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  ABSTRACT    
 

In This research the prediction of  machine malfunctions in industrial facilities is studied to 

reduce the time period to complete the maintenance process and thus put the machines into 

service during the shortest possible period of time for the continuation of the production 

process though the use of neutral network models with their computational mathematical 

structure that has the ability to determine the complex relationship between input and out-

put data. Where the matlab program was relied upon to bulid, simulate and train neural 

networks due to its high efficiency in the field of prediction using a feed-forward network 

according to the Backpropagation algorithm by determining the amount of output for the 

machine number6 LOGA2-LOF  in the morning,evening and night shifts as input rays, and 

training the neural network based on the values of weights and primary biases changing the 

values to reach the best values enables us to reach an actual output, and the results proved 

the success of  neural networks in predicting machine failures at an early stage. 

 
Keywords: Artificail Neural Network, Matlab Program, Backpropagation algorithm , feed-

forward network, Artificial intelligence. 
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 بونيةالمنشآت الصناعية باستخدام الشبكات العصفي  الآلاتالتنبؤ بأعطال 
 : المؤسسة العامة لمتبغ( حالة الدراسة) 

                                                                      د. حاتم محمودي *

**د. أيمن يوسف                                                                                                                
تركان حمزه                         ***                                                                                

 (3202 / 1 /5ل لمنشر في ب  ق   . 2022/  8/  9تاريخ الإيداع )  
 

 ممخّص  
 

لإنجاز عممية اللبزمة التنبؤ بأعطال الآلات في المنشآت الصناعية لتقميل الفترة الزمنية يتم في ىذا البحث دراسة 
من خلبل استخدام  لاستمرار العممية الإنتاجية الصيانة وبالتالي وضع الآلات في الخدمة خلبل أقل فترة زمنية ممكنة

مع ىيكميتيا الرياضية الحاسوبية التي ليا القدرة عمى تحديد العلبقة  Neural Network ونيةنماذج الشبكات العصب
لبناء ومحاكاة وتدريب الشبكات   MatLabماد عمى برنامج  المعقدة بين بيانات الدخل والخرج, حيث تم الاعت

 Backpropagationنظراً لكفاءتيا العالية في مجال التنبؤ باستخدام شبكة تغذية أمامية حسب خوارزمية  ونيةالعصب
في الورديات )الصباحية والمسائية والميمية( كأشعة  LOGA2-LOFطراز  6من خلبل تحديد كمية الإنتاج للآلة رقم

 دخل وتصنيف الأعطال كأشعة خرج, وأثبتت النتائج نجاح الشبكات العصبونية في التنبؤ بأعطال الآلات في مرحمة مبكرة.     
 

, شبكات التغذية Backpropagation , خوارزميةMatLab: الشبكات العصبونية, برنامج الكممات المفتاحية
 الذكاء الصنعي., الأمامية
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 :قدمةم
, وىي الوسيمة نشأةالتنبؤ بأعطال الآلات من المواضيع اليامة والأساسية في وضع الخطط التنموية لاقتصاد أي م ديع

ومحاولة كشف غموضيا, حتى يتسنى لو  ,التي يستطيع بواسطتيا المخطط رؤية الوضع المستقبمي لمظاىرة المدروسة
, لوضع الآلات في الخدمة خلبل فترة المنشآت الصناعيةفي الخاصة بعمميات الصيانة أحسن القرارات اتخاذ تبني 

في ظل التحديات القوية التي تفرضيا ظروف المنافسة القوية بين وخاصة زمنية قصيرة لاستمرار العممية الإنتاجية, 
بحيث يكون المنتج بجودة عالية ويتم إنتاجو بأقل والتي تحاول كل منيا تقديم المنتجات بأكمل صورة  ,مختمف المنشآت

 .تكمفة ممكنة وبأقل زمن ممكن ويحقق رضا المستيمك
ومع تطور أنشطة المنشآت وتعقدىا ظيرت تقنية حديثة لمتنبؤ تمثمت في نماذج الشبكات العصبونية بأنواعيا المختمفة, 

من مزايا عديدة تؤدي في النياية إلى الحصول  اتصف بيوىي أكثر الطرق انتشاراً واستخداماً من قبل الباحثين لما ت
نظام لمعالجة البيانات بشكل يحاكي ويشابو الطريقة التي تقوم بيا الشبكات  وىي, عمى نظام نمذجة وتنبؤ موثوق فيو

 . بيولوجيةالونية العصب
 :Literature Reviewالدراسة المرجعية   .1

لحتمية إتباع الأساليب العممية الحديثة في إدارة عمميات الصيانة لمحفاظ عمى استمرارية العمل كأحد التطورات  نظراً 
اليامة في مفاىيم الإدارة الحديثة التي تدرك تماما أن نجاح المؤسسات الإنتاجية مرىون بتحقيق أىدافيا من تطوير 

لمحاجة المستمرة للؤساليب العممية الحديثة أدت إلى سعي حثيث ودراسات مكثفة لمعمل عمى  وتحسين الإنتاج, ونظراً 
 اقتراح منيجيات جديدة وحمول عممية وبكمفة اقتصادية مناسبة.

لاكتشاف مشاكل  العصبونيةبتطوير أداة تحميل تعتمد عمى الشبكات  Denis Borg [1] باحثال وفي بحث قام بو
ارات انتشار الموجة, وتزايد اتجاه استخدام ىذا النوع من الرادار بسبب سيولة تركيبو عمى قمة قياس المستوى مع راد

تم تدريب الشبكة العصبية عمى البيانات الواردة من و الخزانات ولمحفاظ عمى معدل منخفض مقارنة بتقنيات الاخرى, 
عصبونات وباستخدام السعة  50و 20و 10استخدام  و  ونية, وبعد استخدام شبكة عصبRadar Masterبرنامج 

في الكشف عن  %100إلى  94.4والمسافة والوقت كمدخلبت لتحسين مستوى موثوقية القياس, كان أداء الشبكة 
 بعض التطبيقات الصعبة الرئيسية لاستخدام الرادار.

عن طريق بناء شبكة نموذج لتقييم مخاطر الصيانة لوحدة المصفاة ببناء  Bin Zhao [2] باحثوفي دراسة قام بيا ال
وتدريبيا ومحاكاتيا من خلبل تحميل بيانات الاستبيان. وتم التوصل إلى نموذج ذو دقة عالية لتقييم  ونيةعصب

 .DSCNN-IFAو  CNN-FAو  DSCNN IFAالمخاطر, ويتم التحكم بمخاطر المصفاة بناء عمى 
بتطبيق خوارزمية تطورية لتصنيف صور المحام الصناعي لمكشف عن عدم  Yarens J.Cruz [3] باحثكما قام ال

محاذاة الصفائح المعدنية التي سيتم ربطيا من خلبل عممية المحام بالقوس المغمور من خلبل إجراء عممية بحث فعالة 
الخوارزمية أظيرت النتائج تفوق اليدف المطموب, و  لمحصول عمى  CNNونية التفافية باستخدام خمس شبكات عصب

 المستخدمة في الأداء عمى سبع استراتيجيات أخرى تم أخذىا بعين الاعتبار عند المقارنة مع الحفاظ عمى تكمفة حسابية مناسبة.
لتحسين دقة تحديد  ونيةبدراسة منيجية قائمة عمى الشبكات العصب BO LI [4] قام بيا الباحث وتظير الدراسة التي

مواقع الروبوتات من خلبل النمذجة لمتنبؤ بأخطاء الروبوت في تحديد النقاط المستيدفة في مساحة عمل الروبوت, 
حيث يتم استخدام الروبوتات الصناعية بشكل متزايد في صناعة السيارات والطائرات والآلات والكيرباء والالكترون 
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النتائج التجريبية وبعد تنفيذ سمسمة من التجارب لمروبوت  وتبين, و ومرونتو العاليةلكفاءت ية نظراً والبلبستيك والاغذ
لمتحقق من صحة الطريقة المقترحة أن أخطاء تحديد الموقع انخفضت من  KUKA KR 500_3الصناعي 

1.529mm  0.344إلىmm  87.6وىذا يعني زيادة دقة الروبوت لمتنبؤ بالموقع بنسبة% . 
لمتنبؤ  ونية بتحميل أداء نماذج الشبكة العصب Lemuel clark p. Velasco [5]لباحث لتي قام بيا اوتبين الدراسة ا

 التي حولت سجلبت الحمل الكيربائيبالحمل الكيربائي في المستقبل, وتم إجراء ىذه الدراسة من خلبل إعداد البيانات 
لمنطقة جغرافية معينة تخدميا إحدى مرافق الطاقة إلى أشكال مناسبة أدت إلى مجموعة بيانات مقسمة وممثمة وموحدة 

التي تحتوي  ونيةا من نماذج الشبكات العصبنموذجً  36وبعد تقييم حوالي , ونيةتدريب واختبار الشبكات العصب لعمميات
 أظيرت تنبؤاً  ونيةعصبية, تم التوصل إلى أن نماذج الشبكات العصبعصبونات إدخال وخرج واحد من الخلبيا ال 9عمى 
التنبؤ الدقيق  من ونيةمن حيث نسبة الخطأ المطمق مع خوارزمية الانتشار الخمفي, وتمكنت الشبكات العصب جيداً 

 لمنتائج التي يمكن لشركات الطاقة استخداميا بشكل فعال للئدارة المثمى لمموارد. 
 : Research Questionمشكمة البحث   .2

الصباحية المتعددة لممؤسسة العامة لمتبغ, والاطلبع عمى كميات الإنتاج في الورديات الثلبثة )من خلبل الزيارات 
حدوث توقفات نتيجة والمسائية والميمية( والاطلبع عمى واقع الأعطال لآلات إنتاج السجائر القديمة تم ملبحظة 

تي تؤدي إلى ضياع في الوقت وبالتالي تخفيض كمية الإنتاج, كان لابد من تحسين وال الأعطال الناجمة عن الآلات
لمحصول عمى المنتج النيائي  لمتنبؤ بالأعطال في مرحمة مبكرة ونيةعمميات الصيانة باستخدام تقنية الشبكات العصب

 بأقل التكاليف وبأقل زمن ممكن وبجودة عالية.
 

 أىمية البحث وأىدافو:
 :أىمية البحث .3
ليا قدرة تنبؤية عالية مقارنة والتي  ونيةتجمى أىمية البحث في تناول موضوع محوري متعمق بنماذج الشبكات العصبت

عمى المعمومات التي تعبر من  نظام قابل لمتكيف وتتغير بنيتو اعتماداً ونية تعتبر الشبكة العصب , حيثبالطرق الأخرى
 في النقاط الآتية: وتكمن أىميتو خلبلو في ما يسمى بمرحمة التعمم.

 .صناعية أو خدميةمنشآة في زيادة الإنتاج بشكل عام سواء  ونيةالشبكات العصب دورإبراز  .1
لتقميل الفترة الزمنية لإنجاز عممية الصيانة  التنبؤ المبكر للؤعطال إبراز أىمية الشبكات العصبونية في عممية. 2

 لاستمرار العممية الإنتاجية. زمنية ممكنة ةخلبل أقصر فتر وبالتالي وضع الآلات في الخدمة 
  ىدف البحث: .4

يات من باستخدام نماذج رياضية أو خوارزم في المؤسسة العامة لمتبغ ونيةىدف البحث ىو تطبيق تقنية الشبكات العصب
باستخدام نموذج قائم عمى شبكات التغذية  شيراً  15لمدة  يخلبل بناء نموذج لمتنبؤ بأعطال الآلات شيرياً بشكل يوم

 عكسي.الأمامية مع خوارزمية الانتشار ال
 

 طرائق البحث ومواده:
 :ونية. تقنية الشبكات العصب1
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ويتم الطريقة التي يؤدي فييا الدماغ البشري ميمة معينة, بىي خوارزميات أو نماذج رياضية لمعالجة المعمومات و 
, والتي تتولى MATLABبالاعتماد عمى برنامج  متخصصة تدعى خوارزميات التدريبالتدريب بواسطة خوارزميات 

إلى مقياس معموم لموصول إلى تحديد قيم عددية لأوزان  ولتقميل الخطأ فييا استناداً  عديل أوزان الشبكة لتحسين أدائيات
 .ق نتيجة مقارنة النتائج المطموبةالشبكة والتي يمكن من خلبليا تحقي

 النموذج التنبؤي باستخدام الشبكات العصبونية:. بناء 2
الأنشطة تعمل كوحدة متكاممة  مؤسسة متعددةوىي  ,المؤسسة العامة لمتبغ إحدى المؤسسات النموذجية اليامة دتع

حيث تقوم تشرف وتنظم عمميات الزراعة وتقوم بتصنيع كافة أنواع المنتجات التبغية المطموبة في الأسواق المحمية, 
 آلات قديمة لإنتاج السجائر 6بالمواصفات القياسية, وتحتوي المؤسسة عمى  القديمة ة بإنتاج السجائر الطويمةالمؤسس

 لمتنبؤ بأعطاليا مع اجراء احصائيات لكمية الانتاج, 6رقم  لة قديمةآاختيار  القديمة, ولمتنبؤ بأعطال الآلات القديمة تم
تم الاعتماد عمى تمثيل كميات الإنتاج كأشعة لمتبغ للآلات في المؤسسة العامة  والمتوفرة وحسب البيانات المجدولة

وتمثيل الأعطال كأشعة خرج عن طريق  لأخذ جميع أنواع الاعطال بعين الاعتبار دخل في الورديات الثلبثة
  مصفوفات منطقية.

تم الاعتماد عمى نموذج الشبكات , 6القديمة رقم المؤسسة العامة لمتبغ للآلة  في لاتالآ لبناء النموذج التنبؤي بأعطالو 
-LM Levenberg وخوارزمية Backpropagationوخوارزمية الانتشار الخمفي  nntoolواجية  ونيةالعصب

Murquardt)) باستثناء أيام العطل, عمماً  2021-2020شيراً بشكل يومي بين عامي  15, حيث استخدمت بيانات
لتدريب الشبكة, يعتبر الجممة الأصعب في التدريب والبناء, بسبب عدم وجود طريقة عامة أن عدد العصبونات اللبزمة 

تم اعتماد تجربة, وبعد مراقبة أداء الشبكة لإيجادىا, لذا فإن ىيكمية نماذج الشبكات العصبية يتم استقراؤىا بعد عممية ال
مخرجات ىي نوع الأعطال الناجمة  40ثة( ومدخلبت )كمية الإنتاج في الورديات الثلب 3لشبكة عصبية مع  ىيكمية
مع طبقة خفية واحدة فقط بين طبقتي الدخل والخرج, ومن خلبل تغيير عدد العصبونات في الطبقة الخفية  لاتعن الآ

 mse (mean squaredوتوابع التفعيل المستخدمة في تدريب الشبكة, ومن خلبل مقارنة قيم متوسط مربعات الأخطاء 

error)  الارتباط ومعاملR  يوماً والتي تم تقسيميا في ثلبث مجموعات ) 345لكل نموذج, حيث استخدمت بيانات 
فقد تم ترميز الأعطال ضمن برنامج , يوماً لاختبارىا( 52يوماً لمتحقق من نتائجيا, و 52يوماً لتدريب الشبكة و241

Microsoft Excel. (1كما ىو موضح في الجدول). 
 في المعمل الآلات الستة ترميز أعطال (1الجدول )

 اسم العطل رقم العطل اسم العطل رقم العطل
 معايرة طنابير الفمتر 21 محاصرة التبغ تحت التمساح 1
 معايرة الفارزة  22 عيار دخول السيجارة  2
 محاصرة عمى القرنية 23 تقطيع ورق ابيض 3
 فرشاة الفارزةتبديل قشاط دوران  24 تفميش حبل السيجارة  4
 معايرة القرنية 25 تبديل فحمات محرك الشفط 5
 تبديل الشوكة الطويمة 26 تبديل قشاط بكرة جر القشاط البطيء 6
 معايرة صحون الفارزة 27 عطل في القشاط البطيء 7
 عطل في قشاطات وحدة القطع 28 تبديل فرشاة الفارزة 8
 فك عمبة السرعة  29 تبديل قشاط الفارزة 9
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 محاصرة عمى القشاط الراجع 30 عطل في الفارزة 10
 تبديل محور القشاط السريع 31 محاصرة عمى طنبور سكين القص الدائرية 11
 تبديل قشاط دوران السريع 32 تبديل قميص الفمتر 12
 محاصرة عمى طنابير الفمتر  33 تبديل قشاط فرشاة الفارزة 13
 تبديل مسنن الفارزة 34 الطويلتبديل عمبة سرعة محرك القشاط  14
 محاصرة عمى طنابير الفمتر 35 تبديل سكين قص الورق الابيض 15
 محاصرة عمى طنبور المكواة 36 تبديل القرنية  16
 تبديل جرن الغراء 37 عطل في محور التعشيقة 17
 تبديل سكاكين قص الفمتر  38 تبديل محور الفارزة  18
 محاصرة عمى القشاط السريع 39 تبديل الفارزة  19
 تيريب الفمتر 40 عطل في عمبة السرعة لمفارزة 20

 
 شيراً  15لة المتوفرة لمدة الإنتاج في الورديات الصباحية والمسائية والميمية وأعطال الآ وبعد أن تم تفريغ بيانات كميات

 كالتالي: وتحديد شعاعي الدخل والخرج
 شعاع الدخل  مصفوفة تم إنشاءمن أجل كمية الإنتاج في الورديات الصباحية والمسائية والميمية  عاع الدخل :ش

 العطل بعين الاعتبار. مع أخذ لأيام العمل فقطشير  15ل  3x345 بأبعاد 6 للآلة رقم 
 :40تم إنشاء مصفوفة شعاع الخرج بأبعاد   شعاع الخرجx345  العطل أن 0 أن العطل مفعل والرقم  1ويعبر الرقم

 غير مفعل.
عطل ونوع كل عطل 40 والخرج  (kg)لكميات الإنتاج في الورديات الثلبثة ب  ( أشعة الدخل2حيث يوضح الجدول)
أن العطل غير مفعل وبقية الأعطال تكون مفعمة في 0 أن العطل مفعل والرقم  1 ويعبر الرقم ,(1موضح في الجدول)

 .( لكثرة البيانات2واحد فقط في الجدول ), حيث تم توضيح شير الشيور الباقية
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 شعاع الدخل لشير واحد فقط أيام العمل

 
 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5  4 3 2 1 أيام العمل

كمية 
الإنتاج في 
الوردية 
ة الصباحي

(Kg) 

0 0 0 0 0 95 125 105 135 125 130 145 140 175 155 95 125 170 125 170 135 

كمية 
الإنتاج في 
الوردية 
ة المسائي
(kg) 

100 70 150 90 115 150 170 130 165 135 145 135 170 190 165 155 145 145 160 170 160 

كمية 
لإنتاج في 
الوردية 

ة الليلي
(kg) 

0 0 0 0 0 80 35 80 100 85 100 75 115 70 95 75 95  95 0 85 85 

 رقم العطل 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1  0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0   0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

 شعاع الخرج

 2021( بيانات الشير العاشر من عام 2الجدول)
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32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0   0 0 0 0 0 0  0 0 

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 1 0 0 0  0 0 

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 1 0 0  0 0 

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0  0 0 

ومن خلبل مقارنة متوسط  ,وبعد إجراء عدد كبير جداً من التجارب عمى شبكات عصبونية ذات التغذية الأمامية
, تم الاعتماد عمى النتائج شير15ولمدة  6للآلة رقم لكل نموذج R, ومعامل الارتباط MSEمربعات الأخطاء 

لأنماط المدخلبت لمجموعة بيانات التدريب والتحقق والاختبار. ونلبحظ من  MSEو  R( قيم 3الموضحة في الجدول)
بالاعتماد عمى تابع  التنشيط  ( ىي الأفضل40-9-3تحتوي عمى عصبونات )التي  العصبونية( أن الشبكة 3الجدول )
purelin  في طبقة الخرج والتابعtansig  وتابع التدريب في الطبقة الخفيةTrainlm. 

 شير 15ل  6للآلة رقم ( نتائج تدريب الشبكة 3الجدول)
R الكمي R للاختبار R لمتحقق R لمتدريب Mse 

validiton 
performance 

عدد 
العصبونات 
في الطبقة 

 الخفية
0.90167 0.90134 0.89758 0.90273 0.012906 2 

0.90379 0.88136 0.90632 0.90814 0.012421 3 

0.90505 0.9164 0.92469 0.89843 0.009449 4 

0.89985 0.84099 0.89981 0.91347 0.012336 5 

0.90432 0.91883 0.90287 0.90161 0.011943 6 

0.90645 0.91653 0.87992 0.91016 0.015322 7 

0.9073 0.90784 0.91725 0.90508 0.010334 8 

0.90544 0.9112 0.93747 0.89743 0.0078846 9 

0.90697 0.87143 0.8808 0.92023 0.015034 10 

0.90693 0.90677 0.89558 0.90941 0.012917 11 

0.90025 0.90395 0.88661 0.90263 0.014595 12 

0.9051 0.87613 0.91086 0.91031 0.011644 13 

0.90727 0.87616 0.9033 0.91501 0.011909 14 

0.89529 0.82983 0.91463 0.90642 0.010137 15 

0.90361 0.90251 0.85305 0.9149 0.018526 16 

0.90254 0.87786 0.89276 0.91047 0.013249 17 

0.9067 0.89973 0.90939 0.90772 0.011244 18 

0.90823 0.91937 0.86758 0.91452 0.016286 19 

0.90133 0.88444 0.88119 0.90931 0.01447 20 

0.90325 0.88793 0.89177 0.90925 0.013227 21 

0.90146 0.87718 0.87086 0.9279 0.016043 22 

0.89795 0.85524 0.88467 0.9101 0.014075 23 

0.90402 0.89246 0.90251 0.90699 0.012045 24 

0.89625 0.86178 0.86246 0.91143 0.016623 25 
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 ( ىيكمية الشبكة المثالية.1ويوضح الشكل )

 
 الشبكة العصبية المثاليةىيكمية ( 1الشكل)

 :(2موضحة في الشكل) لمشبكة المثالية mse قيم متوسط مربعات الأخطاءو 

 
 مربعات الأخطاء MSE( قيم 2الشكل)

 ( قيم معامل الارتباط لمتدريب والتحقق والاختبار:3ويوضح الشكل)

0.90433 0.86787 0.91516 0.91004 0.01072 26 

0.90994 0.86835 0.91757 0.91757 0.091785 27 

0.90605 0.89586 0.91262 0.90717 0.011336 28 

0.90982 0.90179 0.90142 0.91337 0.012259 29 

0.86793 0.70701 0.89278 0.90683 0.014081 30 
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 R( قيم معامل الارتباط 3الشكل) 

الذي يسمح بتطبيق أشعة الدخل عمى و  لشهر واحد  simulation networkباستخدام  ولاختبار الشبكة المختارة نقوم
 (:4المثالية لمحصول عمى شعاع الخرج المطموب. كما ىو مبين في الشكل) ونيةالشبكة العصب

 
 simulate( واجية اختبار الشبكة 4الشكل)

المقترحة من خلبل حساب عدة أنواع من الأخطاء لتساعد في عممية ونية ويمكن اختبار مدى ملبئمة الشبكة العصب
 اختيار الشبكة المقترحة منيا: 

.1 mse (Mean Of squared Error ) :وىو متوسط مربعات الأخطاء وتحسب  من العلبقة 

    
∑ ∑          

  
   

 
   

 
 

n  ,عدد عينات التدريب:m.عدد مركبات شعاع الخرج= 
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Qij ,ىو الخرج الناتج عن الشبكة لمعصبون :Tij.ىو الخرج الحقيقي لمعصبون = 
 (:5ين الخرج الفعمي والخرج الناتج عن الشبكة,  كما في الشكل )بعد إيجاد الفرق ب MATLABحيث تم حسابو في 

 

 
 والقيم التي تم التنبؤ بيا بعد حساب الفرق بين القيم الحقيقة MSE( قيمة 5الشكل)

.2 MAE (Mean Absolute Error :وىو الخطأ المتوسط المطمق ويحسب من العلبقة ) 

    
∑ ∑ |       | 

   
 
   

 
 

 (:6كما في الشكل ) MATLABتم حسابو في 

 
 MAE( قيمة 6الشكل )

3 .RMSE (Root Mean squared Error  :وىي جذر متوسط مربعات الأخطاء وتحسب ) 

=√                   √∑ ∑ (       )
  

   
 
   

 
 

 النتائج والمناقشة:
 ( مايمي:3نلبحظ من الجدول )

 .( ىي الأفضل40-9-3التي تحتوي عمى عصبونات ) الشبكة العصبونية إن1. 
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ونية , وىي قيمة قريبة جداً من الصفر, وقد أعطت الشبكة العصب0.0078846تساوي  MSE. قيم مربعات الأخطاء 2
التدريب والتحقق المختارة قيماً عالية لمعامل الارتباط بين القيم الحقيقية والقيم الناتجة عن الشبكة حيث كانت مراحل 

( وقد بمغت القيمة  الكمية خلبل المراحل الثلبث 0.9112, 0.93747 ,  0.89743والاختبار عمى الترتيب ىي )
وىي قيمة قريبة من الواحد وبالتالي الشبكة المصممة مثالية وتحقق الاستجابة لمتنبؤ بالأعطال الناتجة عن  0.90544

 العمل في الورديات الثلبثة. 
من الصفر, وبالتالي  ( وىي قريبة جداً 5كما ىي موضحة في الشكل) 0.0077لشير الاختبار ىي MSEيمة . إن ق3

 المختارة مثالية.  العصبونية الشبكة
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

في عممية التنبؤ بالأعطال في الورديات, يمكن أن يخفض من فترة صيانة الآلات  استخدام الشبكات العصبونية 1.
 وبالتالي إعادة الخدمة للآلات بأقل فترة زمنية ممكنة.

وبمتوسط مربعات  0.90544( وذات معامل الارتباط الكمي 40-9-3ذات الييكمية ) بونيةأثبتت الشبكة العص 2.
 كمية, قدرتيا عمى التنبؤ بأعطال الآلات في المؤسسة العامة لمتبغ. لمجموعة البيانات ال 0.0078الأخطاء 

 التوصيات:
ذات التغذية الأمامية في المنشآت الصناعية, وتطبيقيا عمى  نماذج الشبكات العصبونيةالتأكيد عمى استخدام 1. 

لزيادة الدقة في التنبؤ  الآلات بإدخال بيانات مستقبمية جديدة لكميات الإنتاج, مع إدخال عدد أكبر من السنوات
 بالأعطال لتقميل الفترة الزمنية اللبزمة لإجراء عمميات الصيانة.

الأخرى, مع الأخذ بعين الاعتبار بيانات جديدة مثل بيانات صناعة عمى تطبيق نماذج الشبكات العصبونية التأكيد  2.
 وبيانات أخرى تساعد في الحصول عمى نتائج أدق.الورق الأبيض لمسجائر وكيفية تخزين التبغ وبيانات صناعة الفمتر 

بديلًب لمطرائق التقميدية في عممية التنبؤ, لأن كفاءتيا تكون بشكل أكبر خصوصاً في  اعتماد الشبكات العصبونية 3.
لا تحتاج إلى عممية نمذجة أو فرضيات معينة, وذلك لامتلبك تمك  ونيةنماذج غير الخطية, خاصة أن الشبكات العصب

 شبكات خاصية التعمم والتدريب والتكيف ذاتياً مع أي نموذج.ال
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