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 الممخّص  
 

قممم صبليقتمممميتجتومممفيه ه قمممذيتممم  ذيي،ي تامممه ه  يتمممفييهمممايبمممدريرة شممم يصبرنمممذيتممم  ذيقاممم    ذيدر ي ممم  يط  ممم  
رةج مص،ي م عي)يخطم ليرةمتجتوف،يقمصصيي صبرنمذيتمأ  بيتي  مبيرة م برهتبر ي،هجط   ي   بلي هن قصليطب  ذيخطأيرلا تت بيرةج نا

تممم  ليرةتلج مممجيهممم ين مممجيقمممصصيهممم يلتممم بر يرةمممصخجيرةهختتلمممذيذي رل مممبيرةتمممص صيرةمممد ي نممم   يبمممدريرةتي  مممبيهمممايقهمممجيرةتممم  ذي
 هم ي بب م ي تم هذيبمدتيرةت م ب يقتمميرةشن نم ذيرةتمص صليلانمت   ذيرةتم  ذيرةجام    ذيرةهامههذيرةتمايتجتهمصيي،رةجا    ذ

ي  برهتبر .قتميت   ذيرلا تت بيرةج نايةتي بيبدتيرة
ي

يط    .ي-تجت فيخ ربزه ذيي-خ ربزه ذيرلا تت بيرةختلايي-:يت    يقا    ذيمفتاحيةالكممات ال
ي
ي
ي
ي
ي
ي
يي
ي
ي
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  ABSTRACT    

 
This research aims at studying and designing a three-layer neural network, capable of 

dealing with massive data, relying on the back-propagation error method. It also explores 

the effect of parameters-change (learning step, number of nodes, type of activation 

function for a few different input signals) and the major impact, caused by this change on 

the neural network performance. 
The results of these experiments have demonstrated the extreme sensitivity of the 

designed network which depends on the back-propagation mechanism to change these 

parameters.  
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 مقدمة :
   ءيقتميق رهجي   بليه جي   ة    يرلقا  ي،يرةب  ض   ي،يقت فيرة  ه   تبييتط بيش جيرةت    يرةجا    ذي
ي)رةد  ءيرةا جاذي،يرةل ز  ءي.....رةخي.

 ييWarren McCullochذيرةشص  ذيةتت    يرةجا    ذيه مدينب ج   م  يرة مب يرةه ضمايهماينقهم جي صن يرة ظب 
Walter Pittsجهت ممذيشنمم   ذين يه ط  ممذينطتمم يرةتمم    يرةجامم    ذيهمم يش مم يرةه ممصني ق مم فيي ممذله    ي بب مم يقتممميد رةتممي

بيتممم  ذيلي ممم ش   يلةممممين يتمممفيتطممم    يهممم يق مممجيقمممص  رنمممتهبيرةجهمممجيهمممايرةنممم ج  ي.Perceptronرة   مممذيرة ص مممصلييقت  ممم 
 Back.يهمممايبمممدتيرةه  ةمممذيرنمممتخصه يخ ربزه مممذيرلا تتممم بيرةج نمممايي[1]يدر مممبلقاممم    ذيقممم صبليقتمممميرةجهمممجي  امممل  ي

Propagation algorithmةتصب  يت  ذيقا    ذيهتجصصليرةط    يه يرة  عييFeed-Forwardش  ي أخدي م  يي،ي 
رلآ ييبجي ش صي.يل يخ ربزه مذيرلا تتم بيرةج نمايبمايرةخ ربزه مذيرل  مبيتم  ق  يط    يةتت  ذيرةجا    ذيهليهصخجي هخ
يهايقهت ذيتجت فيرةت    يرةجا    ذي.

يهمذيرةخمبجيرةلجتماي رة  همذيرةهبفم  يه  م تجتهصيه مبليبمدتيرةخ ربزه مذيقتمميتجمص جيرل زر ي ش م ي  مجيرةخطمأي م  يق 
ن يتتطت يهجبهذي  ل ذيتي بيرةخطأي  ة ن ذيي؛ل زر ريملةة ن ذي.ي تتطت يبدتيرةطب  ذيشن  يهتت يرةخطأي  ي[2]ةتخبج

يضم فيلةمميرل زر يرةنم   ذيهجمصجيتي مبيرةخطمأي مأ ي ي تجصجيرل زر ي   يرةط  ذيرةهخل ذي ط  مذيرةخمبجي،ق هت يرةن   ذيملة
رةج نممماية مممدتيتجممم صيبمممدتيرةجهت مممذيط  مممذيط  مممذيشتمممميط  مممذيرةمممصخجي بمممدريهممم ينقطمممميرنمممفيرلا تتممم بيي[3]همممايبمممدتيرل زر ي

ي.رةخ ربزه ذي
ي

ي:يأىمية البحث وأىدافو
 صبرنمممذيتمممأ  بيتي مممبيرةش ة مممذي،يرةجاممم    ذيرة شممم يهمممايل مممبرزيرةهتممم  جيرةتمممايتجممم  ايه  ممم يرةتممم    ي مممتتخصيبمممصف

   ل مذيرةتيتم يي،رة  برهتبر )يخط ليرةتجت في،يقصصيرةج مصي،ي م عيتم  ليرةتلج مجيهم ين مجيقمصصيهم يلتم بر يرةمصخجيرةهختتلمذيذ
ت ه ينبه ذيرة ش يهايل   صيرة  برهتبر يرةه  ة مذييخ ربزه ذيرلا تت بيرةختلا.ي  لاقته صيقتميق   يرة  ت ذيرلخط ءقتمي

يةتت  ذيرةجا    ذيةتشا جيقتمينقجيخطأيهه  .
ي

 : ومواده طريقة البحث
ي:صبرنذيرة   طيرةت ة ذيبدريرة ش يتفيهاي
ي.رنذيهب ج ذيهايرةت    يرةجا    ذصبي -
 .ه ذيرلا تت بيرةج نابزيرقته صيخ ر -

 قهجيرةت  ذيرةجا    ذ.يهاتأ  بيتي  بينبفيرة  برهتبر ي -

 ه  قتذي ت هذيرةصبرنذي ا  فذيرلانت ت    . -

 

 :وتقييميا تصميم أداء الشبكة

يرةخط ر يرةت ة ذي: ت   ه  يي تطت يتاه فينصرءيرةت  ذ
 .ي[3]يايت لايةته  جيرة ظ فهؤةلذيه ي   يط    ي ط  ذيهخل ذي ش صل،ي با    ذي ءيت  ذيق   -

 .يBPي بايخ ربزه ذيرلا تت بيرةج ناي،رةت  ذيرةجا    ذخ ربزه ذيتصب  ي -

 .ذerror ب يت  ليرةخطأ)ي، ذيرةجا    ذت  ليةت ص بينصرءيرةت  -
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X    

)( 11 ef 

)( 22 ef 

)( 33 ef
 

)( 44 ef 

يالخوارزمية المستخدمة في البرمجة:
 خوارزمية الانتشار العكسي

همم ين ممجيت ضمم  يبممدتيي، ظل  يخ ربزه ممذيرلا تتمم بيرةج نممانمم   في صبرنممذيرةتمم  ذيرةجامم    ذيهتجممصصليرةط  مم  يهمم
 ذ1) هخبجي رشصي ه يب يه ض يهايرةت جييط    يةتت  ذيرةجا    ذيهليهصخجرةجهت ذي أخدي   ي

 

  

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

     W14                          W11يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

ي
Y                            ييييييييييييييييييييW24ييييييييييييييييييييييييييييييييييW12ي

ي
ي                     

 W34                            W13يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

                        

ي
 

 شبكة عصبونية متعددة الطبقات ( 3الشكل)                  
ي

ت بر يرةصخجي.يرة شصليرة    ذي بمايرةتمايي، جيقا   يهب  يه ي شصت   رة شصليرل ةميت تذيهج ه  يرل زر ي ر 
ش مم ي ه ممجيي، مم في  نممتصق ءيتمم  ليت تمم طيرةجامم   ت f   همم ي ه ممجيي،تمم  ليرةت تمم طيرةخمم صي  ممجيقامم xرةممصخجي يyي
رل زر يرةتمايتمب طي م  يقام     يرةتم  ذي جضم  ييw ته مجيي،ته جيه هم عي مصرءيرةمصخجي م ل زر يرةت  جمذيةم يe ي،ةخبجر

يهلي جضيرةهصرخجي رةهخ بج.
ةصبرنممذيرةتمم  ذيرةجامم    ذي شمم ي شتمم جيةتممصب  يه ه قممذيهجط مم   ,....., 21 XXيهج ممصي ممجيقهت ممذيتممصب  ي ممتفي.

ي.[4]جا    ذتجص جيق فين زر يرةت  ذيرة
يرةتجص جي شن ي  نتخصرفيرةخ ربزه ذيرةه ا هذي ه ي تاي:

 جمصيبممدتيرةهبشتمذي نمتط ليتشص ممصيق همذيلتمم بر يي، مجيخطم ليتجتمم فيت مصني تيد مذييلتمم بليرةمصخجيهم يه ه قممذيرةتمصب  
  ذ.2رةخبجية جيقا   يهاي جيط  ذيه يرةت  ذي ه يب يه   يهايرةت جي)

 
 Back Propagationالانتشار العكسي)

يب يخ ربزه ذيةتتجت في  رنطذيه  جي ه  :
 ش مم ين يرةهخمم بجييهممايرةتمم  ذيهتجممصصليرةط  مم  ،يتنممتط ليرةهجت همم  يرةتممايتيممد يق ممصيرةممصخجين يتته ممجيصرخت مم  ي 

 .[5]تت رةصيه يبدريرةته  جيرةصرختاي

 ل يرةخبجي تشصصيه يخ جيرةجهت   يرةصرخت ذيةج صيرةت  ذ.ي 
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ي
ي
ي
ي

ي
 عمى من معطيات الدخل واعتمادا   انطلاقا  حساد الخرج يبين كيفية ( 9الشكل)

 NNبنية الشبكة العصبونية 
 

ي(The Learning Scenerioسيناريو التعمم )
 رةخبجي)ه ه قذيرةتصب  ذي.ي–رةت  ذيت  صي  رنطذيه ه قذيه يرله تذيه ينز رجيرةصخجي 

  [4]ةهبن هذيرةخبجيري– ه  ين يتجصجيق صيت ب  يرةت  ليه ينز رجيرةصخجييرل زر. 

 ت  ذيه يخ جيه صبت  يقتمينصرءيرةص بيرةهطت   جصب يتلشصيرة. 

 تاش  يرةخطأي تف: 

يه ه قذيه يرة  فيقتمي شصر يرةخبجي.يه ةصر ييب ن   ءيرةتصب  ي  ضليرةصخجيهايرةت  ذي  تصه يق بيهاي -
 :هليرة صفيرةهطت     ب يي تفيشن   ي ه ي فيرةخبجيرةلجتا -

ي.ي[2]ن يتي  بيهايرةت  ذيجيرةلجتاي رةخبجيرة صفيه ي شص لدري  صيتط   ي   يرةخبي -1
ي. ق صيقصفي   صيرةتط   ي تفيرةتي  ب -2

يموجز تاريخي عن الانتشار العكسي 
 طذي في  نممم1967ن جيه مم ب ية  ممم طيرلا شممصربيهمممايرةتمم    يهتجمممصصليرةط  ممم  ي مم  يهمممايقمم فيAmari-رةمممد يي

 . ذي رشصليةتت  جيرةتا  فيرة خطارنتخصفيط  ذيهخل

 فير تتفي1974هايق فيWerbosيص   ه   ذيرةتيد ذيرةج ن ذي"ي". 

 فيت تفي1982هايق فيParkerف1985هايق فيي"يتجتفيرةه ط "ي ظ بيبدري    ذيقتمي. 
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 رةتممأ  بيرلقظممفيقتمممير تتمم بيرةخ ربزه ممذيهممايه ه قممذيي–اممصبيب ه ممجيبمم ب ي ب  تمم  ي ةمم فيفين1985هممايقمم في
 رةت  ذيرةجا    ذ.

 

ي(Learning Algorithmة)تعميم الخوارزمي
يرةخطأي ه ي تا:ي ج بيق يلد،يي[6]رةخطأيرةخ ربزه ذي جتهصيقتميب  طيه ش  يتجت ف

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييذ1)
P

PEEي

ي.بايرةخطأيرة تايE ي،بايرةخطأيه ين جيصخجي رشصيPEش  ي
يييييييييييييييييييييييييييييييييييييذيي2) 

2

2

1
 

i

iiP atEي

يش  
iaيب يرةخبجيرةلجتا.ي
iيب يقصصيرةت برب.ي

يرةخطأييرةتي  بيهايه ش  ين في  ججيرل زر يتتي بي   ءيقتم
Ewييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييذيييي3)  ي

ي شصصيش فيرةخط لي.ي)    يرةتجت فذب يق هجي    يرةتصبجيش  ي
يب :يjهليرةجا   ييi ب طيرةجا   ي     يرةتي بيهايرة ز يرةد ي

ji

jiji
w

E
Ew




 ي

  ه  يرةتج  بيق يرةشصي
ijw

E



قتمي   ذيرةت  ذيرةجا    ذييرقته صر ييNNي.[7]ي

ييييييييييييييييييييييييييييييييذ4)
ji

j

j

j

jji w

net

net

a

a

E

w

E


















ي

ي.jnetذيه يخ جيتشص ص4ة يهايرةهج صةذي)رةهتت يرة زهايرة   تفيشن  ي

jiiش  يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي

n

i

j wanet *
0




ي

ي

ييييييييييييييييييذ5)
 











 n

k ji

kjk

k

n

K

jk

jiji

j

w

aw
aw

ww

net

00

ي

  شظي أ يي لشصيرةهتت يرة زها،
ji

jk

w

w



يرةالبيه يةفي   ي ني   ik .ي

 ذ:5   ةت ةايتا  يرةهج صةذي)

i

ji

j
a

w

net




ي

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
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يييييييي:ي  ةج صليلةميرةهتت يرة زهاييه ن
j

j

net

a



ي  ه ين ي 
jj netfa ي

ييييييييييييييي   قت  بيييييييييييييييييييي 
jnetj

e
netf





1

ي1

ييييييييييييييييييييق صب ي  ص   
j

x
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dnet
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ي

يي:ةدري    يييي

jjذيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي6)

j

j
aa

net

a
)1( 



ي

ذ:ي4رل جيه يرةهج صةذي)رةهتت يي ةشن  
ja

E



ذ:2 نتل صيه يرةهج صةذي)ي 

يييييييييييي  ةج صليلةمي
ذيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي7) 

2

2

1
 

i

iiP atEي

ي ه    ين ي صبسيش ةت  يه ين جيرةهتت يرة زهاي،ي ش  يرةه ه عي    يقتميخبجي شصر يرةت  ذي
 Jب يخبجي شصلي 

 J ب يةتط  ذيرةهخل ذ)يhidden layerذ 

يخبجي شصلي،يق صب ي نتط لين ي شن يرةهتت ي  ن طذي ه ي تا:يjلدري    ي
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هج صب ي ش ي شت جيلةميرلات  جيقتميق    يرةتصبجيرةهط م يقتمميرة شمصر ييذ،يhةتط  ذيرةهخل ذ)يjaيدري    نه يل
،kرة اجيلةميرة شصلييjي.[8]ي

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ihijيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييييذ8)
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ي

 
 الخوارزمية المعتمدة في الوصول لمشبكة المناسبة )تصميم الشبكة(:

  يه  تمبل،يهمادري ه  ب مذي مجيخطمأيهمليرةخطمأيرةمد ي نم يه ه م  جصيتاه فيرةت  ذيتفيتصب    يش  يشات ينخطم ء،ي
دريةمفي ت م قصي  م في ز م صليقمصصيرةج مصي  نمتهبي  مدتيرةز م صليشتممي  مصنيت م قصيرةخطمأي،ت  قصيرةخطأي   يرةتصب  ي  مصر ي ي ر 

ي.ذي3 ه يب يه   يهايرةت جي)
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x

         

N

          

Yn
          

Ys

)     (
E=Ys-Yn

E>0.03

stop

N=N+1

   

 

ي
 (:يبين الخوارزمية المعتمدة لموصول لمشبكة المناسبة1الشكل )

 
  :شةوالمناق النتائج

ي   قشيهايبدتيرةل بلي   ي   طينن ن ذي باي:
يذ.يSTEP_Wتي  بيخط ليرةتجت في)ي-1
يلت بر يصخجيهختتلذ.  –3ي.يذيNO_OF_NODEتي  بيقصصيرةج صي)ي-2

ي( STEP_Wتغيير خطوة التعميم ) -أولا  
)250/2sin(ش  ين يت  لي tييي.قتميرةت  ذيصخ لا يب يرةت  ليرةهنتخصفي  ال يي 
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 (: التأثيرات المختمفة لتغيير خطوة التعميم عمى أداء الشبكة العصبونية.1الجدول)
يقصصيهبر 
يرةت ل د

قصصيرةج صي
 رلقظها

خط لي
يرةتجت ف

قصصيرةج صييه صربيرةخطأ
ي جصيرةت ل د

ه ه عيهب ليرةخطأي
ي) جصيرةتصب  ذ

1000 200 0.01 -0.002718 200 16.06 

1000 200 0.00

1 

-0.317749 200 188.83 

1000 200 0.06 -0.000080 120 7.20 

يييييييييييييييييييييييي

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1 139 277 415 553 691 829 967

          

          

ي
 0.01( يبين التقارد عندما خطوة التعميم = 4الشكل)

ي
 .1000قصصيرةت برب=ي

 .200قصصيرةج صيرلقظها=ي

ي.0.01خط ليرةتجت في=ي

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1139277415553691829967

          

          

ي
 0.001ة التعميم عندما أصبحت=( تأثير خطو 5الشكل)

ي.1000قصصيرةت برب=يي
ي.200قصصيرةج صيرلقظها=ي 
 0.001خط ليرةتجت في=يي

ي
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-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

          

          

ي
 0.06( يبين التقارد عندما خطوة التعميم = 6الشكل)

ي.1000قصصيرةت برب=يييييييي
ي.200قصصيرةج صيرلقظها=ي        

ي.0.06خط ليرةتجت في=يييييييييي
ي( NO_OF_NODEتغيير عدد العقد ) –ثانيا ييي

)250/2sin(ي يت  ليلش  ي tيقتميرةت  ذيصخ لا يب يرةت  ليرةهنتخصفي  ال يي ي
 

 : التأثيرات المختمفة لتغيير عدد العقد عمى أداء الشبكة العصبونية.9الجدول 
قصصيهبر ي
 رةت ل د

يقصصيرةج ص
 رلقظها

خط لي
 رةتجت ف

قصصيرةج صي جصي رةخطأه صربي
 رةتصب  

ه ه عيهب لي
 رةخطأي جصيرةتصب  

1000 50 0.06 -0.001157 50 10.39 

1000 100 0.06 -0.000284 100 5.01 

 3.29 150 0.000125- 0.06 150ي1000

يييييييييييييييييييييييييييييييييييييييي
ي

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1 139 277 415 553 691 829 967

          

          

ي
 50دما عدد العقد =( يبين خرج الشبكة عن7الشكل)

ي.1000قصصيرةت برب=
ي.50قصصيرةج صيرلقظها=ي 
ي.0.06خط ليرةتجت في=ي
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-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1 139 277 415 553 691 829 967

          

          

ي
 100يبين خرج الشبكة عندما عدد العقد = (8الشكل )

ي.1000قصصيرةت برب=يييييييي
ي.100قصصيرةج صيرلقظها=ي        

ي.0.06خط ليرةتجت في=ييييييييي
يي

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1 139 277 415 553 691 829 967

          

          

ي
 150عدد العقد =كان يبين خرج الشبكة عندما  (9الشكل )

 .1000قصصيرةت برب=

ي.150قصصيرةج صيرلقظها=ي
ي0.06خط ليرةتجت في=ي

 إشارات دخل مختمفة : –ثالثا 
 : التأثيرات المختمفة لنوع إشارة الدخل عمى أداء الشبكة العصبونية.1 الجدول

  عيرت بلي
يرةصخج

يج صقصصيرة
يرلقظها

ه ه عيهب لييقصصيرةت برب
يرةخطأ

قصصييه صربيرةخطأ
هبر ي
يرةت ل ص

قصصي
رةج صي جصي
يرةت ل د

SIN 200 1000 3.16 -0.000102 1063 200 

COS 200 1000 375.78 -0.003784 1063 200ي
2SIN150ي2063 0.000001 6.56ي2000 150ي 

SIN*COS 200 1000 48.42 -0.306595 1063 115 

يييييييييييييييييييييييييييييييييي
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-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1 139 277 415 553 691 829 967

          

          

ي
 sinيبين أداء الشبكة عندما كانت إشارة الدخل  (30الشكل)

ي.1000قصصيرةت برب=يي
ي.200قصصيرةج صيرلقظها=ي 
ييييييييييييييييييييييييييييي0.06خط ليرةتجت في=يي

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

1 139 277 415 553 691 829 967

          

          

ي
 cosيبين أداء الشبكة عندما كانت إشارة الدخل  (33لشكل)ا

ي.1000قصصيرةت برب=يي
ي.150قصصيرةج صيرلقظها=ي 
ي   0.05خط ليرةتجت في=يي

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

184167250333416499582665748831914997

 ر    شبك  

 ر    نظ  

ي
 sin*cosيبين أداء الشبكة عندما كانت إشارة الدخل  (39الشكل)

يي
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ي.1000=قصصيرةت برب
ي.200=قصصيرةج صيرلقظهاي

ي.115قصصيرةج صي جصيرةت ل دي=ي
ي

-0.4

-0.2

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1179357535713891106912471425160317811959

 ر    شبك 

 ر    نظ  

ي
 2sin ( يبين أداء الشبكة عندما كانت إشارة الدخل31الشكل)

ي.1000قصصيرةت برب=يي
ي.150قصصيرةج صيرلقظها=ي 
ي   0.05خط ليرةتجت في=يي
ي

ذي تهمم ينامم  يرةت مم ب ي مم  يرةخممبجيرةش   ممايSTEP_Wخطمم ليرةتجتمم في)ي تهمم ي  امم ذي  ممصين مم ي1هممايرة ممص جي)
   يه ه عيهب ليرةخطمأيي0.001ق صه ي    يخط ليرةتجت فيتن   يي؛يلديذ2 بدريه   ضش يرةت ج)ي، رةخبجيرةه  ةاينن ن

ي رةت  قصي   يرةخب   ين  بيه ي ه  ي.ي،188.83 ن   ي
رةج صييقصصين يذ9)ي  صيهايرةت جي؛يلدزرصيقصصيرةج صي ته ي   يرةت  ب ينهضجيذيه    ين  ي ته ي2نه يهايرة ص جي)

 بماييذ3.29) ن يرةت م ب ي م  يرةخمب   يبم يرلهضمجي،يش م ييق همذيهب مليرةخطمأ يي، هذيهايرة ص جذي باينقتميق( 150
يذي   ةت ةايرةت  ب يب يرلهضجيق يبدتيرة  هذي.2نقجيه ي  قايرة  فيةهب ليرةخطأيهايرة ص جي)

يللاوين م     ت  ،يهم ينمين  مبيتج  مصر ييهب مليرةتم  ليرة   ماي يلتم بليرةمصخجهمبففيقتمميرةمذي  شمظين م ي3 هايرة مص جي)
 همم يبمم يه مم  يهممايرةتمم جيي خممبجيرةتمم  ذي  ممصر يي جممصين يتممفيرخت مم بيرة مم برهتبر ي تمم جيه هممفي مم  يرةت مم ب ي مم  يخممبجيرة ظمم ف

ي.ذ13)
ي

 الاستنتاجات والتوصيات :
ي.ذي  صليةتصب  يرةت    يرةجا    ذ ن تيتجصوي    ي ت هذيرةصبرنذين يخ ربزه ذيرلا تت بيرةختلاي -1
 .ط  ذيهخل ذي رشصل  ذيقا    ذيتتأةفيه ي  ا ي    ذيت -2
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 .ل  يه و يرةت  ذيه يه  ب ذيت  ليرة صفي؛ذي   يه  ن   يsigmoid    يرةصبرنذين يرخت  بيت  ليرةن يه  صي) -3

ةممدةيي  امم ي  نممتخصرفيرةخ ربزه ممذيرة    ممذيي؛ قممصي   مم يرة تمم هذي  مم صيق مم  ي  نممتخصرفيرةخ ربزه ممذيرةه تبشممذ -4
يه ت ذيهايتاه فيرةت    يرةجا    ذ.ذيرلهةت ا جيلةميرة ت 
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