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 ممخّص  

 
محدودية في عممية اتخاذ القرار لممشاريع عمى الرغم من بوظيفة ميمة التقدير الأولي لكمفة أعمال البناء يقوم 

تطوير موديل نموذجي لتقدير كمفة مشاريع إلى ىذه الدراسة لذلك ىدفت  ؛بيانات التصميم المتاحة في تمك المرحمة
بناء سكني في  38ـتم جمع بيانات لفلممشاريع باستخدام تقنية الشبكات العصبونية الصنعية،  الأوليةالأبنية في المرحمة 
كمفة الأبنية السكنية عمى الييكل، وذلك من خلال في يمة المؤثرة مالبارامترات الحددت مجموعة من و محافظة اللاذقية، 

من ىا واختبار  ،الشبكة العصبونية تم تدريبو عمى عدد من الميندسين الاستشاريين في ىذا المجال، استبيان توزيع 
 .ذات الخطأ الأصغريالمثمى ية خلال مجموعة من التصاميم المعمارية المقترحة، وتم اعتماد معمارية الشبكة العصبون

تضمن طبقتين خفيتين كل طبقة وت، اً من إحد عشر متغير المقترحة العصبونية  ةتتألف طبقة الدخل لمشبك
 أشارت تتألف من عصبون واحد يمثل كمفة المتر المربع لمبناء عمى الييكل.ف، أما طبقة الخرج اً عصبون 14تحتوي 

لتقنية في التنبؤ بكمفة مشاريع الأبنية في اإلى نجاح ىذه  الشبكات العصبونيةالنتائج التي تم الحصول عمييا من 
مزيد من التفاصيل المتعمقة إلى المن المعمومات دون حاجة  مجموعةوذلك اعتماداً عمى  ؛المرحمة المبكرة من المشروع

 .ةالمدربة بسيولالعصبونية لتشغيل الشبكة  VBالـتم تطوير برنامج بسيط باستخدام لغة  ذلك، كبالتصميم
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  ABSTRACT    

 
Early stage cost estimate plays a significant role in any initial construction project 

decisions, despite the project scope has not yet been finalized and still very limited 

information regarding the detailed design is available during these early stages. This study 

aimed at developing an efficient model to estimate the cost of building construction 

projects at conceptual stage of the project using artificial neural networks. Data of 38 

building projects in Lattakia was collected. Several significant parameters identified for the 

structural skeleton cost of the project were determined by the use of questionnaire 

distributed among many experience engineers and constructors involved in this kind of 

projects, the network was trained and tested for different architectures in order to choose 

the network architecture that lead to the minimum error. 

The input layer of the artificial Neural Networks (ANN) model comprised eleven 

parameters. The developed ANN model had tow hidden layer with fourteen neuron. One 

neuron representing the meter square cost of structural buildings at conceptual stage of the 

project formed the output layer of the ANN model. The results obtained from the trained 

models indicated the neural networks reasonably succeeded in predicting the early stage 

cost estimation of buildings using basic information of the projects and without the need 

for more detailed design. 

Using VB programming language, simple program has been developed to run the 

trained network easily by the user. 
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 :قدمةم
الملازمة لأعمال دراسة الجدوى الأنشطة حد أىم أفي مشروعات التشييد عممية تقدير الكمفة الأولية  د  تع
بين  اتخاذ القرار بتنفيذ المشروع. إن دقة ىذا التقدير قد تعني الفرقتمثل ركناً ميماً من أركان عممية إذ  ؛والتصميم

لذا التوقف عند مرحمة معينة من مراحل حياة المشروع، و  المضي قدماً في أعمال التصميم حتى مرحمة الإنجاز الكامل،
 مرضية.فإن إعداد ىذه التقديرات بطرق عممية سميمة يسيم في خروج المشروع إلى حيز التنفيذ بصورة 

ومن الملاحظ أن عممية التقدير الأولي لكمفة المشاريع اليندسية في سوريا ما زالت تعتمد عمى التخمينات 
المستمدة من الخبرات المتراكمة للأعمال السابقة، مع كل ما يعتري ىذه التخمينات من أخطاء قد تبعدىا عن القيمة 

لغاء المشروع لأسباب تمويمية، أما المبالغة في إنقاصيا فقد تؤدي إلى عني إتالحقيقية لمكمفة. فالمبالغة في زيادتيا قد 
يؤثر في وىذا  ،أو خروجو عن الطيف المرسوم لو من خلال تدني مستوى الجودة أو الأداء ،تعثر إنجاز المشروع

 وانحرافو عن غايتو التي صمم لأجميا. ،المشروعأن يقدميا أو الخدمات المؤمل  ،الشكل النيائي
 

 مرجعية لمبحث:ال سةالدرا
ميزانية  تحديدمة لتسييل ميمكن أن تكون أداة يعممية تقدير الكمفة لمشاريع التشييد عممية تنبؤية تعد  

 ،وقياس الحاجة لممشروع ،الذي يساعد في تحديد التمويل المطموبالأولي تبدأ ىذه الأداة بما يسمى التقدير ، المشروع
أىمية ىذا الموضوع  مقبول. عمميحسينيا خلال مراحل المشروع المختمفة لتحقيق حل وت ،ثم يتم تطوير ىذه الأداة

 عممية تقدير كمفة مشاريع البناء محط اىتمام مجموعة من الباحثين حتى وقتنا الحاضر. تجعم
بإجراء دراسة كان اليدف منيا ىو تقديم نموذج حاسوبي لتقدير  [Yaman, H. and Tas, E, 2007] قام
حددت العناصر الوظيفية المعتمدة في النظام فالعناصر الوظيفية لمشاريع القطاع الإنشائي في تركيا، إلى الكمفة مستنداً 

الجدران الخارجية، و خمية، الأبواب الداو النوافذ، و الجدران الداخمية، و الطوابق وبيوت الدرج، و : بلاطة الأرضية، الآتيك
وقابمية استخدام النظام  ،أن أىمية ىذه الطريقة تكمن في البساطة ير إلىىيكل السطح، وأشو الأبواب الخارجية، و 

 .سيمة التطبيق ،أن أنظمة تقدير الكمفة يجب أن تكون بسيطة، مرنة، واقعيةذلك  ؛لمحالات الحقيقية
في يقوم بوظيفة ميمة وجد أن التقدير التصوري لمكمفة  [Sonmez, R, 2004]في دراسة أجراىا الباحث و 

تم اقتراح . عمى الرغم من أن معمومات التصميم المتاحة تكون محدودة جداً  ،المراحل الأولى من اتخاذ قرار المشروع
اً، مشروع 30ة لـعمى بيانات سابقاعتماداً والتقدير المجالي(  ،الشبكات العصبونيةو استخدام تقنيات )الانحدار الخطي، 

النموذج المعتمد ىو نموذج وكان وذلك لدور الرعاية الصحية لممتقاعدين في تركيا،  ،للاختبار 3و ،لمتدريب امني 27
ساعد عمى قياس عدم التأكد بشكل يأن استخدام التقدير المجالي خلال مراحل مبكرة من المشروع النتيجة الانحدار، 

تقدير الكمفة في مراحل  المستخدمة في الدراسة حسنت يعتقد الباحث أن التقنيات كذلمتوافق مع التقدير التصوري، ك
 مبكرة من المشروع.
إعادة إلى أولًا  [Cheung, Y.K.F. and Skitmore, M, 2005] الباحثالتي اقترحيا الطريقة تيدف 

 إلى وىي طريقة تنتمي؛ JAME (JAME STOREY ENCLOJURE AREA) يم طريقةو تق
SINGLE RATE FAMILY))،  يتم من خلال ىذه الطريقة إعطاء وزن فوىو الوزن،  ،تعتمد مبدأ المتغير الواحدو

، وقد تم ذلك من JAMEالكمفة. أما اليدف الثاني فيو تحديث طريقة في لكل مكون من مكونات المبنى بحسب تأثيره 
أنواع من الأبنية: المكاتب،  4ـل HONG KONG تطوير نموذجي انحدار بالاعتماد عمى بيانات مشاريع فيخلال 
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 .المدارس الابتدائية والثانويةو بيوت التمريض، و الإسكان الشعبي، و 
كلًا من طريقتو الأصمية والمطورة باستخدام نموذجي الانحدار ذلك أن  ؛JAME لمزاعم خلافاً  النتائججاءت 

 .، ولا أسوأأفضل من الطرق الأخرى تليس
دراسة حول تقدير كمفة  [Han, J.K., Lee, S.H., Park, M. and Gi, H.S, 2007] نوضع كل م

غير الجيدة المرجوة حتى في الظروف  كانت لدييم الرغبة في ابتكار طريقة تمبي الحاجةإذ  ؛أعمال المشاريع الإنشائية
وتم تقدير الكمفة باستخدام تقنية  ،في كوريا منفذة تم جمع بيانات حقيقية لأبنيةف)قمة في كمية البيانات المتاحة(، 

، وذلك اعتماداً عمى مفيوم طبقة قاعدة (Regression)وتقنية الانحدار  ،CBR (Case-Based reasoning)الـ
 يو عمى إمكانية تقدير كمفة المشاريعب، وفي نياية الدراسة تم التن(Concept of DATABASE Layer)البيانات 

وضع نظام  الضروري ن الواقع مختمف كان منلأو  ي حال كانت كمية البيانات كافية،فقط ف CBRبسيولة باستخدام الـ
 .أشاروا إلى وجود ضرورة وضع نظام آلي لممستخدمينو الحالات،  للاستخدام في جميع ليكون قابلاً 

 كثرةفي  اأن الدراسات السابقة تناولت تقدير كمفة مشروعات البناء في مراحل مختمفة مني الملاحظمن 
والتقنية المستخدمة  ،أن دقة النتائجو الأخرى، عمى أفضمية طريقة بأو قمتيا، وأنو لا يوجد نتيجة محتمة  ،بياناتيا

 ،تجاه العوامل المؤثرة في الكمفة حساسية التقنية المستخدمةو لتحقيقيا تختمف باختلاف الظروف المحيطة بالمشروع، 
 وغيرىا من الأمور. ،والمعتمدة في الدراسة

 
 :وأىدافو ،أىمية البحث
أو  ،مشروعالدخول بأىمية تقدير كمفة أعمال البناء في المرحمة التصورية لممشروع في دعم قرار المالك  تكمن

تم استخدام الشبكات العصبونية وقد . ، من خلال أخذ فكرة تقريبية عن مقدار الموارد المالية اللازمة لمرحمة التنفيذرفضو
لا  معالجة العوامل التيقدرة ىذه التقنية عمى إلى إضافة  ،قادرة عمى معالجة المعطيات الرمزية كونيال ،في ىذا المجال

 .تربط بينيا علاقة واضحة
بالشبكات العصبونية  مثلاً محد تطبيقات الذكاء الصنعي أىذا البحث محاولة لدراسة إمكانية استخدام  دعيلذلك 

تم تطوير و  مشروع،في ال تفكيرخلال مرحمة العمى الييكل الأبنية السكنية  المتر المربع منالصنعية في تقدير كمفة 
عن طريق  البرنامجمن الشبكات العصبونية الاستفادة  نظام حاسوبي يسيل عمى المستخدمين ممن ليس لدييم خبرة في

لاستثمار عبر التطبيق الكمفة لمحصول مباشرة عمى الخرج المطموب. كما يساعد عمى سرعة افي العوامل المؤثرة  إدخال
 فترة اتخاذ القرار قصيرة. في الحالات التي تكون فييا اصةً وخ ،م جداً ميوىذا أمر  ،المباشر لبيانات المشروع الجديد

 
 ومواده: ،طرائق البحث

 الشبكات العصبونية 
وتكوين  ،إن الميزة الأساسية لمشبكات العصبونية تكمن في قدرتيا عمى معالجة كمية كبيرة من المعمومات

بصعوبة صياغتيا رياضياً.  فييا العلاقة بين متحولات الدخل والخرجتتصف نماذج لحل العديد من المسائل التي 
وكل طبقة تتألف من مجموعة من  ،Multi layersوتتألف الشبكة العصبونية المقترحة من مجموعة من الطبقات 

وعدد الوحدات داخل كل  ،الطبقات الأمثل ضمن الشبكة، حيث يختمف عدد Nodes, Unitsأو العقد  ،الوحدات
 ( بنية الشبكة العصبونية الصنعية المكونة من:1يوضح الشكل ) ة.عروضطبقة باختلاف المشكمة الم
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 ( النموذج العام لمشبكات العصبونية المتعددة الطبقات1الشكل )

 
 :Input Layer طبقة الدخل

التي تعمل عمى توزيع القيم  Nodesأو عناصر المعالجة  ،طبقة الدخل من مجموعة من الوحدات تتكون
المدخمة إلييا من الوسط الخارجي إلى الطبقة الخفية التي تمييا عبر الارتباطات الموجودة بينيما، فيي بذلك لا 

 عممية حسابية. ةتقوم بأي
 :Hidden Layers الطبقات الخفية

 ،أو أكثر ،الطبقات التي تقع بين طبقتي الدخل والخرج، وتكون مكونة من طبقة واحدةوىي مجموعة 
 ،بطبقة واحدةفييا رة تم الاكتفاء ( من التطبيقات المطو  % 85حسب حجم المشكمة وطبيعتيا، وقد تبين أن )بوذلك 

ة في ىذه الطبقات ىي وحدات المعالجة الموجود إن   .[California Scientific Software 1994]أو طبقتين 
وتطبق تابع التنشيط عمى  ،لتعالجيا ،تتمقى الإشارات من وحدات طبقة الدخل ؛ إذالتي تقوم بالعمميات الحسابية

 أو إلى طبقة الخرج. ،ثم تحوليا إلى الطبقة الخفية التالية ،تمك الإشارات
 :Output Layerطبقة الخرج 

الطبقة تقوم عناصر المعالجة فييا باستلام الإشارات من و وىي الطبقة النيائية التي تقع عند المخرج، 
لتعطي بعد ذلك  ؛وتقوم بإجراء العمميات الحسابية بشكل مشابو تماماً لمطبقات الخفية ،لتعالجيا ،الخفية السابقة

 . [Freeman, A. J. and Skapura, M. D. 1991]النتيجة النيائية لممشكمة 
 نموذج الشبكة العصبونيةاة المستخدمة في تطوير لأدا 

ىناك العديد من لغات البرمجة المطورة المتاحة للاستخدام في عممية بناء نماذج الشبكات العصبونية 
 ،Brain Makerالصنعية، إحدى تمك الأدوات ىي الأداة المطورة في جامعة كاليفورنيا التي تحمل الاسم التجاري

 واختبارىا. ،وتدريبيا ،الاستعانة بتمك الأداة في عممية تصميم الشبكة تتموقد 
، الأداة السابقة في تطوير العديد من الشبكات العصبونية في مختمف التطبيقات بعض الباحثين استخدم

المقترحة في  لتطوير الشبكة العصبونية الصنعية ولذلك تم اختيارىا أداةً  ؛وقد ساعدت في إعطاء نتائج دقيقة لمغاية
 ىذا البحث.

 California Scientific Software) ىما ؛المستخدمة من موديمين متكاممين Brain Makerتتألف الأداة 

1994:) 
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Net Maker:  ،وخمق ممفات التدريب والاختبار  ،تحديد عوامل الدخل والخرجو الذي يستخدم لتحضير المعطيات
 والاستثمار.

Brain Maker:  عدد الوحدات داخل كل طبقة و الشبكة "عدد الطبقات الخفية،  ىيكميةفي تحديد  يستخدمالذي
جراء عمميات التدريب والاختبار والاستثمار. ،معدل التعمم"و خفية،   وا 

 
 النتائج والمناقشة:

( المراحل المتبعة في تطوير الشبكة العصبونية الصنعية الموضوعة قيد الدراسة 2يوضح الشكل )
(California Scientific Software 1994) 

 
 .تطوير الشبكات العصبونية الصنعية( مراحل 2الشكل )

 
  كمفة أعمال البناء: فيتحديد العوامل المؤثرة 

كمفة أعمال البناء، وقد اعتمد الباحثون عمى عوامل اختمفت من في يوجد العديد من العوامل التي تؤثر 
 والتقنية المستخدمة في التقدير. ،لكمية البيانات المتاحة )المرحمة التي يتم فييا التقدير( وذلك تبعاً  ؛دراسة لأخرى

تم  ،في طبقة الدخل لمشبكة المقترحةستؤخذ بالحسبان كمفة أعمال الأبنية السكنية التي  فيلتحديد العوامل المؤثرة 
بعد الدراسة الإحصائية لنتائج الاستبيان ، و من الميندسين الاستشاريين ستين/ خمسةٍ و 65/توزيع استبيان عمى

تمت مستقبلًا لضمان إمكانية استخدام الشبكة العصبونية المقترحة و  ،بسبعة عوامل رئيسةحصرت العوامل المؤثرة 
أسعار المواد الأساسية المستخدمة في تنفيذ أعمال الأبنية لإدخال تأثير تغيير  ؛مجموعة من العوامل إضافة
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ىذه الأسعار تم  .لنوعيا( تبعاً )وسعر حفر المتر المكعب من التربة  ،والرمل( ى،حصلاو الفولاذ، و سمنت، )الإ
لمشاريع المختمفة من جداول تحميل الأسعار الصادرة عن وزارة الإسكان والتعمير إلى االحصول عمييا بالنسبة 

كمفة أعمال الييكل للأبنية  في ترحة( درجة تأثير كل من البارامترات المق1يظير الجدول )المقابمة لكل سنة. 
 السكنية تبعاً لآراء الميندسين.

 
 كمفة أعمال الييكل للأبنية السكنية تبعاً لآراء الميندسين في( درجة تأثير كل من البارامترات المقترحة 1الجدول )

  المتغير  التسلسل

   المبنى فيدرجة تأثير الكلفة 

 

الوسط 

 الحسابي

  للتأثير 

3  2  1  0  

High 
influence  

Medium 
influence  

Low 
influence  

No 
influence  

1  Total area  54  11  - - 2.8  

2  
Floor 

number  
49  16  - - 2.75  

3  
Building 
height  

46  19  - - 2.7  

4  
Loading 
system  

21  40  4  - 2.26  

5  
Foundation 

kind  
35  30  - - 2.5  

6  Soil kind  15  40  10  - 2  

7  
Basement 
existing  

28  32 5  - 2.3  

8  
Elevator 
existing  

20  20  25  - 1.9  

بين التأثير المتوسط والكبير  -تبعاً لآراء الميندسين -التي يكون الوسط الحسابي لدرجة تأثيرىاوقد تم اختيار العوامل 
 د بيت المصعد.و وبذلك تم استبعاد المتغير المتعمق بوج ،ضمن مدخلات الشبكة

 
 :معالجة المعطيات 

نوع التربة، و نوع الأساسات، و كنوع الجممة الحاممة،  ؛يقصد بعممية معالجة المعطيات تحويل المعطيات الرمزية
بوصفيا وجود قبو إلى قيمٍ عدديةٍ، لتتلاءم مع طبيعة الشبكات العصبونية الصنعية التي تتعامل مع معطيات الدخل و 

. (California Scientific Software 1994ثم تقديميا لوحدات طبقة الدخل الخاصة بالشبكة ) مدخلات عددية.
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 لة المقابمة لكل عامل من العوامل.القيم المحو  وضيح تمدخلات لمشبكة مع حسبانيا ( العوامل التي تم 2يوضح الجدول )
 

 ( تصنيف العوامل المؤثرة عمى كمفة أعمال البناء.2الجدول )

 تصنيف قيم العامل العامل رقم العامل

 نوع التربة 1

 = تربة ضعيفة )التربة الرممية(. 1
 = تربة متوسطة )التربة المختمطة(. 2
 )التربة الصخرية(. = تربة قوية 3

 نوع الأساسات 2
 = مفردة. 1
 = حصيرة. 2

 مقدرة بالمتر المربع. المساحة الكمية لمبناء 3

 .اً طابق 12متدرج من طابقين إلى   عدد الطوابق 4

 مقدر بالمتر الطولي. ارتفاع المبنى 5

 نظام التحميل 6

 أعمدة. =1 
 جدران.و أعمدة  =2 
 أعمدة.و جدران  = 3
 جدران. = 4

 قبووجود  7
 = لا يوجد.1
 = يوجد.2

 كمفة الكغ بالميرة السورية. كمفة الحديد 8

 كمفة الكغ بالميرة السورية. كمفة الإسمنت 9

 كمفة المتر المكعب بالميرة السورية الرملو الحصى كمفة  10

 كمفة حفر التربة 11
 ،كمفة الحفر لممتر المكعب من التربة الصخرية

 الرممية بالميرة السورية. أو ،أو المختمطة

 
 :تحضير المعطيات 

عطاء  ،وتصبح قادرة عمى التعمم ،تحتاج الشبكات العصبونية الصنعية إلى عددٍ من العينات لتتدرب وا 
وحققت الغرض المطموب.  ،انتقمت الشبكة من مرحمة التذكر إلى مرحمة التنبؤ دقيقةٍ، وكمما زاد عدد العينات نتائج  

أي  ؛في محافظة اللاذقية، تم استبعاد خمسة مشاريع اً منفذ اً مبنى سكني 38بيانات ولقد تم في ىذه الدراسة جمع 
 ،عمى تمك العينات المختارةختبار الشبكة العصبونية وذلك لإجراء عممية ا ؛من العينة بشكل عشوائي %13نحو 

 .الشبكة العصبونية ريبدتعينة ل /33/استخدمت عمى حين 
 :تحديد معمارية الشبكة  

 ؛تحديدىا فيعممية تحديد معمارية الشبكة مشكمة شديدة التعقيد لوجود العديد من العوامل المؤثرة د  تع
 ،علام زكي عيسى[ تابع التنشيطو عدد الوحدات ضمن الطبقات الخفية، و عدد الطبقات الخفية، و كمعدل التعمم، 
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بخطوة مقدارىا  1إلى القيمة  0.85 التدريب والاختبار تمت زيادة معدل التعمم من القيمةمن أجل عممية  .]3111
لمشبكة العصبونية حيث تم تغيير عدد الطبقات من طبقة واحدة إلى طبقتين، أما ة معماري 24 تم تجريب .0.05

عمى حين راوح  ،عشرة وحدةعدد الوحدات داخل الطبقة الخفية الأولى فقد تمت زيادتو من ثماني وحدات إلى ست 
قيم لمعدل  4، تم إعطاء كل معمارية ست عشرة وحدةوحدات و أربع بين عدد الوحدات داخل الطبقة الخفية الثانية 

التابع المستخدم في ىذه الدراسة ىو لمشبكة العصبونية، و  حالة تصميمية 96 تم تجريبىكذا و  -تقدمكما  -التعمم
 تابع التنشيط سيغمويد.

 
  التدريب:مرحمة 

وكذلك استخدمت  ىا،واختبار  استخدمت طريقة التدريب بمعمم أو مشرف في عممية تدريب الشبكة،
تمو  حيث تم تمرير أزواج التدريب لمشبكة )دخل، خرج( الواحد Back Propagationخوارزمية الانتشار الخمفي 

ليتم بعد  ،الخرج الحقيقي المقدم لياالموازنة بينو وبين وتمت  ،خر، ومن أجل كل عينة حسبت قيمة خرج الشبكةالآ
وتوزيعو باتجاه معاكس )أي تعديل أوزان الارتباط بين وحدات الطبقات الخفية (،  ،ذلك حساب قيمة الخطأ بينيما

 ذلك من أجل:و  ،جيدةيا جميع عينات التدريب وتم تكرار ىذه العممية مرات متعددة حتى تصبح
 

                        
 
والكمفة  ،أثناء عممية التدريب إذا كان الفرق بين الكمفة الحقيقية ليذه العينةفي عينة التدريب جيدة د حيث تع

 الذي يعطى بالعلاقة range toleranceالـ أثناء عممية التدريب تنتمي إلىفي طة الشبكة االمحسوبة بوس
California Scientific Software 1994)). 

 
                                   (       ) 

 

MAXأكبر قيمة خرج حقيقي لمعينات المدروسة :. 
MINأصغر قيمة خرج حقيقي لمعينات المدروسة :. 

نة واز لمم اً لمعدل الخطأ أساسأخذت القيم الناتجة و  واختباره، ،تم تدريبوكل تصميم من تصاميم الشبكة العصبونية 
 لاختيار الحل الأمثل الذي يوافق الخطأ الأصغري. ؛بين الحالات التصميمية المقترحة لمشبكة

وذلك من أجل معدلات تعمم مختمفة  ،لمشبكة العصبونية 9-12نتائج تدريب التصاميم المعمارية  (3الجدول )يبين 
 1و 0.85تراوح بين 

  



 عمر أفندي، نجاد، حم              باستخدام الشبكات العصبونية مشروعات الأبنيةالتقدير الأولي لكمفة 

182 

 لمشبكة العصبونية 9-12نتائج تدريب التصاميم المعمارية  (3الجدول )

رقم 
 التصميم

معدل 
 التعمم

 التصميم

عدد 
الطبقات 
 المخفية

عدد 
العصبونات 
في الطبقة 

 الأولى

عدد 
العصبونات 
في الطبقة 

 الثانية

Average 

Error 

RMSE 

9 

0.85 11_16_10 2 16 10 
0.0282 

0.0316 

0.9 11_16_10 2 16 10 
0.0292 

0.0328 

0.95 11_16_10 2 16 10 
0.0311 

0.0348 

1 11_16_10 2 16 10 
0.0237 

0.0248 

10 

0.85 11_16_8 2 16 8 
0.0323 

0.0349 

0.9 11_16_8 2 16 8 
0.0286 

0.0328 

0.95 11_16_8 2 16 8 
0.0308 

0.0348 

1 11_16_8 2 16 8 
0.0266 

0.0312 

11 

0.85 11_14_14 2 14 14 
0.0234 

0.0280 

0.9 11_14_14 2 14 14 
0.0239 

0.0276 

0.95 11_14_14 2 14 14 
0.0297 

0.0335 

1 11_14_14 2 14 14 
0.0253 

0.0295 

12 

0.85 11_14_12 2 14 12 
0.0325 

0.0354 

0.9 11_14_12 2 14 12 
0.0281 

0.0322 

0.95 11_14_12 2 14 12 
0.0306 

0.0341 

1 11_14_12 2 14 12 
0.0292 

0.0327 

الذي يعطى  Average Error أي ؛متوسط مقدار الخطأ عمىحيث يدل الرقم العموي في كل خمية من الجدول  
 بالعلاقة:
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 ∑    ∑    

|       |

   
   

( الذي يعطى RMSE) Root Mean Squared Error أما الرقم السفمي فيدل عمى قيمة الانحراف المعياري لمخطأ
 بالعلاقة:

     √
∑ ∑ (       )  

   
 
   

 
  

 حيث :
n : أزواج التدريب( التدريب عيناتعدد(. 

:m شعاع الخرج. ) عصبونات ( عدد مركبات 
:Oij  لمعصبونعن الشبكة ىو الخرج الناتجj   الموافق لزوج التدريبi. 
Tij: أو اليدف الحقيقي لمعصبون ،ىو الخرجj   الموافق لزوج التدريبi. 

 

من أجل  0.0234مقداره  اً من خلال نتائج التدريب لوحظ أن الشبكة العصبونية المثمى النيائية تعطي خطأ أصغري
 :الآتيةالمعمارية 

  11عدد وحدات طبقة الدخل. 
 عمى الييكلالسكني طبقة الخرج وحدة فقط تمثل كمفة المتر المربع من البناء ل. 
  2عدد الطبقات الخفية. 
 14 وأو العصبونات في الطبقتين الخفيتين الأولى والثانية ى ،عدد الوحدات. 
 0.85 معدل التعمم. 

 .تابع التنشيط المستخدم ىو تابع سيغمويد 
 

  الاختبارمرحمة: 
ثم تمت  ،الشبكة النيائية المثمى عمى العينات الخمس التي استبعدت سابقاً من أجل الاختبار اختبارتم 
ونسبة الخطأ  ،( القيم الحقيقية لممشاريع4يوضح الجدول ) النتائج المحسوبة من الشبكة،و  القيم الحقيقيةالموازنة بين 

 في الكمفة المقدرة الناتجة عن تنبؤ الشبكة المدربة.
 ونسبة الخطأ الناتجة عن اختبار الشبكة. ،( الكمفة الحقيقية4الجدول )
 نسبة الخطأ الكمفة الحقيقية لممتر المربع من البناء رقم المشروع

1 1490 -0.09 

10 2073 -0.096 

19 2812 0.047 

28 3841 -0.042 

37 4979 -0.03 

 بين تمك القيم، اً كبير  اً أظيرت النتائج توافق ،والقيم الناتجة عن اختبار الشبكةلمكمفة القيم الحقيقية بالموازنة بين 
وعمى  ،المرحمة الأوليةفي  وىكذا تم الوصول إلى شبكة مثمى استطاعت التنبؤ بكمفة الأبنية السكنية عمى الييكل

 الشبكة قيد الاستثمار.وىذا يمكن من وضع ، مستوى جيد من الدقة
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 استثمار الشبكة المطورة 

 VBالـ بعد ما تم الانتياء من تطوير الشبكة العصبونية المثمى تم تطوير برنامج حاسوبي باستخدام لغة
عن طريق إدخال  البرنامجليس لدييم خبرة في الشبكات العصبونية الاستفادة من الذين يسيل عمى المستخدمين 

ودون  ،دون القيام بتشكيل ممف للإدخالات الكمفة لمحصول مباشرة عمى الخرج المطموب فيالعوامل المؤثرة 
ونوافذ  ،عودة إلى الشبكة المثمى من خلال خطوات عدةإلى الأو الحاجة  ،معالجة المدخلات الرمزيةإلى الحاجة 

 .ختصر بذلك عمى المستثمرين الكثير من الجيد والوقتاف ،ثمىالمستخدم في تدريب الشبكة الم مختمفة لمبرنامج
 

 والتوصيات: ،لاستنتاجاتا
محاولة للاستفادة من تقنية الشبكات العصبونية في مجال اتخاذ القرار اليندسي، حيث تقدم ىذه الورقة البحثية 

نموذج الشبكة يساعد تم تطوير نموذج جديد من نماذج تقدير الكمفة بالاعتماد عمى الشبكات العصبونية الصنعية، 
من  أو رفضو، كانية لدخول مشروع،ومدى الإم ،المالك عمى تقدير الميزانية المطموبة في مشروع ما العصبونية المقترح

خلال أخذ فكرة تقريبية عن مقدار الموارد المالية اللازمة لمرحمة التنفيذ، وقد اختيرت الكمف الخاصة بمشاريع تنفيذ 
 وذلك لانتشار ىذا النوع من المشاريع. ؛الأبنية السكنية عمى الييكل

الموافقة لمخطأ ، ت الشبكة المدربة المثمىتم تدريب النماذج المقترحة لمشبكات العصبونية، وقد وضع
. ومن الممكن أثناء القيام باختبارىا عمى عينات الاختبارفي قيد الاستثمار بعد أن أعطت نتائج دقيقة  ،الأصغري

ىذه الأبنية،  ئصاصمختمف أنواع الأبنية من خلال إدخال بارامترات تتعمق بخفي تطوير النظام لتطبيقو بشكل أوسع 
من  اً كبير  اً ح باستخدام الشبكات العصبونية الصنعية في مختمف مجالات اليندسة المدنية التي تتطمب مقدار ينص ذلكك

لذلك يجب إجراء عممية توثيق لجميع المشاريع اليندسية المنجزة في القطر بغية الاستفادة من تمك البيانات في  ،الدقة
 تطوير الاستخدام المستقبمي لمشبكات العصبونية.
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