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  ABSTRACT    
 

Construction enterprises produce a huge amount of operational data which are distributed 

among many databases, but these historical data are not collected and organized in the 

right way to support project tracking decisions effectively. Earned Duration Management 

(EDM) is one of the essential techniques in tracking construction project by using different 

indices to measure the progress and the performance of the project time schedule. The 

research aims to use artificial neural networks (ANN) to develop a model in order to 

predict the value of the earned duration index (EDI) at any period of the project using the 

historical data of company’s projects. The optimum design of the proposed forecasting 

module has been determined. The statistical parameters used to evaluate the accuracy of 

the proposed model were Root Mean Squared Error (RMSE) and Mean Absolute Error 

(MAE). The results of this research confirm the ability of artificial neural networks in 

predicting the value of earned duration index (EDI) at any period of the project life cycle 

ending up with satisfying results. The study recommends expanding the use of gene 

expression programming to improve the efficiency of the forecasting models for tracking 

indices of construction projects, which improve the tracking decisions in order to increase 

the economic performance of construction enterprises. 
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 ممخّص  

تنتج شركات التشييد حجم ضخم من البيانات التشغيمية يومياً موزعة فيما بين العديد من قواعد البيانات، ولكن ىذه 
الصحيحة لدعم قرارات تتبع المشاريع بشكل فعال. تعتبر طريقة البيانات التاريخية لا يتم تجميعيا وتنظيميا بالطريقة 

( واحدة من التقنيات الأساسية في تتبع مشاريع التشييد من خلال استخدام مؤشرات مختمفة EDMالمدة المكتسبة )
ر ( لتطويANNلقياس تقدم وأداء الخطة الزمنية لممشروع. ييدف البحث إلى استخدام الشبكات العصبية الصنعية )

( في أية مرحمة زمنية من المشروع بالاعتماد عمى البيانات التاريخية EDI) بمؤشر المدة المكتسبةنموذج لمتنبؤ 
لمشاريع الشركة. تم تحديد التصميم الأمثل لمنموذج المقترح لمتنبؤ، وكانت المعايير الإحصائية المستخدمة لتقييم دقة 

(. وقد أثبتت نتائج الدراسة MAE( ومتوسط الخطأ المطمق )RMSEالنموذج المقترح ىي جذر متوسط مربع الخطأ )
( في أية مرحمة من دورة حياة المشروع بنتائج EDI) بمؤشر المدة المكتسبةلمتنبؤ قدرة الشبكات العصبية الصنعية 

ماذج مرضية. توصي الدراسة بالتوسع في استخدام الأنظمة اليجينة من نماذج الذكاء الاصطناعي لتحسين كفاءة ن
 التنبؤ بمؤشرات تتبع مشاريع التشييد مما يحسن من قرارات التتبع وبالتالي تحسين الأداء الاقتصادي ليذه المشاريع.
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 مقدمة:
نيائو في موعده المحدد والتأكد من أن مخاطر  إدارة المشروع ىي السيطرة عمى المشروع لتحقيق نجاحو وا 

لو دور  ،الزمنيةحيث أن عدم إنجاز المشاريع الإنشائية وفقاً لمخطط  إخفاق وتعثر المشروع ىي في الحدود الدنيا،
، (Hassan, et al., 2008) اتيخلال دورة حيا عير االمشىذه التي قد ترافق  أساسي في المشاكل الفنية والمالية

قد يتعرض ليا المشروع  التي مستقبميةالمشاكل المراقبة حالة المشروع والتنبؤ بتعددت الدراسات التي تسعى إلى  وبدورىا
 يأتي ذلك من عممية، وتحديد كيفية التعامل معيا من خلال اتخاذ قرارات حازمة لضبط خطة المشروع عند الحاجة

 .(Jrad, et al., 2019) في موعده المحدد ؤهايالعوامل الأساسية لنجاح المشروع وانأىم  ىحدإالتي تعتبر التخطيط 
المشاريع دائمًا  مدراءيعد تقييم أداء المشاريع بدقة أحد أىم الأولويات لممؤسسات الموجية لممشاريع، ويسعى وبالتالي 

( نظامًا EVMلاستخدام الأدوات والتقنيات المناسبة لمراقبة ومراقبة أنشطة المشروع. تعتبر إدارة القيمة المكتسبة )
ف. ومع ذلك، يتركز ىذا النظام بشكل رئيسي عمى تكمفة المشروع، المشاريع لتحقيق ىذا اليد مدراءمتطورًا يستخدمو 

ل أداء المشروع من حيث الوقت ويمكنو أيضًا يحميقوم بتي ( كبديلEDMمما أدى إلى ظيور نظام إدارة المدة المكتسبة )
 من دورة حياة المشروع. في مراحل مختمفة الخطة الزمنيةقياس فعالية 

 الدراسات المرجعية:
إدارة القيمة المكتسبة تقنية تم تطويرىا لقياس تطور المشروع في مراحمو كافة، فعند تطبيقيا تزود مدير تعتبر 

المشروع بإنذار مبكر عن مشاكل الأداء التي سوف تحدث مستقبلًا. حيث يتم حساب مؤشرات أداء الزمن والكمفة في 
 ,PMI( وفق )EVMء. يشكل نظام إدارة القيمة المكتسبة )المشروع إضافةً إلى التنبؤ بمدة المشروع وكمفتو عند الانتيا

( أداة فعالة لمتابعة المشاريع كونيا تربط بين الإنجاز الفعمي للأعمال المخططة ضمن المشروع مع الزمن الذي 2021
 بتحديد الوضع EVMانقضى والكمفة التي تم صرفيا مقارنة مع خطة المشروع الزمنية والمالية، كما ويسمح نظام 

الحالي لممشروع فيما يخص الخطة الزمنية والموازنة، إضافةً إلى معرفة الكمفة اللازمة لإنياء المشروع والمدة التي 
سينتيي بيا المشروع في حال تم العمل عمى نفس الوتيرة، والتنبؤ بالمشاكل المحتممة في المستقبل. بعد أن تم إثبات 

( بإجراء دراسة إحصائية أفضت Kim, et al., 2003القطاع العام قام )في المشاريع الكبيرة في  EVMفعالية طريقة 
من ناحية الوصول إلى أفضل نتيجة لممشاريع لا تقتصر عمى إدراج ىذه  EVMإلى أن التطبيق الناجح لطريقة 

نما ربطيا مع كافة القضايا التنظيمية كتكوين فريق انتاج متكامل والقيام بتدريب  فعال وأنظمة المنيجية في الشركة وا 
في مجال إدارة المشاريع إلى أنّ ىذه  EVMدعم تسييل إدارة المشاريع. عمى الرغم من التقدم الذي حققتو طريقة 

الطريقة تعاني الضعف في التعبير عن حالة المشروع الحقيقية حيث يستمر التنبؤ بالحالة المستقبمية وفقاً لمخطة 
( ويتمثل العيب الأول في أن مؤشرات Lipke, 2004وب رئيسية وفق )التقديرية، ويمكن تمخيص ذلك في ثلاثة عي

الأداء ليست مرتبطة ارتباط مباشر بمخرجات المشروع، عمى سبيل المثال في بعض الحالات التي يتأخر فييا تسميم 
ات الجدولة مقبولة، ويأتي العيب الثاني ىو أن مؤشر  EVMالأعمال عن الموعد المحدد لمتسميم قد تكون كافة مؤشرات 

الزمنية خاطئة، حيث أنو في العديد من المشاريع التي تممك معاملات أداء ممتازة كانت فعمياً متأخرة عن موعد التسميم 
المحدد. ويمثل العيب الثالث في عدم ارتباط مؤشرات الأداء بعمل الإدارة بشكل واضح، فبالرغم من البيانات التي 

لا يستطيع الاعتماد عمى ىذه المؤشرات بشكل مطمق ومازال يعتمد عمى حدسو إلى أن المدير  EVMتقدميا طريقة 
لتتفوق بدورىا وتتخطى المقيدات التي تعاني منيا  ES( بتقديم فكرة الجدولة المكتسبة Lipke, 2004وخبرتو. وقد قام )
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 EVM، حيث أن مؤشرات الجدولة الخاصة بطريقة SPIو  SVوالخطة الخاصة بالزمن  EVمؤشرات القيمة المكتسبة 
تعتمد عمى الزمن، كما أنو يمكن التعبير في طريقة  ESتعتمد عمى الكمفة في حين مؤشرات الجدولة الخاصة بطريقة 

ES  عن الأنشطة من الخطة الزمنية والتي يجب أن تكون منجزة أو قيد الإنجاز، إضافةً إلى أنيا قادرة عمى تحديد
من خلال  PVM( بتوصيف طريقة القيمة التخطيطية Anbari, 2003لمنجزة لمميام قيد الإنجاز. وقد قام )النسبة ا

والتي تساوي بدورىا متوسط القيم التخطيطية لكل فترة زمنية حيث  PV(Rate)تعريف معدل القيمة التخطيطية 
 SVنية من خلال تقسيم تفاوت الجدولة افترضت ىذه الطريقة أن تفاوت الجدولة يمكن أن تتم ترجمتو إلى وحدات زم

من قبل  ED. وفي قت لاحق تم تقديم طريقة المدة المكتسبة TVعمى معدل القيمة التخطيطية لينتج فرق الزمن 
(Jacob, 2003 والتي تم الاعتماد فييا عمى المدة الفعمية )AD  ومؤشر أداء الجدولة الزمنيةSPI  في التنبؤ في المدة

 Vandevoorde. وقد قام )ESع في حين عانت ىذه الطريقة من نفس العيوب التي عانت منيا طريقة النيائية لممشرو 
and Vanhoucke, 2006 بالمقارنة بين مؤشرات أداء القيمة المكتسبة الكلاسيكية )SV وSPI  مع المؤشرات

يرت نتائج مرضية وموثوقة خلال أظ ES، وبنتيجة المقارنة تبين أن طريقة الجدولة المكتسبة SPI(t)و SV(t)المطورة 
لا  EVوالقيمة المكتسبة  PVمدة المشروع بأكمميا، حيث أن النتائج التي تم الحصول عمييا بطريقة القيمة المخططة 

كطريقة لتتبع  ESيمكن الاعتماد عمييا في نياية المشروع. وجاء في توصيات ىذه الدراسة باستخدام الجدولة المكتسبة 
بعكس ما جاء بو  WBSوع في المرحمة النيائية بالإضافة إلى التنبؤ بالكمفة عمى المستويات العميا من التقدم في المشر 

(Jacob, 2003 الذي اقترح بأن مقاييس التنبؤ بالخطة الزمنية ينبغي أن يستخدم فقط عمى مستوى الأنشطة، وبنتيجة )
ؤ بالمدة باستخدام مقاييس القيمة المكتسبة في مستويات عميا التطبيق عمى المشاريع الثلاثة الحقيقية تبين أن عممية التنب

وفرت إشارات إنذار مبكر موثوقة مما يسمح باتخاذ إجراءات تصحيحية عمى تمك الأنشطة وخاصة تمك  WBSمن 
( بمحاكاة وتقييم مؤشرات القيمة Vandevoorde and Vanhoucke, 2007التي تقع عمى المسار الحرج. قام )

، ذلك بالاعتماد عمى محاكاة لمشاريع متعددة. وقد تم الاعتماد عمى تسعة ESمتنبؤ بمدة المشروع، المكتسبة ل
دقة مقبولة في التنبؤ بمدة المشروع، كما وأنو كمما اقتربت شبكة  ESسيناريوىات مختمفة، وكنتيجة أظيرت طريقة 

في توصيات ىذه الدراسة حول ضرورة التوسع في المشروع من التوازي أو التسمسل كمما زادت دقة عممية التنبؤ. وجاء 
 Lipkeليتم أخذ المعمومات التفصيمية في شبكة المشروع بعين الاعتبار في الدراسات المستقبمية. وقد قدم ) ESطريقة 
( دراسة لمقارنة دقة المؤشرات المستخدمة في طرائق التنبؤ بمدة المشروع بمراحمو المختفة حيث تبين تفوق 2009
نتائج وتنبؤات مقبولة بشكل محدود وذلك فقط  SPI، حيث قدم مؤشر  EVMعمييا في طرائق  ESت طريقة مؤشرا

تنبؤات مقبولة لمختمف أحجام   SPI(t)بالنسبة لممشاريع ذات الحجم الكبير والمدد الطويمة في حين قدم مؤشر 
دارة المخاطر من ( بالدمج بين مفيومي إدارة Pajares and Paredes, 2011المشاريع. قام ) القيمة المكتسبة وا 

أجل التحكم ومراقبة المشروع، لذا تم تعريف معاممين لمكمفة والزمن بحيث تقارن بين قياسات إدارة القيمة المكتسبة مع 
القيم الأعظمية المقبولة لممشروع عند خضوع المشروع لتحميل إدارة مخاطر. بحيث لا يتم الانتظار إلى نياية المشروع 

فة أن التجاوزات الحاصمة في المشروع ضمن الحدود المقبولة أم لا، ىذا ما يمنح مدراء المشروع القدرة عمى اتخاذ لمعر 
( بدراسة الحالات التي Naeni and Salehipour, 2011قرارات تصحيحية في مراحل مبكرة من المشروع. قام )

غير محدد، وفي ىذه الحالة وغيرىا من حالات يكون فييا حجم العمل المطموب لإنجاز الأنشطة غير معروف أو 
مشابية يكون تقييم نسبة إنجاز ميمة بمغة مكتوبة أفضل وأسيل من تقييميا بطريقة دقيقة. حيث قام الباحثان بتصميم 
طريقة مطورة لمتعامل مع مؤشرات القيمة المكتسبة، وتضمن ذلك تطوير مؤشرات جديدة في ظروف ضبابية وتقييميم 
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طريقة قطوع ألفا. حيث عكست ىذه الطريقة الطبيعة غير المحددة لممشروع بطريقة أفضل من الطرق باستخدام 
التقميدية، حيث تم استخدام المنطق الضبابي لمتنبؤ بالتكمفة والزمن عند انتياء المشروع وبالتالي مساعدة مدير المشروع 

حالات تكون فييا ىذه الطريقة المطورة أكثر عممية من  بالتنبؤ بحالة المشروع المستقبمية بطريقة فعالة أكثر، ويوجد
( بتقديم طريقة لمتنبؤ بالزمن والكمفة ALSHIBANI and MOSELHI, 2012طريقة القيمة المكتسبة التقميدية.  وقام )

لطريقة الإجمالية لمشاريع التشييد عند الانتياء من تنفيذىا أو في أية لحظة زمنية خلال تنفيذ المشروع. جاءت ىذه ا
لتتغمب عمى المقيدات في التطبيقات السابقة لطريقة القيمة المكتسبة في التنبؤ بالكمفة والزمن. حيث اعتمدت عمى 
المحاكاة لتوليد المنحني الاحتمالي الذي يعتمد عمى الانجازات السابقة لممتعيدين. حيث تمكن ىذه الطريقة المستخدمين 

بالمدة والكمفة المتوقعة عند نياية المشروع واتخاذ الإجراءات التصحيحية المناسبة. من تقييم حالة عدم التأكد المرتبطة 
بتحسين مسألة التنبؤ بالكمفة  (Narbaev and De Marco, 2014) (Narbaev and De Marco, 2013)قام 

عن طريق  GGMنموذج  المتبقية لممشروع قيد الإنجاز بمنيجية جديدة تعتمد عمى معادلة التنبؤ بالكمفة المتبقية وفق
تركيب منحني التقارب غير الخطي، وأثبتت المنيجية المقترحة أن نتائجيا أكثر دقة في التنبؤ ومن خلال تجريبيا بدون 

، كانت نتائج المقارنة أنو بوجود ىذا المعامل في النموذج كانت النتائج دقيقة وأكثر دقة منيا CFومع استخدام المعامل 
 Khamooshiذلك في المراحل الثلاثة )المبكرة والمتوسطة والمتأخرة( لممشروع. قام كل من )في حال عدم وجوده، 

and Golafshani, 2013 دارة الجدولة الزمنية عن طريق إضافة المدة المكتسبة  ED( بتطوير طريقة جديدة لقياس وا 
طريقة كحد أدنى لمتغمب عمى الخمل مع المحافظة عمى العلاقة بين عناصر إدارة المشروع الثلاثة. وقد أتت ىذه ال

والذي يعبر عن كمية العمل المنجزة  EDIالمدة المكتسبة ، كما وتم تعريف مؤشر ESو EVMالموجود في طريقتي 
تسمح لمدير المشروع بإمكانية قيادة المشروع  EDMوقد توصمت الدراسة إلى أن طريقة مقارنة مع ما ىو مخطط 

بشكل أفضل وخاصة من ناحية التحكم بمدة المشروع مما يزيد من فرصة نجاح المشروع، كما وتوصل الباحاثان إلى 
نما يؤدي إلى  أن التركيز عمى المدة من مرحمة التخطيط حتى التسميم لا يساعد في إدارة الخطة بشكل فعال فحسب، وا 

( بتحسين دقة التنبؤ بمدة المشروع قيد الإنجاز من خلال Andrade, et al., 2019) ير في الكمفة. قامتوفير كب
دارة المدة المكتسبة  EVMتعريف طريقة تعتمد عمى إدارة القيمة المكتسبة  تقوم بالدمج بين أداء الجدولة  EDMوا 

ستقبمي لممشروع، وقد تم تجريب الطريقة عمى عدد كبير الزمنية والالتزام بالخطة الزمنية وقيودىا كمؤشر عن الأداء الم
من المشاريع الحقيقية في قطاع التشييد، وأظيرت النتائج أن دقة التنبؤ بمدة المشروع تزداد من خلال التركيز عمى كل 

 لدقة التنبؤ.لانتظام المشروع والذي أثبت موثوقيتو كمؤشر  EDMمن أداء الجدولة والالتزام بالخطة الزمنية وعمى مؤشر 
تسخيرىا بغية الاستفادة منيا في الحصول عمى لجأت دراسات سابقة إلى استخدام بيانات المشاريع السابقة و بدورىا 

بيانات المشاريع عمى أن ، وأكدت معمومات مفيدة يمكن أن تُعرض عمى صناع القرار من أجل ضبط خطة المشاريع
الطريقة الأمثل لحل مشاكل بدورىا  ةً شكمم في أغمب شركات التشييد ي الوسيمة المتاحة والغير مستخدمةىالسابقة 

بناء مستودعات البيانات وتضمين كافة  يةضرورة اعتماد منيجأشارت إلى و  ،انحرافات الكمفة والزمن في المشاريع
بيانات ملائم مستودع ببناء  (Ahmad, et al., 2023)حيث قام  د،العوامل المؤثرة لدعم قرارات تتبع مشاريع التشيي

من أجل لواقع شركات التشييد المتخصصة بالمشاريع الصناعية، والاستفادة منو لتنظيم البيانات وفيميا واستخداميا 
استخدام بفي دراسة أخرى  (Jrad, et al., 2023)قام  بينما .المستقبمية لأعمال المشاريع المورديندعم قرارات اختيار 

 ،يذه الأنظمةل المنفذينبحسب المتعيدين  لمتنبؤ بالتأخير في كل نظام من أنظمة المشروعتقنية التنقيب عن البيانات 
منيجية  متم تقديفي دراسة أخرى و  .دعم قرارات اختيار المتعيدين المنفذين لأعمال المشاريع المستقبمية مما يسيم في
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 EPC( )Engineering, Procurement and( لمشاريع )PPIتعتمد عمى البيانات لمتنبؤ بمؤشر تقدم المشروع )
Constructionفي أية مرحمة من مراحل المشروع بالاعتماد عمى البيانات التاريخية ) (Ahmad, et al., 2024) .

السابقة إلى وجود نظام دعم قرار يعتمد عمى البيانات التاريخية لمتبنؤ بمؤشر المدة  الدراسات فيو افتقرت وقتفي 
 بالاعتمادالمشروع دورة حياة الإنجاز والمشاريع المراد تنفيذىا مستقبلًا في أية مرحمة من مراحل  المكتسبة لممشاريع قيد

ركزت عمى دراسة الفروقات بين المؤشرات الخاصة بكل طريقة، حيث تبين من ، في حين لبيانات السابقةعمى ا
 EDMكلاىما يظير نتائج غير دقيقة في حين أظيرت مؤشرات طريقة  SPI(t)و SPIالدراسات السابقة أن المؤشرين 

 دقة عالية نسبياً، كما وقد أكدت أغمب الدراسات المرجعية عمى أن 
استخدام بيانات التتبع تطوير منيجية لتطوير عممية تتبع المشاريع الصناعية من خلال لذلك سيتم في ىذا البحث 

في أية مرحمة من مراحل المشروع  EDIالمدة المكتسبة مؤشر بلتنبؤ وا مشاريع المستقبميةالتاريخية لمقيام بعممية التتبع لم
. وسيتم تجريب المنيج المقترح  وتفييمو عمى حالة دراسة ANNباستخدام الشبكات العصبية الصنعية  قيد الإنجاز

 المتخصصة بمشاريع محطات توليد الطاقة الكيربائية. MAPNA GROUP- MD2لشركة 
مة البحث:مشك  

إن تعثر الكثير من مشاريع شركات التشييد يشير إلى وجود خمل في إدارة ىذه المشاريع من قبل الشركات، 
وعدم الاستفادة من بيانات تتبع المشاريع السابقة بالرغم من أىميتيا ودورىا الكبير في تكوين المعرفة اللازمة لصنع 

صمة في مشاريع التشييد يعتمد عمى الخبرة وعمى القرارات الفردية، مما قد القرار، وبالتالي فإن تدارك الانحرافات الحا
يسبب خسائر فادحة غير مرئية لمشركات التي باتت بحاجة ماسة إلى التنبؤ بمؤشرات انحرافات الخطة الزمنية لممشاريع 

نما عمى البيانات الت اريخية لمشاريع الشركة أجل اتخاذ قيد الإنجاز بشكل مبكر وبطريقة لا تعتمد عمى الخبرة البشرية وا 
 الإجراءات التصحيحية اللازمة.

:أىدافوو  أىمية البحث  

تعتبر مسألة تتبع المشاريع قيد الإنجاز من أكثر التحديات في إدارة المشروع بسبب التعقيدات الكثيرة 
والأحداث الطارئة التي ترافق مشاريع التشييد، حيث تسعى الدراسة إلى استخدام الشبكات العصبية الصنعية لتطوير 

ىذا المؤشر في  لأىمية ،في مرحمة مبكرة EDIؤشر تنبؤ بقيمة إحدى مؤشرات طريقة المدة المكتسبة وىو ملمنموذج 
، إضافةً لاستخدام ىذا المؤشر المقياس لتقييم مدى التقدم في (EDAC) علاقة حساب المدة المتوقعة عند الانتياء

إنجاز العمل مقارنة بالخطة المحددة حتى الآن، حيث يمكن أن يشير إلى إنجاز أكبر أو أقل أو مماثل لما ىو مخطط 
لانحراف معالجة الوبالتالي يعطي فرصة لإدارة المشروع  لو. مما يعطي صورة مسبقة عن حالة المشروع مستقبلًا، 

الحاصل في الخطة قبل حدوثيا وذلك باستخدام الشبكات العصبونية من خلال الاعتماد عمى البيانات التاريخية لجداول 
مما يساىم في تحسين  ونيةوالتي تشكل بدورىا قاعدة البيانات اللازمة لتدريب الشبكة العصب تتبع المشاريع السابقة

   عممية تتبع مشاريع الشركة.
 

 :ومواده لبحثطرائق ا

والذي يعتبر من أىم المنيجيات  EDMسيتم الاعتماد في ىذا البحث بدايةً عمى منيج إدارة المدة المكتسبة 
المستخدمة حديثاً في تتبع المشاريع ومراقبتيا والتحكم بيا إضافةً عمى العديد من الدراسات المرجعية التي تناولت 
موضوع تتبع مشاريع التشييد والتنبؤ بمؤشرات انحرافات الجدول الزمني لممشاريع قيد الإنجاز، كما وسيتم الاعتماد عمى 
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خلال أية فترة زمنية باستخدام الشبكات  EDI المدة المكتسبةقيمة مؤشر بتحميمي التنبؤي من خلال التنبؤ المنيج ال
 العصبية الصنعية.

 :ANN (Artificial Neural Network)الشبكات العصبية الصنعية  
( Neuronلعصبية )تعد الشبكات العصبية الصنعية من أىم مجالات الذكاء الاصطناعي، والتي تعتمد عمى الخمية ا

كوحدة بنائية أساسية ليا، وتعمل بطريقة تحاكي عمل النظم العصبية الحيوية عند الإنسان، وتتكون الخمية العصبية 
بدورىا من جسم الخمية والميف العصبي لمدخل الخمية والذي يحمل الإشارات من مخارج خلايا عصبية إلى مداخل ىذه 

 (.Beale, et ., 2010الخمية عن طريق مشابك لمتوصيل )
وتتألف الشبكة العصبية بدورىا من ثلاث طبقات: طبقة الدخل والطبقة الخفية وطبقة الخرج ، وتتوزع فيما بينيا وحدات 
المعالجة )العصبونات( بين ىذه الطبقات، وتحتوي طبقة الدخل عمى عدد من العصبونات التي تقابل المدخلات 

البيانات الداخمة إلى الشبكات العصبونية الصنعية ذات التغذية الأماماية باتجاه  المطموبة لمشبكة في حين يتم انتشار
(، ويتم تدريب الشبكة من خلال خوارزميات تدريب 1الأمام دائماً من طبقة الدخل إلى طبقة الخرج كما في الشكل )
  Back Propagation Algorithm (BP Algorithmمتخصصة ومن أشيرىا خوارزمية الانتشار العكسي لمخطأ )

حيث تدرب الشبكة عمى سمسمة من أزواج ويتم حساب الخطا بين الخرج المحسوب والخرج اليدف ثم يمرر الخطا خمفاً 
 من طبقة الخرج إلى طبقة الدخل ليتم استخدامو في تعديل الأوزان لمحصول عمى أقل خطأ ممكن.

ثم تجمع المدخلات الموزونة ويضاف إلييا  Wعين وتتم عممية معالجة المدخلات من خلال ضرب كل منيا بوزن م
يعطي قيمة وحيدة  Activation Functionومن ثم يطبق عمى الناتج تابع تفعيل خاص بالعصبون  bعامل انحياز 

تمثل خرج العصبون، يمي ذلك حساب الخطأ عن طريق مقارنة ناتج النموذج بالبيانات المستيدفة، ومن ثم إعادة نشر 
 أ من خلال الشبكة وتحديث الأوزان وتكرار الخطوات السابقة حتى يصبح الخطأ ضمن نطاق مقبول.معمومات الخط

تيدف عممية تدريب الشبكة إلى تحديد بارمترات التحكم الرئيسية وتقسم البيانات المتاحة أثناء تدريب الشبكة إلى ثلاث 
حيث Test Setومجموعة الاختبار  Validation Setومجموعة التحقق  Training Setمجموعات مجموعة التدريب 

يستخدم خطأ مجموعة التدريب لتحديث أوزان الشبكة والانحيازات بينما يستخدم خطأ مجموعة التحقق لإيقاف عممية 
التدريب عندما يبدأ ىذا الخطأ بالازدياد لعدد محدد من الدورات التكرارية أما خطأ مجموعة الاختبار قيستخدم لممقارنة 

 (.Beale, et ., 2010اذج المختمفة )بين النم
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (Juan and Lee, 2022)  ( بنية الشبكة العصبية الصنعية1الشكل )
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 أولًا: تجميع بيانات الدراسة:
تم الحصول عمى البيانات من إحدى الشركات العالمية المتخصصة بتشييد محطات توليد الطاقة الكيربائية 

(، فقد تم الحصول عمى بيانات التتبع لمشاريع الشركة السابقة وبناء عمى ذك تم بناء MAPNA Groupوىي شركة )
وتصميم القالب العام لقواعد البيانات اللازمة لبناء مستودع بيانات ملائم لتتبع مشاريع الشركات المتخصصة في تشييد 

قواعد   Xlsx، وتشمل بيانات Xerو المشاريع الصناعية بحيث تكون مصادر البيانات التي سيتم تجميعيا بصيغتي 
البيانات الخاصة بمشاريع الشركة والجيات المالكة لممشاريع والموردين والمتعيدين الثانويين والتقويم وحالة الطقس 
والوحدات والمناطق والأنظمة إضافة إلى التقييم الشيري لممتعيدين وموردي لمتجييزات بالنسبة لكل قسم من أقسام 

قواعد بيانات مشاريع الشركة  Xerخلال دورة حياة المشاريع كافة. في حين ممفات بصيغة وتشمل بيانات الشركة وذلك 
بما فييا قواعد بيانات الميام المنجزة في مشاريع الشركة إضافة لبيانات التتبع  Primavera P6المخزنة في بيئة 

ات التتبع من خلال التحديث الشيري لكل مشروع عن الشيرية بالنسبة لكل مشروع من المشاريع، عمى أن يتم بناء بيان
( إلى Xlsxطريق تصدير بيانات التتبع الخاصة بكل شير عمى حدى بالنسبة لكل مشروع إلى برنامج من صيغة )

(Xer إلى برنامج )Primavera P6  عادة تصديرىا إلى صيغة ليتم استعراض الميام المنجزة وقيد الإنجاز في الشير وا 
(Xlsxويت ) م تكرار العمميات السابقة عمى عمى كل شير من أشير المشروع ثم عمى بقية المشاريع. كما وسيتم تطبيق

( Khamooshi and Golafshani, 2014استناداً إلى )( EDMالعلاقات الرياضية لطريقة إدارة المدة المكتسبة )
يجاد قيم 1والمبينة في الجدول )  TADو TPD( عمى بيانات التتبع الشيرية لكل مشروع من المشاريع المدروسة وا 

 . DPI - EDI- PPIبالنسبة لكل شير من كل مشروع ثم إيجاد قيم المؤشرات  TEDو
 

 (Khamooshi and Golafshani, 2014) (EDM) إدارة المدة المكتسبة العلاقات الرياضية لطريقة(  1الجدول)

        
         

   
     

     

  
 

    
   

   
     

     

   
 

 
 حيث أن:

DPIمؤشر تقدم المدة :                
ED(t)( المدة المكتسبة عند الزمن :t                    ) 

ADالمدة الفعمية :                             
PPI   مؤشر تقدم المشروع : 

BPD  المدة التخطيطية لممشروع : 
EDAC   المدة المتوقعة عن الانتياء : 

EDI        مؤشر المدة المكتسبة : 
TED( مجموع المدد المكتسبة لمميام المنجزة وقيد الإنجاز عند الزمن :t) 
TPDمجموع المدد التخطيطية لمميام المنجزة وقيد الإنجاز : 
 ح:تصميم مستودع البيانات المقتر ثانياً: 
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تمت دراسة الموضوعات المرتبطة بإدارة وضبط خطط مشاريع الشركة ومن ثم تم تصميم مستودع البيانات 
بعد بناء الموديل البعدي المناسب والذي بدوره يجمع البيانات بصيغة مختصرة، ويتألف من جداول الحقيقة والأبعاد، 

اول الحقيقة، في حين ترتبط ىذه الجداول بالعديد من حيث تخزن البيانات الرقمية المعبرة عن إنجاز الأعمال في جد
الجداول الأصغر وىي جداول الأبعاد والتي تحوي الخصائص الوصفية لمبيانات المجمعة. وبذلك تم بناء الموديل 

 SQL Server بيئة البعدي الذي تم اعتماده في تصميم المستودع. وقد تم اختيار تصدير قواعد البيانات المجمعة إلى
كونيا تعطي أمثمية في سرعة التحميل انطلاقاً من التحميل المتعدد وصولًا إلى  Data Sourceلبناء مصدر البيانات 
 .التنقيب عن البيانات

 تعبئة قواعد بيانات مستودع البيانات المقترح استناداً لبيانات حالة الدراسة:ثالثاً: 
دراسة في ىذا البحث، حيث تختص ىذه الشركة في  كحالة MAPNAاتخذت بيانات المشاريع السابقة لشركة 

مجال اليندسة والبناء وتطوير محطات الطاقة الحرارية ومحطات الطاقة المتجددة لإنتاج الكيرباء وتستحوذ الشركة عمى 
% لتطوير القدرة الاستيعابية لمحطات توليد الكيرباء في إيران بالإضافة إلى المشاركة الفعالة في 55حصة بنسبة 

تطوير مشاريع النفط والغاز والنقل بالسكك الحديدية والصحة والكيرباء، وباتت من متصدري المراكز الأولى لمالكي 
 التوربينات الغازية في الساحة العالمية

( جزء 2الشركة المدروسة حيث يظير الجدول )مشاريع وقد تمت تعبئة قواعد بيانات المستودع المقترح بقواعد بيانات 
 Primavera P6والتي تمت ىيكمتيا بعد استيرادىا من  Sanandaj Gas Power Plantتتبع مشروع من جدول 

بعد القيام بعمميات تصدير التحديثات الشيرية تباعاً وتخزين المعمومات الناتجة عن كل تحديث ومن ثم تطبيق علاقات 
 .عمييا وذلك بالنسبة لكل مشروع EDMالمدة المكتسبة 

 
  Sanandaj Gas Power Plant ( جزء من بيانات التتبع الشيرية لمشروع مشروع2الجدول)

 المعالجة التحميمية المباشرة عمى مستودع البيانات المصمم رابعاً: 

Tracking 

ID 

Project 

ID 

Client 

ID 

Month 

(AD) 
ED(t) BPD PAD DPI EDI(t) EDAC TED TPD TAD 

372 11 3 1 1 18.50 24.00 1.00 0.314 18.50 3168 10080 8620 

373 11 3 2 2 18.50 24.00 1.00 0.394 18.50 11739 29768 25179 

374 11 3 3 2 18.50 24.00 0.67 0.411 27.75 20311 49456 41737 

375 11 3 4 3 18.50 24.00 0.75 0.548 24.67 30967 56531 66770 

376 11 3 5 3 18.50 24.00 0.60 0.654 30.83 41623 63606 91803 

377 11 3 6 4 18.50 24.00 0.67 0.740 27.75 52278 70681 116835 

378 11 3 7 5 18.50 24.00 0.71 0.776 25.90 57606 74219 129352 

379 11 3 8 5 18.50 24.00 0.63 0.809 29.60 62934 77757 141868 

380 11 3 9 7 18.50 24.00 0.78 0.867 23.79 73590 84832 166901 

381 11 3 10 9 18.50 24.00 0.90 0.893 20.56 78918 88369 179417 
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سيتم تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة عمى مكعب تتبع المشاريع، حيث تم استيراد مستودع البيانات السابق 
(، Business Intelligenceوالذي يساعد في عرض مستودع البيانات في بيئة ذكاء الأعمال ) Power BIإلى 

 ،وبالتالي المساىمة في تقييم المشاريع السابقة بسيولة وبشكل مرئي واتخاذ القرارات الأمثل لضبط المشروع.
 Sanandaj Gas Powerبالنسبة لمشروع ( EDAC) لممدة المتوقعة عند الانتياء قيم الشيريةال( 2ويظير الشكل )

Plant ( باستخدام طريقة المدة المكتسبةEDM ) ، المدة الفعميةمقارنة مع ( لممشروعPAD) حيث يظير الشكل ،
كما ويظير تحسن قيم التنبؤات بمدة المشروع عند الانتياء بشكل تدريجي في الفترة المتوسطة والمتأخرة من المشروع. 

يكية، ( متوسط التأخير لممتعيدين الثانويين في قواعد بيانات المشاريع السابقة وذلك بالنسبة للأعمال الميكان3الشكل )
أكثر الشركات التي تعرضت لتأخيرات خلال المشاريع السابقة  AJOR-E SOBAT COحيث يبين الشكل أن شركة  

أقل الشركات تأخيراً في تنفيذ  IRAN IND. DESIGN COفيما يتعمق بالأعمال الميكانيكية بينما كانت شركة  
متعيدين الثانويين في قواعد بيانات المشاريع السابقة ( متوسط التأخير لم4الأعمال الميكانيكية، كما ويظير الشكل )

أكثر الشركات التي تعرضت لتأخيرات  Nirou Groupوذلك بالنسبة للأعمال الكيربائية، حيث يبين الشكل أن شركة 
 الأقل تأخيراً وفقاً لقواعد بيانات TUGAخلال المشاريع السابقة بالنسبة للأعمال الكيربائية في حين كانت شركة 

المشاريع السابقة. وبتطبيق استعلام آخر لإجراء مقارنة بين متوسط التأخير لممتعيدين الثانويين في قواعد بيانات 
( أن 5، يظير الشكل )Exhaust Systemالمشاريع السابقة وذلك بالنسبة للأعمال الميكانيكية في تنفيذىا لأعمال 

كأقل شركة تأخرت في تنفيذ أعمال    Aala Niroشركة  كانت الأكثر تأخيراً في حين جاءت Atmosphereشركة 
Exhaust System  مما يعطي مؤشر ميم لدى إدارة الشركة وما لو من  أىمية في آلية اختيار المتعيدين الثانويين

اللازمين لتنفيذ كل قسم من أقسام المشروع وبحسب نوع العمل وطبيعة ظروف المشروع والعوامل الأخرى المرتبطة 
نما عمى مستودع البيانات الذي تم بناؤه.بالم  شروع بطريقة مرنة وسيمة لاتعتمد عمى الخبرة البشرية وا 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، مقارنة مع المدة الفعمية Sanandaj Gas Power Plantالقيم الشيرية لممدة المتوقعة عند الانتياء بالنسبة لمشروع ( 2الشكل )
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 لممتعيدين الثانويين في قواعد بيانات المشاريع السابقة وذلك بالنسبة للأعمال الميكانيكية( متوسط التأخير 3الشكل )

 

 
 ( متوسط التأخير لممتعيدين الثانويين في قواعد بيانات المشاريع السابقة وذلك بالنسبة للأعمال الكيربائية4الشكل )
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( متوسط التأخير لممتعيدين الثانويين في قواعد بيانات المشاريع السابقة وذلك بالنسبة للأعمال الميكانيكية في تنفيذىا لأعمال 5الشكل )

Exhaust System 
 

 التنقيب عن بيانات مكعبات المعالجة التحميمية المباشرة لمستودع البيانات المقترح:خامساً: 
Data mining OLAP Cubes for proposed data warehouse  

تيدف تقنيات التنقيب عن البيانات إلى الوصول إلى معمومات مفيدة مستخمصة من مصادر بيانات ضخمة 
مؤتمتة عن طريق إيجاد أنماط خفية قدر تبقى غير معروفة بدونيا، إضافة لقدرتيا عمى التنبؤ بالمستقبل وتكمن قيمة 

مكانية التنبؤ بما سيحدث بالمستقبل.التنقيب عن البيانات في فيم سبب   حدوث الأشياء في الماضي وا 
حدى ىذه  يستخدم التنقيب عن البيانات العديد من الخوارزميات التابعة لتعمم الآلة من أجل الاكتشاف المعرفي وا 

في وقت  كمية العمل التي سيتم إنجازىا مستقبلاً  تقييم مما يعطي تصور عن ;الخوارزميات ىي الشبكات العصبية 
مما يتيح إمكانية لتلافي انحرافات الجدول الزمني والمحتمل حدوثيا مستقبلًا، وبالتالي مقارنة مع ما ىو مخطط مبكر 

 تحسين عممية تتبع المشاريع من خلال ضبط الانحرافات في الخطط الزمنية.
 تحديد مدخلات ومخرجات الشبكة:

( 6، ويظير الشكل )كمعطيات لمشبكة المقترحة واستخداميا بياناتجزء من بيانات مستودع ال تطبيق استعلام عمىتم 
 اختيار ثلاثة مدخلات رئيسية لمشبكة: قد تمو  ،الاستعلام المستخدم لموصول إلى جدول بيانات الشبكة

الخاصة والظروف المتطمبات  والتي تختمف معيا ،المؤثرة. نوع المشروع: يعتبر نوع المشروع أحد المدخلات الرئيسية 1
 المشاريع. أنواع من بكل نوع
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المدخلات  ىحدإوتمثل ( EDIالقيمة السابقة لمؤشر المدة المكتسبة ) EDI(i-1): تعتبر قيمة EDI(i-1). قيمة 2
تقدير الأداء المستقبمي لممشروع وضمان تنفيذه وليا دور ميم في  قييم مسار خطة المشروع،اليامة التي تؤثر في ت

 بطريقة فعالة.
لمتعيدين الثانويين المنفذين في الفترة الزمنية المدروسة: يعد اختيار وتحديد المتعيدين الثانويين في فترة زمنية . ا3

{ في طريقة إدخاليم لإزالة أىمية 1-5تم اعتماد طريقة المصفوفة الثنائية } وقد محددة أحد المدخلات الأساسية لمشبكة.
 .بفعالية ونجاح شبكةتحقيق أىداف ال لضمانو  الترتيب بالنسبة لمشبكة،

( يستخدم كمخرج رئيسي لمشبكة. يقوم ىذا المؤشر بتقدير EDIأما بالنسبة لمخرج الشبكة، فإن مؤشر المدة المكتسبة )
 وقياس أداء المشروع من حيث التزامو بالجدول الزمني واستكمال الميام في الوقت المحدد.

 باختصار،.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (EDI) الاستعلام المستخدم لمحصول عمى مدخلات شبكة التنبؤ بمؤشر المدة المكتسبة( 6الشكل )
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كما وتم تصميم عدة شبكات عصبونية بأعداد مختمفة من  SQL Serverتم بناء نموذج التنقيب عن البيانات في بيئة 
عدد عصبونات الطبقة المخفية لاختيار الشبكة المثمى التي تعطي أفضل أداء من حيث التنبؤ بمؤشر المتوقع في كل 

أن ، عمى كمخرج لمشبكة المقترحة ( في أية مرحمة زمنية من المشروعEDI) مؤشر المدة المكتسبةنظام. وقد تم اعتماد 
 % من إجمالي العينات من أجل التحقق من دقة النموذج الذي تم بناؤه.35تشكل نسبة الاختبار لتشكل 

ولمحاكاة أداء النموذج والتحقق تم استخدام مؤشرات إحصائية لاختبار مدى ملاءمة الشبكة لحل المشكمة ولتحديد 
 ( ويعطى بالعلاقة التالية:RMSEتوسط مربع الخطأ )النماذج الأفضل والأكثر دقة، فقد تم استخدام الجذر التربيعي لم

 
     √∑            

   

 
  

 
 حيث أن:
RMSEالجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ : 

Oi القيمة المقيسة : 
Piالقيمة المتنبأ بيا : 
N عدد العينات : 
 

 النماذج ويعطى بالعلاقة التالية:( كمعيار لممقارنة بين MAEكما وتم استخدم متوسط الخطأ المطمق )
 

    
∑ |     | 

 

 
  

 
 النتائج والمناقشة:

تم في ىذه الورقة البحثية تطوير مستودع بيانات ملائم لواقع شركات التشييد المتخصصة بالمشاريع الصناعية 
التنظيم والفرز والتجميع، كما ليكون قاعدة معرفية لصناع القرار في الشركة إضافة إلى ما يقدمو من إمكانية الترتيب و 

ويمكن من خلالو إجراء التحميل الفعال والبحث المباشر عن المعمومات لدعم القرار في عممية تتبع المشاريع الصناعية 
والتي سمحت بإجراء التحميل التفاعمي بشكل مرن وديناميكي وعمى  OLAPباستخدام أدوات المعالجة التحميمية المباشرة 

من الإدارة مما أمكن من إنجاز الاستعلامات المطموبة لمحصول عمى المعمومات والمعرفة اللازمة لدعم  سويات مختمفة
القرار بطريقة سريعة ومباشرة مع تقديم النتائج وفق مخططات بحسب رغبة صانع القرار مما يعطي صورة واضحة 

ج عدة أيام باستخدام الطرق التقميدية. كما وتم وسيمة الفيم بزمن قميل في حين قد يستغرق الحصول عمى مثل ىذه النتائ
المدة المكتسبة استخدام تقنيات التنقيب عن البيانات من أجل التنبؤ المستقبمي بأحد مؤشرات تتبع المشاريع وىو مؤشر 

EDI دام في أية مرحمة زمنية من المشروع بحسب نوع المشروع والمتعيدين المنفذين خلال الفترة المدروسة وذلك باستخ
إحدى تقنيات التنقيب عن البيانات وىي الشبكات العصبية الصنعية مما يساعد صناع القرار في التنبؤ المستقبمي بتقدم 
المشروع في مرحمة مبكرة والذي يسمح بدوره بتحسين عممية التتبع لممشاريع قيد الإنجاز والمشاريع المراد إنجازىا 

والمتعيدين الثانويين المنفذين في الفترة الزمنية المدروسة  EDI (i-1)يمة فقد تم اعتماد نوع المشروع وقمستقبلًا. 
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يمكن الاستفادة من التنبؤ بقيمة  .لمشير المدروس كمخرج لمشبكة EDIكمدخلات لمشبكة، في حين تم اعتماد قيمة 
( في مرحمة مبكرة كأداة لتقييم تقدم العمل ومقارنتو بالخطة المحددة، وذلك بالإضافة إلى EDIمؤشر المدة المكتسبة )

يمكن استخدام ىذا المؤشر لمحصول عمى صورة وبالتالي (. EDACحساب المدة المتوقعة عند الانتياء ) في الميمدوره 
لمتعامل مع أي انحرافات في الخطة قبل  مسبقة عن حالة المشروع في المستقبل، وبالتالي يتيح لإدارة المشروع فرصة
( قيم الجذر التربيعي 3ويظير الجدول ) حدوثيا، وذلك باستخدام البيانات التاريخية لجداول تتبع المشاريع السابقة.

لمتوسط مربع الخطأ ومتوسط الخطأ المطمق لنماذج الشبكات العصبية الصنعية التي تم بناؤىا لمكعب التنقيب عن 
 سب عدد عصبونات الطبقة المخفية.البيانات بح

المدة أفضل أداء لمتنبؤ بقيمة مؤشر  عصبونات ”6“أعطت الشبكة التي عدد عصبونات الطبقة المخفية فييا تساوي 
لمتوسط مربع الخطأ ومتوسط  RMSEبالنسبة لكل فترة زمنية من فترات المشروع بأقل قيم لمجذر التربيعي  المكتسبة

التنقيب عن البيانات لشبكة التنبؤ بمؤشر المدة  ( مخطط7ويظير الشكل ) وبأعمى قيمة للأداء. MAEالخطأ المطمق 
بالمقارنة مع القيم الحقيقية وذلك  EDIوالذي يعبر بدوره عن دقة القيم التي يتم التنبؤ بيا لممؤشر  EDIالمكتسبة 

 بالنسبة لحالة الدراسة.
 

 ربع الخطأ ومتوسط الخطأ المطمق لنماذج الشبكات العصبية الصنعية التي تم بناؤىاقيم الجذر التربيعي لمتوسط م( 3الجدول )

MAE 

 (المطمق الخطأ متوسط)
RMSE 

 )جذر متوسط مربع الخطأ(
عدد عصبونات 
 رقم الشبكة الطبقة المخفية

0.0922 0.1327 2 1 

0.0904 0.1353 4 2 

0.0785 0.1166 6 3 

0.0807 0.1238 8 4 

0.0945 0.1319 10 5 

0.085 0.1245 12 6 

0.0955 0.1385 14 7 

0.0934 0.1331 16 8 

0.1056 0.1523 18 9 
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 (EDIمخطط التنقيب عن البيانات لشبكة مؤشر المدة المكتسبة )( 7) الشكل
 

:الاستنتاجات والتوصيات  

أثبت المستودع الذي تم بناؤه كفاءة عالية ودور ميم في عممية دعم قرارات التتبع في المشاريع الصناعية من 
في أية مرحمة زمنية من المشروع لكل فترة زمنية من دورة حياة المشروع  EDIالمدة المكتسبة خلال التنبؤ بقيم مؤشر 

المشروع، مما يشير إلى ضرورة إنشاء مستودعات لبيانات  بتقييم جيد، مع الأخذ بعين الاعتبار لممتعيدين ونوع
المشاريع في شركات التشييد من خلال تحديد مجموعة نظم العمميات التي سيتم استخلاص البيانات منيا ومن ثم تحديد 

 أبعاد النموذج ومحتويات جداول الحقيقة وأسس الربط.
يو في الدراسات اللاحقة المتخصصة في مجال بناء مستودعات إمكانية الاستفادة من المنيج المفترض والاعتماد عم -

البيانات لدعم قرارات التتبع في شركات التشييد لأجل أنواع المشاريع الأخرى مع التوصية بإتاحة إمكانيات إضافية 
البيانات لموصول إلى تحديد أكثر شمولية وتفصيل لكافة العوامل المؤثرة عمى عمميات التشييد وتضمينيا في مستودع 

 مما يتيح المجال لدعم القرارات المتعقمة بمختمف عمميات التخطيط والتتبع لمشاريع التشييد. 
ضرورة اعتماد المنيجية المقترحة وضرورة التوجو إلى تطبيقيا عمى المستوى المحمي لشركات التشييد بسبب أىميتيا  -

فيما يتعمق بالمشاريع قيد الإنجاز والمراد تنفيذىا مستقبلًا، ودورىا في دعم القرار عمى كافة السويات الإدارية لمشركة 
وذلك من خلال تشكيل مستودعات لمبيانات فيما يتعمق بالمشاريع السابقة لمشركات واستخدام أدوات ذكاء الأعمال 

يجاد الأنماط والمعالجة التحميمية المباشرة بالإضافة إلى اعتماد تقنيات التنقيب عن البيانات لأجل التنبؤ المستقب مي وا 
المخبأة لدعم مختمف القرارات الاستراتيجية في الشركة مما يؤدي إلى إدارة ناجحة لممشاريع المستقبمية ويقمل من نسب 

 .تعثر المشاريع الصناعية
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