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  ʝʳلʸال 
عʛض مʛʸʱʵ عǼ ʧعʠ خʨارزمॽات الʱعلʦ الآلي والعʺȘʽ. ومʧ ثʦّ تʧّ̔ʰ أهʦ الʨرقة إضاءات على مفهʨم الʱعلʦ الآلي، وتʧʺʹʱ  تقʙم هʚه  

ت الاقʸʱاد الॽʁاسي الʱقلȑʙʽ. هʚا ǽʺهʙّ لʛؗʚ أهʦ اسʙʵʱامات واالʱي لا تʸل إلʽها أد و الʻقاȋ الʺʺʜʽة والʺʱقʙمة الʱي تʨفʛها هʚه الʨʵارزمॽات 
 .هʚه الʨʵازرمॽات في الǼ ʕʰʻʱالʺʕشʛات والʺʱغʛʽات الاقʸʱادǽة

 .الʱعلʦ الآلي الʱعلʦ العʺȘʽ الȞॼʷات العʨʰʸنॽة الاقʸʱاد الॽʁاسي الاقʸʱاد   :كلʸات مفʯاحॻة
 

I. مةʗمق       
والȑʚ یهʙف إلى    ǽعʛʰʱ الʱعلʦ الآلي أحʙ مʢʴات الʚؗاء الʻʸعي 

  ʦعلʱل الȞʷȄان. وʶف ؗالإنʛʸʱعل الآلة تʳات تॽارزمʨخ ʛȄʨʢت
  Șّ̋ الʺع إصʙاره  مع  أساسॽة    Deep learningالآلي  قاعʙة 

لاسʙʵʱام خʨارزمॽات تʙʵʱʶم خʸائʟ الॽʰانات لؔي تʙʱرب على  
  ʕʰʻʱلل تʺهʙʽاً   ʥوذل  ʟائʸʵال هʚه   ʧʺض "مॼʵأ"   ʧّ̔مع نʺʨذج 

  Ǽالʺʛʵجات الʺʛغȃʨة.
الآلي على الʱقॽʻات الʴاسॽȃʨة    الʱعلʦوعʺʨماً لا ǽقʛʸʱ مفهʨم   

فقȌ، إذ عʙʻ الʱعʺȘ في أسʝ وتॽʰʢقات هʚا الʺفهʨم ʧȞʺǽ القʨل  
والإحʸائॽة   الʴاسॽȃʨة  العلʨم   ʧʽب  Șاسʻʱم  Ȍॽخل  ʧع ॼɺارة  أنّه 
والȄʛاضॽة، وȑʨʹʻȄ أǽʹاً على مهارات بʛمॽʳة وتʴلʽلॽة. وأǽʹاً 

Ȟʺǽ الآلي ʦعلʱالǼ ةʢॼتʛʺات الॽلاع على الأدبʡالإ ʙʻة عʤالʺلاح ʧ
أنّ هʚا الأخʛʽ قام Ǽالاسʨʴʱاذ على العʙیʙ مʧ الأدوات والʱقॽʻات  
لȄʜادة  الʨʵازرمॽة  صॼغʱه  علʽها  وأضفى  والॽʁاسॽة  الإحʸائॽة 

 فعالʱʽها وأدائها لاسॽʱعاب بॽانات ضʵʺة.
اسʙʵʱامها في    الآلي والʱي تʦّ   الʱعلʦیʨجʙ الʛʽʲؔ مʧ خʨارزمॽات  

إʡار العلʨم الॽʰʢة، الهʙʻسॽة، والإجʱʺاॽɺة، ولا شʥ إنّ اسʙʵʱام  
هʚه الʨʵارزمॽات في مʳال العلʨم الاقʸʱادǽة ʱʺǽلʥ أهʺॽة ʛʽʰؗة 

ǼإمȞانॽة الإسʱفادة مʧ الॽʰانات الʹʵʺة الʱي تʨʱفʛ في هʚا    ʲʺʱلةم
ومʧ جهة أخȐʛ، یʨʱفʛ في الʺʙʽان    .الʺʳال وخاصة القʢاع الʺالي

لا تॼʷه الॽʰانات  الاقʸʱادȑ نॽɺʨة غʛʽ تقلǽʙʽة مʧ الॽʰانات والʱي  
مʧ هʚه   .دوات "الʱقلǽʙʽة" للاقʸʱاد الॽʁاسيمل معها الأالʱي تʱعا

مها ȞʷǼل اʙیʨ والʱي ʧȞʺǽ اسʛؗʚʽ ʙʵʱ الʨʸر ومقاʡع الفنʨاع یُ الأ
  ʙیʙالعǼ  ʕʰʻʱلل والعفعّال   ʛاهʨʤال  ʧة  لامǽادʸʱالاق قات 

  ʥلʚؗ .ةॽɺاʺʱالآوالإج ʦعلʱام الʙʵʱة اسॽʺاد  أهʸʱلي في الاق ʧʺؔت
تʤهʛها    في الʱي  الʛʽʲؔة  الʱقلॼات  تقʙمها  الʱي  الʺعلʨمات   ʦؗ

العلاقات الاقʸʱادǽة. هʚه الʺعلʨمات تعʛʰʱ مادة خام مفʙʽة لأداة  
الʱعلʦ الآلي لؔي تʱعʛف على خʸائʟ الॽʰانات وȃالʱالي "تʙʱرب"  

  على الǼ ʕʰʻʱالʺʛʵجات.  
تعʙʺʱ خʨارزمॽات الʱعلʦ الآلي على ʡاقʦ مʧ الʱقॽʻات الȄʛاضॽة  

مʲل   معامل الʨʱلloss function  ʅॽالؔلفة    تاǼعوالʺعاملات،   ،
tunning parameters  ʦعلʱال معامل   ،learning rate  ،

،  chain rule، قاعʙة الإشʱقاق  gradient descentخʨارزمॽة  
  Ȍॼʹالregularization  رةʙّالʺق ʦॽʁال ʖȄʛقʱم لʙʵʱʶǽ ʦاقʢا الʚه ،

predicted    ةॽالفعل  ʦॽʁال  ʧمactual  ا  outputلهʙفلʱاǼع 
variable،  ʕʰʻʱال أخʢاء  تقلʽل  في   ʦاهʶت  errorوȃالʱالي 

prediction  .   
الʺفاʦॽʂ الʶاǼقة على  وȄعʙʺʱ الʱعلʦ الآلي العʺǼ Șʽالإضافة إلى 
اكʷʱاف   أجل   ʧم للॽʰانات  ʛʽʰؗة  ǼأǼعاد  حʨʳم  مع  الʱعامل 

 و   خʸائʸها والʻʱقʖʽ على الʺعلʨمات وذلʥ لاكʷʱاف العلاقات
  ʕʰʻʱال أجل   ʧم  ʥوذل لها  الأمʲل  والʲʱقʽل  الʺʙخلات   ʧʽب  ʙاعʨالق

مʳلة مفʨʱحة الʨصʨل                                              ورقة ॽʲʴǼة
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 ʧرة مʨّʢارات مʙإص Șʽʺالآلي الع ʦعلʱال ʧʺʹʱجات. إذ یʛʵʺالǼ
قʙرة   ʖلʢʱت خʨارزمॽات   ʧم تʱألف  والʱي  العʨʰʸنॽة  الȞॼʷات 

، هʚه القʙرة [1]حʶابॽة ʛʽʰؗة للʱعامل مع هʚا الʦʳʴ مʧ الॽʰانات  
و   Pythonتʨفʛها العʙیʙ مʧ مʸʻات الʛʰمʳة مʲل لغة بʛمʳة  

Rاراتʙالإص هʚه   ʧوم  ،   ʛؗʚُات    یॽارزمʨخConvoutional 
Neural Network (CNN)  ،DEEP Neural Network 

(DNN)  ،Recurrent Neural Network (RNN)  .  
الآلي على تقॽʻات ومفاʦॽʂ إحʸائॽة    الʱعلʦكʚلʥ تعʙʺʱ خʨارزمॽات  

الأخʢاء   مȃʛعات   Ȍسʨʱم مʲل،   mean squaresأساسॽة، 
errors  ارʙʴوالان  ،regression    ةॽالʺʱالإح والʨʱزȄعات 

probability distribution،..    اتॽارزمʨʵاف الʙأه ʦʶماً تقʨʺوع
  ʕʰʻʱال إلى  تهʙف  خʨارزمॽات   ،ʧʽʺʶق إلى     predictionالآلॽة 

  ʅॽʻʸʱف إلى الʙات تهॽارزمʨوخclassification  ةॽɺʨن ʛʰʱوتع .
) عاملاً رئॽʶॽاً ʙʴǽد هʙف  ʦॽʀ  )outcome variable تاǼع الهʙف

تاǼع    ʦॽʀ  ʗؗان إن  فʺʲلاً  الʺʛʺʱʶ    الهʙف الʨʵارزمॽة.  الʨʻع   ʧم
continuous variable    .ʕʰʻʱات الॽارزمʨخ Șʽʰʢفʹل تǽ هاʻʽح

  ʛʽغʱʺال  ʦॽʀ  ʗؗان حال  في  الʨصفي  الهʙفǼالʺقابل  الʨʻع   ʧم  
qualitative   ʕʰʻʱلل  ʅॽʸʻʱال خʨارزمॽات  اسʙʵʱام   ʦʱی Ǽالʱالي 

  ʛʽغʱʺات الʯفǼفʙة:الهॽة الآتॽلʙʳح الʛʡ ʦʱا یʻه ʧؔول .  
تاǼع   وجʨد  الʱعلʦ    الهʙفإنّ  خʨارزمॽات  مʺʜʽات   ʦأه  ʧم  ʛʰʱعǽ

.  supervised machine learningالآلي الʵاضع للإشʛاف  
ولʧؔ هʻاك نʨع آخʛ مʧ الʨʵارزمॽات وهي خʨارزمॽات الʱعلʦ الآلي  

 unsupervised machine learningغʛʽ الʵاضعة للإشʛاف  
تاǼع    ʥلʱʺت لا  خʨارزمॽة    هʙفالʱي  أداء  على  Ǽالإشʛاف"  ǽقʨم" 

الʱعلʦ الآلي. ʧȞʺǽ القʨل هʻا إنّ أغلʖ الʨʵارزمॽات الʱي تʙʻرج  
خʨارزمॽات   اعॼʱارها   ʧȞʺǽ الآلي   ʦعلʱال  ʧم الʨʻع  هʚا   ʗʴت
الॽʰانات    ʟائʸخ  ʅॽʻʸوت Ǽاكʷʱاف  تقʨم  ʨؗنها  تॽɿॽʻʸة، 

  وȃالʱالي الǼ ʕʰʻʱالفʯات الॽɿॽʻʸʱة للॽʰانات الʺʱاحة.

II. ʤات أهॻارزمʦʳمة الʗʳʯʴʸقات  في  الॻʮʠت 

ʤعلʯالات في  الآلي  الʱʸة:  الǻادʶʯالاق  
مʧ أهʦ خʨازرمॽات الʱعلʦ الآلي والعʺȘʽ الʺفʙʽة في مʳال العلʨم  

:ʛؗذ ʧȞʺǽ ةǽادʸʱالاق  

الȉʦʮʷʸ    .أ الانʗʲار   regularizedخʦارزمॻة 
regression 

  ȋʨʰʹʺار الʙʴة الانʛؔف Șلʢʻتregularized   Ȍॼخلال ض ʧم
  ʟॽʸʵʱال ȋʛلة فȞʷمregularization    لʽو تقلshrink    ةʺॽʀ

مʺا ʶǽاه𝛽መ   ʦحʦʳ معاملات الانʙʴار    regularizeضȌॼ    أو
غʛʽ الʹʛورȄة والʻاجʺة عʧ    الʺʱʶقلةفي تʸغʛʽ أثʛ الʺʱغʛʽات  

الʯʽʰة الاقʸʱادǽة الʨاسعة والʺʱʹʺة في الʙالة الʱقʙیȄʛة الʺʱعلقة  
ǽ ʘʽʴǼقلل مʧ تॼایʧ الʻʺاذج الʺقʙّرة أو ʳǽعل  Ǽالʤاهʛ الʺʙورسة.  

  ʛیʙاخلة في تقʙال ʛʽع غǼاʱال ʛʽغʱʺال ʦॽʁǼ ʕʰʻʱاً في الʙّ̔أدائها ج
. إذ تعʙ هʚه الʨʵارزمॽة على  out of sample dataالʨʺʻذج  

  ʧایॼʱوال ʜʽʴʱال ʧʽة بʹǽأ الʺقاʙʰمBias-variance trade off  .
  ʕʰʻʱفي ال ʧایॼʱوال ʜʽʴʱال ʧʽإلى العلاقة ب ʛʤʻالأفʹل ال ʧإذ م

  ʜّ̔ʴʱم الʨفهʺǼ ʙʸقǽُ ʛʲأك Ȍ ّʁ ॼل مȞʷȃة. وʹǽعلى أنها مقاBias  
 ̔ɹّ ʛʽʰؗ ʜ في ملاءمة الॽʰانات الʱي تʙʵʱʶُم في الʱقʙیʛ  أنّ هʻاك ت

) على حʶاب بॽانات أخȐʛ لin sample data  ʦأو الإسʙʱلال (
)  ʛیʙقʱال في  ʨȞǽن out of sample dataتʙʵʱʶُم  وȃالʱالي   ،(

  ʧایॼʱالǼ هॽعل Șلʢǽ ما ʨاً وهʛʽʰؗ بها ʕʰʻʱالǼ أʢʵالvariance  .
وعلى هʚه الفʛؔة ǽقʨم مʙʰأ الانʙʴار الʺʹȋʨʰ إذ أنّه مʧ الʺʽʴʱʶل  

ʧ الʜّ̔ʴʱ والॼʱایʧ في نفʝ الʨقʘʽʴǼ ،ʗ یʶʱامح مع تقلʽل ؗل م
 ʜʽʴʱال ʧار مʙمقBias   ɻ ʢأ في الǼ ʕʰʻʱالॽʰانات خارج  مقابل تقلʽل ال

  ʧایॼʱل الʽة (تقلʻʽالعVariance.(   لʲʺʱی ʜّ̔ʴʱامح في الʶʱا الʚه
في زȄادة تاǼع الʱؔلفة (مʨʳع مȃʛعات الأخʢاء) بʲʱقʽل ما ʶǽُّ̋ى  

panality.  
الʨʵازرمॽات    ʧم أنʨاع  ثلاث   ȋʨʰʹʺال الانʙʴار   ʗʴت یʙʻرج 

)Ridge, Lasso, elasticnet regression  هاʻʽا بʺॽɾ لفʱʵت (
إضافة   الʲʱقʽل  ȄʛʢǼقة   ʙحpenality    ؔلفةʱال تاǼع   lossإلى 

function.  

والʃॻʹʶʯ  .ب للانʗʲار  الأقʙب  الʱار   Kخʦارزمॻة 
nearest neighbors 

 ʧʽب للʷʱاǼه  الȄʛاضي  الॽʁاس   ʧم  ʙʽفʱʶت معلʺॽة  لا  Ȅʛʡقة  هي 
الʶʴاب    ȘȄʛʡ  ʧع  ʥوذل الʴالات)  (أو  الʺʷاهʙات   ʟائʸخ
الȄʛاضي للʺʶافات بʧʽ الॽʰانات ॽɽǼة الʦॽʁǼ ʕʰʻʱ الʺʱغʛʽ الʱاǼع.  
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علʦ الأحॽاء    یʛؗʚُمʧ مʳالات تȘʽʰʢ خʨارزمॽة أقʛب الʛʽʳان،  
 ȑʛهʳʺا،    الǽلاʵال ʅॽʻʸʱوفيل    ،ʧʽؔهلʱʶʺال ʅॽʻʸفي ت ȘȄʨʶʱال

 وفي الʅॽʻʸʱ الإئʱʺاني للعʺلاء.
  Șʽʰʢة تॽʺز أهʛʰب وتʨأسل  KNN    ةॽارزمʨأنّ خǼ انʙʽʺا الʚفي ه

KNN    يʱقة والॼʶم ȋوʛش ȑأ ʖلʢʱب لا معلʺي لا یʨهي أسل
إذ تʢʱلʰها الأسالʖʽ الʺعلʺॽة في ॽʀاس العلاقات أو بʻاء الʻʺاذج.  

تॽʻʸفات مॽʰʡ ʧعة الॽʰانات ʙʴǼ ذاتها، Ǽʺعʻى آخʶ  ʛʺح بʻʰاء  ت
  ʅॽʻʸʱال  "ʦعلʱی" أو  الॽʰاناتمʷʱȞǽ  ʧف  ǼعȞॽʂ    ʧʽلॽة   ʚأخȄو

تʱʺʱع ȞǼفاءة عالॽة لʱقʙیʛ  و الاعॼʱار الʱغʛʽ في اتʳاه هʚه الॽʰانات  
 .العلاقات غʛʽ الॽʢʵة

 .Neural networkخʦارزمॻة الȜॺʵات العʦʮʶنॻة   .ت
ʰʸة العȞॼʷنالʨ  ʧحى مʨʱʶي مȃʨام حاسʤة هي نॽɺاʻʢة الاصॽ

العॽʰʸة   "نʶانيالʱي تȞʷل الʙماغ الإ  الʨʽʰلʨجॽة الȞॼʷة   .ʱعلّ ی  "ʦ
الأنʺاȋ الʺʱʷقة مʧ أداء الʺهام مʧ خلال الʛʤʻ في    هʚا الʤʻام

Ȍॽʴʺال  Ȍسʨدون    ال عام  إلى  ȞʷǼل  قʨاعʙ الʴاجة   ȑأǼ بʛمʱʳها 
ا  .مॼʶقةخاصة   العʰʸتʱألف  مʧ   مॽʧة  ʨنلȞॼʷات  مʨʺʳعة 

ا  الʨʵارزمॽات  ʛʽʶفʱب تقʨم  الॽʶʴّ الʱي  مʧلॽʰانات  ، صʨر  ة 
زمॽʻة  ات،صʨ أ سلاسل  أو  إلى   نʨʸص،  تفȞॽؔها   ȘȄʛʡ  ʧع

-ق Ȟة العʨʰʸنॽة اسʛʱتॽʳॽة فॼ ّʛتॼʱع الʷ.  مفʛدات ومʧ ثʦّ تʳʺعʽها
Ǽʺعا  ʟʱʵت الȞॼʷة   ʧم خلॽة  ؗل  أن   ʘʽʴǼ  ʙʶةتʳل   ʧم جʜء 

 .ॽʺʳʱ[2]ع الʴلʨل الʜʳئॽة  بالʺȞʷلة وʦʱȄ حل الʺȞʷلة الإجʺالॽة  
تʨʱلى    input layerتʱألف الȞॼʷة العʨʰʸنॽة مॼʡ ʧقة للʺʙخلات  

  ʧم الʺعلʨمات   ȋقاʱةالʙها    قاعʱʳلʺعال تʱʻقل   ʦّث  ʧوم الॽʰانات، 
(الॽʢʵة    Ǽactivation functionإحȐʙ دالات الʱفعʽل الȄʛاضॽة  

او اللاخॽʢة) والʱي تʨʱلى إعʢاء أوزان للʺʙخلات تॼعاً لأهʺʱʽها  
  ȘȄʛʡ ʧات عʕʰʻʱاج الʛʵʱاً لاسʙʽتʺه ʥجات، وذلʛʵʺالǼ ʕʰʻʱفي ال

. وتʱʻقل الʺعلʨمات والʴʱلʽل بॼʡoutput layer  ʧʽقة الʺʛʵجات  
الॼʢقات    ʧم مʨʺʳعة  خلال   ʧم والʺʛʵجات  الʺʙخلات  ॼʡقʱي 

. في هʚه الȞॼʷة یʦʱ تʧʽʶʴ الʕʰʻʱ مhidden layer ʧالʺॽɿʵة  
و  ساǼقاً  الʺʨʱفʛة  الʺعلʨمات  مع  الʺʛʵجات  مقارنة  ثʦّ  خلال   ʧم

الأوزان   ʧʽʶʴت  ȘȄʛʡ  ʧع  ʕʰʻʱال في  الʢʵأ  تقلʽل  مʴاولة 
)weights لʨصʨلل أهʺॽة   ʛʲالأك الʺʙخلات  تʙʴد  والʱي   (

  ʧʽب وصلة  ؗل   ʧʽب مʨجʨدة  الأوزان  هʚه  الʺʛغȃʨة.  للʺʛʵجات 
ʨزن على ॽɿॽؗة معالʳة الʵلॽة  ال  هʚا   یʕثʛ  خلʧʽʱʽ عʧʽʱʽʰʸ. إذ

و عʛʰ  أإمّا عॼʡ ʛʰقة الʺʙخلات  العॽʰʸة للʺعلʨمات الʱي تʱلقاها  
 Ȑʛة أخॽʰʸا عǽاقع،    .خلاʨلوفي الʲʺʱة    یॽʰʸة العȞॼʷال ʖȄرʙت

)  أمʲلالʘʴॼ عʧ أفʹل (أو    على  الاصʻʢاॽɺة، ȞʷǼل أساسي
  .مʨʺʳعة مʧ الأوزان

Ȍ والȄʛʶع للȞॼʷات العʨʰʸنॽة لا   ّʁ ॼʺال ʅȄʛعʱا الʚإنّ ه ʥلا ش
ولʧȞʺǽ ʧؔ الإضافة Ǽالقʨل إنّ إسʦ   الʹʛورȄةȞǼ Ȍॽʴǽل الʱفاصʽل  

 ȑʛʷॼال الʙماغ  عʺل  مع  ǽأتي مʧ الʷʱاǼه  الʨʵارزمॽة  الȑʚ   هʚه 
العॽʰʸة   والʺʴاور  والألॽاف  العॽʰʸة  الʵلاǽا   ʧʽبلای  ʧم یʱألف 
الʵلॽة    ȘȄʛʡ ʧع ȑʛʷॼماغ الʙال بʻʽها. إذ ǽقʨم  الʱي تॽɾ Ȍȃʛʺا 

Ǽ ȘȄʛʡ إالعॽʰʸة   ʧع  Ȍॽʴʺال  Ȍسʨال  ʧم الʺʙخلات   ȋقاʱل
العॽʰʸة   الʴʱلʽل dendritesالॼɻʷʱات  إلى  نقلها   ʦّث  ʧوم  ،

خلال    ʧم  ʥوذل الʶاǼقة  والʛʰʵات  الʺعلʨمات   ʧم والإسʱفادة 
اسʙʵʱام ॼʡقة الʴʱلʽل الʺʲʺʱلة Ǽالʙالات، وȃعʙ ذلʥ یʦʱ إʣهار رد  

) وʻȄقله إلى Ǽاقي الʵلاǽا العॽʰʸة الأخpulse  Ȑʛالفعل (الॼʻʹة  
والʱي تʺʲل قʻاة   axonsالʺʸʱلة بها عȘȄʛʡ ʧ الʺʴاور العॽʰʸة  

في الʵلॽة العॽʰʸة. مʺا سȘʰ یʱʹح أنّ الʵلॽة العॽʰʸة    الهʙف 
) للإشارات الʨاردة عȘȄʛʡ ʧ الॼɻʷʱات  on/offتعʺل مʲل مفʱاح (

dendrites   ȘȄʛʡ  ʧع  Ȑʛأخ عॽʰʸة  خلاǽا  إلى  لʻقلها   ʥوذل
. ʚؗلʥ یʦʱ الॽʴʸʱح في ردة الفعل مʧ خلال مʙʰأ axonالʺʨʴر 

  ،ʧȞʺم  ʙح لأقʸى   ʕʰʻʱال خʢأ  لʱقلʽل  تʺهʙʽاً  والʢʵأ   ʖȄرʙʱال
  وحʻʽها یʦʱ عʛض الʕʰʻʱ مʧ خلال ॼʡقة الʺʛʵجات.  

الʨʺʻذج   عʺل  تॼʷه   ʛؗʚال آنف   ȑʛʷॼال الʙماغ  عʺل  ॽʰʡعة 
. وذلʥ مʧ [2]  الȞॼʷة العʨʰʸنॽة  اسʦالʶʴابي الʢǽ ȑʚلȘ علॽه  

ناحॽة بʻاءها الȑʚ یʨؔʱن مʧ عʙد مʧ العʨʰʸنات الʺʸʱلة ॽɾʺا  
بʻʽها ʨʺǼصلات تʻقل الʺعلʨمات والʴʱلʽل فॽʰʺا بʻʽها. وتʨʱزع هʚه  

الʺॽɿʵة   الॼʢقات   ʧʽب ॼʡقة    hidden layerالعʨʰʸنات  و 
  ʧوم تʙʺʱʶ   مʜاǽاالʺʛʵجات.  أن   ʧȞʺǽ أنّها  العʨʰʸنॽة  الȞॼʷة 

انʗ بॽانات   الʺعلʨمات مʧ أȑ نʨع مʧ أنʨاع الॽʰانات الʛقʺॽة سʨاءًؗ 
  و مʱعʙددة الʨسائȌ.أتقلǽʙʽة أو نॽʸة  

ومinputs    ʧوȞʷȃل ʴǽاكي الʙماغ الȑʛʷॼ یʦʱ اسॼʁʱال الʺʙخلات  
 ʧʽل بʽلʴʱقل الʻي تʱاب الʸالأع ʧة مȞॼش ȘȄʛʡ ʧها عʱʳمعال ʦث
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ॼʡقات مʧ العʨʰʸنات، وذلʥ تʺهʙʽاً لʽȞʷʱل ردة الفعل الʺʲʺʱلة 
ॽʸǼاغة الʺʛʵجات. هʚه العʺلॽة یʦʱ تॽʣʨفها في الʕʰʻʱ مʧ خلال  
  ʦʱی وȃالʱالي  الʺʙʴدة  والʺʛʵجات  الʺʙخلات   ʧم مʨʺʳعة  وجʨد 

حʘʽ یforward propagation    ʦʱالॽʁام ʛʺǼحلʧʽʱ الأولى تʶّ̋ى  
  ʧع مʨʺʳل مʽȞʷاتتॼʽ ʛؗʱال    ʥدة وذلʙʴʺخلات الʙʺال ʧʽة بॽʢʵال

الॽʢʵة   ॼʽات  ʛؗʱال هʚه  تʙʵʱʶم  الأولى.  للʺʛة  افʛʱاضي  ȞʷǼل 
لʙالات تقʨم    activation functionتʶّ̋ى   كʺʙخلات   ʘʽح

 ʙعǼ ،دةʙʴجات مʛʵʺل لʨصʨة الॽɽǼ ةʙʽنات الʺفʨʰʸالع Ȍॽʷʻʱب
حʘʽ یBack propagation    ʦʱذلʥ یʦʱ الانʱقال للʨʢʵة الʲانॽة  

م ॽɽǼة  حʶاب   ʥوذل للʺʙخلات  الʺʨزّعة  الʺʲلى  الʲʱقʽل  عاملات 
  . الʺʙʴدةالʨصʨل للʺʛʵجات  

الʜʳئॽة الʱي تʺʧȞ مʧ أخActivation function   ʚتȞʷل دالة  و 
Ǽعʧʽ الاعॼʱار، إذ أنّ الاكʱفاء بʙالة    الʨاقॽɻةاللاخॽʢة في العلاقات  

الʳʺع بʧʽ الأوزان والʺʙخلات لا ǽفي Ǽعʛض نʺʚجة العلاقات في  
مʛاعاة االلاخॽʢة ن Ȅʛʡقة دالات    الॽʴاة الʨاقॽɻة، وȂنّ   ʖʳǽ ما

 .Ȍॽʷʻʱال  
  "  ʗʶॽة لʙجة العلاقات الʺعقʚʺة على نॽʰʸات العȞॼʷرة الʙإن ق

نʳॽʱة لʻʺاذج رȄاضॽة معقʙة، بل تȘʲʰʻ مʧ الʱفاعلات بʧʽ مʨʺʳعة  
 pp 67  [2]" .......الʢॽʶॼةكʛʽʰة مʧ الʵلاǽا العॽʰʸة 

III. ادʶʯاسي  الاقॻɿال ʤعلʯالآلي وال 
  ʧم  ʙیʙر العʨهʣ اض معʛوب والأمʛʴوال الاقʸʱادǽة    ،الأزمات 

اعʱʺاد    تʦّ و   لǽʙʴʱات ʛʽʰؗة  الॽʁاسॽة  الʻʺاذج  عʛضʗ قʙرة تفʛʽʶت
والʨʱسع Ǽاتʳاه    الʱعلʦ الآلي للʱعامل مع ؗʺॽة ʛʽʰؗة مʧ الॽʰانات

العلاقات  للالعʺȘʽ  الآلي  الʱعلʦ  خʨازرمॽات   في   ʖʽقʻʱ  اذجʺʻوال
الʺॽّɿʵة   ʙاعʨانات  والقॽʰال إنّ في  إذ  ȞʷǼل    .  ʙʵʱʶǽم  الآلة   ʦتعل

  ȋقاʱوال الʺʤʻʺة،   ʛʽوغ الʱقلǽʙʽة   ʛʽغ الॽʰانات  لʺعالʳة  خاص 
 تʧʽʶʴ دقة الʕʰʻʱ.و  ،  في العلاقات بʧʽ الʺʱغʛʽاتاللاخॽʢة  
في مقالʱهAthey and Imbens (2019)    ʦؗل مʧ    فؔʺا نʨّه  

  " الآلي    ".725-685 ,[3]الأساسॽة   ʦعلʱاعي/الʻʢؗاء الاصʚال
 ّ̒ؔ   ʶǽʺح ، إذ    ه أداة أفʹل للʕʰʻʱلʝॽ أداة فعالة لʻʰاء الȄʛʤʻة ول

  ʦعلʱاعي/الʻʢؗاء الاصʚالآلي ال   ʨعاد وهǼة الأॽانات عالॽʰل الʽلʴʱب
  ʛهأمʚʽفʻت ʖعʸǽ    ʖʽام الأسالʙʵʱاسǼ ة".في الأساسǽʙʽقلʱال  

الʱعلʦ الآلي في الاقʸʱاد ʸǽل إلى مȐʨʱʶ لا ʧȞʺǽ أن تʸل إلॽه 
أو الؔلاسॽȞॽة. ولʧؔ الʺفهʨم    الʱقلǽʙʽةتقॽʻات الاقʸʱاد الॽʁاسي  

 ʙʺʱعǽ الʱي  فالʨʵارزمॽات  تؔاملي   ʨه ما  Ǽقʙر  تʻافʶي   ʝॽل هʻا 
الॽʁاسي  الاقʸʱاد  أساسॽات  على  بʻاءها   ʦʱی الآلي   ʦعلʱال علʽها 
  ʦؗ خلال إدراج ʧه مʻʽʶʴار أداءها وتॼʱاخ ʦʱی ʦث ʧوم ȑʙʽقلʱال

ت الʛʰمॽʳة  كʛʽʰ مʧ الॽʰانات وهʚا ما ʧȞʺǽ تॽʁʴقه مʧ خلال الʱقॽʻا
والʴاسॽȃʨة. Ǽʺعʻى آخʧȞʺǽ ʛ اسʙʵʱام أسالʖʽ الʱعلʦ الآلي في  

ʧʽʶʴت   ʧʽʶʴوخاصة في ت ،ȑʙʽقلʱال ȑادʸʱاس الاقॽʁأدوات ال
 ̋ ال اخॽʱار  ॽɿॽة  وؗ الإحʸائي  الإسʙʱلال  مʧ جʨدة  الʱي  ʱغʛʽات 

  الأفʸل أن یʦʱ إدخالها إلى الʨʺʻذج.
تقॽʻات    ʛȄʨʢʱل الآلي   ʦعلʱال اسʙʵʱام   ʧȞʺǽ صॽʴح   ʝȞوالع

  ȑʙʽقلʱاسي الॽʁاد الʸʱل الاقʴم    لʨة في العلʢॼتʛʺال ʛیʙقʱمهام ال
تȄʕʰʻة   Ȅʛʡقة   ʦǽʙقʱب  ʜʽʺʱی الآلي   ʦعلʱال  ʧؔول كʛʲ  أالإجʱʺاॽɺة. 

  ).تॼایʧ  فعالॽة (أقل
والȞʷل الآتي یʨضح أنّ مقʙار الʙقة في الʕʰʻʱ تʜداد عʺʨماً مع  
Ǽعʙه  تॼʸح  ما   ʙح إلى   ʧؔول ونʺʚجʱها،  الॽʰانات   ʙʽتعق درجة 

أنʳح في تʴقȘʽ دقة في الʕʰʻʱ مML   ʧخʨازرمॽات الʱعلʦ الآلي  
.ȑʙʽقلʱاسي الॽʁاد الʸʱأدوات الاق 

  
ة في الʕʰʻʱ مع رجة الʱعقʙʽ في الॽʰانات، مقارنة بʧʽ قالʙ .  1الȞʷل

  ʦعلʱات الॽارزمʨالآليخ ML  اسيॽʁاد الʸʱو أداوت الاق
econometrics  

 ʧر : مʙʸʺ[4]ال 
الاقʸʱاد الॽʁاسي الʱقلǽ ȑʙʽقʨم Ǽالʕʰʻʱ مʧ خلال الॽʰانات الʺʨʱفʛة    

الʻʺاذج   یʱʻج وʙʵʱʶȄم  الॽʰانات    غالॼاً   عʻها  الʱي   ʧع انʛʴاف 
الॽʁॽʁʴة   الʕʰʻʱ.  وهʨ الʺʱʶقʰلॽة  ʢʵǼأ  علॽه   Șلʢǽ Ǽالإضافة    ما 

إنّ   ʥلʚتʺاماً   ل مʻاسॼة  الॽʁاسي  الاقʸʱاد  العلاقات    نʺاذج   ʦلفه
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  ʛالأم Șعلʱما یʙʻع ʧؔاد، ولʸʱلفة للاقʱʵʺال ʖانʨʳال ʧʽة بॽʰʰʶال
ملاءمة في  "الʺॼالغة  إلى  تʺʽل  فإنها   ،ʕʰʻʱالǼ   ًاناॽوأح العʻʽات   "  

   تعʺॽʺها ȞʷǼل سʽئ على الॽʰانات الʙʳیʙة غʛʽ الʺʛئॽة.
ʧȞʺǽ لʻʺاذج الʱعلʦ الآلي تقلʽل أخʢاء الʕʰʻʱ عʧ  في هʚا الॽʶاق،  

  ʜʽʴʱال مفاضلة   ȘȄʛʡ.ʧایॼʱوال    ʥلʚؗ  ʙʽمف الآلي   ʦعلʱال  ʛʰʱعǽ
لʱعʜȄʜ أداء الʛʢق اللامعلʺॽة ونʸف الʺعلʺॽة مʧ خلال تʳاوز  

عʙʻما ʸǽادف الاقʸʱادیʧʽ الॽʁاسʧʽʽ   وذلʥ مȞʷلة الأǼعاد الʛʽʰؔة،  
الʚیॼʢǽ ʧقʨن الانʙʴار اللامعلʺي ونʸف الʺعلʺي بॽانات ʛʽʰؗة 

  . جʙاً 
بʙاǽات تʛȄʨʢ خʨارزمॽات الʱعلʦ الآلي   أنّ على الʛغʦ مʧ وعʺʨماً 

قʰل    ʧم  ʗʺتʧʽʳمʛʰانات    مॽʰال مʴللي  مع  Ǽالإشʛʱاك 
تʦّ تʅॽʣʨ هʚه الʨʵارزمॽات في    اوالإحʸائʧʽʽ، إلاّ أنّ سʛعان م

الأʴǼاث الॽʰʢʱقة الاقʸʱادǽة، وذلʥ في مʴاور لا ʧȞʺǽ أن تʸل 
  إلʽها أدوات الاقʸʱاد الॽʁاسي الʱقلǽʙʽة،  

 بـ :  الʺʴاوروʧȞʺȄ تلʟॽʵ هʚه 
الॽʁاسي   . 1 الاقʸʱاد  أدوات  بها  تʱعامل   ʦل بॽانات  تʴلʽل 

 ʧم الʺʱعʙدة   Ȍسائʨوال الʛقʺॽة  الॽʰانات  اسʙʵʱام  مʲل 
  ʧم صʨتॽة  وتʽʳʶلات  وفʙʽیʨهات  تʴلʽل أصʨر  جل 

 ودراسة الʨʤاهʛ والعلاقات الاقʸʱادǽة.
مʱʶقʛة   . 2  ʛʽغ بʯʽات   ʧم الʺʙʺʱʶة  الॽʰانات  مع  الʱعامل 

على وجʨد    ʝȞعʻتॽʢخ ʛʽغ  للʕʰʻʱ  ة علاقات ونʺاذج 
 بʧʽ الʨʤاهʛ الاقʸʱادǽة.  ولʽʲʺʱل العلاقة

3 .  ʨʱʴة تʺʵانات ضॽب ʙاعʨعامل مع قʱال ȑ    ʧم ʛʽʲؔعلى ال
الʺعلʨمات عʧ خʸائʟ الʺʱغʛʽات الʺʙروسة، وȃالʱالي 

)  ʟॽʸʵʱال  ȋʛف  ʠॽɿʵʱب  overالॽʁام 
identification اسيॽʁاد الʸʱه نʺاذج الاقॽɾ تقع ȑʚال (

 في Ǽعʠ الأحॽان.
Șʰʢǽ في الʙرسات الʱي تʢʱلʖ اسʙʵʱام عʙد ʛʽʰؗ جʙا  . 4

 مʧ الʺʱغʛʽات بهʙف الǼ ʕʰʻʱإحȐʙ الʨʤاهʛ الاقʸʱادǽة.
5 . ʧالآلي م ʦعلʱات الॽارزمʨخ ʧȞʺʱعامل مع العلاقات    تʱال

وذلʥ مʧ خلال   الʺʙʺʱʶة مʧ الʨاقعالʺعقʙة وغʛʽ الॽʢʵة  
مفهʨم    وخاصةً ذʛؗها ساǼقاً    ي تʦّ الʺفاʦॽʂ الʱعلى  العʺل  

وضvariance   Ȍॼ  والॼʱایBias   ʧالʜʽʴʱ  الʺقاǽʹة
 .cross validation  الʟॽʸʵʱ الʴʱقȘ الʺʱقاʡع

لʳʴʺها الʛʽʰؔ وتعقʙʽها، قʙ اً  الॽʰانات الʹʵʺة، نʛʤ   إنّ  . 6
قʨة،    ʛʲأك معالʳة  أدوات   ʖلʢʱي  تʱال أن وهي   ʧȞʺǽ

الآلة  ʦتعل الॽʰانات  إذ  ،  [5]  تقʙمها  مʨʺʳعات  تʶʺح 
تॽʢʱʶع الʻʺاذج الॽʢʵة   لاالʛʽʰؔة Ǽعلاقات أكʛʲ مʛونة  

الʱقاʡه ʨȞǼنها    .االʢॽʶॼة  الاقʸʱادǽة  العلاقات   ʜʽʺʱوت
ʛʽʰة مʧ الॽʰانات الʨʽمॽة وحʱى اللॽʤʴة سʨاء  ʺॽةؗ  تفʛزؗ 

الॽʁʴقي أو  الʺالي  القʢاع  تȘʽʰʢ .  في  وȃالʱالي 
 ʧʽʲاحॼلل ʶǽʺح   Șʽʺوالع الآلي   ʦعلʱال خʨازرمॽات 

ʧʽادیʸʱالاق  Ǽ  لʽʴʱʶʺال  ʧم ʨȞǽن   ʙق  Ȑرؤ اكʷʱاف 
Ǽاسʙʵʱام الʱقॽʻات الʱقلǽʙʽة ʖʰʶǼ قʙرة  الʨʸʴل علʽها 
 ʧم هائلة  ؗʺॽات  تʴلʽل  على  الآلي   ʦعلʱال خʨارزمॽات 

 مʱعʙدة الʺʸادر. الॽʰانات  

تقॽʻات تعلʦ الآلة مفʙʽة لقʙرتها على نʺʚجة    ما سǽ Șʰقʨد للقʨل أنّ 
  ʛʽة وغʙةالعلاقات الʺعقॽʢʵيو   الʱل على    الʨʸʴعلى ال ʙاعʶت

 .  تفʛʽʶات جʙیʙة للعلاقات بʧʽ الʨʤاهʛ الإقʸʱادǽة

IV. اʗʳʯماس ʤعلʯاد في الآلي  الʶʯالاق  
الآلي    ʦعلʱات  للʛشʕʺالǼ  ʕʰʻʱال إنّ  وȃʺا  الاقʸʱاد  في   ʦمه دور 

الʺʳال  في   ʧʽʲاحॼلل الʺʶاهʺات   ʦأه  ʧم  ʛʰʱعǽ الاقʸʱادǽة 
الاقʸʱادȑ، فإنّ ذلʥ یʻعʝȞ على أهʺॽة دور الʱعلʦ الآلي ʨؗنه  

الʱقॽʻات    ʧم  ʛʰʱعǽةʙائʛاد   الʸʱالاق بʻʺاذج  مقارنة   ʕʰʻʱال في 
الॽʁاسي الʱي تهȞʷǼ ʦʱل أكǼ ʛʰالاسʙʱلال الʰʰʶي بʧʽ الʺʕشʛات  

الʻʺاذج  والʨʤاهʛ الاقʸʱادǽة هʚه  في  .  نʰʶي  قʨʸر   ʧم تعاني 
ʙعǼ لʲʺʱالأول: ی ،ʧʽʰʰʶل ʕʰʻʱامل   مالʨؗل الع ʛʸرة على حʙالق

الاقʸʱادǽة في الʨʺʻذج والʱي تʻعʝȞ على فعالॽة الʱقʙیʛ، بʻʽʺا  
أحॽاناً   الاقʸʱادǽة الॽʁاسॽة  الʻʺاذج  Ǽقʨʸر   Ȍȃʛʱی الʲاني   ʖʰʶال

الʨاقع   في  ʧم الʻاǼعة  الʺعقʙة  والعلاقات  اللاخॽʢة   ȋقاʱال
بॽانات   Ǽʺلاءمة  تقʨم   ʙق الॽʁاسॽة  فالʻʺاذج  الاقʸʱادȑ الॽʁʴقي. 

  ʛʽʰؗ  ʜʽʴʱب الʻʺاذج    over identificationالعʻʽة  هʚه  وʳȄعل 
  ʛʽغ الॽʰانات  في   ʕʰʻʱال في   ʛʽʰؗ  ʧایॼت  ʧم وتعاني  فعّالة   ʛʽغ

  .(ʛیʙقʱم في الʙʵʱʶُت ʦت ʦي لʱانات الॽʰال) ةॽئʛʺال  
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Ǽالʺʕشʛات    ʕʰʻʱال الʺʳال  هʚا  في  الآلي   ʦعلʱلل  ʧȞʺǽ Ǽالʱالي 
ȑادʸʱالاق ʨʺʻل الʲة مॽة الؔلǽاʸʱال  ،الاق ،ʦʵʹʱالالʢॼ  Ȑʨʱʶة، م

والʠॽɿʵʱ الʹʰȄʛي،    ʦعʙال ʟॽʸʵة، تॽʂفاʛال  Ȑʨʱʶودراسة م
تʜوده Ǽاسʙʵʱام الʦؔ الهائل مʧ الॽʰانات الȑʚ    الفقʛ وتʙʴیʙ مʻاʡقه

تॽʢʱʶع    Ȑʛأخ جهة   ʧوم جهة،  هʚا  الʺʜʱایʙة،  الاقʸʱاد  رقʺʻة 
الآلي  ʦعلʱال ب  والعʺȘʽ  خʨارزمॽات   ʧʽمʙʵʱʶʺال  ʙȄوʜع  تʨن ʴʱلʽل 

  ʥوذل  Ȍسائʨال مʱعʙدة  الॽʰانات  مʲل  الॽʰانات   ʧم  "ȑʙʽتقل  ʛʽغ"
العʺȘʽ   لʦللʕʰʻʱ بهʚه الʺʕشʛات الؔلॽة وهʚا ما تقʙمه وسائل الʱع

 RNN  recurrent neural network   ،deep neuralمʲل   
network DNN، convolutional neural network CNN 

على  ʗمʙʵʱاس الʕʰʻʱ    والʱي  في  واسع   ʨʴات نʛشʕʺال في 
  .[6]  الؔلॽة والʻقǽʙة   الاقʸʱادǽة

  ،LSTM  long short term modelو  DNNكʚلʥ خʨارزمॽات  
واسع  ʨʴن على  وتʅॽʻʸق  اسǼ ʨالأ  للʕʰʻʱ  تʙʵʱʶم    الʺالॽة 

والǼ ʕʰʻʱأسعار  ،  بʻاء على خʸائʸها ومʵاʛʡها  الʺʕسʶات الʺالॽة
ة سعʛ    [7]  الأسهʦ، وتقʦॽʽ وتʴلʽل مȐʨʱʶ الائʱʺان الʺالي  ʛؗوح

  .[10]  ، [9]الʛʸف  
الॽʶاق   هʚا  الآليفي   ʦعلʱال خʨارزمॽات  تʴلʽل Ǽ    ʧȞʺǽاسʙʵʱام 

  ʙاعʨق في  الʺʯʰʵة  الʺالॽة    الॽʰاناتالʻʺاذج   ʛȄقارʱال في  الʹʵʺة 
ات وفي تعاملات الأسʨاق الʺالॽة وذلʥ للǼ ʕʰʻʱالفʷل الʺالي   ʛؗʷلل

والʱعامل مع مʵاʛʡ الʨʶق أو تʙʴیʙ ملاءة ʡالʰي القʛوض    مʲلاً 
  . ومʨاصفات الʺʙیʧʽʻ "الʙّ̔ʳیʧ"، ومʛاॼʀة أداء الʺʴافȎ الʺالॽة

مʧ الʨʵارزمॽات الʺʺʙʵʱʶمة في هʚا الإʡار خʨارزمॽة أقʛب جار  
 randomوالغاǼة العʨʷائॽة    k nearest neighborsالॽɿॽʻʸʱة  

forest  ȋʨʰʹʺال والانʙʴار   ،regularized regression  .
اللʨجʱʶॽي الانʙʴار  لʨʵازرمॽات   ʧȞʺǽ  ʥلʚكlogisitic 

regression  ʅॽʻʸʱال وشʛʳة  جار   classificationوأقʛب 
tree  ȑʜʽʽʺʱال الʴʱلʽل   ،disciriminant analysisi    امʙʵʱاس

وسائل   وأذواق ʱالإج  الʨʱاصلبॽانات  اتʳاهات  لʺعʛفة  ʺاعي 
ʧʽؔهلʱʶʺهلاكيوالإنفاق    الʱق   الاسʨʶات ال ʛؗوح.  

الؔلʺات ॽɼʺة  لـ   ʤǽهʛ  الآتॽةword cloud   وفي   ʛȄʜغ  Șافʛت
وॼɺ" ʧʽȃارات" تʛتॼɺ"machine learning    Ȍॼارات" الʱعلʦ الآلي  

  ʧم  ʛʽʰؗ عʙد   ʧȄاوʻوع ملʸʵات  في  اقʸʱادǽة  ʢʸʺǼلʴات 
 الأوراق الॽʲʴॼة في مʳلات علʺॽة مʛمʨقة.  

 
للʨʱافȘ بʧʽ مʢʸلʴات الʱعلॽɼ word cloud  ʦʺة الؔلʺات.  2الȞʷل

أنّ عʙد  [1] أشار الآلي ومʢʸلʴات الأʴǼاث في العلʨم الاقʸʱادǽة.
الʺقالات الʺʨʷʻرة في إʡار اسʙʵʱام الʱعلʦ الآلي في الاقʸʱاد ازداد  

 . 2021إلى عام  2015% مʧ عام Ǽ222.4ʺعʙل مʶʱارع یʰلغ 
  ʧر : مʙʸʺ[11]ال  

V. ة الʸاتʳ  
هʚه الʺʶاهʺة تقʙم وجهة نʛʤ الॼاحʧʽʲ حʨل تʨʢر خʨازرمॽات  
والأʴǼاث   العلʨم  خʙمة  في  وتॽʣʨفها   Șʽʺوالع الآلي   ʦعلʱال

  Ȏة. ولاحǽادʸʱانالاقʲاحॼال   ʙایʜʱم ʙاعʸت ʙالʺاضي شه ʙأنّ العق
 Șʽʺالآلي والع ʦعلʱات الॽارزمʨخ ʗمʙʵʱي اسʱاث الʴǼد الأʙفي ع
  ʦغʛة. وعلى الॽة والʺالǽادʸʱات الاقʛʽغʱʺات والʛشʕʺالǼ ʕʰʻʱفي ال
  ʥرقة إلاّ أنّ ذلʨه الʚه ʧʱة في مॽابʳǽالإ ȋقاʻعلى ال ʜʽ ʛؗʱال ʧم

  ، في اسʙʵʱام Ǽعʠ خʨازرمॽات الʱعلʦ الآلي،لا یلغي وجʨد سلॽʰات
وتʻفʽأ تʲʺʱل    ʛالأث  ʛʽʶتف ʸǼعȃʨة  ها  ّ̋ مʚ   ʧ ه الʰʰʶي  الإسʙʱلال 

ॼاحʲان تʲʺʱل Ǽأنّ ؗل خلال هʚه الʨʵارزمॽات. وانّ وجهة نʛʤ ال
  ʝॽاً ولॽّان دوراً تؔاملॼɻاسي یلॽʁاد الʸʱالآلي والاق ʦعلʱم الʨمفه ʧم
الʺفهʨم   وأداء  أداوت   ʧʽʶʴت في   ʦاهʶǽ مʻهʺا  ؗل  وȂنّ  تʻافॽّʶاً، 
الآخʛ. وهʚا ما نʛاه في حॽʁॽʁة أنّ معʦʤ خʨارزمॽات الʱعلʦ الآلي  

و   ʦॽʂمفا على  الأساس  في  رȄاضॽة،  أاسʙʻʱت  ॽʀاسॽة،  دوات 
 وȂحʸائॽة..... 
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