -بلغت قیمة إحصائیة دربن

. حیث تقع في منطقة القبول، أي  2جداً من الرقم 

48=72.1بین
4du4-=28.2و 48

4du
  

  مما یؤكد عدم وجود مشكلة ارتباط ذاتي.

  :كة العصبیةنموذج الشبثانیا: 

لبناء نموذج الشبكة  MLPتم استخدام شبكة الـ

، Iالمتغیرات: ( أظهرتالعصبیة لبیانات الدراسة. وقد 

GDP ،T ،EXCH ،E في تدریب نسبیة ) أهمیة

تأثیر ) الI ،GDP ،T( :للمتغیراتالشبكة، وكانت 

، وكان اد)الاستیر متغیر ( في مخرجات الشبكة الأكبر

)، أما EXCH ،Eرین: (هناك تأثیر اقل للمتغی

ا أي تأثیر یذكر. مله فلیس )C ،G(: المتغیرات

) والشكل البیاني 6من خلال الجدول (ویتضح ذلك 

  .السابقین )1(

  )7-18- 1التركیبة المعماریة ( عاییر الإحصائیة لنموذج الشبكة ذي): الم8جدول (
  

تكرار 

  التدریب

(1)  

متوسط 

  السلسلة

(2) 

متوسط 

  الشبكة

(3)  

اف المعیاري الانحر 

  للسلسلة

(4) 

الانحراف 

 المعیاري للشبكة

(5)  

R 

  

(6) 

R2 

  

(7)  

5001 3041.08 3043.54 6668.69 6680.39 0.99 0.99 
  : تحلیل الباحث باستخدام برامج الشبكات العصبیة الاصطناعیةالمصدر     

) یوضح المعاییر الإحصائیة المختلفة 8( الجدول

 تیراد، حیث كانت البنیةلنموذج الشبكة العصبیة للاس

)، 7-18-1طبقات ( المعماریة للشبكة تتألف من ثلاث

 اصر المعالجة في الطبقات الثلاثحیث توزعت عن

عنصر في  18عناصر في طبقة المدخلات،  7بواقع 

  الطبقة الخفیة، وعنصر واحد في طبقة المخرجات.

یمثل عدد المرات التي تم فیها تدریب  1العمود رقم

ى وصلت إلى المستوى المقبول، ویعتمد الشبكة حت

عدد هذه التكرارات على التدني المستمر في قیمة 

معیار الخطأ المصاحب لعملیة التدریب وعندما 

نلاحظ بطأ أو توقف قیمة الخطأ من الانخفاض 

  عندها یتم التوقف من عملیة التدریب.

والتي تحتوي على   5و 4، 3، 2الأعمدة 

المعیاریة لبیانات السلسلة المتوسطات والانحرافات 

والبیانات المقدرة بواسطة  Targetالأصلیة المستهدفة 

، نلاحظ إن هنالك outputنموذج الشبكة العصبیة 

بین القیم الأصلیة والقیم المقدرة للشبكة.  اً شدید اً تقارب

ونستنتج من هذه المقاییس الوصفیة إمكانیة الحصول 

   على نتائج جیدة من هذا النموذج.   

ومعامل  Rتوضح معامل الارتباط  7،  6الأعمدة 

، ونلاحظ ارتفاع هذه المؤشرات حیث قیمة R2التحدید 

)0.99R= تشیر إلى وجود ارتباط قوي جداً بین (
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البیانات الفعلیة والبیانات المقدرة، وقیمة معامل 

 %99حیث تفسر هذه القیمة  )=0.99R2(التحدید 

دفة (سلسلة الاستیراد) من التغیرات في البیانات المسته

تعود إلى التغیرات في بیانات سلاسل المتغیرات 

المستقلة. ونستنتج من ذلك المقدرة العالیة لهذه الشبكة 

  في إعادة إنتاج البیانات المستهدفة.  

 MAE) یوضح قیم متوسط الخطأ المطلق 9( الجدول

للشبكة لكل  MAREومتوسط الخطأ النسبي المطلق 

ریب، الصلاحیة، الاختبار ولكل بیانات من بیانات التد

الشبكة، وهذه المعاییر تم استخدامها للمفاضلة ما بین 

عدد من التراكیب المختلفة للشبكة، وكذلك للتأكد من 

  الشبكة إلى الجودة المطلوبة. وصول

  ) ومتوسط الخـطأMAEقیم متوسط الخطأ المطلق( :)9جدول (

  علم الشبكةعند اكتمال ت )MAREالنسبي المطلق ( 

MAE  
 التدریب

MAE 
  الصلاحیة

MAE 
  الاختبار

MAE 
  كل البیانات

MARE 
  التدریب

MARE 
  الصلاحیة

MARE 
 الاختبار

MARE 
  كل البیانات

1.827 74.715 108.230 27.440 2.868 2.172 2.733 2.749 
  : تحلیل الباحث باستخدام برامج الشبكات العصبیة الاصطناعیةالمصدر     

غر هذه القیم على جودة الشبكة، فهي حیث تشیر ص

تعتمد على الأخطاء، وأخطاء الشبكة مبنیة على 

الفرق بین القیم المستهدفة والقیم المنتجة بواسطة 

الشبكة. حیث بلغت أعلى قیمة بالنسبة للمعیار 

MAE  أما بالنسبة  108,230في بیانات الاختبار ،

 لاثالث فئاتللفكانت القیم متقاربة  MAREللمعیار 

في بیانات التدریب.  2,749وكانت أعلى قیمة 

بكة، ونلاحظ ذلك وتشیر هذه القیم إلى حسن تعلم الش

الذي یوضح بیانات السلسلة الأصلیة  )2( في الشكل

باستخدام  المستهدفة (الاستیراد) ومخرجات الشبكة

  .)7- 18- 1نموذج الشبكة (

  

  
  واسطة الشبكة لبیانات الدراسة) یوضح القیم الحقیقیة والقیم المخرجة ب2شكل (

بین السلسلة المنتجة  اً شدید اً نلاحظ إن هنالك تقارب

بواسطة الشبكة والسلسلة الفعلیة مما یبین جودة هذا 

النموذج في تمثیله لبیانات الدراسة، ومقدرته للتنبؤ 

  لاستیراد في السودان.اوهو لمتغیر المستهدف با
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  :بیانات الدراسة    

obs  CT  E  EXCH  G  GDP  I  M  T  
1960 0.3094 0.0611 0.00035 0.0372 0.3827 0.0458 0.0708 0.0218 
1961 0.3287 0.0635 0.00035 0.0433 0.4132 0.0634 0.0857 0.02578 
1962 0.3949 0.0797 0.00035 0.0502 0.4465 0.0793 0.1577 0.02979 
1963 0.3436 0.0957 0.00035 0.0567 0.4541 0.0734 0.1153 0.03511 
1964 0.3479 0.0843 0.00035 0.0641 0.4668 0.0716 0.1011 0.02591 
1965 0.3591 0.0836 0.00035 0.0692 0.4878 0.0687 0.0928 0.02716 
1966 0.3427 0.089 0.00035 0.0936 0.4976 0.0756 0.1031 0.02619 
1967 0.3717 0.0934 0.00035 0.1052 0.5362 0.073 0.1071 0.03019 
1968 0.4639 0.1034 0.00035 0.1121 0.638 0.0808 0.1222 0.03904 
1969 0.4517 0.1035 0.00035 0.1326 0.6642 0.0851 0.1087 0.04301 
1970 0.3488 0.1156 0.00035 0.1477 0.6028 0.0956 0.1049 0.0513 
1971 0.4005 0.1234 0.00035 0.159 0.6375 0.0896 0.135 0.0527 
1972 0.5533 0.1258 0.0004 0.141 0.752 0.0761 0.1342 0.0458 
1973 0.611 0.1513 0.0004 0.1655 0.8968 0.1052 0.1362 0.0526 
1974 0.846 0.1671 0.0004 0.1805 1.2462 0.2293 0.1767 0.0889 
1975 1.1707 0.1835 0.0004 0.2078 1.5108 0.265 0.3162 0.1107 
1976 1.3407 0.2064 0.0004 0.236 1.8481 0.4275 0.3625 0.1098 
1977 1.827 0.2301 0.0004 0.2783 2.3396 0.3997 0.3955 0.1501 
1978 2.3794 0.2182 0.0004 0.3307 2.8826 0.4137 0.4594 0.1485 
1979 2.6058 0.2569 0.0005 0.407 3.2539 0.4314 0.4472 0.1853 
1980 3.481 0.3946 0.0005 0.5009 3.972 0.379 0.7835 0.3065 
1981 4.5046 0.5544 0.0009 0.6482 4.9507 0.2413 0.9978 0.32 
1982 5.6993 0.6849 0.0013 0.7587 7.0401 1.6066 1.7094 0.42 
1983 8.566 0.9675 0.0013 0.8799 9.5919 1.5303 2.3518 0.67 
1984 9.9257 1.3002 0.0025 1.1478 11.8074 1.627 2.1933 0.71 
1985 14.4729 0.9974 0.0025 1.474 15.3572 0.6931 2.2802 0.79 
1986 17.5545 1.1722 0.0025 1.8081 20.2181 2.403 2.7197 0.92 
1987 30.5172 1.4931 0.0045 2.0352 36.4798 4.7283 2.294 1.02 
1988 37.915 2.4332 0.0045 3.5746 46.7911 7.1626 4.2943 1.93 
1989 68.7891 3.4227 0.0045 5.4282 82.562 11.0004 6.0784 3.51 
1990 93.4503 4.6578 0.0045 7.7828 110.1107 10.266 6.0462 4 
1991 164.6981 2.5484 0.015 9.4713 192.6605 25.8889 9.9462 4.08 
1992 318.882 15.832 0.1 43.8824 421.818 73.0523 29.8307 10.13 
1993 781.007 42.34 0.215 55.736 948.448 187.96 118.595 22.87 
1994 1557.825 90.189 0.315 102.544 1881.289 426.439 295.708 37.76 
1995 3170.933 253.9584 0.578 255.7604 4049.7394 894.0459 524.9584 36.02 
1996 9119.826 577.396 1.246 770.514 10478.137 1409.082 1398.681 167.39 
1997 14404.05 813.128 1.576 912.59 16137.371 2842.937 2835.337 314.99 
1998 18646.99 1029.534 1.9945 1041.255 21935.91 5751.377 4533.25 499.13 
1999 23792.74 2022.913 2.516 1128.014 27058.814 4424.508 4309.36 519.47 
2000 29054.32 4902.73 2.571 1842.12 33770.571 3887.617 5919.213 521.87 
2001 32625.46 4417.068 2.587 2615.14 40658.558 6787.472 5786.579 614.02 
2002 73466.7 5369.986 2.6334 2915.603 47756.111 10426.39 8422.575 1132.56 
2003 44567.33 6703.19 2.6082 3334.049 55733.784 9880.142 8750.924 1269.91 
2004 52052.61 9868.953 2.5826 5736.915 68721.39 13069.63 12006.71 1722.69 
2005 69995.25 12028.44 2.4358 7916.923 85707.129 16756.35 20989.85 2463 
2006 74333.5 12718.39 2.1712 9544.043 98691.904 25275.87 23579.9 2458.81 
2007 87932.47 18664.78 2.0157 9611.218 119837.267 27235.39 23606.58 2311 
2008 94889.17 25422.04 2.0913 10536.19 135511.713 27900.23 23235.91 2431 

  بملایین الجنیهات (سعر الصرف بالجنیه)     
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Abstract 

 
This study dealt with building econometric model for import in Sudan using multiple regression and 
artificial neural networks. Besides it aimed at finding variables and factors that affect the import in Sudan 
by using multiple regression technique. Unite root test and           co-integration were applied to the data 
and by taking advantage of artificial neural networks technique, used in quality assurance of the 
econometric model.  
The study relied on statistical analysis methodology and econometric approach. By using multiple 
regression, the findings of the study revealed that there was a significant effect on import in Sudan due to 
the variables: GDP, investment, exchange rate, and duties. The neural networks have shown that the most 
influential variables on import were: investment, GDP, and duties (respectively). Besides, the findings 
illustrated an effect to a lesser extent due to the variables: the exchange rate and exports. However,  the 
two variables: consumer spending and government expenditure have no significant impact on import. 
This is in line with the findings of the study that had been obtained by using multiple regression technique, 
which confirmed the quality of the econometric model. 
 

Key Words: Artificial Neural Networks,  Import, Multiple Regression, Sudan 


