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 الملخّص   

  
اهـــتم العدیـــد مـــن البـــاحثین بتطـــویر نمـــاذج ریاضـــیة وإحصـــائیة لتســـاعد المقـــاولین فـــي تحدیـــد نســـبة الضـــم أو 

فرصة الفوز بالعطاء عند تقدمهم لمشروع مـا، ولسـوء الحـظ فـإنَ كثیـراً مـن هـذه النمـاذج لـم تطبـق  التنزیل التي تزید من
بسـبب درجـة التعقیـد الكبیـرة فـي تطبیـق بعـض  وإمـاوذلك إما بسبب الـنقص فـي المعلومـات المطلوبـة لتطبیـق النمـوذج، 

  تلك النماذج في الحیاة العملیة.
تســاعد المقــاول فــي تحدیــد نســبة الضــم أو   Neural Networkشــبكة عصــبیة یقــدم هــذا البحــث نمــوذج و 

  التنزیل التي تزید من فرصة فوزه بالعطاءات الخاصة بمشروعات تنفیذ المدارس. 
عینــة مــن المشــروعات المنفــذة فــي قــرى ومــدن   118واختبــار الشــبكة بالاعتمــاد علــى  تــم تصــمیم وتــدریبوقــد 

 ر على نسبة التنزیل أو الضـم والتـي تعتبـر كـدخل للشـبكة فقـد تـم تحدیـدهاالساحل السوري، أما تحدید العوامل التي تؤث
  بالاعتماد على استبیان تم توزیعه على عدد كبیر من المقاولین العاملین في هذا النوع من المشروعات.

ار الشبكة على العینات المذكورة سابقاً من أجل معماریـات مختلفـة للشـبكة وذلـك لاختیـتم تدریب واختبار وقد 
المعماریة التي توافق الخطأ الأصغري، وتبین أن الشبكة العصبیة المكونة مـن طبقتـین خفیتـین تحـوي كـل منهمـا عشـر 

  النتائج. أفضلأعطت   0.8تعلم   عصبونات وباستخدام تابع التنشیط سییغموید ومعدل 
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  ABSTRACT    

 
A lot of researchers have developed many mathematical and statistical models to 

help the contractor to determine the mark up that increases the opportunity of winning a 
project bid. 

Unfortunately, most of these models were not applied in construction project bids, 
either because of the lack of required information or the complexity of applying some of 
these models in the practical life. 

This paper presents neural network model which can help the contractor 
determine the bid price that increases the opportunity of winning the bid of school 
construction project. The proposed neural network has been designed, trained and tested 
using 118 samples of school projects distributed in the villages and the cities of the 
Syrian coast. 

The factors affecting the bid price which are considered to be the network input, 
have been determined by the use of questionnaire distributed among many experienced 
constructors involved in this kind of projects. 

The network was trained and tasted for different architectures in order to choose 
the network architecture that leads to the minimum percentage of errors, and it came out 
that the network that consists of two hidden layers with ten neuroses in each hidden layer 
with sigmoid function and learning rate of 0.8 gave the best results. 
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إن سعر العطاء الذي یضعه المقاول عند التقدم للمنافسة علـى مناقصـة مـا یـتم تقـدیره بالأخـذ بعـین الاعتبـار 
:  كتكـالیف الیـد العاملـة والمـواد والمعـدات إضـافة إلـى Cost Direct  تكـالیف مباشـرة - 1نوعین من التكـالیف همـا: 

: جزء التكالیف غیر المباشرة (الإضافات) – Indirect cost ، 2المشروع نفسه على  المحملة التكالیف غیر المباشرة
Add on    ،إضافة إلـى الـربح. ویمكـن ، تكلفة رأس المال المستَثمر، المخاطرةكوتشمل التكالیف غیر المباشرة العامة

  ). 1( توضیح أنواع التكالیف التي تحدد  سعر العطاء بالشكل
  

  
  

  التكالیف التي تحدد سعر العطاء. أنواع ) 1( الشكل
  

تقــدیرهم لقیمــة علــى العطــاء غالبــاً مــا ینــتج عــن الاخــتلاف فــي  المتنافســین أســعار إن الخــلاف الأساســي بــین
وذلــك لأن الكلفــة المباشــرة غالبــاً مــا یــتم تقــدیرها بشــكل مشــابه أو باختلافــات بســیطة بــین   Add onإضــافات التكلفــة 
 Billن المتقدمین للعطاء لأنها معتمدة أساساً على جدول الكمیات المطروح من قبل مالـك المشـروع  مختلف المتعهدی

Of Quantity (BOQ ( ،أما الكلفة المضافة  Add On   والتي تتضمن الربح فهي تختلف من مقاول لأخر وتأخـذ
جـــم المشـــروع، مقـــدار المخـــاطرة، بعـــین الاعتبـــار مجموعـــة مـــن العوامـــل الخاصـــة بالمشـــروع كدرجـــة تعقیـــد المشـــروع، ح

كل تلـك العوامـل تصـعب مهمـة المقـاول فـي تحدیـد نسـبة التنزیـل أو و  المشاكل القانونیة التي قد یتعرض لها المشروع. 
  الضم المثلى التي تضمن له الفوز بالعطاء.
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تقدم بها المقاول لمناقصة ما والتي یأمل أن یربح بهـا العطـاء إن عملیة تحدید نسبة الضم أو التنزیل التي سی

ــیلا یفشــل مــا منخفضــة جــدا فغالبــا التنزیــل مــن جانبــه، فــإذا كانــت نســبة  ادقیــق وجهــد هــي عملیــة صــعبة وتتطلــب تحل
  المقاول في الحصول على العطاء إضافة لخسارة الوقت والجهد والمال الذي أنفق بالتحضیر للمناقصة.

إذا كانت هذه النسبة مرتفعة جدا فالمقاول ربما یربح المناقصة ولكن نسبة ربحه سوف تقل فخرى من جهة أو 
أو لـن یــربح مطلقـاً، لــذلك مــن الضـروري إیجــاد طریقــة لتحدیـد هــذه النســبة بحیـث تضــمن للمقــاول الفـوز بالمناقصــة مــع 

  سة.ضمان أعلى نسبة ربح ممكنة من المشروع وبالتالي بقائه ضمن دائرة المناف
 تتمثــل المشــكلة فــي صــعوبة تحدیــد العلاقــات الریاضــیة التــي تــربط  المتغیــرات الكثیــرة والتــي تمیــز المشــروع

هذا ما دفـع الكثیـر مـن البـاحثین للسـعي لاقتـراح طـرق و نسبة التنزیل أو الضم المثلى التي تزید فرصة الفوز بالعطاء، و 
" الــذي S مــدت علــى إیجــاد تــابع التوزیــع الاحتمــالي للنســبة "معظــم هــذه النمــاذج اعتو تســاعد علــى تحدیــد هــذه النســبة، 

یمثــل نســبة ســعر العطــاء إلــى الكلفــة التقدیریــة، إن نــوع التــابع المســتخدم شــكل نقطــة الخــلاف الرئیســیة بــین البــاحثین، 
أمـــا النمـــاذج المقترحـــة مـــن قبـــل  Gammaقـــد اســـتخدم التوزیـــع   [Friedman 1956]لنموذج المقتـــرح مـــن قبـــلفـــا

[Benjamin and Meador 1979 ]   وكذلك[McCaffer 1976]  و[Gates 1967]  فقد افترضت تابع التوزیـع
. یلائــم المناقصــات بشــكل اكبــر   Lognormalأن توزیــع   [Klein 1976]فــي حــین افتــرض ، Normalالطبیعــي 
الاعتمـاد علـى ثـلاث ]  نمـوذج احتمـالي لتحدیـد تلـك النسـبة ب  Seydel. J and Olson. Dاقتـرح [ 1990وفـي عـام 

  المخاطرة المتوقعة، حجم العمل الحالي للشركة  أو " درجة تواصل العمل ". ، عوامل فقط هي كلفة المشروع
فقد اعتمـد   [ Dozzi, Abou Risk and Schroeder 1996 ] أما النموذج المقترح لحل المشكلة من قبل

بالاعتبـار الكثیـر مـن العوامـل المـؤثرة إلا أنـه لـم یطبـق عملیـا على نظریة المنفعة، وعلى الرغم من أن النموذج قد أخذ 
وذلــك لصــعوبته ولكثــرة الثوابــت العددیــة المتغیــرة مــع كــل مشــروع والتــي یصــعب الحصــول علیهــا خــلال فتــرة التحضــیر 

بعــین الاعتبــار حــوالي تســعین عــاملاً وذلــك بالاعتمــاد علــى  ] [Fayek Aminah 1998أخــذ و للمناقصــة. نمــوذج 
  .Theory Fuzzy Setالمجموعة الضبابیة   نظریة

  

 
على الرغم من كثرة الأبحاث التي عالجت استراتیجیات التعاقد التنافسیة إلا أن أكثرها لم یطبق عملیاً، وذلـك 
 لصعوبة معالجة العوامل المؤثرة على نسبة الضم أو التنزیل بسبب كثرتهـا وتعقیـدها وإهمـال بعـض النمـاذج للكثیـر مـن

العوامــل التــي تــؤثر علــى تلــك النســبة ومــن بینهــا العوامــل النوعیــة التــي لا یمكــن التعبیــر عنهــا بأرقــام كظــروف الطقــس 
الســبب الآخــر لصــعوبة تحدیــد نســبة الضــم أو التنزیــل كــون تلــك النســبة تعتمــد و ودرجــة تعقیــد المشــروع وطبیعــة التربــة. 

ات ســریة یصــعب الحصــول علیهــا، وحتــى فــي حــال معرفــة هــذه علــى بیانــات المقــاولین المنافســین والتــي تعتبــر معلومــ
البیانــات فــان بعــض المنافســین یلجــؤون لتغییــر اســتراتیجیتهم تبعــاً لظــروفهم الخاصــة ولتغیــرات الســوق، كمــا أن جمیــع 
النمـــاذج تســـتخدم القواعـــد الهندســـیة والریاضـــیة التـــي قـــد تكـــون صـــعبة الفهـــم علـــى المقـــاول كنظریـــة المنفعـــة والنظریـــة 

  ضبابیة والنظریة الاحتمالیة.ال
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لهذا بقیت الحاجة لنموذج جدید یلائم الناحیة العملیة للمقاولین ویساعدهم على تحدید نسبة الضـم أو التنزیـل 
علاقة ریاضیة عند التطبیق، ویستطیع أن یأخذ بالاعتبـار جمیـع العوامـل النوعیـة وغیـر النوعیـة  ةبسهولة دون وجود أی

النسبة ودون الحاجة لمعرفـة أي معلومـات عـن المنافسـین كمـا یمكـن هـذا النمـوذج المقـاول مـن  المؤثرة على تحدید تلك
  اتخاذ قراره بشكل سریع خصوصاً في الحالات التي تكون فیها فترة التحضیر للمناقصة قصیرة. 

ـــذكاء الصـــناعي المتمثلـــة بالشـــبك ـــة لدراســـة إمكانیـــة اســـتخدام إحـــدى تطبیقـــات ال ـــدم هـــذا البحـــث محاول ات یق
العصـــبیة الصـــنعیة وذلـــك فـــي حـــل إحـــدى المشـــاكل التـــي تواجـــه المقـــاولین الســـاعین إلـــى دخـــول ســـوق المنافســـة علـــى 
عطاءات المشروعات المدرسیة من خلال تحدید النسبة التي تحسن فرصـة المقـاول بـالفوز بالعطـاء وبأقـل فـارق ممكـن 

المقــاول العــادي الــذي لا تتــوفر لدیـــه  وف یمكــنوالنمــوذج المطــور للشــبكة العصــبیة الصـــنعیة ســعــن أقــرب منافســیه، 
  معلومات عن النظریات الریاضیة والاحتمالیة من استخدامه بكل سهولة ویسر.

  

 
إن المیــزة الأساســیة للشــبكات العصــبیة تكمــن فــي قــدرتها علــى معالجــة كمیــة كبیــرة مــن المعلومــات وتكــوین نمــاذج لحــل 

تتـألف و ید مـن المسـائل التـي تكـون فیهـا العلاقـة بـین متحـولات الـدخل والخـرج تتصـف بصـعوبة صـیاغتها ریاضـیاً. العد
 Multi Layersومـن مجموعـة مـن الطبقـات   Feed Forwardالشبكة العصبیة المقترحة من نظام التغذیة الأمامیة 

یــث یختلــف عــدد الطبقــات الأمثــل ضــمن ح، Units ،Nodesوكــل طبقــة تتــألف مــن مجموعــة مــن الوحــدات أو العقــد 
  الشبكة وعدد الوحدات داخل كل طبقة باختلاف المشكلة المطروحة.

 Garrett. J. H, Gunaratnam. D. J. and]بكة العصـبیة الصـنعیة والمكونـة مـن) بنیـة الشـ2یوضـح الشـكل ( و

Ivezic. N 1997] :  
  

  
  بنیة الشبكة العصبیة الصنعیة .) 2( الشكل
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علــى توزیــع القــیم المدخلــة إلیهــا مــن الوســط  Nodes: حیــث تعمــل عقــد المعالجــة Input layerل طبقــة الــدخ ·
الخارجي إلى كل وحدة من وحدات الطبقة الخفیة التي تلیها عبر الارتباطات أو الأوزان الموجودة بینهما فهـي بـذلك لا 

  عملیة حسابیة. ةتقوم بأی
الخرج، وعناصر هـذه و  لطبقات التي تقع بین طبقتي الدخلوهي مجموعة ا: Hidden Layersالطبقات الخفیة  ·

الطبقات هي التي تقوم بالعملیات الحسابیة حیث تتلقى الإشارات من وحدات الدخل بعد أن تكون قد عدلت مـن خـلال 
ولهــا أوزان الارتباطـات بـین هـاتین الطبقتـین "الـدخل والخفیـة"  لتعالجهـا وتطبــق تـابع التنشـیط علـى تلـك الإشـارات ثـم تح

تــابع التنشــیط المطبـــق یمكــن أن یأخــذ أشـــكالا متعــددة تتعلـــق إمــا إلــى الطبقـــة الخفیــة التالیــة أو إلـــى طبقــة الخـــرج. إن 
بطبیعة التطبیق ومن أهمها تابع التنشیط الخطي، وتابع سییغموید ثنائي القطبیـة وتـابع سـییغموید الـذي تـم اعتمـاده فـي 

  هذا البحث.
بعد أن یطبق تـابع التنشـیط المسـتخدم علـى قـیم الـدخل الصـافي المتجهـة إلـى  :Output Layerطبقة الخرج    ·

وحــدات الطبقــة الخفیــة تقــوم هــذه الوحــدات بتحویــل القــیم الناتجــة إلــى كــل وحــدة مــن وحــدات طبقــة الخــرج حیــث تقــوم 
النتیجـة النهائیـة  بإجراء العملیات الحسابیة بشكل مشـابه تمامـا للطبقـات الخفیـة لتعطـي بعـد ذلـك فیهاعناصر المعالجة 

  .[Freeman. J. A and Skapura. D. M 1991]للمشكلة 
  أربع مراحل أساسیة هي:المقترحة من خلال  تم تطویر الشبكة العصبیة وقد

 [California Scientific Software 1994]   
  تدریب الشبكة. .2  تصمیم الشبكة. .1

  مرحلة تطبیق الشبكة. .4  اختبار الشبكة. .3

  
الأصـغري وذلـك عـن طریـق  الخطـأم الشبكة إیجـاد الشـبكة العصـبیة المثلـى والتـي تقابـل یقصد بعملیة تصمیو 

تحدید العوامل المؤثرة على المشكلة وتحدید عدد الطبقات الخفیة وعدد العقد في كل طبقـة ومعـدل الـتعلم المقابـل للحـل 
  الأمثل.

ت المختلفة وحساب الخطأ الناتج بین أما عملیة التدریب فتتمثل بحساب أوزان الارتباطات بین وحدات الطبقا
الخرج الحقیقي والخرج الناتج عن عملیة التـدریب، ومـن ثـم إعـادة توزیعـه بعملیـة معاكسـة وذلـك بتطبیـق تقنیـة الانتشـار 

  المرغوب به والمحدد قبل البدء بعملیة التدریب. وذلك للحصول على الخطأ الأصغري Propagation Backالخلفي 
التدریب تحتاج إلى توفر قیم الدخل وقیم الخـرج المقابلـة لهـا لعـدد كبیـر مـن العینـات بهـدف ونظرا لأن عملیة 

وذلك بسبب كثرة تنفیذ هذا النوع  الساحل السوري تدریب الشبكة لهذا تم اختیار مشاریع المدارس المنفذة في مدن وقرى
ب بســاطتها وســهولة تنفیــذها، وهــذا مــا شــجع مــن المشــاریع إضــافة إلــى المنافســة الشــدیدة مــن قبــل المقــاولین علیهــا بســب

اســتخدام الشــبكات العصــبیة الصــنعیة فــي تحدیــد نســبة التنزیــل المثلــى التــي تزیــد فرصــة المقــاول بــالفوز بالعطــاء وبأقــل 
  فارق عن أقرب منافسیه.

ــة التــي تصــبح فیهــا الشــبكة قــادرة علــى تمی ــة الاختبــار تشــبه فــي آلیتهــا عملیــة التــدریب وهــي المرحل یــز مرحل
 % 10العینـات وإعطـاء اسـتجابات صـحیحة لعینـات لـم تتـدرب علیهـا سـابقاً وعـادة تكـون نسـبة نمـاذج الاختبـار حـوالي 

  من عدد العینات الإجمالي.
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إذا كانت قیمة الخطأ الناتج عن عملیـة الاختبـار تقـع ضـمن المجـال المسـموح والمحـدد قبـل عملیـة الاختبـار و 
  تدربت واختبرت بشكل جید ویمكن بالتالي وضعها قید الاستثمار. فعندها یمكن اعتبار أن الشبكة قد

ــذٍ اللجــوء إمــا إلــى تغییــر هیكلیــة الشــبكة یجــب فالمســموح بــه،  الخطــألا یتوافــق مــع  الخطــأأمــا إذا كــان  عندئ
  تغییر أحد بارامترات التدریب. وإما إلىوتصمیمها 
قترحــة والفقــرات التالیــة تشــرح هــذه المراحــل مراحــل تطــویر الشــبكة العصــبیة الصــنعیة الم) 3الشــكل (یوضــح و 

  .[ California Scientific Software  1994 ]بشكل مفصل 
  

 
تــؤثر العدیــد مــن العوامــل علــى عملیــة تحدیــد نســبة الضــم أو التنزیــل، واعتمــد معظــم البــاحثین الــذین وضــعوا 

لـــى نفـــس العوامـــل، وان كـــان كـــل مـــنهم قـــد أعطـــى أهمیـــة لبعضـــها دون غیرهـــا. نمـــاذج ریاضـــیة لتحدیـــد هـــذه النســـبة ع
ولتحدید العوامل المؤثرة على نسبة الضـم أو التنزیـل والتـي سـیتم اعتبارهـا فـي طبقـة الـدخل للشـبكة المقترحـة، تـم توزیـع 

فیـذ مـدارس". وبعـد الدراسـة استبیان على عـدد كبیـر مـن المقـاولین المهتمـین بتنفیـذ هـذا النـوع مـن المشـاریع " مشـاریع تن
الإحصائیة لنتائج الاستبیان المذكور تم تحدید أكثر العوامل أهمیة وقد حصرت بأربعة عشر عـاملاً كـل منهـا لـه تـأثیر 

العوامــل التــي تـم اعتبارهــا فــي هــذا البحـث مــع وصــف كــل عامــل  )1الجــدول (یظهـر و  المطروحــة.كبیـر علــى المشــكلة 
  ه من أجل كل حالة له.والقیم العددیة التي تعبر عن
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  مراحل تطویر الشبكة العصبیة المقترح.) 3( الشكل
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  ) العوامل المؤثرة على نسبة الضم أو التنزیل.1الجدول (
رقـــــــــــــــــم 
  العامل

  وزن العامل  وصف العامل  العامل

  مقدرة بألوف اللیرات السوریة  كلفة المشروع التقدیریة.  حجم المشروع  1

یتعلق هذا المعیار بنوع المدرسة، عـدد الطوابـق، عـدد الشـعب،مدة   مشروعدرجة تعقید ال  2
  التنفیذ.

  = مشروع بسیط 0
  = مشروع متوسط التعقید1
  = مشروع معقد2

  مقدرة بالأیام  مدة العمل في المشروع  مدة التنفیذ  3

  ما هي نوعیة تربة الموقع  ؟  نوع التربة.  4
  وما مقدار صعوبة معالجة هذه التربة ؟

  تربة ذات نوعیة جیدة . =0
  = تربة ذات نوعیة متوسطة .1
  = تربة ذات نوعیة سیئة .2
  = تربة ذات نوعیة سیئة جدا .3

  المشروع ضمن المدینة أم خارجها ؟ .  موقع المدرسة.  5
  = ضمن المدینة .0
  = خارج المدینة .1

  =  موقع  مخدم .0  ؟   أم غیر مخدم) كهرباءو  توفر ماء ( موقع المشروع مخدم  توفر الخدمات.  6
  =  موقع غیر مخدم  .1

یصـل المشـروع بـالطریق العـام أم   Lهل سیتم تنفیـذ طریـق بطـول   تنفیذ طریق .  7
  لا ؟

  = لا ضرورة لتنفیذ طریق .0
  متر L<100>0=عندما  1
  متر L<200>100  =عندما 2
  م 200=طول الطریق أكثر من 3

  على مشاكل قانونیة ؟ . المشروع یحتويهل   وجود مشاكل قانونیة  8
  = لا یوجد  مشاكل .0
  = یوجد مشاكل .1

المخـــــــــــــاطرة والظـــــــــــــروف   9
  الخاصة 

  هل هناك ظروف خاصة قد تؤثر على أحد بنود المشروع ؟
  = لا یوجد مخاطرة .0
  = مخاطرة متوسطة .1
  = مخاطرة عالیة .2

القــرب مــن مــوردي المــواد   10
  الأولیة للبناء  .

  أماكن توفر المواد الأولیة للبناء  ." بعد   Dالمسافة " 

  كم . D  >25عندما   0
  D  <25> 50عندما   1
  D  <50> 75عندما   2
  D< 75عندما   3

عــــدد المتقــــدمین للعــــرض   11
  عدد الأشخاص.  عدد المتنافسین المتقدمین لهذا المشروع .  أو درجة التنافسیة

عــــــدد المشــــــاریع الســــــابقة   12
  عدد المشاریع المنفذة.  لنسبة للمقاول وبالنسبة لطاقم العمل عندهلتحدید الخبرة با  للمتعهد

  نسبة مئویة %  ) تصامیم ..الخ، حساب كمیات( درجة دقة الجهة الدارسة  دقة التقدیر.  13

  ؟رة من السنة سیتم تنفیذ المشروعفي أي فت  ظروف الطقس .  14
  = الشتاء . 3
  = الخریف أو الربیع. 2
  = الصیف 1
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تعــد مرحلــة جمــع المعطیــات مــن أهــم مراحــل تصــمیم الشــبكة العصــبیة الصــنعیة لان الشــبكة العصــبیة تحتــاج 

وذلـك لإجـراء عملیـة التـدریب والاختبـار، وبـدون هـذه العینـات فالشـبكة ) خـرج، دخـل( إلى عدد كبیر من أزواج التـدریب
نــة مـن العینــات مرتبطــة بالعوامــل الأربعــة عشــر لـن تــتمكن مــن التــدرب والاختبــار وحـل المشــكلة المطروحــة. إن كــل عی

المحــددة ســابقاُ والتــي لا تحمــل طبیعــة متشــابهة، فــبعض العوامــل نعبــر عنــه بالأرقــام ككلفــة المشــروع وعــدد المتقــدمین 
للمناقصة، والأخر بشكل رمزي كدرجة التعقید ودرجة المخاطرة. وبقدر ما تكـون هـذه العینـات دقیقـة وممثلـة للواقـع فـان 

  یم الناتجة عند استثمار الشبكة سوف تكون دقیقة أكثر.الق
/ مشــروعا  118لقــد شــملت العینــة التــي تــم تــدریب واختبــار الشــبكة علیهــا علــى بیانــات مئــة وثمانیــة عشــر  /

لمدارس منفـذة خـلال السـنوات الأربعـة الماضـیة حیـث جمعـت بیاناتهـا مـن دائـرة الخـدمات الفنیـة باللاذقیـة ومـن المواقـع 
یة لبعضها، وقد كانت العینة المأخوذة شـاملة قـدر الإمكـان لجمیـع الحـالات والظـروف للحصـول علـى أعلـى دقـة الحقیق

  ممكنة للشبكة النهائیة التي سنحصل علیها والتي ستوضع قید الاستثمار.

 
ثیر كـل منهـا علـى یقصد بعملیة معالجة المعطیات تحویل المعطیات الرمزیـة إلـى قـیم عددیـة حسـب درجـة تـأ

نسبة التنزیل الموافقة وذلك لیسهل التعامل معها، ومن ثم تحویل المعطیات العددیة والرمزیة معا إلى قیم محددة ضمن 
مجال حدود تابع التنشیط المستخدم في الشبكات العصبیة، ثم إیجاد القیم المقابلة لكل عامل من العوامـل المـؤثرة علـى 

حالـة كـل عینـة مـن المشـاریع المسـتخدمة و  )1ك بالاعتمـاد علـى العمـود الرابـع مـن الجـدول (نسبة الضم أو التنزیـل وذلـ
  .[California Scientific Software 1994]في عملیة التدریب والاختبار

 
ة العصـبیة الصـنعیة كعـدد یقصد بعملیة تصمیم معماریة الشبكة تحدید الكثیر من المتغیرات التي تمیز الشـبك

  الطبقات الخفیة، عدد الوحدات بكل طبقة خفیة، معدل التعلم، معدل الخطأ...الخ.
إن معــدل الــتعلم یلعــب دورا فــي تقــارب الشــبكة للحصــول علــى الخطــأ الأصــغري، أمــا عــدد الطبقــات الخفیــة 

دات، فــإذا كانــت الارتباطــات قلیلــة وعــدد الوحــدات أو العقــد فــي كــل طبقــة فهــي تحــدد عــدد الارتباطــات بــین تلــك الوحــ
الارتباطـات الكثیـرة تجعـل الشـبكة تأخـذ وقتـا أطـول للـتعلم، وإن طبقـة مخفیـة واحـدة و  فالشبكة لن تكون قادرة على التعلم

% من التطبیقات كما یمكننا استخدام أكثـر مـن طبقـة خفیـة عنـد عـدم الحصـول علـى نتـائج مقبولـة مـع  85تكفي لحل 
تـابع التنشـیط فیـتم اختیـاره بحیـث یحقـق العدیـد مـن الخصـائص الهامـة أمـا ت.  ]  2000زكي عیسـى علام [طبقة واحدة

ــابع  ــابع مســتمر، قابــل للاشــتقاق، انســیابي غیــر متنــاقص، مشــتقه ســهل الحســاب، ولهــذا فقــد تــم تطبیــق ت كــأن یكــون ت
  لامتلاكه تلك المزایا. Sigmoidالتنشیط سییغموید 

لكــل مدرســة علــى حــده لأن هــذه العینــة ستســتخدم فــي عملیــة تــدریب واختبـــار حللــت المعــاییر المحــددة وقــد 
  ).1وإن مجالات التحویل لكل معیار مع القیمة العددیة المقابلة له موضحة بالجدول السابق(  الشبكة لاحقا،

تحتــاج الشــبكات العصــبیة الصــنعیة إلــى الكثیــر مــن العینــات لتــتعلم وتصــبح قــادرة علــى إعطــاء نتــائج دقیقــة 
  التي تقوم بتولید عینات جدیدة اعتبارا من العینات المتوفرة.  Cross Validationولهذا فقد تم تطبیق تقنیة 

  



  
  
  
 

185

 G1, G2, G3, G4, G5وقد تم تولید خمس مجموعات جزئیة مشتقة من العینة الأصلیة هي علـى التـوالي 
 80وتم إجراء التدریب على  {100…… ,10 ,5 ,1}تم تكوینها باستبعاد المشاریع  G1فمن اجل المجموعة الجزئیة 

مـن العینـة الأصـلیة  {111,..… ,11 ,6 ,2}فقـد تـم اسـتبعاد المشـاریع   G2فقـط، أمـا بالنسـبة للمجموعـة  امشـروع 
وهكـذا فقـد تضـاعفت العینـة  G3, G4, G5وتمت عملیة التـدریب علـى المشـاریع المتبقیـة، وهكـذا بالنسـبة للمجموعـات 

  ]. Twomey. J M and Smith. A E 1997مرات  [الإجمالیة حوالي خمس 

 
تم تصمیم نمـوذج الشـبكة العصـبیة الصـنعیة المقترحـة باسـتخدام أداة لنمذجـة الشـبكات العصـبیة المطـورة مـن 

ریبها واختبارهـــا حیـــث تـــم تصـــمیم الشـــبكة وتـــد Brain Makerقبـــل جامعـــة كالیفورنیـــا والتـــي تحمـــل الاســـم التجـــاري 
درســت كــل مجموعــة مــن المجموعــات الخمــس علــى حــده، حیــث تــم اخــذ جمیــع الاحتمــالات وقــد باســتخدام هــذه الأداة. 

الممكنة لمعماریة الشبكة وذلك بتغییر أحد العوامل في كل مرة كعدد الطبقات المخفیة، أو عدد الوحدات ضمن الطبقـة 
دلات تعلم مختلفة وذلك لاختیار المعماریـة الأفضـل للشـبكة، ومـن ثـم تـم المخفیة، ومن أجل كل معماریة تم تجریب مع

  اختیار التصمیم الموافق لأقل نسبة خطأ في كل حالة من حالات التصمیم المختلفة.
، propagation Backمرحلــة تـــدریب الشــبكة علـــى تقنیــة التـــدریب بطریقــة الانتشـــار الخلفـــي اعتمـــدت وقــد 

خــرج) الواحــدة تلــو الأخــرى ومــن أجــل كــل عینــة یــتم حســاب قیمــة خــرج ، دخــل( للشــبكةحیــث تــم تمریــر أزواج التــدریب 
الشبكة المقدر والذي یقارن مع الخرج الحقیقي (الفعلي) المقدم للشبكة لیتم بعد ذلك حساب قیمة الخطأ بینهمـا وتوزیعـه 

ل على كمیة خطأ مقبول ضمن بهدف الحصو ) أي تعدیل أوزان الارتباط بین وحدات الطبقات المخفیة( باتجاه معاكس
%  ومــــن ثــــم الحصــــول علــــى مصــــفوفة الأوزان المثلــــى التــــي ســــیتم  0.1الخطــــأ المســــموح للشــــبكة والــــذي تــــم اعتبــــاره 

) نتـائج اختبـار الشـبكة باعتبـار معماریـة معینـة وهـي شـبكة مؤلفـة 2الجـدول (یظهـر و . استخدامها في مرحلـة الاسـتثمار
  . 1إلى  0.1ذلك من أجل معدلات تعلم مختلفة تتراوح بین و  ي وحداتمن طبقة خفیة واحدة تتألف من ثمان

  من أجل معدلات تعلم مختلفة.و  قیم الأخطاء الناتجة عن اختبار الشبكة المكونة من طبقة خفیة واحدة بثماني وحدات) 2( الجدول

رقـــــــــــــــــــــــــم 
  التصمیم

  معدل
  التعلم

 Average  مجموعات التدریب
Error  

G1  G2  G3  G4 G5  RMSE  

1 0.1 0.0772 
0.0931 

0.0638 
0.0744 

0.0339 
0.0416 

0.0333 
0.0413 

0.0733 
0.0855 

0.0563*  
0.06718**  

2 0.2 0.0842 
0.1043 

0.0815 
0.1039 

0.0765 
0.0844 

0.0897 
0.1041 

0.0769 
0.0997 

0.08176 
0.09928 

3 0.3 0.037 
0.0463 

0.0966 
0.1062 

0.0959 
0.1078 

0.0952 
0.1362 

0.0687 
0.0979 

0.07868 
0.09888 

4 0.4 0.0773 
0.096 

0.0571 
0.0814 

0.0454 
0.058 

0.0528 
0.0605 

0.0698 
0.0854 

0.06048 
0.07626 

5 0.5 0.0745 
0.1025 

0.0654 
0.0765 

0.0775 
0.0927 

0.0934 
0.1233 

0.0673 
0.086 

0.07563 
0.0962 
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رقـــــــــــــــــــــــــم 
  التصمیم

  معدل
  التعلم

 Average  مجموعات التدریب
Error  

G1  G2  G3  G4 G5  RMSE  

6 0.6 0.0607 
0.0682 

0.0678 
0.0853 

0.0971 
0.1129 

0.1045 
0.1256 

0.0678 
0.0755 

0.07958 
0.0935 

7 0.7 0.0518 
0.0599 

0.0908 
0.1054 

0.051 
0.061 

0.0921 
0.1105 

0.0688 
0.0897 

0.0709 
0.0853 

8 0.8 0.0774 
0.0919 

0.0816 
0.1153 

0.0904 
0.1123 

0.0724 
0.0814 

0.0881 
0.1162 

0.08198 
0.10342 

9 0.9 0.0805 
0.1096 

0.0688 
0.0914 

0.1019 
0.1173 

0.0913 
0.1083 

0.0887 
0.112 

0.08624 
0.1077 

10 1 0.0663 
0.0799 

0.0846 
0.1049 

0.0696 
0.0735 

0.1005 
0.1407 

0.0802 
0.0914 

0.08024 
0.09808 

  
والـذي یعطـى . Average  Errorحیـث یـدل الـرقم العلـوي فـي كـل خلیـة مـن الجـدول  إلـى متوسـط مقـدار الخطـأ أي 

  :بالعلاقة 

% . 100
a d

d

X X
Error

X
-

=  

  حیث إن:
Xa.الخرج المحسوب من تطبیق حسابات الشبكة العصبیة :  
Xdخرج) .، دخل( : الخرج الحقیقي والمقدم للشبكة من العینات  

  أما الرقم السفلي فیدل على قیمة الانحراف المعیاري للخطأ والذي یعطى بالعلاقة :
  

( )2

1 1

n m

d a

i j

X X
RMSE

n
= =

-
=

åå
  

  هي عبارة عن المتوسط الحسابي لقیم مجموعات التدریب الخمس لكل معماریة. أما قیم العمود الأخیر ف
درســت كافــة الحــالات المختلفــة لمعماریــة الشــبكة أولاً مــن أجــل طبقــة خفیــة واحــدة حیــث تــم  هانفســالطریقــة وب

 Learningوحـدة  وكـذلك قـیم معـدل الـتعلم  20وحـدات ولغایـة  8تغیر عدد الوحدات ضمن الطبقة الخفیـة  ابتـداء بــ 

Rate  وذلــك مــن اجــل كــل مجموعــة مــن مجموعــات التــدریب الخمــس، ومــن ثــم تــم اختیــار الحــل الأمثــل بالنســبة لتلــك
  المتغیرات. 
قیمـة الانحــراف المعیــاري للخطــأ، لكافـة الحــالات المدروســة لمعماریــة و  الخطــأ المتوســط) 3( یوضـح الجــدولو 

عـدد وحـدات مختلفـة للطبقـة، وباعتبـار معـدلات تعلـم مختلفـة بـین ذلك من أجل و  الشبكة المكونة من طبقة خفیة واحدة
حیـــث أن كـــل خلیـــة فـــي الجـــدول تعـــرض  المتوســـط الحســـابي للخطـــأ المتوســـط والانحـــراف المعیـــاري للخطـــأ  1و 0.1
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ــة المدروســة  الموضــحة بالجــدول ( كمــا یظهــر الســطر الأول ، )2للمجموعــات الخمســة والمدربــة بطریقــة مشــابهة للحال
  طبقة الخرج. و  الطبقة الخفیة، یات المختلفة للشبكة أي عدد الوحدات في كل من طبقة الدخلالمعمار 

  الناتج عن اختبار مختلف الحالات المدروسة لمعماریة الشبكة الخطأقیم ) 3( الجدول
  .المكونة من طبقة خفیة واحدة ومعدلات تعلم مختلفة 

ــــــــــــــــم  رق
  التصمیم

معــدل 
  التعلم

فةمعماریات الشبكة المختل  

14,8,1 14,10,1 14,12,1 14,14,1 14,16,1 14,18,1 14,20,1 

1 0.1 0.0563 
0.0672 

0.0716 
0.087 

0.068 
0.0813 

0.0636 
0.0774 

0.075 
0.0915 

0.0644 
0.0845 

0.0759 
0.0928 

2 0.2 0.0818 
0.0993 

0.0697 
0.0822 

0.0672 
0.0802 

0.0680
2 
0.0810

0.0749 
0.0887 

0.067 
0.0791 

0.0824 
0.0966 

3 0.3 0.0788 
0.0989 

0.0813 
0.0945 

0.0791 
0.097 

0.0885 
0.1046 

0.0887 
0.1005 

0.0841 
0.0987 

0.09 
0.1048 

4 0.4 0.0605 
0.0763 

0.0787 
0.0951 

0.0785 
0.0977 

0.0834 
0.0974 

0.0708 
0.089 

0.0917 
0.1128 

0.0897 
0.1084 

5 0.5 0.0756 
0.0962 

0.0762 
0.0922 

0.0829 
0.1023 

0.0804
2 
0.0958 

0.0865 
0.1049 

0.0785 
0.1017 

0.0758 
0.0883 

6 0.6 0.0796 
0.0935 

0.0914 
0.1037 

0.0862 
0.1016 

0.0716 
0.0872 

0.0807 
0.1015 

0.0849 
0.1029 

0.0986 
0.1183 

7 0.7 0.0709 
0.0853 

0.0603 
0.0748 

0.07 
0.0837 

0.0826 
0.1063 

0.0815 
0.0986 

0.0753 
0.0971 

0.0836 
0.1012 

8 0.8 0.082 
0.1034 

0.0765 
0.0957 

0.089 
0.1023 

0.0873 
0.1072 

0.0795 
0.0889 

0.0854 
0.1013 

0.0868 
0.1062 

9 0.9 0.0862 
0.1077 

0.0877 
0.1043 

0.0817 
0.101 

0.0967 
0.1135 

0.0876 
0.1014 

0.0814 
0.0991 

0.0777 
0.0938 

10 1 0.0802 
0.0981 

0.075 
0.0978 

0.0761 
0.0932 

0.0901 
0.1123 

0.0799 
0.0928 

0.0736 
0.089 

0.0844 
0.1076 

MIN  0.0563 
0.0672 

0.0603 
0.0748 

0.0672 
0.0802 

0.0636 
0.0774 

0.0708 
0.0890 

0.0644 
0.0845 

0.0758 
0.0883 

ــادة عــدد الطبقــات الخفیــة إلــى طبقتــین خفیتــین وعولجــت المجموعــات الخمســة بــنوقــد  فس الخطــوات تمــت زی
وحـدة ومعـدل الـتعلم  20وحـدات إلـى 8السابقة من حیث تغیر عدد الوحدات ضمن كل من الطبقات الخفیـة ابتـداء مـن 

  ). 4( ورتبت القیم الناتجة في الجدولو  1ولغایة   0.1ابتداء من القیمة 
  ة المكونة من طبقتین خفیتین.) قیم الأخطاء الناتجة عن اختبار مختلف الحالات المدروسة لمعماریة الشبك4( الجدول

ـــــــــــــــم  رق
  التصمیم

  معدل
  التعلم

  معماریات الشبكة المختلفة

14,8,8,1  14,10,10,1  14,12,12,1  14,14,14,1  14,16,16,1  14,18,18,1  14,20,20,1  MIN  
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1 0.1 0.0611 
0.0741 

0.0702 
0.0849 

0.0699 
0.0848 

0.0814 
0.0971 

0.0632 
0.0744 

0.0756 
0.0875 

0.0735 
0.092 

0.0611 
0.0741 

2 0.2 0.0663 
0.0815 

0.0654 
0.0773 

0.0685 
0.0898 

0.0747 
0.0891 

0.0702 
0.0908 

0.0807 
0.0987 

0.0763 
0.0914 

0.0654 
0.0773 

3 0.3 0.078 
0.091 

0.0753 
0.0901 

0.0697 
0.0858 

0.0749 
0.0923 

0.0741 
0.0882 

0.0636 
0.0845 

0.0806 
0.0948 

0.0636 
0.0845 

4 0.4 0.0678 
0.0921 

0.0629 
00769 

0.0772 
0.0905 

0.0828 
0.0976 

0.0738 
0.0942 

0.0711 
0.0873 

0.064 
0.0757 

0.0629 
0.0769 

5 0.5 0.0815 
0.0987 

0.0699 
0.0869 

0.0786 
0.0907 

0.0636 
0.0788 

0.067 
0.0815 

0.0581 
0.0735 

0.0742 
0.0887 

0.0581 
0.0735 

6 0.6 0.0730 
0.0929 

0.0708 
0.0869 

0.0649 
0.082 

0.0622 
0.0808 

0.0746 
0.0977 

0.0688 
0.0863 

0.055 
0.0635 

0.055 
0.0635 

7 0.7 0.0599 
0.0723 

0.0624 
0.0758 

0.0664 
0.0851 

0.0669 
0.082 

0.0594 
0.0782 

0.0625 
0.0791 

0.0584 
0.073 

0.0584 
0.073 

8 0.8 0.0657 
0.0816 

0.0525 
0.0659 

0.0602 
0.0794 

0.0588 
0.0744 

0.0709 
0.0872 

0.0695 
0.0835 

0.0618 
0.0778 

0.0525 
0.0659 

9 0.9 0.0608 
0.0767 

0.0726 
0.0911 

0.0619 
0.0782 

0.0607 
0.0723 

0.0539 
0.0661 

0.0603 
0.0736 

0.05786 
0.0731 

0.0539 
0.0661 

10 1 0.0653 
0.0874 

0.0641 
0.0823 

0.0642 
0.0849 

0.0595 
0.0746 

0.0603 
0.0751 

0.0623 
0.0749 

0.0578 
0.0704 

0.0578 
0.0704 

MIN  0.0599 
0.0723 

0.0525 
0.0659 

0.0602 
0.0794 

0.0588 
0.0744 

0.0539 
0.0661 

0.0581 
0.0735 

0.055 
0.0635 

0.0525 
0.0659 

  
 اأ اصـغری) لـوحظ أن الشـبكة العصـبیة تعطـي خطـ4(و )3ومن خلال نتائج التدریب الموضـحة فـي الجـدول (

  التالیة:من اجل المعماریة 
 .عدد وحدات طبقة الدخل أربع عشرة وحدة  
 .عدد وحدات طبقة الخرج هي وحدة فقط تعبر عن نسبة التنزیل المثلى  
  .عدد الطبقات الخفیة هما طبقتان فقط  
 وحدات. لعصبونات في كل طبقة خفیة هو عشرعدد الوحدات أو ا  
  0.8معدل التعلم . 

  المستخدم هو تابع سیغموید تابع التنشیطSigmoid .  
  

بعــد اختیــار الشــبكة العصــبیة المثلــى الســابقة، أعیــدت عملیــة تــدریب الهیكلیــة المقترحــة علــى العینــة الكلیــة و 
ثمانیـة عشـر مشـروع بشـكل عشـوائي لإجـراء عملیـة الاختبـار، فكانـت   /18/وتـم اسـتبعاد  ا/ مشـروع100المكونـة مـن /

وبــانحراف  % 1.61یســاوي  Average Errorبخطــأ متوســط  10320رقــم   Runورة أو الشــبكة المثلــى توافــق الــد
  . % 2.17یساوي  RMSEمعیاري 

 
علـى العینــات الثمانیـة عشــرة والتـي اســتبعدت  10320تـم اختبــار الشـبكة النهائیــة المثلـى والموافقــة للـدورة رقــم 

طــابق القــیم الحقیقیــة والنتــائج المحســوبة مــن الشــبكة وكانــت النتــائج موضــحة مــن أجــل الاختبــار وذلــك لمعرفــة مــدى ت
  بالجدول التالي.



  
  
  
 

189

  ) نسب التنزیل الحقیقیة  ونسب التنزیل الناتجة عن استثمار الشبكة5الجدول (
رقــــــــــــــــــــــم 

 المشروع
 اسم المدرسة

نســــبة التنزیــــل 
 الحقیقیة 

نســــــــــبة التنزیــــــــــل 
 الناتجة عن الشبكة

 سةاسم المدر  رقم المشروع
نســــــــــبة التنزیــــــــــل 

 الحقیقیة
نســــــــــبة التنزیــــــــــل 
 الناتجة عن الشبكة

 16.098 16.3 عین العروس 10 20.323 20.5 1مشروع عاشر  1

 20.115 20.8 ظاهریة 11 15.16 15.9 الكوم 2

 3.0412 3 زینو 12 16.571 16.51 2زراعة 3

 18.571 18.3 استربة 13 18.239 19.1 سلامإبرج  4

 27.52 27.6 جورة الماء 14 20.34 20 بقلیون 5

 23.195 23.1 برنة 15 16.24 16.69 دیر حنا 6

 23.486 23.6 الحارة 16 14.737 14.78 طویشرة 7

 22.182 22.5 طارقیة 17 21.095 21.2 2خشخاشة 8

 22.871 23.6 یةعققاال 18 23.278 23.6 الغافقي 9

  
لحقیقیة ونسب التنزیل الناتجة عـن الشـبكة وذلـك لمعرفـة بین نسب التنزیل ا  rوقد تم حساب معامل الارتباط 

 وكلمـا اقتربـت العلاقـة مـن الواحـد كانـت العلاقـة قویـة، [1 ,0 ]تأخذ القیم ضمن المجال  rقوة العلاقة بینهما، إن قیمة 
  علاقة الارتباط بالشكل:تعطى و 

  

2 2 2 2( ) . ( )

n XY X Y
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n X X n Y Y

-
=
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å å å
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  تعبر عن نسبة التنزیل الحقیقیة. Xحیث 
     Y  .تعبر عن نسبة التنزیل الناتج عن الشبكة  

     r2 =0.9956وبالتالي    r= 0.99780وبعد التعویض بالعلاقة السابقة وجد أن معامل الارتباط  
ونلاحـــظ أن قیمـــة معامـــل الارتبـــاط قریبـــة جـــداً مـــن الواحـــد وهـــذا یعبـــر عـــن قـــوة العلاقـــة بـــین القـــیم الحقیقیـــة 

  والناتجة.
رنة بین نسـب التنزیـل الحقیقیـة ونسـب التنزیـل الناتجـة عـن الشـبكة ویمكـن بسـهولة ) مقا4كما یوضح الشكل (

  ملاحظة مدى تطابق كلا المنحنیین. 
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  ) نسب التنزیل الحقیقیة ونسب التنزیل الناتجة عن الشبكة.4( الشكل
  اتجة عن الشبكةنسب التنزیل النفتعبر عن  2عن نسب التنزیل الحقیقیة، أما السلسلة  1حیث تعبر السلسلة 

  

 
بعد أن تم تدریب الشبكة واختبارها  أصبح بالإمكان وضع هذه الشبكة ذات الأوزان الموافقة لأقل كمیـة خطـأ 

  قید الاستثمار وذلك بعدة طرق منها :
یـد مـن فرصـة حصـولهم علـى استثمار الشبكة من قبل المقاولین وذلك من أجل تحدید نسبة الضم أو التنزیـل التـي تز  .1

فــي هــذه الحالــة و ، وذلــك بإدخــال بیانــات العوامــل التــي تحــیط بالمشــروع الجدیــد، العطــاء مــع ضــمان هــامش جیــد للــربح
  . تعمل الشبكة باتجاه واحد لینتج عنها مباشرة النسبة المثلى للضم أو التنزیل والتي یجب أن یتقدم بها المقاول للعطاء

تحلیــل الحساســیة لمعرفــة تــأثیر تغیــر قیمــة عامــل مــا مــن الإدخــالات علــى  عــنبكة الناتجــة یمكــن الاســتفادة مــن الشــ  .2
الخرج النهائي وذلك بتغییر قیمة هذا العامل فقط ومراقبة الخرج الناتج. إن معرفة العوامل التي تـؤثر بشـكل كبیـر علـى 

  ین نسبة التنزیل أو الضم هذه. نسبة الخرج تدعو للاهتمام بها ومعالجة المشاكل التي تتعلق بها وذلك لتحس
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تقــدم هــذه الورقــة البحثیــة  محاولــة للاســتفادة مــن تقنیــة الشــبكات العصــبیة فــي حــل مشــكلة مــن مشــاكل اتخــاذ 
القرار الهندسي  حیث تم تطبیق نموذج شبكة عصبیة تساعد المقاولین في تحسـین فرصـة الفـوز بالعطـاءات وذلـك مـن 

التــي تزیــد فرصــة حصــوله علــى المناقصــة مــع و  د نســبة التنزیــل أو الضــم التــي یجــب أن یتقــدم بهــا للعطــاءخــلال تحدیــ
وقد اختیرت العطاءات الخاصة بمشاریع تنفیذ المدارس وذلك لانتشـار هـذا النـوع مـن ، ضمان أفضل هامش جید للربح

المختبــرة قیــد الاســتثمار وأعطــت نتــائج دقیقــة لقــد وضــعت الشــبكة المدربــة و و المشــاریع فــي الجمهوریــة العربیــة الســوریة .
یمكــن زیادتهــا مــن خــلال معالجــة مختلــف العوامــل المــؤثرة علــى نســبة الضــم أو التنزیــل كزیــادة دقــة المخمــن عــن طــرق 
تأهیل كـادر یسـتخدم الحاسـب فـي وضـع الدراسـة وكـذلك عـدم البـدء بـأي مشـروع مـالم تـتم دراسـته مـن الناحیـة القانونیـة 

ینصــح باســتخدام نمــوذج الشــبكات العصــبیة الصــنعیة فــي مختلــف مجــالات الهندســة المدنیــة التــي تتطلــب ...الــخ. كمــا 
من الدقة ولیتم ذلك یجب إجراء عملیة توثیـق لجمیـع المشـاریع الهندسـیة المنجـزة فـي القطـر بغیـة الاسـتفادة  اكبیر  امقدار 

  . ةمن تلك البیانات في تطویر الاستخدام المستقبلي للشبكات العصبی
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