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صطياعٔ٘ بخْازشمٔاج مختلف٘ لتقدٓس ضتدداو الػبكاج العصبٔ٘ الاا
 بدلال٘ بعض المعلْماج المياخٔ٘ الْٔمٕ لمدٓي٘ المْصل سالتبد

  ضْشاٌ خالد ابسأٍه
 المْصل المعَد التقني،، مطاعد مدزع

 صلدطتالم

لمْصول  لمدٓيو٘ ا  ٕتم في ٍرا البضد ةطبٔق أنمْذش الػبك٘ العصبٔ٘ لتقدٓس التبدس الٔوْم 
 السطْب٘ اليطبٔ٘،ّالأمطاز، ّبدلال٘ بعض المعلناج المياخٔ٘ )دزر٘ الحسازٗ الععنٙ ّالصػسٚ، 

 ضسع٘ السٓاح ّالإغعاع الػنطٕ( لأٖ ْٓو مً الطي٘ باضتدداو غبك٘ الاىتػواز العكطوٕ للدطو    ّ
Feed Forward Back Propagation (FFBPNN)، ّ٘غووبكCascade Forward 

FBPNN)(CBack Propagation   ٘ ّلكول   FitNet Neural Network، ّغوبك٘ المئٜنو
( طبقواج  5( خئٓوا في الطبقواج ايفٔو٘، ّمعنازٓو٘ بوو)     5( طبقاج ّ)4معنازٓ٘ بو) غبك٘ معنازٓتين:

تم اضوتدداو خْازشمٔواج مختلفو٘ للتودزٓا خْازشمٔو٘ لؤفً بو           ( خئٓا في الطبقاج ايفٔو٘  5ّ)
٘ ّ، (BFGS) خْازشمٔووووو٘ ىٔوووووْةًّ، (LM) جمووووواز ْد  ،(CFG) خْازشمٔووووو٘ المٔووووول الصوووووس ٔ

  (GDM)ّخْازشمٔوووو٘ الا ووووداز التوووودز ٕ المعزوووول  (GD) خْازشمٔوووو٘ الا ووووداز التوووودز ّٕ
اضوتددمث البٔاىواج المو خْذٗ موً اطو٘ الأىوْاٛ ا ْٓو٘ في ميطقو٘ السغؤدٓ٘ في اا عو٘ ىٔيوْٚ            

( لتطوْٓس  2004-1995( أعوْاو ّللفوترٗ موً )   10اضتددمث بٔاىواج ) ( إذ 2008-1995)للفترٗ مً 
( لتقٔؤه الينواذش ّمقازىو٘ مخسراةَوا مو       2008-2005اليناذش ّبٔاىاج أزبع٘ أعْاو ّللفترٗ مً )

Rالبٔاىاج المقاض٘  اضتددمث مقآٔظ معامل التضدٓد 
 RMSEّررز متْضط مسب  الأخطاٛ  2

طل نمْذش في الحكه علٙ مدٚ ةطابق البٔاىاج المقاض٘ ّمخسراج الػبكاج العصبٔ٘ لاختٔاز أ 
 (LM)ّبخْازشمٔو٘   FitNetةيبؤٖ مً بين الينواذش المطبقو٘، بٔيوث اليتواٜس إٌ غوبك٘ المئٜنو٘       

 إلىّصولث ئنو٘ معامول التضدٓود     إذ الٔوْمٕ   سذاج  فاٛٗ في تحطوين نموْذش ةيبوؤٖ لتقودٓس التبدو     
السطْبوو٘ اليطووبٔ٘،  ٍّووٕ أ طوول ّأضووسع خْازشمٔوو٘ عيوود ةووْ س دزروواج صووسازٗ الأمطوواز،   (،0998)

 ع٘ السٓاح ّالإغعاع الػنطٕ لأٖ ْٓو مً أٓاو الطي٘ ضس
م٘، الا داز التدز ٕ، الا داز ىتػاز العكطٕ للدط ، غبك٘ المئٛغبك٘ الا الكلناج المفتاصٔ٘:
  خْازشمٔ٘ لٔفً ب   ماز ْدج خْازشمٔ٘ ىْٔةً، المٔل الصس ٔ٘، المعزل، ٕالتدز 

                                                           

() 11/11/2013 ّصصل علٙ يبْل اليػس في 27/5/2013 تم اضتئو البضد في  
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Using the Artificial Neural Networks with different algorithms 

to estimate the daily evaporation in Mosul city by using climate 

Information 
 Suzan Khalid Ibrahim 

Asst. Lect., Mosul technical Institute 

Abstract 
In this research a model of Neural Networks was applied to 

estimate the daily Evaporation of Mosul city using certain climate 

parameters (the maximum and the minimum temperature, rain, relative 

humidity, wind speed and the sun shine) for any day in the year using the 

Feed Forward Back Propagation (FFBPNN), Cascade-Forward Back 

Propagation (CFBPNN) and the FitNet network. Each of these networks 

has two architectures: architecture with four layers and five cells in the 

hidden layers from one hand, and architecture with five layers and five 

cells in the hidden layers from the other. 

Different algorithms were used for the training: Levenberg-

Marquardt algorithm (LM), Quasi-Newton algorithm (BFGS), Conjugate 

Gradient algorithm (CFG), Gradient Descent algorithm (GD) and 

Gradient Descent with Momentum algorithm (GDM). Data were 

obtained from the forecast Directorate in AlRashedeyyah district in 

Nineveh Province for the period (1995-2008) are used in the research. 

Data of ten years for the period (1995-2004) were employed to develop 

the models and the data of four years were used to evaluate the models, 

to compare their outputs with the data measured. R2 and the RMSE 

methods were used to estimate the level of correspondence for the 

measured data and NN outputs to select the best prediction model from 

the models applied.  

Results show that the FitNet with (LM) algorithm is efficient in 

improving a prediction model to estimate the daily Evaporation as the 

value of coefficient estimation was )0.98(, and this is considered the best 

and the fastest algorithm if temperature, rain, relative humidity, wind 

speed and sunshine data available for any day in the year.  

Keywords: BPNN, Gradient Descent, Gradient Descent with 

Momentum, Conjugate Gradient Quasi-Newton, 

Levenberg-Marquardt. 
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 : المقدم٘
في العقْد الأخ ٗ طْزج العدٓد مً نماذش التيبؤ الئخطٔ٘ مخل أىعن٘ الر اٛ 
 الاصطياعٕ، الرٖ يمكً اٌ ٓئٜه البٔاىاج ّبػكل أ طل مً اليناذش ايطٔ٘ التي غالباً

ٌ أىعن٘ الر اٛ الاصطياعٕ ذاج ةقئاج ّاضع٘ ّةْ س طسق إ ،اًما ٓكٌْ التيبؤ بَا ضعٔف
ٍّٕ يادزٗ علٙ معا ٘ البٔاىاج غ  المتكامل٘ ّالتي  المػا ل المعقدٗ،بدٓل٘ لمعا ٘ 

تحتْٖ علٙ ضْضاٛ ّ رلك صل المػا ل الئخطٔ٘ التيبؤٓ٘ بطسع٘ عالٔ٘  اضتددمث 
التيبؤ، ّتمٔٔص الأنماط، ّلٕ،  ةطبٔقاج متيْع٘ مخل الإىطاٌ اآالتقئاج الر أٜ٘ في

أىعن٘ الر اٛ ، ّمعا ٘ الإغازّٗالامخلٔ٘، ّ ،التصئ ّ، الأىعن٘ الكَسبأّٜ٘الطا، ّ
 ,Kalogirou)الػبكاج العصبٔ٘ الاصطياعّٔ٘الاصطياعٕ ةػنل الأىعن٘ ايب ٗ، 

2003, 515)  
ّ ىعن٘ ٍزٔئ٘ أخسٚ تجن  بين ّاصد أالميطق المطبا، ّأ ايْازشمٔاج ا ٔئ٘،
 ٘ الاصطياعٔ٘لػبكاج العصبٔاإٌ  ( 23، 2011 )ضيْع، أ خس مً التقئاج أعئِ

(ANN) اشٍ التي ةعالج بٔاىاج ٍاٜل٘ بػكل متْ مً أىعن٘ الر اٛ الاصطياعٕ دّةع
 (De Jesus & Hagan, 2007, 14) م٘ لػسض التطبٔقلتدزٓبَا ّإ طابَا معس ٘ مئٛ

(Beigy & Meybodi, 2009, 101)،  ّٙالفاٜدٗ الأ بر يدزٗ الػبكاج العصبٔ٘ عل
 عً طبٔع٘ العئي٘ سضٔاج اضتيتارٔ٘دٌّ  مً عقدٗ ةػكٔل العئياج الئخطٔ٘ الم

(Medsker & Jain, 2000, 1) (De Jesus & Hagan, 2001, 2638)  
صدٚ المس باج المَن٘ للدّزٗ الهٔدزّلْرٔ٘ للنٔاِ في ةػكل عنلٔ٘ التبدس إ

الطبٔع٘ ّعلٙ ٍرا الأضاع اٍته الكخ  مً الباصخين في دزاض٘ ٍرِ العنلٔ٘ ّذلك 
بطساٜق مختلف٘ ميَا اضتدداو الأصْاض ّمعامئج الأىْاٛ ا ْٓ٘ ٍّٕ الأ خس  بتدنٔيَا
إذ  تم اضتيتارَا بالطساٜق الإصصأٜ٘ التقلٔدٓ٘، ّأخسٚ تجسٓبٔ٘ التي مععنَا ،غْٔعاً

بايط   خسٚ مصضْباًق اددٗ تجعل ةطبٔقَا علٙ مياطق أٌ معامئةَا الخابت٘ لمياطإ
 ,Kumar & Tiwari, 2012)الْٔمٕ سَا لتقدٓس التبددو إمكاىٔ٘ اضتددام طئً عً ع

1)، (Ariapour & Zavareh, 2008, 1)، ،اٌ التْرُ  (،1، 2007 )ا تداز ّ امل ّ
ميطق٘ ّبدي٘  ٘اضتدداو الػبكاج العصبٔ٘ الاصطياعٔ٘ لتقدٓس التبدس الْٔمٕ لأٓ إلى
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 الططْع الػنطٕ،ّالسطْب٘، ّعالٔ٘ عيد ةْ س المعلناج المياخٔ٘ مً دزراج الحسازٗ، 
  (Rahimikhoob, 2009, 101)الامطاز ّضسع٘ السٓاح ّ

التزازب في الطيْاج الأخ ٗ أحبتث  فاٛٗ الػبكاج العصبٔ٘ الاصطياعٔ٘ في إٌ 
بياٛ اليناذش لتقدٓس التبدس للضصْل علٙ ئاضاج متْيع٘ ذاج دي٘ عالٔ٘ م  القٔاضاج 

لتقدٓس  BPNNغبك٘  (Kalogirou, 2003, 515)الحقلٔ٘،  قد اضتددو الباصد 
  (0991)معامل تحدٓد  إلىالتبدس ّّصل 

دزراج  (Ariapour & Zavareh, 2008, 1) في صين اضتددو الباصخٌْ
الحسازٗ، السطْب٘، ضسع٘ السٓاح ّالططْع الػنطٕ لقٔاع التبدس باضتدداو غبك٘ 

Rدٓد معامل تح إلىّبمعنازٓاج مختلف٘ ّةْصلْا  (FFBPNN)التػرٓ٘ الأمامٔ٘ 
2 

 ,Rahimikhoob) ما الباصد(، أ0907) ٓطاّٖ MSE(، ّمسب  خط  0972) ٓطاّٖ

 MultiLayersقد اضتددو غبك٘ الب ضبترٌّ المتعددٗ الطبقاج   (101 ,2009

Perceptron (MLP)  ٘ٔبخْازشمٔ٘ التػرٓ٘ العكط(BP) مً خئل  لتقدٓس التبدس
ع ٗ الععنٙ ّالصػسٚ ّالاغعابعض المعلناج المياخٔ٘ المتنخل٘ بدزراج الحساز

 Tabari, Marofi)  ّياو الباصخٌْ (0988) بر مً الػنطٕ ّةْصل إلى معامل تحدٓد أ

& Sabziparvar, 2010, 399) اضتدداو عدٗ معامئج مً دزراج صسازٗ الهْاٛ،ب 
 مً خئل غبك٘ التبدس لتقدٓس ضسع٘ السٓاح ّ نٔ٘ الامطاز الاغعاع الػنطٕ،

MultiLayers Perceptron ،ٌّْاضتددو الباصخ (Jahanbani & Hussein, 

الْٔمٕ باضتضداو دزراج الحسازٗ  التبدس لتقدٓس (BPNN) غبك٘ (207 ,2010
 طاّٖ ٓد ٓمعامل تحد إلىّةْصلْا  ّالصػسٚ الععنٙ

يامْا باضتدداو  (Ozkan, Kisi & Akay, 2010, 431)ما الباصخٌْ أ  (0995)
لتقدٓس التبدس الْٔمٕ  (ABC) ليضل الاصطياعٔ٘الػبكاج العصبٔ٘ م  مطتعنسٗ ا
 ,Archana) ّةْصل الباصد  (0995)معامل تحدٓد  إلىلمدٓي٘ لْع انجلْع ّةْصلْا 

ٍّ إلى (4210 ,2010  مً خئل اضتدداو غبك٘ (0996)لو معامل تحدٓد مطا
(FFBPNN) المياخٔ٘  الػَسٖ لبعض المعلناج التبدس لتقدٓس 
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باضتدداو غبك٘  (Kumar & Tiwari, 2010, 1)في صين ياو الباصخٌْ 
(BPNN)  أما الباصد(09923)لتقدٓس التبدس الْٔمٕ ّ اىث ئن٘ معامل التضدٓد ، 

(Jadeja, 2011, 3) اضتددو غبك٘ الب ضبترٌّ متعددٗ الطبقاج (MLP)  لتقدٓس
 معامل تحدٓد إلى لدزراج الحسازٗ الععنٙ ّالصػسٚ ّةْص الْٔمٕ مطتددماً سالتبد

(0992)  
باضتدداو  (Diamantopoulou & Georgiou, 2011, 18) ّياو الباصخٌْ

بخْازشمٔ٘  المً لتقدٓس التبدس  (CCBPNN)ّغبك٘  (BP)بخْازشمٔ٘  MLPغبك٘ 
ٌ غبك٘ الععنٙ ّالصػسٚ ّأظَسج اليتاٜس أ في الْٔىاٌ باضتدداو دزراج الحسازٗ

(CCBPNN)  ٘أ طل مً غبك(FFBPNN)  (0995)امل تحدٓد مع إلىةْصلْا إذ  
( اضتددو ىعاو الاضتدلال المطبا لتقدٓس التبدس 23، 2011 ضيْع،)ما الباصد أ
  (099)ّ اىث ئن٘ معامل التضدٓد أ خس مً  ٕالْٔم

 (Moasheri, Afrasiab & Sarani, 2012, 83)ياو الباصخٌْ  2012 ّفي عاو
 معامل تحدٓد إلىةْصلْا ليناذش متعددٗ لتقدٓس التبدس الْٔمٕ ّ MLP غبك٘ وباضتددا

(0997)  
مختلف٘ مً  اًىْاعأ ا قد اضتددمْ (Nourani & Fard, 2012, 127) ّالباصخٌْ

  (0995)الػبكاج  اىث ئن٘ معامل التضدٓد 
يامْا باضتدداو نماذش متعددٗ  (Kumar & Tiwari, 2012, 51)ما الباصخٌْ أ

لَا غبك٘ الب ضبترٌّ المتعددٗ ّ اٌ أ ط ٕالػبكاج العصبٔ٘ لتقدٓس التبدس الْٔم ًم
  (0993) اىث ئن٘ معامل التضدٓد إذ الطبقاج 

الهدف مً ٍرا البضد ٍْ بياٛ نماذش مً الػبكاج العصبٔ٘ المدتلف٘ بخْازشمٔاج 
متعددٗ لتقدٓس التبدس الْٔمٕ لمدٓي٘ المْصل بدلال٘ بعض المعلناج المياخٔ٘ ضَل٘ 

لقطه الخاىٕ ٓتطنً ةفاصٔل الطسٓق٘ ا ما ةبقٙ مً البضد  نا ٓلٕ:  القٔاع
القطه الساب   المطتددم٘ في البضد  القطه الخالد ٓػسح المْاد ّميَزٔ٘ البضد المقترص٘ 

 اليتاٜس ّميايػتَا  القطه ايامظ الاضتيتاراج 
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 الػبكاج العصبٔ٘: -2
الػووبكاج العصووبٔ٘ تمتلووك  اٜوودٗ زٜٔطوو٘ ٍووٕ يابلٔتَووا الئخطٔوو٘ المسىوو٘ لصوؤاغ٘      

علوٙ  بوالاصسٚ الينوْذش ٓتكٔو      ش ّلٔظ ٍيا  صار٘ لتضدٓد نمْذش ئاضٕ حابوث، اليناذ
ٛ     صؤاغ٘ العدٓود   إلىمٔصاج البٔاىاج  يادج ٍورِ اليعوسٗ   ّ ق   موً البضوْذ التزسٓبٔو٘ ّبيوا

مووً نموواذش الػووبكاج   غوؤْعاً ّالأىووْاع الأ خووس  الينوواذش لمعا وو٘ البٔاىوواج بطووسق مئٜنوو٘   
 ,Haoffi, Guoping, Fagting & Han, 2007)( 1) في الػوكل العصوبٔ٘ ىساٍوا   

347)  

 
 (1) غكل

 الػبكاج العصبٔ٘ الاصطياعٔ٘ الأ خس غْٔعاً
 

 :الػبكاج العصبٔ٘ ذاج التػرٓ٘ الأمامٔ٘ 2-1
تحتْٖ علوٙ   الػبكاج العصبٔ٘ ذاج التػرٓ٘ الأمامٔ٘ ٍٕ ىْع مً الػبكاج التي لا

يحطوا مباغوسٗ موً     خوساش الإ ،خ  تحتْٖ علٙ عياصس ة زّابط زرْع بصْزٗ عكطٔ٘ ّلا
 ّ موا أباتجاِ ةػرٓ٘ امامٔ٘ مً خئل زّابط الػبك٘ ميَا غوبك٘ الاىتػواز العكطوٕ     دخالالإ

 Feed Forward Back Propagation مامٔووو٘ةطووونٙ الػوووبك٘ ذاج التػرٓووو٘ الأ 
(FFBPNN) ( غوووووبك2٘) ْٓضوووووضَا الػوووووكلCascade Forward Back 

(CFBPNN)Propagation  ٛ ٘ ، ّغووبك٘ المئ   unction FittingF (Fitnet) موو
اضتعنلث علٙ  ْ ّاض  في الكوخ  موً الاوالاج، ّبموسّز الْيوث       ٕغبك٘ الاىتػاز العكط
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ىَوا يوادزٗ علوٙ صول اىوْاع عدٓودٗ ّمختلفو٘ موً         اضوتعنلث في الطئضول الصمئو٘ التيبؤٓو٘ لأ    
 المػا ل 

 اج:مكْىو٘ عوادٗ موً عودٗ طبقو      FFBPNNبتػرٓ٘ امامٔ٘  ٕغبك٘ الاىتػاز العكط
  خس موً الطبقواج ايفٔو٘  نوا مْضول في الػوكل      أّ أّّاصدٗ  خساشطبق٘ الإ ،دخالطبق٘ الإ

٘ أ  (2) ضوووا ٔ٘ موووً  عكطوووٕ بوووسّابط إ  ىَوووا غوووبك٘ ذاج اىتػووواز   إ CFBPNN موووا غوووبك
لتطووسٓ  عنلٔوو٘ التوودزٓا ْٓضووضَا   خووساشج باتجوواِ الطبقوواج ايفٔوو٘ ّطبقوواج الإ دخووالاالإ

عكطوٕ بتػرٓو٘ امامٔو٘ ّةعودّ       َوٕ غوبك٘ اىػواز    FitNetموا غوبك٘ المئٜنو٘    (  أ3) الػكل
  FFBPNN (Math Work, 2010)ضسع مً غبك٘ أ

 
 (2) غكل

 غبك٘ الاىػاز العكطٕ المخالٔ٘
ج المْشّىووو٘ مووو   دخوووالاتجنووو  الإ ،weight (w)ج في الػوووبك٘ لهوووا ّشٌ  دخوووالاالإ

  Activation Function (AF)، بعوودٍا ةطبووق دالوو٘ التيػوؤط  bias (b)ا ٔاشاةَووا 
ّبػوكل عواو    خوساش مً دّال التيػٔط لتْلٔود الإ  اًٌ ةطتعنل اىْاعأايئٓا العصبٔ٘ يمكً 

 خوس التطبٔقواج، ّالػوبكاج ذاج التػرٓو٘     مئٜنو٘ ّمخالٔو٘ لأ   دّدّال التيػٔط الئخطٔو٘ ةعو  
غلوا الاصٔواٌ ةكوٌْ طبقاةَوا ايفٔو٘ بدالو٘       لتي تمتلك طبق٘ )طبقاج( خفٔو٘ في أ الامامٔ٘ ّا

(  غووبك٘ (Purline AFبدالوو٘ خطٔوو٘  خووساشّطبقوو٘ الإ ،(Sigmoid AF)الطوؤكنْٓد 
نمواط التودزٓا   لتػرٓ٘ الامامٔ٘ التي ةدخل  َٔا أالاىتػاز العكطٕ تمس بمسصلتين: مسصل٘ ا

، ّمسصلوو٘ خووساشالإ إلى الػووبك٘ ّةسضوول خووئل الطبقوواج المتعايبوو٘ ّصووْلاً      إلى)البٔاىوواج( 
ّ البووازامٔتراج بػووكل ةكووسازٖ أا الاّشاٌ ةطوونٙ )التعلوؤه( ةعوودل مووً خئلهوو التوودزٓا اّ مووا
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( علوٙ اضواع ةقلٔول الاخطواٛ بوين مخسرواج الػووبك٘       إخوساش –إدخوال ) لكول انمواط التودزٓا   
 أّ مووا Gradient Descent (GD)ّالمدسروواج الحقٔقوو٘ با ووداز ةوودز ٕ ل خطوواٛ   

 ,Beigy & Meybodi) ةطونٙ ىػوس الأخطواٛ العكطوٕ بْاضوط٘ خْازشمٔو٘ التودزٓا       

2009, 101) (MathWork, 2010)  

 
 (3)غكل 

  CFBPNNغبك٘ 
 
  :خْازشمٔاج التدزٓا 2-2

ايْازشمٔوواج التكسازٓوو٘ المدتلفوو٘ لتعلوؤه غووبك٘ الاىتػوواز  ٍٙوورا البضوود مطووتيد علوو
ٕ  إذ العكطووٕ  ، Gradient Descent (GD) اضووتددمث خْازشمٔوو٘ الا ووداز التوودز 

، Gradient Descent with Momentum (GDM)الا ووداز التوودز ٕ المعزوول 
 خْازشمٔوو٘ ىٔووْةً ،Conjugate Gradient BP (CGF)خْازشمٔوو٘ المٔوول الصووس ٔ٘ 

Quasi- Newton (BFGS)   خْازشمٔووو٘ لووؤفً بووو   مووواز ْدج ، Levenberg 

Marquardt (LM) ةٕ:ّ اآ 
 
  ٕ خْازشمٔ٘ الا داز التدزGradient Descent (GD): 

لػبك٘ اٌ ةتضس  علٙ ا اىا العكطوٕ  خْازشمٔ٘ الا داز التدز ٕ ةطنل لأّشاٌ ا
الطسٓقو٘ الوتي ٓوته بَوا صطواب المٔول        إلىمً دال٘ التيػٔط، ّدّز الاىتػواز العكطوٕ ٓعوْد    
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لطبقاج الػبك٘ المتعددٗ الئخطٔ٘ ّٓته خئلُ ضوبط اّشاٌ الػوبك٘ ّالورٖ يحقوق ضوسع٘      
 :(1) للدْازشمٔ٘، ّتمخل ايْازشمٔ٘ لتكساز ّاصد لتعدٓل الاّشاٌ بالمعادل٘

)1......(........................................1 kkkk gWW   
 ٌ:إذ إ
α k معدل التعله :Learning Rate 
gkٕالمٔل الحال : 
wkالْشٌ القدٓه : 

wk+1  الْشٌ ا دٓد : 
 
 ٘ٔالتدز ٕ المعزل الا داز خْازشمGradient Descent with Momentum 

(GDM) : 

ل٘ يمكوً  غبك٘ الاىتػاز العكطٕ ةتطلا العدٓد مً التكساز، ّلتدفٔو  ٍورِ المػوك   
لانوْع   اًالتدزٓا بْاضط٘ رعل الْشٌ مطآّ إلى Momentumٌ ةطاف معلن٘ ةعزٔل أ

 لمعادلوو٘علووٙ ّ ووق اروصٛ صووػ  مووً الوْشٌ في الأّشاٌ الأخوو ٗ، ّٓكووٌْ ةعوودٓل الاّشاٌ  َٔوا    
(2): 

)2.........(..........).........( 11   kkkkkk WWgWW   
 ٌ:إذ إ
µ:  التعزٔلMomentum ( 1 - 0ّالرٖ ةكٌْ ئنتُ بين) 

wk-1الطابق للْشٌ القدٓه: الْش ٌ 
 (1)مْضض٘ في المعادل٘  (α k , gk , wk , wk+1) ما المتػ اجأ

(Zayani, Bouallegue & Roviras, 2008, 25)  
 
 ٔالصس ٔ٘  لخْازشمٔ٘ المConjugate Gradient BP (CGF): 

القٔاضووؤ٘ ةعووودل الاّشاٌ باتجووواِ ٍبوووْط صووواد للنٔووول الووورٖ لووؤظ       BPخْازشمٔووو٘ 
لمعودل الوتعله الورٖ يود ٓطوبا       ٍّْ صطاع رداً يُ اضتقسازٓ٘ للػبك٘ بالطسّزٗ ٓيتس ع
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اضووتعنل عوودٗ   الحوول  مووؤخساً  إلىللْصووْل  طووْٓئً اًخوور ّيتوو عوودو اضووتقسازٓ٘ للػووبك٘ أّ ة  
    ٘  (De Jesus & Hagan, 2001, 2640) خْازشمٔاج للنٔول لتعلؤه الػوبكاج العصوبٔ

 إلىموا ٓيووتس عيوُ ةطووسٓ  للْصووْل   ّفي  ول ةكووساز للدْازشمٔو٘ لمدتلوو  الاتجاٍواج بطسٓقوو٘    
، ةبودأ  Fletcher and Reevesالحل   فٕ خْازشمٔو٘ المٔول الصوس ٔ٘ الوتي ايترصوث موً       

 بالبضد عً الهبْط الحاد في التكساز الأّل:
P0 = - g0 

 
 (:3ّاتجاِ البضد في  ل ةكساز يحدد بْاضط٘ ةػٔ  الأّشاٌ بالمعادل٘ )

)3........(....................1 kkkkkk PgWW    
 
 ٌ:إذ إ
  1 kkkk PgP      

بالمعادلوو٘ الوتي ٍووٕ ىطوب٘ ةسبٔوو     βKٓػوو  الخابوث   Fletcher and Reevesٌ ّأ
 (:4المعادل٘ )علٙ ّ ق المٔل الحالٕ علٙ ةسبٔ  المٔل الطابق ّ

)4........(....................
1 kk

T

K

k

T

K

k
gg

gg



  

g0ٕٜالمٔل الابتدا : 
gkٕالمٔل الحال : 

gk-1المٔل الطابق : 
µk:  التعزٔلMomentum 
 ( 1مْضض٘ في المعادل٘ ) (α k , gk , wk , wk+1) ما المتػ اجأ
 
 ًخْازشمٔ٘ ىْٔة (BFGS) Quasi-Newton: 

 مكلفو٘ للػآو٘ ىعووساً   ّلكوً صطواباةَا   GDةكوٌْ اضوسع موً     موا  طسٓقو٘ ىٔوْةً غالبواً   
 Second)ةٔوووو٘ مووووً المػووووتقاج الخيأٜوووو٘اآ Hessianلحطوووواباج ّاضووووع٘ لمصووووفْ ٘ 
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Derivatives) في الدزاضووواج ٍوووْ خْازشمٔووو٘   خوووس نجاصووواًالاضووولْب الاBFGS  ٘المحدحووو
 (:5المعادل٘ )علٙ ّ ق ّالتي ةتػ  الاّشاٌ بَا 

)5........(....................1

1 kkkk
gHWW 


  

 :إذ إٌ
Hk :Hessian Matrix (Second Derivatives)    ٘مصووفْ ٘ اطووْب٘ بالطسٓقووو

  Hessianالسٓاضٔ٘ 

  (1مْضض٘ في المعادل٘ ) (gk , wk , wk+1) ما المتػ اجأ
 

  خْازشمٔ٘ لٔفً ب   ماز ْدجLevenberg-Marquardt (LM): 

دٌّ الحاروو٘ مووً مػووابَ٘ لطسٓقوو٘ ىٔووْةً، لكيووُ صوونه علووٙ ىَووس ضووسع٘ التوودزٓا       
ّ   في ظوول  سضوؤ٘ أٌ دالوو٘ ايطوو    Hessianلحطوواب مصووفْ ٘   ٌ أٍووٕ ونووْع المسبعوواج، 

 ةكٌْ بصْزٗ ةقسٓب٘ بالطسٓق٘: Hessianمصفْ ٘ 
H= J

T
 J 

 :ةٕلمٔل علٙ اليضْ اآيمكً صطاب اّ
g=J

T
 e  

 ٌ:إذ إ 
e: ٘متزُ الاخطاٛ للػبك ٍٕ 

J:   ٘ ٍْووٕ مصووفJacobian        ،٘الووتي تحتووْٖ علووٙ الاخطوواٛ الووتي ةتعلووق بوواّشاٌ الػووبك
، لوورا الاّشاٌ في Hessianيوول صطوواب ّ لفوو٘ مووً مصووفْ ٘   أٍووٕ  Jacobianمصووفْ ٘ 

 (:6المعادل٘ )علٙ ّ ق ايْازشمٔ٘ ةتعدل 
 

)6........(....................][ 1

1 eJIJJWW TT

kk



    
 ٌ:إذ إ
µ: حابث للطٔطسٗ علٙ ضلْ  ايْازشمٔ٘،  عيدما ٍْµ=0    ًةتب  خْازشمٔ٘ طسٓق٘ ىٔوْة

المٔول  ٓصوبل ٍبوْط    ذاج مطتْٚ عوالٍ  µ، لكً عيدما Hessianّةطتعنل مصفْ ٘ 
 لحزه خطْاج صػ   اًعالٔ
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 (MathWork, 2010) (1مْضض٘ في المعادل٘ ) (wk, wk+1) ما المتػ اجأ
(Zayani, Bouallegue & Roviras, 2008: 25)  

 
 :مْاد البضد ّطساٜقُ -3

تم اضتدداو البٔاىاج الْٔمٔ٘ الم خْذٗ مً اط٘ الأىْاٛ ا ْٓ٘ في ميطق٘ 
ّالتي ةطنيث )دزر٘ الحسازٗ  2008-1995 اا ع٘ ىٔيْٚ للفترٗ مً في السغٔدٓ٘
 ضسع٘ السٓاحّ ،Rhالسطْب٘ اليطبٔ٘ ّ، R الأمطازّ، Tmin ّالصػسٚ Tmaxالععنٙ 

Wّٕالإغعاع الػنط ، S)  ٘تم بياٛ (5110 اىث عدد القساٛاج )إذ ّلكل ْٓو مً الطي  
 إلىالبٔاىاج المطتددم٘  ث( خْازشمٔاج لتدزٓا الػبكاج، ّيطن5اليناذش باضتدداو )

% مً البٔاىاج الكلٔ٘  كاىث عدد 70ونْعتين: ونْع٘ التدزٓا ّ اىث بيطب٘ 
% مً البٔاىاج 30ٖ بٔاىاج عػسٗ أعْاو، ّونْع٘ الاختباز بيطب٘ أ (3650القساٛاج )

زبع٘ أعْاو البائ٘  ّلقٔاع  فاٛٗ أداٛ الأ( أٖ بٔاىاج 1460الكلٔ٘  كاىث عدد القساٛاج )
Rاليناذش المطتددم٘ تم اضتدداو معامل التضدٓد 

، ّررز متْضط مسب  الأخطاٛ 2
RMSE (Kalogirou, 2003: 520)  

)7.........(..........

)( 2

1

n

TO

RMSE
ii

n

i





      

 ٌ:إذ إ
Oi المحطْب مً الػبك٘ خساش: الإ  
Tiالحقٔقٕ خساش: الإ  
n: عدد البٔاىاج المطتددم٘ في التدزٓا ٍْ  

           
)المقاض٘( ّالبٔاىاج  ّاضتددمث ٍرِ المعآ  في مقازى٘ البٔاىاج الحقٔقٔ٘

 أزبع٘ أعْاو  امل٘ مً المطتددم٘ لبٔاىاج ٘الػبكاج العصبٔ شالمحطْب٘ مً اختباز نماذ
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 )علناً ( ّذلك لطناٌ ةطابق اليناذش  نٔ  المساصل الطيْٓ٘ ّظسّ َا،2008 -2005)
 ٍرِ البٔاىاج لم ةدخل في عنلٔ٘ بياٛ نماذش الػبكاج العصبٔ٘(  أٌ

لتصنٔه نماذش الػبكاج العصبٔ٘ المطتددم٘ في  Matlab 2010b تم اضتدداو
الْٔمٕ، ٍرِ اليناذش تمخل غبكاج ذاج ةػرٓ٘ أمامٔ٘ ٍّٕ غبك٘  سةقدٓس التبد
FFBPNN ،CFBPNN  ّ٘غبكFitNet :٘5-1)معنازٓ٘  ّبمعنازٓتين لكل غبك-

ّالتي تحْٖ ضت٘ مدخئج بعدد المعلناج  دخالطبقاج )طبق٘ الإ المكْى٘ مً أزب  (5-6
عياصس، الطبق٘ ايفٔ٘ الطبق٘ ايفٔ٘ الاّلى ّالمكْى٘ مً خمط٘  المياخٔ٘ المطتددم٘،

ّاصد ّالرٖ  إخساشّالمكْى٘ مً  خساشالخاىٔ٘ ّالمكْى٘ مً خمط٘ عياصس ّطبق٘ الإ
( لػبك٘ 5ّالػكل ) FFBPNN( لػبك٘ 4يمخل التبدس( ّالمْضض٘ بالػكل )

CFBPNN   ٘ٓدخال)طبق٘ الإ المكْى٘ مً خمط٘ طبقاج( 6-5-5-5-1)ّمعناز، 
 ةٔ٘ لكل معنازٓ٘:ّبايْازشمٔاج اآ( خساشطبق٘ الإّحئة٘ طبقاج خفٔ٘ 

1- Levenberg-Marquardt algorithm (TRAINLM). 

2- Algorithm TRAINBFG. 

3- TRAINCGF algorithm.  

4- Gradient descent algorithm (TRAINGD). 

5- Gradient descent with momentum (TRAINGDM). 

 

 
 (4) غكل

 FFBPNN (1-5-5-6)غبك٘ 
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 (5)غكل 

 CFBPNN (1-5-5-6)غبك٘ 
 

 :اليتاٜس ّالميايػ٘ -4
ةػ  اليتاٜس التي تم الحصْل علَٔا مً ةطبٔق نماذش الػبكاج العصبٔ٘ علٙ  

ّالتي لم ةدخل ضنً عنلٔ٘ بياٛ اليناذش، بإمكاىٔ٘  (2008 -2005بٔاىاج أزبع٘ أعْاو )
 )دزر٘ الحسازٗ الععنٙ ّالصػسٚ، دخالباضتدداو بٔاىاج الإ ٕةقدٓس التبدس الْٔم

،  نا ّمً إخساشضسع٘ السٓاح ّالاغعاع الػنطٕ( ّالتبدس   لسطْب٘ اليطبٔ٘، الأمطاز،ا
ٌ اضتدداو دزر٘ الحسازٗ الععنٙ ّالصػسٚ، الأمطاز، السطْب٘ أبين ةخئل العنل 

لإعطاٛ ةقدٓساج صضٔض٘ ّاٌ   ل عامل لْصدِ غ   افٍاليطبٔ٘ أّ الإغعاع الػنطٕ 
 د بياٛ اليناذش المطتددم٘ بمعدل ةعله حابث بمقداز   عيرداً ٗىطب٘ ايط   َٔا  ب 

اىث تم الحصْل علٙ ىتاٜس دئق٘ ّ  َاجمٔع( ّباضتدداو العْامل المياخٔ٘ 090001)
بين  (، الرٖ ٓبين المقازى٘ ما1) خس ّ نا مْضض٘ في ا دّلآ إلىديتَا متفاّة٘ مً نمْذش 

، مً (6-5-5-1) ّبمعنازٓ٘ايْازشمٔاج لكل نمْذش  كلأداٛ اليناذش المطتددم٘ ّل
Rخئل اضتدداو المعٔازًٓ معامل التضدٓد 

  RMSEّررز مسب  متْضط الأخطاٛ 2
 لاختٔاز أ طل نمْذش ميَا  شالمحطْب٘ مً البٔاىاج المقاض٘ ّبٔاىاج اختباز اليناذ

 FFBPNNلْصغ مً اليتاٜس أٌ معامل التضدٓد للينْذش الرٖ اضتددو غبك٘ 
علٙ ( 0922ّ -0908مسب  الأخطاٛ ةساّح بين ) ط( ّررز متْض0995 -0991تراّح بين )ٓ
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 CFBPNNما الينْذش الرٖ اضتدداو غبك٘ أْازشمٔاج التدزٓا المطتددم٘، ّ ق خ
 (0901) إلىمسب  الأخطاٛ  ط( ّانخفض معُ ررز متْض0996) إلىاشداد معامل التضدٓد 

دٓد للينْذش الرٖ ، ّ رلك اشدادج ئن٘ معامل التض(LM)عيد اضتدداو خْازشمٔ٘ 
فاض ملضْظ  رز متْضط مسب  م  انخ (0996) إلىصل إذ ّ FitNetضتددو غبك٘ ا

   (LM)( عيد اضتدداو خْازشمٔ٘ 090006) إلى ايط 
ٔاع  فاٛٗ اليناذش ّاختٔاز أ طل نمْذش لتقدٓس التبدس تم ةطبٔق جمٔ  قّل

مٔاج ّبمعنازٓ٘ مختلف٘ مً ايْازش كلّلأىفطَنا  خساشّإلإ دخالاليناذش الطابق٘ ّبالإ
إذ ، (2) ( ّ نا مْضض٘ في ا دّل61-5-5-5-1خئل شٓادٗ عدد الطبقاج ايفٔ٘ )

نماذش الػبكاج  قد  كلل (LM)لْصغ شٓادٗ في دي٘ اليتاٜس باضتدداو خْازشمٔ٘ 
ئن٘ متْضط مسب  ايط   ض( ّانخفا0998 -0995) ةساّصث ئن٘ معامل التضدٓد بين

 ( 0907 -0900012)الرٖ ةساّح بين 
 

 (1)ردّل 
 (6-5-5-1أداٛ اليناذش بمعنازٓ٘ )

 اليناذش 
 FFBP CFBP FitNet ايْازشمٔاج

 معامل التضدٓد
R

2  

LM 0995 0996 0996 
BFGS 0991 09923 0993 
CGF 0992 09925 09946 
GD 0993 09934 09943 

GDM 0994 09944 09957 
 ررز متْضط مسب  الأخطاٛ

RMSE 

LM 0908 0901 090006 
BFGS 0912 0908 09009 
CGF 0915 0909 09008 
GD 0922 0907 09004 

GDM 0919 0905 09002 
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 (2)ردّل 
 (6-5-5-5-1أداٛ اليناذش بمعنازٓ٘ )

 اليناذش 
 FFBP CFBP FitNet ايْازشمٔاج

 معامل التضدٓد
R

2  

LM 09955 09967 0998 
BFGS 0992 09938 0994 
CGF 0993 09937 09948 
GD 0994 09942 09947 

GDM 0995 09953 09957 
 ررز متْضط مسب  الأخطاٛ

RMSE 

LM 0907 09006 0900012 
BFGS 0911 0905 090009 
CGF 0912 0906 090008 
GD 0918 0903 090006 

GDM 0916 0901 090004 
 

  ّاضل علٙ دي٘ اليتاٜس  ن  بقاٛ ٓئصغ مً اليتاٜس اٌ خْازشمٔ٘ التدزٓا لها ة ح
( 6-5-5-1لكل نمْذش مً نماذش التدزٓا بمعنازٓ٘ ) (5)عدد ايئٓا ايفٔ٘ بعدد 

إذ أخس باختئف خْازشمٔاج التدزٓا  إلى اىث ئه معامل التضدٓد متفاّة٘ مً نمْذش 
ّصلث إذ  FitNetلينْذش غبك٘ المئٛم٘  LMٌ أ طلَا عيد اضتدداو خْازشمٔ٘  ا
Rٔن٘ ي

 إلى( 2)، لكً عيد ةػٔ  المعنازٓ٘ بصٓادٗ عدد الطبقاج ايفٔ٘ مً (0996) إلى 2
التدزٓا   ن  شٓادٗ الحطاباج ّبطٛ (6-5-5-5-1مً خئل معنازٓ٘ )طبقاج خفٔ٘ ( 3)

  طلَا عيد اضتدداو خْازشمٔ٘ي٘ عالٔ٘ في الحصْل علٙ اليتاٜس ألكل نمْذش  اٌ ٍيا  د
LM لينْذش غبك٘ المئٜن ٘FitNet  (0998) إلىالرٖ ّصل معامل التضدٓد  َٔا   

    
في ضسع٘ الحصْل علٙ اليتاٜس  قد  لاٌ ايْازشمٔ٘ لها ة ح  ّاض ّلْصغ أٓطاً

 -35) ةساّصث عدد الدّزاج التدزٓبٔ٘  َٔا بين إذأبط  خْازشمٔ٘   GD اىث خْازشمٔ٘
لكً عيد اضتدداو  ،(6-5-5-1ليناذش في معنازٓ٘ )( ل3)دّزٗ ْٓضضَا ا دّل ( 41
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 -33) ( يلث ضسع٘ التدزٓا ّةساّح بين093) ّبقٔن٘ ةعزٔل  سضث GDMخْازشمٔ٘ 
ةساّح عدد الدّزاج التدزٓبٔ٘ بين  CGF، أما عيد اضتدداو خْازشمٔ٘ ٘دّزٗ ةدزٓبٔ (39
( دّزٗ ةدزٓبٔ٘ ّذلك بطبا طبٔع٘ ايْازشمٔ٘ التي ةبدأ بالبضد عً الهبْط 37 -31)

في صين ةساّصث عدد  مً التكساز الأّل للدْازشمٔ٘ ّالرٖ ٓطسع التدزٓا، الحاد للنٔل
( دّزٗ ةدزٓبٔ٘  علٙ السغه 30 -26بين )  BFGSالدّزاج التدزٓبٔ٘ يْازشمٔ٘ ىْٔةً
أما  ىُ  اٌ ٍيا  ضسع٘ في التدزٓا،ألا إ Hessianمً الحطاباج الْاضع٘ لمصفْ ٘ 

  قد ةساّصث عنلٔ٘ التدزٓا  َٔا بين  اىث أضسع خْازشمٔ٘ ةدزٓبٔ٘  LMخْازشمٔ٘ 
في  Jacobian( دّزٗ ةدزٓبٔ٘ ٍرِ الطسع٘ راٛج مً خئل دخْل مصفْ ٘ 27 -22)

 يل ّذاج  لف٘ أ Hessianصطاب الأّشاٌ ّالتي ةطسع عنلٔ٘ التدزٓا مقازى٘ بمصفْ ٘ 
ّشٓادٗ  (6-5-5-5-1لكً عيد شٓادٗ عدد الطبقاج ايفٔ٘ مً خئل معنازٓ٘ )

لكل نماذش  اًالتيفٔر لاضتقسازٓ٘  ل نمْذش لْصغ أٌ ٍيا  ةطسٓع ج ّبطٛباالحطا
  قد ةساّصث عنلٔ٘ التدزٓا  َٔا بين (LM)أضسعَا باضتدداو خْازشمٔ٘  ٌالاختباز ّ ا

(،  نا بٔيث اليتاٜس أٌ 6( دّزٗ ةدزٓبٔ٘ لكل الػبكاج ّالتي ْٓضضَا الػكل )20 -15)
أ طل ّأضسع خْازشمٔ٘ بمعامل تحدٓد  (LM)بخْازشمٔ٘  FitNetغبك٘ المئٛم٘ 

ذا ما ةْ سج إدّزٗ ةدزٓبٔ٘ لتقدٓس التبدس الْٔمٕ  (15)( ّضسع٘ لم ةتزاّش 0998)
   َاجمٔع العْامل المياخٔ٘ المطتددم٘

 
 (6)غكل 

 المقترص٘ ANNلليناذش  (LM)ةطسٓ  خْازشمٔ٘ 
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 (3)دّل ر
 عدد الدّزاج التدزٓبٔ٘ لليناذش

 الػبكاج العصبٔ٘ 
 FFBP CFBP FitNet ايْازشمٔاج

(1-5-5-6)معنازٓ٘
  

LM 27 26 22 
BFGS 30 29 26 
CGF 37 34 31 
GD 41 39 35 

GDM 39 37 33 

 (1-5-5-5-6معنازٓ٘)

LM 20 18 15 
BFGS 28 26 23 
CGF 32 29 26 
GD 38 35 32 

GDM 35 32 30 
 

  :الاضتيتاراج -5
٘ أحبتث نجاصَا في عنلٔ٘ بياٛ نمْذش لتقدٓس التبدوس  الػبكاج العصبٔ٘ الاصطياعٔ

 السطْبوو٘ اليطووبٔ٘، ّالأمطوواز، ّروو٘ الحووسازٗ الععنووٙ ّالصووػسٚ،   ز)د الٔووْمٕ باضووتدداو 
ٓاو الطوي٘  أعطوث اليتواٜس ةقودٓساج ذاج     ٖ ْٓو مً ألأضسع٘ السٓاح ّالاغعاع الػنطٕ( ّ

، ّرواٛج ٍورِ   (0998) إلى صولث ئنو٘ معامول التضدٓود  َٔوا     إذ ّدي٘ عالٔ٘ للتبدس الْٔمٕ 
الدي٘ مً القساٛاج الحقٔق٘ للبٔاىاج ّالوتي اضوتددمث في عنلٔو٘ التودزٓا ّالاختباز،ٍّورِ      
الدي٘ ةكٌْ مقبْل٘  بدٓل عً القٔاضاج الحقلٔ٘ المكلف٘ في الْيث ّا َد ّالكلف٘ المادٓو٘  

ئل المقازىو٘  بقٔه ةصٓد اّ ةقل عً ئن٘ ّاصدٗ لقٔه التبدس الْٔمٕ المقاع، ّلْصغ مً خ
بوين نموواذش الػووبكاج العصوبٔ٘ الاصووطياعٔ٘ ّخْازشمٔاةَووا اٌ جمٔعَوا يمكووً اضووتددامَا    

بخْازشمٔوو٘  FitNetلاغووساض ةيبؤٓوو٘ ةعتنوود علووٙ طبٔعوو٘ البٔاىوواج، ّاٌ غووبك٘ المئٛموو٘    
LM  ذا مووا ً الاعتنوواد علٔووُ لتقوودٓس التبدووس الٔووْمٕ إ يمكووّأضووسعُ اعطووث أ طوول نمووْذش

ّىْصووٕ في  الووتي تم اضووتددامَا ّ نٔوو  أٓوواو الطووي٘   َووا جمٔعٔوو٘ ةووْ سج العْاموول المياخ
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لبيوواٛ نموواذش   LMبخْازشمٔوو٘  FitNetىووُ يمكووً اضووتدداو غووبك٘   أالبضووْذ المطووتقبلٔ٘ 
ةيبؤٓ٘ لأىْاع أخسٚ مً البٔاىاج،  نا ّيمكً اضتدداو الػبكاج العصبٔ٘ ذاج الطئضول  

 الصمئ٘ لبياٛ نمْذش ةيبؤٖ لتقدٓس التبدس الْٔمٕ 
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