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1. 1 ملخص: 

نموذج  با�ستخدام  تكلفتها  وخف�ض  الم�شاريع،  �أداء  تعظيم  �إلي  الدرا�سة  هذه  تهدف 
م�صنع  على  المقترح  النموذج  طبِّق  وقد  الا�صطناعي،  والذكاء  القيمة  هند�سة  من  مختلط 
ل�صناعة ال�شاحنات )المركبات( بليبيا. ويهدف النموذج �إلى تحقيق الأمثلة على م�ستويين، 
البدائل المثلى المتاحة لأجزاء  القيمة على تحديد  الأول: تطبيق منهجية هند�سة  الم�ستوى 
 .  . محلي.  ت�صنيع  ن�صف  �أو  ا�ستيراد  �أو  كامل  محلي  ت�صنيع  بين  ما  المختلفة  المركبات 
البيانات  الباحثين على  �شبكة ع�صبية �صيغت من قبل  تدريب  الثاني:  وخلافه. والم�ستوى 
المتاحة من خلال الا�ستبانات المجمعة، التي تجمع ر�أي العميل في الموا�صفات المف�ضلة له 
وعلاقتها بعوامل عديدة، ومنها العادات والتقاليد والم�ستوى الاقت�صادي. . . الخ. ويهدف 
تغير  �ضوء  في  الأف�ضل  الجديدة  الم�ستقبلية  بالحالات  التنب�ؤ  �إلى  الع�صبية  ال�شبكة  تدريب 
من  عينة  على  المنهجية  هذه  بتطبيق  �أنه  وجد  وقد  العملاء.  قرارات  في  الم�ؤثرة  العوامل 
�أنهم يف�ضلون وظائف المنتج على الترتيب: )الأمان، والراحة والرفاهة، وم�ستوى  الزبائن 
الكماليات، وال�شكل والديكور الداخلي والخارجي، والمتانة، وقوة المحرك، والوزن الم�سموح 

للحمولة، و�سرعة ال�شاحنة، وعمر المحرك( . 
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1. 1 Abstract: 
This study aims to maximize the performance of projects and reduce the 

cost by using the hybrid model of value engineering and artificial intelligence. 
The proposed model has been applied on the Trucks (vehicles) industry in 
Libya. The model aims to achieve optimization on two levels, the first level 
is the application of value engineering to determine the optimal alternatives 
available to different parts of the vehicle between the local manufacture of 
full import or half of a local manufacturing. . . etc. 

The second level is to train the neural network that has been formulated 
by the researchers on the available collected data through questionnaires 
and collected opinions of the client in his favorite specifications and their 
relation to several factors, including the customs, traditions and economic 
level. . . etc. The neural network training aims to predict better situations in 
the future, adopted according to the light change of the factors which affect 
customer decisions. It was found that the application of this methodology on 
a sample of customers that they prefer product functions, respectively (safety- 
comfort and luxury- luxuries level- the shape and interior and exterior 
decoration- durability- the power of the engine- the allowable weight of the 
load- the speed of the truck – and the engine age) . 



386

م. محمد أحمد عثمانمن هندسة القيمة والذكاء الاصطناعي
د. مدحت عبد الرحمن يوسفأمثلية أداء المشاريع وتكلفتها باستخدام نموذج مختلط

2.1 مقدمة: 
تهدف الم�شاريع والمن��شآت ال�صناعية بالعالم لإنتاج منتجات مناف�سة ب�أعلى جودة 
�أهمية  من  لها  لما  القيمة  هند�سة  ا�ستخدام  �إلى  ال�صناعية  المن��شآت  فلج�أت  تكلفة.  و�أقل 
فعال  �أ�سلوب  هي  القيمة  وهند�سة  المنتج،  خ�صائ�ص  على  الت�أثير  دون  التكاليف  بتقليل 
لحل الم�شكلات، وال�سبب هو �أنه من الممكن تحديد التكلفة غير ال�ضرورية وتح�سين الجودة 
والأداء، ومن الممكن تطبيق هند�سة القيمة علي المنتجات �أو �أ�ساليب ال�صناعة �أو الم�شاريع 
الإن�شائية. وكذلك ا�ستعمال ال�شبكة الع�صبية المتعددة الطبقات للتنب�ؤ بالحالات الم�ستقبلية 

بما يعود بالم�ساندة الفنية وال�ضرورية لمتخذي القرار. 

3.1 منهجية هندسة القيمة: 
هند�سة القيمة هي المنهج المبدع المنظم الذي يهدف �إلى التوفيق بين التكلفة والأداء 
لنظام ما. كذلك يمكن النظر لهذا المجال على �أنه طريقة �أو منهج ل�صنع القرار الت�صميمي 
والذي يهدف �إلى حذف الوظائف غير ال�ضرورية دون الم�سا�س بالقيم النوعية �أو الجمالية]1[. 
يوجد فرق كبير بين مفهوم خف�ض التكاليف ومفهوم �إدارة القيمة حيث �إن خف�ض التكاليف 
هو تجزئة الأجزاء و�إلغاء الأجزاء غير ال�ضرورية بهدف تخفي�ض التكاليف الكلية للم�شروع 
ولكن هند�سة القيمة مبنية على تحليل �أجزاء الم�شروع ومن ثم ا�ستبدال بع�ض هذه الأجزاء 
ب�أجزاء �أخرى ت�ؤدي الغر�ض المطلوب، ولكنها �أقل تكلفة، و�أحيانا تكون بع�ض هذه الأجزاء 

مختلفة تماماً بالت�صميم ]2[. 

4.1 مراحل تطبيق هندسة القيمة ]1[: 
11 . Preparing for value Engineering( القيمة  هند�سة  درا�سات  لإجراء  الإعداد 

 . )studies

22 خطة عمل هند�سة القيمة )ور�شة عمل الدرا�سة( . .
33 التطبيق والمتابعة. .

المرحلة الأولى- الإعداد لإجراء دراسات هندسة القيمة: 

قبل البدء بتطبيق هند�سة القيمة على �أي م�شروع ي�ستح�سن �أتباع ما ي�أتي: 
�أكبر،  �أفكار  على  للح�صول  متنوعة  وتخ�ص�صات  متعددة  فريق عمل بخبرات  اختيار 
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ولي�س من ال�ضروري �أن يكون لدى فريق العمل �إلمام بهند�سة القيمة، ولكن يجب �أن يكون 
قائد الفريق �أخ�صائي قيمة معتمداً. 

11 تف�صيلية . تكلفة  على  والح�صول  جماعي،  ب�شكل  بالتف�صيل  الم�شروع  مراجعة 
للم�شروع بالبداية وتقدير ن�سبة التوفير المراد تحقيقه. 

22 وتاريخ . الدرا�سة  انتهاء  تاريخ  الدرا�سة، وتحديد  مراحل  يبين  زمني  و�ضع جدول 
عر�ض نتائج الدرا�سة على الم�ستفيدين. 

والهدف  الغر�ض  وتحديد  الم�شروع  اختيار  يجب  القيمة  هند�سة  بدرا�سة  البدء  وقبل 
التكاليف  �إلى تخفي�ض  القيمة على هذا الم�شروع �ست�ؤدي  الدرا�سة، ومعرفة هل درا�سة  من 
عند  الدرا�سة  قبل  ذلك  من  التحقق  وممكن   ، لا؟  �أم  المطلوبة  الجودة  على  والمحافظة 

ملاحظة م�شكلات معينة قد تحدث بالم�شروع مثلاً: 
تكاليف الم�شروع ارتفعت عن التكاليف التقديرية. ●●
الم�شروع ي�ستخدم ت�صاميم وتجهيزات قديمة. ●●
الم�شروع يتكرر �أكثر من مرة، وتنفذ م�شاريع مماثلة له، وتكون هناك حاجة لدرا�سة ●●

ومقارنة المواد والموا�صفات وجودتها وتكاليفها بهدف تح�سين الأداء بالم�شاريع الم�شابهة. 
مواد نادرة �أو غير متوافرة لأ�سباب �سيا�سية �أو اقت�صادية �أو غيرها، مثلًا كاعتماد ●●

�شركة على مواد من دولة معينة وح�صلت م�شكلات �سيا�سية مع تلك الدولة �أدت �إلى توقف 
ا�ستيراد المواد. 

و�أع�ضاء  الدرا�سة  فريق  قائد  ي�ضم  اجتماع  عقد  يف�ضل  بالدرا�سة  البدء  قبل  وكذلك 
التكاليف  تخفي�ض  هو  الدرا�سة  هذه  من  الغر�ض  �أن  وتو�ضيح  والم�صمم،  والمالك  الفريق 
دَّد بهذا الاجتماع  �أ�شخا�ص معينين، وُحت �أو  بالن�سبة للأداء، ولي�س لنق�ض ت�صاميم معينة 
الم�شروع  فريق  بين  والتعاون  الات�صال  طريقة  دَّد  وُحت الدرا�سة،  لإكمال  اللازمة  الطلبات 
وموعد اكتمال التقرير النهائي عن الدرا�سة. كما يجب على فريق الدرا�سة �أن يبينوا الأهداف 
�أو مواد معينة مع  النهائية للدرا�سة. مثلًا قد يكون الهدف هو تغيير وظائف �أجزاء معينة 
على  المحافظة  مع  معينة  �أجزاء  �أداء  الهدف هو تح�سين  يكون  وقد  الأداء،  على  المحافظة 
التكاليف، �أو تخفي�ض تكاليف �شراء مواد معينة مع الحفاظ على الأداء. ويجب �أن تكون هذه 

الأهداف متما�شية مع متطلبات المالك واحتياجاته. 
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المرحلة الثانية- ورشة عمل هندسة القيمة: 

وتتبع في هذه المرحلة خطة عمل مكونة من خطوات عدة تكون مت�سل�سلة حيث 
يجب الانتهاء من �أية خطوة قبل البدء بالخطوة الآتية: 

11 . )Information Phase( جمع المعلومات
22 . )Function Analysis Phase( مرحلة التحليل الوظيفي
33 . )Creativity &Idea Generation Phase( الابتكار وطرح الأفكار
44 . )Evaluation & Selection Phase( التقويم والاختيار
55 . )Research & Development Phase( البحث والتطوير
66 . )Presentation Phase( الإيجاز وعر�ض التو�صيات
77 . )Implementation & Follow up Phase( التطبيق والمتابعة

المرحلة الثالثة- التطبيق والمتابعة: 

وتطبَّق في هذه المرحلة الأفكار التي تم التو�صل �إليها، وكذلك متابعة التطبيق لتقويم 
�أية م�شكلات �أو تغيرات قد ت�ؤثر على م�سار التطبيق المخطط له، بما ي�ضمن تحقيق النتائج 

المرجوة. 

 :)Multilayer Neural Networks( 5.1 الشبكات العصبية متعددة الطبقات

�أو  واحدة،  طبقة  بها  التغذية  �أمامية  ع�صبية  �شبكة  هو  الطبقات  متعدد  المدرك 
لع�صبونات   input layer مدخلات  طبقة  من  ال�شبكة  تتكون  وتقليديا،  مخب�أة.  �أكثر 
hidden layer، �أو طبقة متو�سطة واحدة على الأقل للع�صبونات  الم�صدر، وطبقة مخب�أة 
�إ�شارات  تنت�شر  الح�سابية.  للع�صبونات   output: layer مخرجات  وطبقة  الح�سابية، 
ال�شبكة  وت�ستطيع  لطبقة]3[.  طبقة  من  �أ�سا�س  على  الأمامي  الاتجاه  في  المدخلات 
الطبقة،  وحيدة  �شبكة  مع  مقارنة  المعقدة  الم�شكلات  من  العديد  حل  الطبقات  متعددة 
التدريب  يكون  �أن  ويمكن  �أطول،  وقتاً  ي�ستغرق  الطبقات  متعددة  ال�شبكات  تدريب  لكن 
�أكثر نجاحاً عند التعر�ض لم�شكلة لا يمكن حلها ب�شبكة وحيدة الطبقة حتى مع التدريب 

 . لفترة طويلة ]4[، كما مبين بال�شكل )1- 1( 
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الشكل )1- 1( 
شبكة عصبية متعددة الطبقات

6.1 تصميم الشبكة العصبية التنبؤية: 
�إن الحوا�سيب القادرة على تنفيذ 100 مليون عملية في ع�شر الثانية غير قادرة بنف�سها 
على فهم معنى الأ�شكال المرئية، �أو على تمييز الأنواع المختلفة من الأج�سام. نجحت �أنظمة 
الح�ساب الت�سل�سلية في حل الم�شكلات الريا�ضية والعلمية، وفي خلق ومعالجة وتخزين قواعد 
البيانات، وفي الات�صالات الإلكترونية، وفي معالجة الن�صو�ص والر�سومات والتحرير الآلي 
فعالية  �أكثر  الكهربائية  بالأجهزة  التحكم  وظائف  جعل  في  حتى  نجحت  كما  للن�صو�ص. 
�أنواع  �ضمن  من  الا�صطناعية  الع�صبية  ال�شبكات  وتعد   .]5[ الا�ستعمال  و�سهلة  وكفاءة 
برامج الكمبيوتر الم�ستوحاة ب�شكل مبا�شر من خلال ما نعرفه عن الطريقة التي يعمل بها 
للخلف  الانت�شار  بخوارزم  الطبقات  متعددة  ع�صبية  �شبكة  ا�ستعمال  تم   .]6[ الإن�سان  مخ 
ب�أمثلة  ال�شبكة  تزويد  يعني  وهذا   )supervised learning( بالإ�شراف  التعلم  با�ستخدام 
بالحالات  ال�شبكة  و�ستتنب�أ  عليها،  ال�شبكة  تعليم  المطلوب  والمخرجات  المدخلات  على 

الم�ستقبلية بعد تطبيق مراحل عدة وهي: 
11 اختيار المدخلات: وكلما كانت المدخلات م�ؤثرة ولها علاقة بالمخرج الذي �سيتم .

تعليمه بال�شبكة كلما كان تنب�ؤ ال�شبكة �أف�ضل. 
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22 �إجراء بع�ض العمليات الح�سابية على البيانات المدخلة . معالجة البيانات: و�سيتم 
قبل تعليمها بال�شبكة وبهذا البحث �ستكون المدخلات عبارة عن �أرقام من 1 �إلى 4، وتحول 

�إلى �أرقام من 0 �إلى 1. 
33 العك�سي حتى ي�صبح الخط�أ . الانت�شار  �سي�ستخدم خوار زم  التعليم: وبهذه المرحلة 

 . )Iteration( أقل ما يمكن، و�ستح�سب الأوزان الجديدة وت�صحح من خلال التكرار�
44 ع الحالات الجديدة وتقرر مهارة ال�شبكة وقدرتها على . التوقع: وبهذه المرحلة توقَّ

التنب�ؤ عن طريق تطبيق المدخلات نف�سها على حالات جديدة وبا�ستعمال الأوزان الناتجة 
من مرحلة التعلم. 

7.1 خوار زم تدريب طريقة الانتشار للخلف ]7[: 

تعد من الطرق الأكثر �شيوعاً لتدريب ال�شبكة الع�صبية وتمر بهذه الخطوات: 
11 و�ضع القيم الابتدائية.

داخل  الع�شوائية  للأرقام  منتظم  بتوزيع  لل�شبكة  العتبة  وم�ستويات  �أوزان،  كل  تحدد 
 : )Haykin, 1994 مدى �صغير )هايكين

 ………………………………………. …. . (1)

حيث Fi �إجمالي عدد المدخلات للع�صبون i في ال�شبكة. ويحدث تحديد القيم الابتدائية 
للأوزان على �أ�سا�س ع�صبون بعد ع�صبون. 

22 التن�شيط.
تن�شيط �شبكة الانت�شار للخلف الع�صبية عن طريق تطبيق المدخلات: 

 X1 (p) ,X2 (p) ………………. Xn (p) ،

والمخرجات المرغوب فيها
 Yd,1 (p) ,Yd,2 (p) ,…………. Yd,n (p)

أ ح�ساب المخرجات الفعلية للع�صبونات في الطبقة المخب�أة: 	.
                                          .

 …………. . (2)

حيث n عدد المدخلات للع�صبون j في الطبقة المخب�أة، و sigmoid دالة تن�شيط �أ�س. 

2.42.4

Fi Fi
+-{ }

i = 1

n
{ }Yj (p) = sigmoid     Σ        Xi (p) × Wij (p) - Sj
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ح�ساب المخرجات الفعلية للع�صبونات في طبقة المخرجات: 	.ب
	.ت

 ……………… (3)

حيث m عدد المدخلات للع�صبون k في طبقة المخرجات. 
44 تدريب الأوزان: .

تجديد الأوزان في �شبكة الانت�شار للخلف عن طريق ن�شر الأخطاء الم�صاحبة لع�صبونات 
المخرجات للخلف: 

أ ح�ساب ميل �أو انحدار الخط�أ للع�صبونات في طبقة المخرجات: 	.
 Q (p) =Yk (p) ×{1- Yk (p) }×ek (p) …………………………. ……. . (4)

حيث: 
  ek (p) =yd,k (p) – yk (p) ……………………………………. . …. . . (5)

وح�ساب ت�صحيحات الأوزان: 
 wik (p) =α × yj (p) × Qk (p) …………………………………. ……. (6)

وتجديد الأوزان عند ع�صبونات المخرجات: 
  Wjk (p+1) =wjk (p) +∆wjk (p) …………………………………. . … (7)

ح�ساب ميل �أو انحدار الخط�أ للع�صبونات في الطبقة المخب�أة: 	.ب
  . …. . ……. (8)

وح�ساب ت�صحيحات الأوزان: 
 wij (p) =α × xi (p) × Qj (p) ………………………………. . . ……. . . (9)

وتجديد الأوزان عند ع�صبونات المخب�أة: 
 Wij (p+1) =wij (p) +∆wij (p) …………………. ……………. . ……. . (10)

44 التكرار: .
زيادة p بمقدار واحد �صحيح والعودة �إلى الخطوة الثانية وتكرار العملية حتى يتحقق 

معيار الخط�أ المختار. 

j = 1

m
{ }Yk (p) = sigmoid     Σ        Xjk (p) × Wjk (p) - Sk

k = 1

n
Qj (p) =yj (p) × {1- yj (p) }×{ Σ         Qk (p) × Wjk (p) }
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8.1 الجانب التطبيقي: 
تطبَّق منهجية هند�سة القيمة لخف�ض التكاليف دون الإنقا�ص من وظائف المنتج، مما 
ي�ستلزم معلومات عن الوظائف والتكاليف، وتقدير درجة الأهمية لكل وظيفة من وظائف 
المنتج حتى نتمكن من الو�صول �إلى الهدف المرجو، وهو عدم الإنقا�ص من الوظائف المهمّة 
التي لها ت�أثير على زيادة الأرباح وزيادة الطلب على المنتج وكذلك خف�ض التكاليف غير 
�شبكة  ب  تُدرَّ ذلك  وبعد  للمنتج.  الأ�سا�سية  الوظائف  علي  ت�أثير  لها  لي�س  والتي  ال�ضرورية 
وفي  الم�ستقبل،  في  المثلى  بالبدائل  التنب�ؤ  بهدف  عليها  المتح�صل  النتائج  علي  ع�صبية 
ظل عدم تغير العوامل الم�ؤثرة على معايير الدرا�سة، و�صمم برنامج بلغة �سي �شارب لعمل 
ذلك. تقدير درجات الأهمية لوظائف المنتج تختلف من حالة �إلى �أخرى طبقاً لاهتمامات 
ورغبات العميل، فعلى �سبيل المثال ب�صناعة المركبات الآلية بع�ض الزبائن يف�ضلون الأمان 
�أكثر من المتانة، وبع�ضهم الآخر يف�ضلون المتانة �أكثر من الأمان وبع�ضهم يف�ضلون ال�سرعة 

�أكثر من عمر المحرك والبع�ض العك�س وتوجد �أ�سباب لهذا الاختلاف ومنها: 
عادات الزبائن وتقاليدهم بمنطقة معينة �أو دولة معينة. ●●
الحالة الاقت�صادية والم�ستوى المعي�شي للزبائن. ●●

و�إلى جانب النقطتين ال�سابقتين توجد كثير من الأ�سباب، وقد يتغير ر�أي الزبائن عن 
وال�سعر  المتانة  الزبائن يف�ضلون  �أي�ضا، فمثلًا في يومنا هذا بع�ض  المنتج من وقت لأخر 
�أكثر من الأمان وغداً تظهر منتجات مناف�سة تجمع بين المتانة وال�سعر والأمان معاً تغير 
للأمان  الأهمية  درجة  من  �أنق�صت  لأنها  لل�شركة؛  خ�سارة  ي�سبب  مما  الزبائن  ر�أي  من 
و�صنعت منتجات م�ستوى الأمان فيها قليل. ومن هنا يبد�أ التفكير بالتنب�ؤ بدرجات الأهمية 
للوظائف المختلفة ومقيا�س القيمة لفترات م�ستقبلية، ويزيد احتمال نجاح هذه الفكرة �إذا 
اختيرت العوامل التي ت�ؤثر على تحديد درجات الأهمية ب�صورة دقيقة، و�إذا حُدِّدت درجات 
الأهمية من خلال درا�سة ر�أي الزبائن بتغير الظروف من م�ستوى معي�شي �إلى عادات الزبائن 
وتقاليدهم �إلى العوامل التي ت�ؤثر على تغيير ر�أي الزبائن مع الوقت من منتجات مناف�سة 
كلما  وم�ؤثرة،  فعالة  الأهمية  بتغير درجات  تت�سبب  التي  العوامل  وكلما كانت  ذلك.  وغير 
زادت دقة التنب�ؤ. ال�شكل )1- 2( يو�ضح النظام المختلط الذي يدمج ما بين هند�سة القيمة 

والذكاء الا�صطناعي. والوظائف التي �أخذت في الاعتبار هي: 
11 المتانة. .
22 عمر المحرك. .
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33 قوة المحرك. .
44 �سرعة ال�شاحنة. .
55 الأمان. .

شكل )1- 2( 
هيكلية النظام المختلط

11 الراحة والرفاهية. .
22 الوزن الم�سموح للحمولة. .
33 ال�شكل والديكور الداخلي والخارجي. .
44 م�ستوى الكماليات. .
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اعُتبرت العوامل التي ت�ؤثر على تغير درجة الأهمية لكل وظيفة هي: 
11 الحالة الاقت�صادية للزبائن )م�ستوى الدخل( . .
22 نوع العادات والتقاليد. .
33 م�ستوى الحمولة المطلوبة. .
44 مدة ا�ستعمال ال�شاحنة. .

لتحديد �أف�ضل المعايير تم �إتباع القاعدة الآتية: 
�أف�ضل بدرجة: نعطي درجة للأف�ضل ولا �شيء للأخر. 

�أف�ضل بدرجتين: نعطي درجتين للأف�ضل ولا �شيء للأخر. 
�أف�ضل بثلاث درجات: نعطي ثلاث درجات للأف�ضل ولا �شيء للأخر. 

مت�ساويان في الأف�ضلية: نعطي درجة واحدة لكل منهما. 
وبدرا�سة �أراء عينة من الزبائن عن المنتجات وجد �أنهم يف�ضلون الوظائف بالترتيب الآتي: 

الأمان●●
الراحة والرفاهية- م�ستوى الكماليات- ال�شكل والديكور الداخلي والخارجي●●
المتانة- قوة المحرك- الوزن الم�سموح للحمولة●●
�سرعة ال�شاحنة – عمر المحرك●●

ويبين الجدول )1- 1( والجدول )1- 2( ح�ساب ثقل المعايير بطريقة الم�صفوفة. 
الجدول )1- 1( 
تحديد أهم المعايير

المعاييرالرمز 

�أالمتانة�أ
ب1\ �أعمر المحركب
ت1\ت�أ\تقوة المحركت
ث1\تث\ب1\�أ�سرعة ال�شاحنةث
ج3\ج2\ج3\ج2\جالأمانج
د1\ج2\د1\د2\د1\دالراحة والرفاهيةد

هـ1\د2\ج1\هـهـ\ت1\هـهـ\�أالوزن الم�سموح للحمولةهـ
و1\وو\د1\ج2\و1\و2\و1\وال�شكل والديكور الداخلي والخارجيو

يي\و1\يي\د1\ج2\ي1\ي2\ي1\يم�ستوى الكمالياتي
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الجدول )1- 2( 
تحديد ثقل المعايير

يوهـدجثتب�أرمز المعيار
4141159499الوزن

�أن موا�صفات المركبة كما هي في الجدول )1- 3(  القيمة نفر�ض  ولح�ساب مقيا�س 
مرقمة بدرجات )درجة البديل( من 1�إلى 5 حيث: 

وزن المعيار= درجة البديل × ثقل المعيار. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )11( 
مقيا�س القيمة = مجموع �أوزان المعايير     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . )12( 

الجدول )1- 3( 
حساب مقياس القيمة

وزن المعايير ثقل المعايير درجة البديل المعاييرالرمز 

144المتانة�أ
212عمر المحركب
248قوة المحركت
313�سرعة ال�شاحنةث
51575الأمانج
5945الراحة والرفاهيةد
3412الوزن الم�سموح للحمولةهـ
4936ال�شكل والديكور الداخلي والخارجيو
3927م�ستوى الكمالياتي

5التكلفة 

5/212=42.4مقيا�س القيمة 

�سب مع مراعاة درجة الأهمية لكل بديل بالن�سبة للزبائن  ثقل المعايير ُحت ملاحظة: 
كما هو مبين في الجدول )1- 2( ، ووزن المعايير هي حا�صل �ضرب ثقل المعايير ودرجة 

البديل المتوافرة بنوع معين من المركبات.

وزن التكاليف
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لكل  منا�سب  بديل  و�أف�ضل  المعايير،  بثقل  التنب�ؤ  هو  الع�صبية  ال�شبكة  من  والهدف 
مجموعة من الزبائن عن طريق تدريب �شبكة ع�صبية بعينات قورنت بها البدائل بو�ساطة 
لكل  المعايير  بثقل  للتنب�ؤ  ال�شبكة  عليها  تعتمد  التي  القيمة.والمدخلات  مقيا�س 

مجموعة من الزبائن هي: 
11 الحالة الاقت�صادية للزبائن )م�ستوي الدخل( ..
22 نوع العادات والتقاليد..
33 م�ستوى الحمولة المطلوبة..
44 مدة ا�ستعمال ال�شاحنة..

�أما المخرجات ف�ستكون توقع نوع معين من المركبات ب�أنه منا�سب لهذه العينة من 
الزبائن �أم لا فلو كان منا�سباً �سيكون الخرج 1، ولو كان غير منا�سب �سيكون الخرج 0.

وعند مرحلة التوقع �سن�ستعمل طريقة التقريب، ولي�س بال�ضروري �أن يكون الناتج 1 
الذي  الحد  على  يعتمد  وهذا   ،0.9 مثلًا   1 من  قريب  الناتج  يكون  �أن  الممكن  فمن  �صحيح 
�سن�ستعمله للتقريب، فلو ا�ستعملنا مثلًا 0.7، فكل الك�سور مابين 0.7 و1 �سنعتبرها 1 �أي 
�أن النوع منا�سب لهذه العينة من الزبائن، و�ستُحدَّد هذه القيمة عن طريق التجربة ومعرفة 

�أف�ضل حالات للتوقع.
بهذه  المتعلقة  والبيانات  المعلومات  وحُلِّلت  جُمعت  الا�ستبانة  �أداة  وبا�ستخدام 
للتغيير  قابلة  المتغيرات  ب�أن هذه  الاعتبار  الأخذ في  ا�ستبانات، مع  المتغيرات عن طريق 
ب�أن  فر�ضية  �أكبر.وعلي  بدقة  تتنب�أ  ال�شبكة  تجعل  بديلة  متغيرات  وُجدت  �إذا  ما  حالة  في 
ال�شركة تنتج ثلاثة �أنواع من المركبات موا�صفاتها مبينة بدرجات من 1 �إلى 5 بالجدول 
)4- 1( وكذلك التكلفة لكل نوع.الجدول )1- 5( يو�ضح نتائج الا�ستبانة لعدد 30 زبوناً 
ت �إجابته فلو كانت المتانة مهمة جداً  َّ )عميلًا( حيث كل رقم يدل على خيار الإجابة الذي َمت
�ستكون الإجابة 4، والعك�س 1، وكذلك بالن�سبة للعوامل التي �ستحدد درجة الأهمية في حالة 
الم�ستوى الاقت�صادي )م�ستوى الدخل ال�شهري( �أقل من 500 دينار ليبي �ستكون الإجابة 1 

والعك�س 4.
الجدول )1- 4( 

أنواع المركبات ودرجات البدائل

وع
الن

نة
لمتا

عمر ا
المحرك

قوة 
المحرك

�سرعة 
انال�شاحنة

لأم
الراحة ا

والرفاهية
الوزن الم�سموح

 للحمولة
ال�شكل والديكور 
الداخلي والخارجي

م�ستوى 
لفةالكماليات

تك
ال

11223553435
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وع
الن

نة
لمتا

عمر ا
المحرك

قوة 
المحرك

�سرعة 
انال�شاحنة

لأم
الراحة ا

والرفاهية
الوزن الم�سموح

 للحمولة
ال�شكل والديكور 
الداخلي والخارجي

م�ستوى 
لفةالكماليات

تك
ال

24542114222
32111232111

�شاحنة  نوع  لكل  القيمة  مقيا�س  نح�سب   )5  -1( الجدول  بيانات  على  وبالاعتماد 
من الأنواع المبينة بالجدول )1- 4( وبعد ح�ساب ثقل المعايير لكل عينة كما هو مو�ضح 
المبينة  القيمة  مقيا�س  لح�ساب  الم�ستخدمة  نف�سها  الطريقة  .وباتباع   )6  -1( بالجدول 
اُ�ستخدمت.وتتكون  التي  الع�صبية  ال�شبكة  ت�صميم   )3  -1( �شكل  .ويبين   )3  -1( بالجدول 

المدخلات من: 
11 نوع ال�شاحنة..
22 الم�ستوى الاقت�صادي للزبون..
33 نوع العادات والتقاليد..
44 الحمولة المطلوبة..
55 عدد �ساعات العمل المطلوبة..

الشكل )1- 3( 
تصميم الشبكة العصبية
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الجدول )1- 5( 
نتائج الاستبانة

رقم 
الا�ستبانة

العوامل الم�ؤثرة لدرجة الأهمية 
درجات الأهمية لكل وظيفة من 1 �إلى 4للوظائف بدرجات من 1�إلى 4

دي
�صا

قت
 الا

وى
�ست

الم

ات
عاد

 ال
وع

ن

بة
طلو

الم
لة 

مو
لح

ا

بة
طلو

الم
مل 

لع
ت ا

عا
�سا

نة
لمتا

ا

رك
لمح

ر ا
عم

رك
لمح

ة ا
قو

حنة
�شا

 ال
عة

�سر

ان
لأم

ا

هية
رفا

وال
حة 

لرا
ا

ولة
حم

 لل
وح

لم�س
ن ا

لوز
ا

جي
لخار

 وا
لي

اخ
الد

ور 
يك

الد
ل و

�شك
ال

ات
الي

كم
 ال

وى
�ست

م

11233444421422
23223443414342
32443434223421
41224444422321
51223444111231
64233444444434
72242444433311
83443444344444
91244443432422

104223444134342
111243444424423
123233443344444
133222444443244
142232444411311
154134444433433
162234444341411
171233344333422
181232444322312
192223444312431
203223444442224
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رقم 
الا�ستبانة

العوامل الم�ؤثرة لدرجة الأهمية 
درجات الأهمية لكل وظيفة من 1 �إلى 4للوظائف بدرجات من 1�إلى 4

دي
�صا

قت
 الا

وى
�ست

الم

ات
عاد

 ال
وع

ن

بة
طلو

الم
لة 

مو
لح

ا

بة
طلو

الم
مل 

لع
ت ا

عا
�سا

نة
لمتا

ا

رك
لمح

ر ا
عم

رك
لمح

ة ا
قو

حنة
�شا

 ال
عة

�سر

ان
لأم

ا

هية
رفا

وال
حة 

لرا
ا

ولة
حم

 لل
وح

لم�س
ن ا

لوز
ا

جي
لخار

 وا
لي

اخ
الد

ور 
يك

الد
ل و

�شك
ال

ات
الي

كم
 ال

وى
�ست

م

211244444441423
221244442422412
231234444422244
241222444231311
251423443314222
263223444414442
273233444444234
281242444422422
292242444311411
302444444312422

الجدول )1- 6( 
حساب مقياس القيمة ومقارنة البدائل للاستمارات من 1 إلي 6

123456رقم الا�ستبانة 
123123123123123123بديل ال�شاحنه

35مقيا�س القيمة
.8

13
1

10
3

37
.69410
1

31
.2

10
3.

5
10

1
32

.2
11

3.
5

9336
.2

13
6.

5
10

6
38

.49210
4

010001010010010001البديل الاف�ضل

 1: البديل مقبول – 0 البديل غير مقبول 

 



400

م. محمد أحمد عثمانمن هندسة القيمة والذكاء الاصطناعي
د. مدحت عبد الرحمن يوسفأمثلية أداء المشاريع وتكلفتها باستخدام نموذج مختلط

تابع: الجدول )1- 6( 
حساب مقياس القيمة ومقارنة البدائل للاستمارات من 7 إلي 12

789101112رقم الا�ستبانة 

123123123123123123بديل ال�شاحنة

36مقيا�س القيمة
.2

11
0

10
4409210
4

30
.2

97
.58837
.89910
53510

3.
5

10
5

37
.87998

010001010001001001البديل الأف�ضل

 1: البديل مقبول – 0 البديل غير مقبول 

تابع: الجدول )1- 6( 
حساب مقياس القيمة ومقارنة البدائل للاستمارات من 13 إلي 18

131415161718رقم الا�ستبانة 

123123123123123123بديل ال�شاحنة

3790مقيا�س القيمة
.58440
.6

14
5

11
7

27
.8857744
.8

13
7

12
8

29
.487822810

8.
5

88

010010010010010010البديل الأف�ضل

 1: البديل مقبول – 0 البديل غير مقبول 

تابع: الجدول )1- 6( 
حساب مقياس القيمة ومقارنة البدائل للاستمارات من 19 إلي 24

192021222324رقم الا�ستبانة 

123123123123123123بديل ال�شاحنة

32مقيا�س القيمة
.8

12
5994010
6

10
0

37
.8

11
4

10
3

37
.2

12
1

11
2

38
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تابع: الجدول )1- 6( 
حساب مقياس القيمة ومقارنة البدائل للاستمارات من 25 إلي 30
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123123123123123123بديل ال�شاحنة

32مقيا�س القيمة
.89510
2

44
.6

12
2

12
2

38
.6

86
.5

10
0

36
.6

12
3

10
5

40
.6

15
3

12
53112
398

البديل الأف�ضل 
 )1 مقبول- 
0غير مقبول( 

001011001010010010

 1: البديل مقبول – 0 البديل غير مقبول

�أما المخرجات ف�ستكون �إما 0، وتدل على �أن هذا النوع من ال�شاحنات لن يكون منا�سباً 
لهذا النوع من الزبائن من ناحية �أرائهم على �أف�ضل الموا�صفات، ومن ناحية مقارنة البدائل 

وح�ساب هند�سة القيمة.
و�إما �أن تكون المخرجات 1، وتدل على �أن هذا النوع من ال�شاحنات منا�سب لهذا النوع 
من الزبائن من ناحية �أرائهم على �أف�ضل الموا�صفات، ومن ناحية مقارنة البدائل وح�ساب 

هند�سة القيمة.
وتوجد مرحلتان �أ�سا�سيتان لتطبيق ال�شبكة الع�صبية وهي: 

11 مرحلة التعليم..
22 مرحلة التوقع..

مم برنامج خا�ص لهذه الم�شكلة بلغة  ولتعليم �شبكة ع�صبية على العينات ال�سابقة �صُ
�سي �شارب ي�ستخدم خوارزم الانت�شار للخلف، والمو�ضح بالجزء 7.1، �أُعطيت قيم للمدخلات 
والمخارج المقابله لها لكل عينة، حيث يقوم البرنامج بتعليم ال�شبكة والتكرار حتى ي�صبح 
الخط�أ �أقل ما يمكن.ثم يقوم بعد ذلك بتوقع المخرج على عينات جديدة بتطبيق المعادلة )2( 
و )3( وبا�ستخدام الأوزان المعدلة التي تم الح�صول عليها في �أثناء مرحلة التعلم.وكلما كان 
مقدار حا�صل جمع مربع الأخطاء �أقل كلما كان التعلم �أف�ضل وال�شكل )1- 4( يبين تدريب 

30 عينة بمعدل تعلم مقداره 0.4 وعدد تكرارات مقداره 10000 تكرار.
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الشكل )1- 4( 
تدريب 30 عينة بمعدل تعلم 0.4 و10000 تكرار

9.1 اختبار قدرة الشبكة على التنبؤ بحالات مستقبلية: 
من الم�ؤكد ب�أنه لا يكفي تدريب عينات ب�شبكة ع�صبية، ومن ثم الاعتماد عليها بالتنب�ؤ 
بدون �أن نعلم �أو نتيقن ب�أننا نتنب�أ بطريقة �صحيحة.ولمعرفة �أننا بالطريق ال�صحيح �أُ�ضيفت 

ميزة في البرنامج وهي )التدريب والتوقع المتتالي( وال�شكل )1- 5( يو�ضح هذه الفكرة.
الشكل )1- 5( 

يوضح فكرة التدريب والتوقع المتتالي
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1.9.1 منحنى قوة التنبؤ: 
الغر�ض من ر�سم منحنى قوة التنب�ؤ هو معرفة قدرة ال�شبكة على التنب�ؤ بحالات م�ستقبلية 
وبالاعتماد على عينات تدريب بالما�ضي، وطريقة الر�سم التي اختيرت بالخطوات الآتية: 

11 تدريب عينات بفترة الما�ضي..
22 التنب�ؤ بعينات بفترة الم�ستقبل..
33 مع نقطة، ولو لم ينجح تُطرح نقطة ويتم الا�ستمرار بتدريب العينات . لو نجح التنب�ؤ ُجت

التي تلي عينة التدريب ال�سابقة، والتنب�ؤ بالعينات التي تليها، ويتم الا�ستمرار بجمع نقطة 
عند كل حالة توقع ناجح، وطرح نقطة عند كل حالة توقع غير ناجح.

وعلى �سبيل المثال لو قمنا بتدريب مجموعة من العينات مكونة من 10 عينات، وبعد 
مع نقطة، ولو ف�شل تُطرح  ذلك تنب�أنا بالعينة التي تلي الع�شرين عينة، ولو نجح التنب�ؤ ُجت
نقطة ويتم الا�ستمرار بالتكرار مع العينات التي تليها ولع�شرين، مرة ف�سيكون منحنى قوة 
التنب�ؤ كما هو في ال�شكل )1- 6( .في حالة كون منحنى قوة التنب�ؤ منخف�ضاً وغير مرتفع 
فلا يمكن �أن نعتمد على ال�شبكة بالتنب�ؤ �إلا بعد �أن نحل الم�شكلات التالية المحتملة، مرحلة 
التعلم لم تتم بطريقة جيدة ويجب زيادة عدد التكرارات، �أو تغيير معدل التعلم )في حالة ما 
�إذا كان حا�صل جمع مربع الأخطاء �أكبر من 0.001( .تغيير عدد عينات التدريب التي نعتمد 
ت�ؤثر  التي  العوامل  ال�شبكة وهي  العينات بالم�ستقبل.تغيير مدخلات  عليها لعدد معين من 
على ر�أي الزبائن عند تحديد درجة الأهمية للبدائل فيجب اختيار عوامل م�ؤثرة �أكثر، ويمكن 

زيادة عدد العوامل �أو �إنقا�صها على ح�سب قوة التنب�ؤ التي تم الح�صول عليها.
الشكل )1- 6( 

يبين منحنى قوة التنبؤ
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10.1 النتائج: 
ال�شبكة الع�صبية المتعددة الطبقات )Multilayer Neural Networks( تمكنت �أن تتنب�أ 
ب�أف�ضل البدائل التي يجب �أن تتبناها ال�شركة علي �ضوء المتغيرات والقيود، تطبيق منهجية 
البيانات  جعل  مما  للأمثلية،  �أولى  كخطوة  بال�شركة  المتاحة  البدائل  علي  القيمة  هند�سة 
التي تعتمد عليها ال�شبكة الع�صبية �أكثر دقة في �ضوء متغيرات الزبون.وتعتمد قوة ال�شبكة 
للتنب�ؤ على حجم عينة التدريب، عدد التكرارات وقيمة الخط�أ بنهاية فترة التعلم، وكذلك نوع 
المدخلات ومدى ت�أثيرها على ر�أي الزبائن، عند اختيار �أف�ضل البدائل.ويمكن الاعتماد على 

تنب�ؤ ال�شبكة في حال ما �إذا كان منحنى قوة التنب�ؤ �إيجابياً.
وتعدُّ ال�شبكات الع�صبية �أكثر قدرة على التنب�ؤ من الطرق الكلا�سيكية في الحالات التي 
الاهتمام  على  ي�شجع  مما  معيناً،  نمطاً  �أو  �سلوكاً  تتخذ  جبرية  بمعادلات  تمثيلها  ي�صعب 

بدرا�سة التنب�ؤ على حالات �أخرى.

11.1 التوصيات: 
يجب �إجراء المزيد من الدرا�سات لاكت�شاف العوامل الأكثر ت�أثيرا على تحديد درجات 
الأهمية للبدائل عن طريق التجربة والخط�أ، وعدم الاعتماد على ال�شبكة بالتنب�ؤ �إلا �إذا كان 
منحنى قوة التنب�ؤ �إيجابياً.وكذلك ا�ستخدام �أكثر من نوع لل�شبكات الع�صبية للتنب�ؤ، وتحديد 

�أف�ضل الأنواع التي يمكن الاعتماد عليها بال�شركة مثل: 
Back propagation

Delta Bar Delta

Extended Delta Bar Delta

Directed Random Search

Higher Order Neural Networks

Self organizing map into Back propagation
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