
 ISSN 1813- 7822            ٢٠١٤  آذار – ثانيالعدد ال –المجلد الثامن عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 ١

في العراق باستخدام شبكة بیرسبترون  الإنشائیة بالإنتاجیةتطویر نموذج  ریاضي للتنبؤ 
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  :خلاصةال
  

جیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح تطویر نموذج ریاضي لتخمین الانتا ان الھدف الرئیسي من ھذا البحث ھو
، وذلك لان الاسالیب المستخدمة حالیا في تخمین الانتاجیة، كالاعتماد باستخدام شبكة بیرسبترون العصبیة الاصطناعیة

لذلك كانت ھناك حاجھ الى اعتماد تقنیات متطورة . على الخبرة الشخصیة، تعتبر اسالیب تقلیدیة وتتمیز بعدم الدقة
  .خمین الانتاجیة الانشائیة تتسم بالدقة والسرعة وسھولة الاستخداموجدیده لت

في ھذا البحث تم تحدید عشرة متغیرات مستقلة تؤثر في الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح، وتم اختیار 
البیانات  تصمیم استمارة جمع خلال من الأولیة البیاناتلغرض جمع )  العراق(مشروع المجمع السكني في الموصل 

،اذ تم استخدام شبكة في ھذا البحث تم بناء نموذج ریاضي واحد للتنبا بالانتاجیة الانشائیة). استمارة قیاس العمل(
بیرسبترون متعددة الطبقات لنمذجة عملیة تخمین الانتاجیة وقد تم دراسة العدید من الحالات التي لھا علاقھ ببناء 

عماریة الشبكة والعوامل الداخلیة لھا ومدى تاثیرھا على اداء نماذج الشبكات الشبكات العصبیھ الاصطناعیھ منھا م
العصبیھ الاصطناعیھ ومن معلومات الشبكة تم استنباط معادلة لحساب الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح في 

و بلغت %)  ٩٤.٦(من الدقة جداجیدة   لقد وجد بان ھذه الشبكات لھا القابلیھ على التنبؤ بالانتاجیة الكلیة بدرجة. العراق
 %). ٩٦.٢( )R(معاملات الحسابات 
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Abstract 
 

The main objective of this research is to development a mathematical model for 
predicating the construction productivity of floor using artificial neural perceptron network 
ANPN, because the methods currently used to estimation the productivity such as the 
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personal experience, is a traditional methods inaccurate. Therefore, it can be adopt new 
and advanced techniques to predicating the productivity construction with accurate, speed 
and ease of use. 

In this research have been identified ten independent variables affect on the 
construction productivity of floor, the data collection from construction project in Mosul 
(Iraq) through the design of the data collection form (Form measurement of work). In this 
research, One model was built for the prediction the total productivity of building project. A 
number of issues in relation to ANPN construction such as the effect of ANPN geometry 
and internal parameters on the performance of ANNs models were investigated. 
Information on the relative importance of the factors affecting the above productivity 
parameters predictions were presented and practical equations for the predictions of the 
above construction productivity were developed.. It was found that ANPNs have the ability 
to predict the Total productivity for finishing works for building project with a good degree 
of accuracy of the coefficient of correlation (R) was 96.2%, and average accuracy 
percentage of 96.4% 

Keyword: Construction Productivity, Artificial Neural Perceptron Network, , 
Dependent and Independent variables, Correlation Coefficient, Weights, Accuracy Degree. 

 
  :المقدمة

 

یعتبر قطاع التشیید من أكبر وأصعب الصناعات في العالم، وان الموارد البشریة التي تعمل في قطاع التشیید لھا دور 
استراتیجي لزیادة الإنتاجیة في أي شركة انشائیة، وھذا یجعلھا متفوقة في المنافسة الانشائیة من ناحیة الاستخدامات الفعالة 

ان الإنتاجیة الانشائیة لھا أھمیة خاصة ولا سیما في البلدان النامیة، اذ تعتبر الإنتاجیة ھي .لبشریة والمثلى لھذه الموراد ا
یة شركة تعمل في  صناعة البناء والتشیید سواء كانت صغیرة أو لأواحدة من أھم العوامل التي تؤثر على الأداء العام 

ر بشكل مباشر على إنتاجیة الانشائیة، وبالتالي فإنھ من المھم ھناك عدد من العوامل التي تؤث. متوسطة أو كبیرة الحجم
إذ ان تحسین الإنتاجیة یساھم  في تقلیل . دراسة وتحدید ھذه العوامل واتخاذ الإجراءات المناسبة لتحسین إنتاجیة العمل

ً أفضل للمشروع الانشائي یة الاصطناعیة الذكیة  في ھذا البحث، جرى استخدام اسلوب الشبكات العصب. الكلف ویعطي أداء
  . في قطاع التشیید في العراقفي محاولة لإیجاد معادلة ذات دقھ عالیة لحساب انتاجیة فقرة اعمال التسطیح 

  

  أھداف البحث
  

ً  بحیاة ترتبط الإنشائیة المشاریع أن من أھمیتھ البحث یكتسب ً، الناس ارتباطا  التجاریة الأعمال جمیع تكون وتكاد وثیقا
ً  والصناعیة  قطاع فإن ومن ھنا بالعكس، والعكس التشیید أعمال مع تتحرك القطاعات جمیع أن حیث في المعادلة أطرافا

  .العمالة أو الأموال انتقال أو المعدات، أو للمواد صورة تورید في ذلك كان سواء كبیرةٍ  لشرائح ا مھما مصدر یشكل التشیید
العامل البشري یطغى على باقي العوامل المؤثرة في العملیة الانتاجیة وفي قطاع التشیید تبرز ھذه الاھمیة اكثر لان  

ً نوعما ما   .لكون الكثیر من فقرات العمل في ھذا القطاع تعتمد على العنصر البشري ویبقى دور المكائن والمعدات محدودا
الاصطناعیة الذكیة ،من اجل  یھدف ھذا البحث الى ابراز اھمیة استخدام التقنیات الحدیثة ومن اھمھا الشبكات العصبیة

  :تخمین الانتاجیة الانشائیة لفریق عمل فقرة التسطیح، وذلك من خلال
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  .المؤثرة على انتاجیة العاملین في قطاع التشیید في العراق لفقرة اعمال التسطیح ) المتغیرات(تشخیص العوامل  .١
لش بكات العص بیة بیرس بترون لباس تخدام اس لوب  لتخمین انتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح بناء نموذج ریاضي .٢

 .الاصطناعیة الذكیة
 )٢(ذج الریاضي المطورة في الفقرة وتحقیق ثبوتیة ومصداقیة النم .٣
 .ایجاد معادلة ریاضیة لحساب الانتاجیة القیاسیة لفقرة اعمال التسطیح  .٤
 .المقاسة والفعلیة) نتائجال(ایجاد درجة دقة المعادلة اعلاه وبیان مقدار الارتباط بین الانتاجیة  .٥
 یساھم البحث في وضع مجموعة من التوصیات التي تساعد في رفع انتاجیة العاملین في قطاع التشیید في العراق .٦

 
  مبررات البحث

  

  :یاتيیمكن إیجاز مبررات البحث بما 
  

ف ي الانتاجی ة الانش ائیة ،  المتعلقة بمجال الشبكات العصبیة الاص طناعیة المحلیة والعربیة ندرة الدراسات و الأبحاث .١
 .مما قد یجعل من ھذه الدراسة إضافة أصلیة إلى المعرفة العلمیة في ھذا الخصوص 

وط رق ومھ ارات التخم ین،   بأس الیبعلى مدى معرفتھ ا   -إلى حد كبیر -أن  نجاح وتفوق الشركات الانشائیة یعتمد  .٢
العص  بیة كالش  بكات (التقنی  ات الحدیث  ة أمس  تب  ذلك فق  د و . و درج  ة أعتمادھ  ا و أس  تخدامھا لھ  ذه الأس  الیب و الط  رق

  ،المستخدمة في تخمین الانتاجیة الانشائیة، ضمن المفاتح الرئیسیة ف ي اس تراتجیات الش ركات الحدیث ة )الاصطناعیة
 .لتعزیز فرص بقاؤھاو أستمرارھا في قطاع التشیید،  الراغبة في المحافظة على میزاتھا التنافسیة 

 الدراس ة ھ ذه نت ائج تش كلھ قد لما  الانتاجیة الانشائیة، المتعلقة الدراسیة بالحقول المعرفي زیادة الأثراء في المساھمة .٣
 . تقنیات جدیدةأخرى في عینھا الدراسة لمحاكاة أو ، مكملة بدراسات للقیام قوي حافز من
 

  

  فرضیات البحث
  

  :الاتیة استنادا الى المبررات المذكورة انفا أمكن صیاغة فرضیة البحث
ضعف الاسالیب والوسائل المستعملة في تخمین الانتاجیة الانشائیة في قطاع التشیید في العراق ، وافتقارھا الى الدقھ (

حاجة ماسة الى استخدام وسائل وتقنیات حدیثة متطورة لغرض تخمین ونتیجة لذلك فقد اصبحت ھناك .والسرعة والموثوقیھ 
ة بالاعتماد على نماذج اومعادلات ریاضیة ذات درجة دقة عالیھ  وتمتاز بالبساطة وسھولة الانتاجیة في المشاریع الانشائی

  ).الاستخدام
  
  

  حدود البحث
  

  :تم تحدید حدود ھذه الدراسة بالاتي
اذ تمت دراسة الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح من خلال شركات المقاولات  المتعاقدة مع : الحدود المكانیة .١

  .في قطاع التشیید في العراق) احدى تشكیلات وزارة الاعمار والاسكان(العامة للاسكان  الھیئة
   ٢٠١٢و  ٢٠١١لومات خلال الاعوام عتم تحدید الفترة الزمنیة لجمع الم: الحدود الزمانیة .٢

  
  :البحث خطة

 

 :التالي النحو تضمنت خطة البحث خمسة محاور على
 .تھا والعوامل المؤثرة علیھا والدراسات السابقةأھمی الإنتاجیة و تعریف :المحورالأول )١
 .تعریف تقنیة الشبكات العصبیة الاصطناعیة :المحور الثاني )٢
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  جمع البیانات الحقلیة :المحور الثالث )٣
  .اعلاه التقنیةتطویر نموذج الانتاجیة الانشائیة باستخدام  :الرابع المحور )٤
 .تحلیل ومناقشة النتائج:المحور الخامس  )٥
  .البحث في ھذا علیھا الاعتماد تم التي المصادر وأھم والتوصیات، النتائج :ادسالس المحور )٦

  
   الانتاجیة الانشائیة

  

 المستخدمة الموارد اي) المستخدم(المدخلات  وبین )المنتج( المخرجات بین أوالعلاقة النسبة یمثل الإنتاجیة معیار ان
 بأنھا )OEEC( الاقتصادي الأوروبیة للتعاون المنظمة خبراء عرفھا قدول.للمقارنة قابلة بطریقة یعرفان الإنتاج وكلاھما في
 الإنتاج علاقة أن استنتاج یمكن السابق التعریف خلال نوم ]١["الإنتاج عناصر من عنصر لكل بالنسبة الإنتاج كمیة "

 الإنتاج بین أما العلاقة المال، رأس إنتاجیة أو العمل إنتاجیة مثل " الجزئیة الإنتاجیة " ھي الإنتاج من عناصر بعنصر واحد
القیاس  في المدیر یستخدمھا أداة باعتباره مفھوم الإنتاجیة ویفید ." الكلیة الإنتاجیة " إلى تشیر فانھا وجمیع عناصرالإنتاج

  . ]٢[مختلفة فترات في أو المنشآت، من لغیرھا بالنسبة منشأة في الأداء مستوى على للتعرف والمقارنة
 ،" المتاحة الانشائیة الموارد استغلال كفاءة وسیلة لقیاس درجة "بانھا للإنتاجیة المناسب التعریف أن الباحث ویرى
الاستغلال  استغلالھا وكیفیة الانشائیة المتاحة،  الموارد من الاستفادة وتقییم درجة تحدید یمكن التعریف ھذا ضوء لأنھ على
ً المنشأ بصیغتة النھائیة وف إلى للوصول الأمثل، الانتاجیة في قطاع اذ ان  .ق الوقت والكلفھ والمواصفات الموضوعھ مسبقا

فیذ التشیید لا تتاثر فقط بعامل الایدي العاملة فقط، وانما تتاثر ایضا بمجموعة من العوامل مثل المعدات والمواد الانشائیة وأسالیب التن
دراساتھم السابقة قد ركزوا في المقام الأول على انتاجیة الایدي  ومع ذلك، فإن معظم الباحثین  في. ، وادارة موقع العمل وغیرھا 

والتي یجب ان  المھمةویرى الباحث ان ھناك مجموعھ من العوامل . العاملة ، اذ انھم اعتمدوا على اداء العامل لزیادة انتاجیة البناء
  :تؤخذ بنظر الاعتابر عند حساب الانتاجیة ومنھا

  
 قیمة ومدة عقد المقاولة .١
  ).المبنى الجدید أو المباني التي یجري تجدیدھا اوصیانة المباني (ع المبنى، أو طبیعة المبنى نو .٢
 .حجم الشركة المنفذة .٣

  
فكل مشروع ھو فریدة من نوعھ من حیث مواصفات والتصمیم و . ان قیاس الإنتاجیة لمشاریع البناء ھو مشكلة معقدة

ا تم تحدید العوامل المؤثرة الأكثر أھمیة في أي شركة متعاقدة،یمكن بعد ذلك فاذ. طرق التسلیم، والتنفیذ والإدارة، ووغیرھا
  .]٣[اتخاذ التدابیر اللازمة من أجل رفع مستوى الانتاجیة

  
  العوامل المؤثرة في الإنتاجیة الانشائیة

  

شاریع الانشائیة من ان تحدید وتقییم العوامل التي تؤثر على الإنتاجیة الانشائیة تعتبر قضیة حرجة تواجھ مدیري الم
اذ ان فھم العوامل الحاسمة التي تؤثر على الإنتاجیة الانشائیة سواء كانت . أجل زیادة الإنتاجیة في قطاع البناء والتشیید

ھناك ف .إیجابیة أو سلبیة یمكن ان یساھم في اعداد استراتیجیة للحد من أوجھ القصور وتحسین فعالیة أداء المشروع الانشائي
فھم العوامل المختلفة التي تؤثر على الإنتاجیة الانشائیة في قطاع التشیید لغرض تركیز الخطوات لة لمعرفة وحاجة ملح

  .اللازمة في محاولة للحد من تجاوز كلفة المشروع وتأخیر إنجاز المشروع، وبالتالي زیادة الإنتاجیة والأداء العام للمشروع
 ،]٢١[ ،]٢٠[ ،]١٩[ ،]١٨[ ،]١٧[ ،]١٦[ ،]١٥[ ،]١٤[ ،]١٣[ ،]١٢[ ،]١١[ ،]١٠[ ،]٩[ ،]٨[ ،]٧[ ،]٦[ ،]٥[ ،]٤[العدید من الدراسات واستنادا إلى 

وفقا لخصائصھا،  خمسة عشر فئة،مال التشیید ویتم تجمیعھا في أعقد تم تحدید العوامل المؤثرة على إنتاجیة ف ،]٢٣[ ،]٢٢[
، )العوامل ٨(مجموعة المواد الانشائیة . ٣، )عوامل ٥(تنفیذ مجموعة خطة ال. ٢، )عوامل ٥(مجموعة التصمیم . ١: وھي

 ٤(مجموعة الصحة وسلامة . ٦؛ )العوامل ١٨(مجموعة الایدي العاملة . ٥؛ )العوامل ٦(مجموعة المعدات الانشائیة . ٤
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صائص مجموعة خ. ٩؛ )العوامل ٦(مجموعة وقت العمل . ٨؛)العوامل ٦(مجموعة الإشراف والمراقبة . ٧؛)العوامل
مجموعة .١٢؛ )العوامل ٦(مجموعة الشؤون المالیة . ١١؛ )عوامل ٣(مجموعة جودة العمل. ١٠؛ )العوامل١٥(المشروع 

المالك ( مجموعة اعضاء فریق المشروع.١٤؛ )العوامل ١٢(مجموعة تنظیم العمل . ١٣؛ )العوامل٥(القیادة والتنسیق 
  .)العوامل١٠(لعوامل الخارجي مجموعة ا. ١٥؛ )العوامل ٤) (والمقاول والاستشاري

  
  معوقات تحسین الانتاجیة الانشائیة

یرى الباحث بحكم المعایشة المیدانیة لمختلف فرق العمل في العدید من المشاریع الانشائیة في العراق، ان ادارة 
ر بعض الحواجز التي المشروع غیر الفعالة تعتبر السبب الرئیسي لانخفاض الانتاجیة الانشائیة، مع الاخذ بنظر الاعتبا

  ):٢٠٠٥، مقداد وھنیة( ]٢٤[ اتعیق تحسین الانتاجیة الانشائیة، ومنھ
  
  الصراعات التعاقدیة )١
  الصعوبات في قیاس الإنتاجیة )٢
  عدم تركیز القوى العاملة في العمل )٣
  ضعف او غیاب الحوافز التشجیعیة )٤

  
  الدراسات السابقھ

  

 ،الایدي العاملة في قطاع التشیید في العراق تعتبر قلیلة نوعا ماان الدراسات والبحوث المتعلقة بموضوع انتاجیة 
یرى .]٢٧[ ،]٢٦[ ،]٢٥[ وقد تیسر للباحث الاطلاع على عدد من ھذه البحوث ،وخاصة في حساب انتاجیة اعمال الانھاءات

عامل التخمین یعتمد على  الباحث بان الغالبیة العظمى من ھذه البحوث كانت تتباین في حساب الانتاجیة المخمنة وذلك لكون
الخبرة الشخصیة او من المشاریع السابقة كما ان المھندس الذي یقوم بالتخمین لایعتمد الى معادلة ریاضیة ذات دقة عالیة 

لفقرات الانھاءات باستخدام  ولم تتطرق الدراسات والبحوث المحلیة الى موضوع حساب الانتاجیة . في حساب الانتاجیة
 )٢٠١٢,AL-Zwainy(فیما عدا محاولتان من قبل الباحثین  ،ھ الاصطناعیة الذكیة على حد علم الباحثالشبكات العصبی

الانتاجیة لفقرة تغلیف واجھات المباني الذي كان موضوع بحثیھما عن تخمین  ]٢٩[ ،]٢٨[ )٢٠١٢,AL-Zwainy at el(و
-Back-propagation Feed (لتغذیة خلفیة النقلشبكات عصبونیة أمامیة ابالحجر وتغلیف الارضیات بالمرمر باستخدام 

forward (Neural networks  وباستخدام برنامج)neufram-vما بالنسبة للدراسات والبحوث العربیة والاجنبیة، ا). ٤
فقد اطلع الباحث على عدد منھا وخاصة تلك البحوث التي تستند في حساب الانتاجیة الانشائیة لفقرات العمل المختلفة 

ً من ھذه البحوث لم یتطرق ،  ]٣٤[ ،]٣٣[ ،]٣٢[ ،]٣١[ ،]٣٠[عتماد على تقنیة الشبكات العصبیة الاصطناعیة  الذكیةبالا ولكن ایا
وانما كانت تقتصر في حساب انتاجیة الھیاكل الخرسانیة والخرسانة  اعمال التسطیحالى موضوع تخمین انتاجیة فقرة 

، ولھذا یعتبر ھذا البحث محاولة من ولم یتم التطرق الى ایجاد معادلات ریاضیھ یةالجاھزة وحساب انتاجیة المعدات الانشائ
، قبل الباحث للولوج في ھكذا نوع من البحوث لحساب الانتاجیة الانشائیة بالاعتماد على الشبكات العصبیة الاصطناعیة

الانتاجیة لاعمال الانھاءات في العراق، الا سلسلة تكمیلیة للبحوث السابقة في مجال تخمین وتزداد اھمیة البحث لانھ یعتبر
ان میزة ھذا البحث تكمن في استخدام شبكة بیرسبترون العصبیة الذكیة ، اضافة الى دراسة عدد اكبر من المتغیرات 

   .المؤثرة على الانتاجیة ویخلص البحث الى ایجاد معادلة ریاضیة دقیقھ لحساب الانتاجیة الانشائیة
  

  

  : قلیةجمع البیانات الح
  

البحث الحدباء كعینة لجمع بیانات  منطقة/  نینوى محافظة في السكني الحدباء مجمعقام الباحث باختیار مشروع 
  :وصف عام للمشروع بأتيوفیما 
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بثلاث طوابق ) ٣(عماره بـ ) ٥٦(أن المجمع السكني یتكون من عمارات سكنیھ بعدد  - : العمل نطاق :أولا
)  ٣٠٠(الأول یتضمن ، النوع وحده سكنیھ وبنموذجین مـــــن العمارات السكنیة)  ٥٠٤(وزعھ على مـــــــ الواحدة  للعمارة

 ٢م ١٣٦( الشقة السكنیة  مساحة   لتبلغ) مخزن + مرافق صحیة + حمام + مطبخ + صالة +  ذو ثلاث غرف نوم ( شقة 
لتبلغ مساحة ) مرافق صحیة + حمام + مطبخ +  صالة+ ذو غرفتي نوم ( شقة سكنیة )  ٢٠٤( أما النوع الثاني یتضمن  ) 

 - ١/ عدد ) ١٨(وكذلك یحتوي المجمع ایضا على ابنیة خدمیة ملحقة تضم مدرسة ابتدائیة سعة ) .  ٢م ١٢٢(  الشقة 
بالاضافة الى مستوصف ومركز تسوق وجامع وغرفة حرس عـــدد  - ٢/صف عدد ) ١٢( ومدرستین للبنین والبنات سعة 

ً إلى ان المجمع یحتوي على مجموعة من الشبكات متمثلة بـ . لأدارة المجمع وبنایة  ٢/ شبكة طرق ومواقف ( إضافة
سیارات، شبكة میاه شرب ، شبكة مجاري ثقیلة ، شبكة میاه امطار شبكة كھرباء ، شبكة ھاتف ، محطة ضخ میاه الشرب 

  ).١(لخضراء ، وكما مبین في الشكل ومحطتي ضخ المیاه الثقیلة ومیاه الامطار والفضاءات والساحات ا
 وخدمات الأرض في التوفیر یعتمد أقتصادیا حلا تعطي الطوابق متعددة سكنیة مجمعات أنشاء -: المشروع ھدف :ثانیا
  . الأرض من محددة مساحات ضمن جیدة سكانیة كثافات تحقیق یتم وبذلك التحتیة البنى
منطقة الحدباء والذي شید على مساحة من الأرض / سكني في محافظة نینوى یقع مجمع الحدباء ال -: المشروع موقع :ثالثا

ً )  ٥٩( بلغت   .دونما
  یوم ٩٠٠ملیار دینار عراقي ومدة التنفیذ الحقیقیھ  ٤٢بلغت  كلفة المشروع  : كلفة ومدة المشروع: رابعا

  

  

  
  نطاق العمل في مشروع الحدباء السكني) ١(شكل

  
ة العراقیھ المستعملة في ھذا المشروع على ان یكون تنفیذ اعمال التسطیح وفقا تنص المواصفة الفنیة العام

سم للسطح یتضمن السعر ) ٤×٨٠×٨٠(قیاس ) شتایكر(تجھیز مواد والتسطیح بالبلاطات الكونكریتیة  (: لاتيلوصف ال
  -:الذي یحسب على اساس المتر المربع للمساحة الافقیة للسطح مایلي 

بینھما طبقتین متعاكستین من . ملم للطبقة الواحدة)  ٦( بقتین من القیر السیالي بسمك تنظیف السطح وفرش ط )١
 ) ٢م/ كغم  ٢.٥( القیري الثقیل  بكتلة  اللباد

 .فرش طبقة من النایلون السمیك  )٢
 .سم ٥وبسمك ) ٣م/ كغم٢٠( فرش طبقة من الستایربور بكثافة لاتقل عــــــــــــــــــــــن  )٣
 .سم ) ١٢-٥(ج الناعم النظیف بسمك یتـراوح من التھویر بالزمی )٤
 .سم ٣فرش طبقة من الرمل النظیف بسمك  )٥
  . سم مع ملء المفاصل بالماستك)٤×٨٠×٨٠(التطبیق بالبلاطات الخرسانیة  )٦
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 الثانویة على البیانات الحصول تم وقد البیانات، جمع عملیة في والأولیة الثانویة المصادر الباحث على اعتمد
 والتقاریر والدوریات المراجع إلى بعض الرجوع وتم المجال، ھذا في السابقة الدراسات بعض على طلاعبالإ وذلك

 بعض خلال ومن ،)عینة البحث(في وزارة الاعمار والاسكان العراقیة وخاصة في الھیئة العامة للاسكان الحكومیة والوثائق
مجال  في المتخصصین من عدد مع أجریت التي المقابلات عضإلى ب بالإضافة الإنترنت، ، على شبكة الصلة ذات المواقع
والمبینة  ،)استمارة قیاس العمل(تصمیم استمارة جمع البیانات خلال من علیھا الحصول تم فقد الأولیة البیانات اما .الانتاجیة

التسطیح ، وقد  باعمال من فرق العمل المتخصصھ مختارة عینة ، والتي تم استخدامھا لتسجیل البیانات على)أ(في الملحق 
  :دناها تضمنت الاستمارة بیانات عن اسم المشروع وموقع العمل والجھة المستفیدة والجھة المنفذه وكما مبین في 

  
وعدد سنوات الخبرة ) الاسطة( او) الخلفھ (رئیس فریق العمل وتشمل بیانات عن عمر : بیانات فریق العمل )١

  .اء تنفیذ العمل وعدد العمال المساعدین لھوالتحصیل الدراسي والحالة الصحیة اثن
وتشمل بیانات عن الحالة الامنیة في موقع العمل والظروف الجویة اثناء تنفیذ العمل :  بیانات ظروف المشروع )٢

وظروف العمل من الناحیة التنظیمیة ومنسوب تنفیذ العمل ومدى توافر المواد الانشائیة وبیان نوعیة العمل المنجز 
) المتغیرات(في ھذا البحث تم تقسیم العوامل  ات عن اوقات العمل واخیرا تسجیل مقدار الانتاجیة الحقیقیھوكذلك بیان

 :المؤثرة على الانتاجیة الانشائیة لفقرة التسطیح الى نوعین رئیسیین ھما
  

  Independent Variablesالمستقلة) المتغیرات(العوامل  )١
  Dependent Variables)عتمدةالم(غیر المستقلة ) المتغیرات(العوامل  )٢

  
اذ تم في ھذا البحث اعتماد الانتاجیة الانشائیة لفقرة التسطیح كمتغیر غیر مستقل، ویتم حساب قیمتھ بالاعتماد على 
المتغیرات المستقلة الاخرى، ان طبیعة البیانات التي تتكون منھا المتغیرات المستقلة والبالغ عددھا عشرة متغیرات، یمكن 

  :الى صنفین مھمین ھما  تصنیفھا
  

  .المتغیرات الكمیة : الصنف الاول )١
 .المتغیرات النوعیھ : الصنف الثاني )٢

  
اي انھا تقاس بوحدات القیاس القیاسیة، وتتكون من  )اوعددیة(التي تاخذ قیما كمیة ان المتغیرات الكمیة ھي تلك المتغیرات 

  :اربع متغیرات ھي
  

لفقرة اعمال التسطیح، ویقاس العمر بوحدة ) الخلفة او الاسطة(ئیس فریق العمل ویقصد بھ العمر الحقیقي لر : العمر )١
 ).F١(، وتم الرمز لھ بالرمز )سنة(العدد 

لفقرة اعمال التسطیح، وتقاس )  الخلفة او الاسطة(ویقصد بھا عدد سنوات الخبرة لرئیس فریق العمل  : الخبرة )٢
 ).F٢(بحث بالرمز، وتم الرمز لھا في ھذا ال)سنة(الخبرة بالعدد 

 ).F٣(ویقصد بھ عدد العمال المساعدین لرئیس فریق العمل، ویقاس بوحدة العدد وتم الرمز لھ بالرمز  : عدد العمال )٣
  

المجتمع الاحصائي او العینة الى عدة ) اوعناصر (تلك المتغیرات التي تصنف مفردات  اما المتغیرات النوعیة فھي
  :قد تكونت من سبعة متغیرات وھي و. ة معینةمجموعات ، تشترك كل مجموعة في صف

  
) ١و  ٠(وبقصد بھا الظروف الجویة المحیطة بموقع العمل، وتم تصنیفھا الى صنفین ھما  : الظروف الجویة )١

فیشیر الى ان الطقس غائم او غائم ممطر او ) ١(، اما الصنف )مشمس(یشیر الى ان الطقس المعتدل ) ٠(فالصنف 
 ).F٤(الرمزوتم الرمز لھ ب. مترب
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ویقصد بھا تفاصیل العمل مع وصف لمعرقلات العمل والظروف التي تؤثر على كمیة :  ظروف موقع العمل )٢
) ١(یشیر الى ان موقع العمل  منظم اما الصنف ) ٠(فالصنف ) ١و  ٠(الانتاجیة، وتم تصنیفھا الى صنفین ھما 

 ).F٥(وتم الرمز لھ بالرمز. فیشیر الى ان موقع العمل  غیر منظم
، ) ١و  ٠(ویقصد بھا الظروف الامنیة المحیطة بموقع العمل،  وتم تصنیفھا الى صنفین ھما :  الحالة الامنیة )٣

فیرمز الى الظروف الامنیة ) ١(یرمز الى ان الظروف الامنیة مستقرة وطبیعیة، اما الصنف ) ٠(فالصنف 
 ).F٦(وتم الرمز لھ بالرمز. المضطربة

ویقصد بھا مدى توافر وتجھیز المواد الانشائیة لفرق العمل بالقرب من موقع تنفیذ فقرة  : توافر المواد الانشائیة )٤
یشیر الى ان كافة المود الانشائیة ) ٠(، فالصنف ) ٢و ١و  ٠(التسطیح، وتم تصنیفھا الى ثلاث اصناف ھي 

وتم . الى عدم توافرھا فیشیر) ٢(یشیر الى توافرھا بصورة جزئیة، والصنف ) ١(متوافرة بصورة كاملة، والصنف 
 ).F٧(الرمز لھ بالرمز

 ٠(لفرق العمل، وتم تصنیفھ الى ثلاث اصناف وھي ) شفت(ویقصد بھ التقویم الزمني : نوع تقویم الزمني للعمل  )٥
یشیر الى التقویم الاساسي والذي تكون فیھ عدد ساعات العمل ثمان ساعات اعتبار من ) ٠(، فالصنف )٢و ١و

ظھرا ثم تعقبھا ساعة استراحة واحدة ثم یستمر العمل من الواحد بعد  ١٢احا ولغایة الساعھ الساعھ الثامنھ صب
والذي یبدأ فیھ العمل من ) شفت مسائي(فیشیر الى التقویم اللیلي ) ١(الظھر ولغایة الخامسة عصرا، اما الصنف 

 ٢٤(بھ التقویم الزمني المستمر  ویقصد) ٣(واخیرا الصنف . الساعھ الرابعھ ولغایة الثانیھ عشر بمنتصف اللیل
 ).F٨(وتم الرمز لھ بالرمز) ساعة عمل

) ٢و ١و ٠(ویقصد بھا الظروف الصحیة والنفسیة لفریق العمل وتم تصنیفھا الى ثلاث اصناف :  الحالة الصحیة )٦
ف یشیر الى الظروف المتوسطھ والصن) ١(یشیر الى الظروف الصحیة والنفسیة الجیدة، والصنف ) ٠(فالصنف 

 ).F٩(وتم الرمز لھ بالرمز. یشیر الى الظروف الردیئة) ٢(
وبقصد بھ ارتفاع موقع فقرة اعمال التسطیح عن مستوى الارض الطبیعیة للمشروع، وتم تصنیفھا :  منسوب العمل )٧

متر  ٣یشیر الى منسوب الطابق الارضي عند الارتفاع ) ٠(فالصنف ) ٣و ٢و ١و ٠(الى اربع اصناف وھي 
یشیر الى منسوب الطابق الثاني  ) ٢(متر، والصنف ٦یشیر الى منسوب الطابق الاول عند الارتفاع  )١(والصنف 

متر  وتم الرمز لھ ١٢یشیر الى منسوب الطابق الثالث عند الارتفاع ) ٣(متر ، والصنف ٩عند الارتفاع 
 ).F١٠(بالرمز

 
   Artificial Neural Networks(ANN)الشبكات العصبیة الاصطناعیة 

 
تعرف الشبكات العصبیة على انھا العلم الذي یھتم بدراسة الأسالیب الریاضیة التي یمكن صیاغتھا بالاعتماد على 

ة البیانات كما تتمیز ـاذ تتمیز الخلایا العصبیة بالسرعة العالیة في معالج، المحاكاة للخلایا البایولوجیة في الكائنات الحیة 
مختلفة من البیانات التي قد یكون جزء منھا خاطئا مما جعلھا مناسبة لكثیر من  مع أنماطل بقدرتھا على التعلم والتعام

الشبكات العصبیة الاصطناعیة عبارة عن . خ ـتمییز الصوت …الو معالجة الإشارة وتمییز الصور والكلام ل التطبیقات مث
المعلومات وتدعى بالعصبونات او  دات معالجة تقوم بمعالجةـمن وحل یتكون ھذا الھیك، ذو بناء متوازي المعلوماتل ھیك

 Local(ذاكرة محلیة ل خلیة عصبیة تمثل وك، بونات عبر خطوط ربط ـوتمر الإشارات بین العص، عناصر الحساب
Memory (ط بوزن ـط ربـخـل كما یرفق ك)Weight ( عددي معین یضرب مع الاشارات الداخلة للعصبون ثم یطبق

الموزونة ل مجموع اشارات الدخل الشبكة الذي یمثل على دخ) Activation Function( ل عصبون دالة تفعیل على ك
  .]٣٧[،]٣٦[ ،]٣٥[لیتم تحدید اشارة الخرج الناجمة عنھ

ً الشبكات العصبیة الاصطناعیة  تتشابھ مع الدماغ البشري في أنھا تكتسب المعرفة بالتدریب وتخزن ھذه ) ANN(إذا
وھناك أیضا تشابھ عصبي حیوي مما یعطي . ات تسمى الأوزان التشابكیةالمعرفة باستخدام قوى وصل داخل العصبون
  .]٢٨[لفھم تطور الظواھر الحیویة  ANNالفرصة لعلماء البیولوجیا في الاعتماد على 
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  وصف عام لآلیة عمل العصبون الاصطناعي
  

فالطبقة الاولى تسمى  بشكل عام یمكن القول أن كل شبكة عصبونیة ترتب بشكل طبقات من العصبونات الاصطناعیة
  .طبقة ادخال و الطبقة الاخیرة تسمى طبقة اخراج و طبقات مخفیة تتواجد بین طبقتي الادخال و طبقة الاخراج 

  

  
  ]٣٦[نموذج لعصبون اصطناعي) ٢(الشكل 

 
كافة یبین كل عصبون في احدى ھذه الطبقات یتصل بكافة العصبونات الموجودة في الطبقة التي تلیھ و  )٢(الشكل 

حیث ترده الإشارات أو القیم من عصبونات الطبقة السابقة لیقوم بمعالجتھا و إعطاء ، العصبونات في الطبقة التي تسبقھ 
و یعطي  Inputكل عصبون اذا یتلقى عدة قیم دخل   . قیمة خرج وحیدة تنقل إلى كافة عصبونات الطبقة التي تلي طبقتھ 

صبونات أحیانا بدخل ثابت یدخل في كل عملیة معالجة و لا علاقة لھ بمدخلات ترتبط الع.   Outputقیمة خرج وحیدة 
 . ]٣٦[ )bias(الشبكة یدعى الانحیاز

ففي العصبونات الحیویة، یمكن ان ننسب لكل :  تم استیحاء آلیة عمل العصبون الاصطناعي من عصبونات الدماغ
قیمة تدعى وزن  (dendrite) لعصبیةأي مشابك التفرعات ا) incoming synapse (مشبك اتصال قادم

فالوزن یحدد قوة ھذا المشبك ) عن طریق تحدید قیمتھ وأھمیتھ(تساعد ھذه القیمة في نمذجة المشبك  (weight)المشبك
عادة ما تكون . یضرب وزن كل مشبك بالدخل القادم، ومن ثم تجمع نواتج الضرب لكل المشابك القادمة. وأثره في العصبون

لقیم  (weighted Sum) فإذا كان المجموع الموزون (threshold value) لبیولوجیة تابعة لقاعدة قیمة العتبةالعصبونات ا
ل مرسلا إشارة كھربائیة تدعى یضطرم ، (threshold )الدخل أكبر من قیمة معینة تدعى العتبة كمون  العصبون أو یتفعّ

 ومن ثم تصل ھذه الإشارة عن طریق تفرعات المحور إلى كل المشابك الخارجة (axon)المحور العصبي على طول الفعل
 (outgoing synapses)  الدماغالتي تتصل بعصبونات أخرى في. 

الشبكات العصبونیة النموذجیة تحاول أن تقلد ھذا السلوك، فكل عقدة عصبونیة تتلقى مجموعة من المدخلات عن ان 
 transfer) أو تابع تحویل (activation function) طریق اتصالاتھا بالعصبونات القبلیة وكل عقدة لھا تابع تفعیل

function)یحدد للعقدة متى وكیف تعمل أي لحظة وقیمة الخرج التي یجب أن تعطیھا تماما كما العصبون البیولوجي ،. 
إذا كان المجموع  ١معطیا قیمة :  أبسط توابع التحویل ھو تابع قیمة العتبة الذي یعمل العصبون على أساسھان 

لكن توابع التحویل . كان المجموع الموزون اقل من العتبة إذا ٠الموزون لقیم الداخلي أكبر من قیمة معینة تدعى العتبة و 
ولا تخلو شبكة من بعض عقد عصبیة ، )التابع الأسي(یمكن لھا ان تأخذ أشكالا أخرى أكثر تعقیدا أھمھا تابع السیغموید 

ة وحیدة محصورة تملك تابع تحویل أسي، بشكل عام معظم توابع التحویل تحول قیمة المجموع الموزون لقیم الدخل إلى قیم
 }١-٠{في المجال 

وتتكون ھذه الشبكة من طبقة ) Perceptron ( الشبكة العصبونیة ھي واحدة من أھم أنواع الشبكات العصبونیة
المدخلات وطبقة واحدة أو طبقتین من طبقة المعالجة بحیث لا تزید طبقة المعالجة عن طبقتین، بالإضافة إلى أنھ یتم ضبط 

) إن وجدت(دة فقط من طبقات الوصلات البینیة التي تربط بین الطبقات السابقة، لتبقى الطبقة الأخرى الأوزان لطبقة واح
ً  .و ھذه الشبكة تتعلم عن طریق معلم .ثابتة الأوزان وان  .ولھذه الشبكة ممیزات ، من ممیزاتھا أن بناء برنامج لھا سھل جدا

  .مرحلة الاختبارو علیممرحلة التوھي تعلیم ھذه الشبكات العصبیة بمرحلتین 
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  بناء نموذج شبكة عصبیة اصطناعیة لتخمین الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح 
  

وھو عباره عن برنامج معروف وممیز ویمكن ) ١٩.SPSS-v(تم في ھذا البحث استخدام برنامج الحزم الاحصائیة 
ي ھذا البحث تم اختیار نموذج الشبكة العصبیة من نوع استعمالھ في بناء بعض انواع الشبكات العصبیة الاصطناعیھ، وف

)Multilayer Perceptron .( من نموذج الادخال ً ) Input Model(اذ تم توضیح كیفیة بناء النماذج الفرعیھ ابتداءا
ونموذج اختیار معماریة ) Data Division Model(ونموذج تقسیم البیانات ) Output Model(ونموذج الاخراج 

 Learning(ونموذج معدل التعلم ,) Weight Model(ونموذج ضبط الاوزان ) Network Model(العصبیة  الشبكة
Rate Model ( ونموذج حجم الخطوة)Momentum Term Model ( ونموذج التحقق)Validation Model .( 

حسین اداء الشبكة ان عملیة اختیارالمتغیرات في نموذجي الادخال والاخراج تكتسب اھمیة كبیرة تساھم في ت
العصبیة، اذ ان زیادة عدد متغیرات الادخال والاخراج یؤثر تاثیرا كبیرا في زیادة حجم الشبكة العصبونیة وبالتالي یؤدي 

اذ تم اختیار طریقة المعرفة المسبقة . الى انخفاض في سرعة عملیة تعلم وبالتالي التاثیر في كفاءة الشبكة العصبونیة
)Method of Priori Knowledge(  في ھذا البجث لتحدید العوامل المؤثرة على الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال

التسطیح، لان ھذه الطریقة تستخدم بكثرة في قطاع التشیید ومعتمدة في كثیر من الابحاث والدراسات،  ویمكن استخدام ھذه 
الادخال وتاثیرھا على متغیرات الاخراج،  وبالتالي الطریقة عندما لاتكون ھناك معرفة مسبقة عن العدد الكلي لمتغیرات 

الخبرة والعمر وعدد العمال والمتغیرات النوعیھ (فقد تضمن نموذج الادخال المتغیرات المستقلة بنوعیھا المتغیرات الكمیة 
ة الصحیة الظروف الجویة وظروف موقع العمل والظروف الامنیة وتوفر المواد الانشائیة وومنسوب العمل والحال(وھي 

ویعتبر ) . الانتاجیة الانشائیة(، اما نموذج الاخراج فقد شمل على المتغیر غیر المستقل وھو )للعمال والتقویم الزمني للعمل
  .ھذان النموذجان وسیلة لخزن وتوثیق البیانات للمشاریع السابقھ، ویمكن تحدیثھما باستمرار

مجموعة التدریب لبناء نموذج : تم تقسیمھا الى ثلاث مجامیع رئیسیةبیانات الإدخال أو الإخراج في الشبكة العصبونیة 
ومجموعة تحقیق ) Testing set(ومجموعة اختبار او فحص نموذج الشبكة العصبیة ).  Training Set(الشبكة العصبیة

. ادناه  )١(دول الج، وكما مبین في )Validation (Holdout)Set(مستقلة لتخمین اداء النموذج في البیئة المعمول فیھا
وتستخدم مجموعة الفحص للتأكد من أداء للشبكة . مجموعة التدریب تستخدم لضبط الأوزان المتصلة في الشبكة العصبیةف

وتستخدم مجموعة التحقق  لتقییم . في مختلف مراحل التعلیم، وویتم ایقاف التدریب عندما یزداد الخطأ لمجموعة الفحص
لذلك یعتبر تقسیم البیانات الى المجموعات الثلاثة اعلاه، . ریب  الشبكة العصبونیة بنجاحاداء النموذج بمجرد اكمال تد

  .خطوة حاسمة ومھمة في نمذجة الشبكة العصبیة
  

نسبة البیانات لمجموعة التدریب والاختبار) ١(جدول  

 No. 
 العدد

Percent 
 النسبة

Sample 
 نموذج

Training 
 %67.0 67 التدریب

Testing 
 %16.0 16 الفحص

Holdout 
 %17.0 17 التحقیق

Valid 100 100.0% 
Total 100  

  
لغرض تقسیم البیانات ) Statistically Consistent Method(في ھذا البحث تم استخدام طریقة الثبات الاحصائي 

اسب احصائي وھذه الطریقة تضمن تن) مجموعة التدریب ومجموعة الفحص ومجموعة التحقیق(الى المجامیع الثلاث 
) T-test(للبیانات لكل مجموعة وبالتالي ضمان عدم وجود تحیز في تقسیم البیانات في كل مجموعة باستخدام فحص تي 
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ومن ایجابیات ھذه الطریقة انھا .من خلال استخدام المعاییر الاحصائیة وھي الوسط الحسابي والانحراف المعیاري والمدى
 . للوصول الى افضل تقسیم للبیانات ) trial and error(تعتمد اسلوب المحاولة والخطأ 

نلاحظ نسبة تقسیم البیانات لمجموعات التدریب والفحص والتحقیق باستخدام اسلوب المحاولة  )٢(الجدول من خلال 
والخطأ، فقد استخدم الباحث نسب مختلفھ من البیانات لھذه المجموعات في محاول للحصول على افضل اداء للشبكة 

لبیان قوة العلاقھ بین مخرجات الشبكة ) Coefficient correlation(یة متمثلا بالوصول الى اعلى معامل ارتباط العصب
، ) Testing error(وبالتزامن مع اقل نسبة خطأ للفحص ) الحقیقة(و الانتاجیة المقاسة ) الانتاجیة المتنبأ بھا(العصبیة 

یمكن ملاحظة ان ) ٢(ومن خلال الجدول . لاختیار افضل تقسیم للبیانات  فھذان المعیاران ھما المعتمدان في ھذا البحث
لمجموعة الفحص بالاعتماد على % ١٧لمجموعة الفحص و % ١٦، لمجموعة التدریب % ٦٧افضل تقسیم للبیانات ھو 

  . (%٩٩.٢)واكبر معامل ارتباط) %٥.٧(اقل نسبة خطأ للفحص 
  

  ء نموذج الشبكات العصیبةتأثیر تقسیم البیانات على ادا): ٢(جدول 
  

نسبة خطا   % Data Divisionتقسیم البیانات 
التدریب 

Training 
error%  

نسبة خطا 
الفحص 
Testing 
error%  

معامل الارتباط 
Coefficient 

correlation(r)%  
مجموعة التدریب 

Training%  

مجموعة 
الفحص 
Testing%  

مجموعة التحقیق 
Querying%  

75 15 10 8.4 6.8 89.4 

75 10 15 8.3 6.6 91.9 

70 15 15 8.6 6.5 91.7 

67 16 17 5.6 5.7 99.2 

65 15 20 6.6 7.0 95.8 

64 22 14 6.7 7.9 95.5 

63 22 15 6.0 7.3 96.2 

61 20 20 6.4 7.1 92.4 

  
لغرض توزیع  للبیانات الخاصة بالمتغیرات  وذلك) random(في ھذا البحث تم استخدام اسلوب الاختیار العشوائي

مشاھدة، على المجامع الثلاث وھي مجموعة التدریب ومحموعة الفحص ) ١٠٠(البیانات الكلیة للمتغیرات والبالغ عددھا 
ومجموعة التحقیق ، ففي ھذا الاسلوب یقوم البرنامج بتوزیع بیانات المتغیرات بصورة عشوائیة على المجامیع الثلاثة  

  ). ١(ھا في الجدول وبحسب النسب التي تم الحصول علی
من الشبكة العصبوینة یعتبر ) Hidden Layer(ان تحدید العدد المناسب من العقد العصبونیة في الطبقیة الوسطى

یكون مساویا لعدد العوامل ) Input Layer(عامل مھم لنجاح الشبكة العصبیة مع العلم بان عدد العقد في طبقة الادخال 
الظروف الجویة وظروف موقع العمل العمر والخبرة وعدد العمال و(لغ عشرة عوامل ھي وتب المؤثرة في حساب الانتاجیة

، اما طبقة )والظروف الامنیة وتوفر المواد الانشائیة وومنسوب العمل والحالة الصحیة للعمال والتقویم الزمني للعمل
  .نشائیة المقاسة فھي تحتوي على عقده عصبونیة واحده وھي الانتاجیة الا) Output Layer(الاخراج 

ھي الطریقة التي ترتبط بھا العصبونات مع بعضھا البعض لتشكیل الشبكة، ، ان معماریة الشبكة العصبیة الاصطناعیة
افضل وھناك العدید من الطرق التي یمكن ان تستخدم لایجاد العدد الامثل للعقد العصبونیة في الشبكات العصبیة، وان 

وتتضمن البدء باختیار عقد واحده في الطبقة الوسطة ومن ثم  )٢٠١٢a,Al-Zwainy( )١(طریقة ھي استخدام المعادلة 
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،  وھذه  الطریقة )١+٢I(كة وان اقصى عدد للعقد یساوي البدء بزیادة تدریجیة في عدد العقد لحین تحقیق افضل اداء للشب
=       .  .     .ھي التي اعتمدھا الباحث في بحثھ  +  ∗  … … … … … … … … . ( ) 

  
ادناه یتبین بأن ھناك اختلاف بسیط في نسبة الخطأ لمجموعة الفحص ومجموعة التدریب وان افضل  )٣(الجدول من 

و نسبة خطأ %) ٩٩.٢(وذلك لحصولھا على اعلى معامل ارتباط . اداء للشبكة عندما عدد العقد یكون مساو الى عقدة واحدة
التالي یكون الشكل النموذجي لھذه الشبكة المطورة في ھذا البحث عبارة ب%) ٥.٦( و نسبة خطأ للتدریب) %)٥.٧(للفحص 

،ان ) output layerو طبقة خرج  hidden layerو طبقة مخفیة  input layerطبقة دخل (عن ثلاث طبقات عصبونیة 
طبقة الدخل بعد ذلك بتغذیة  طبقة الدخل لا تقوم بأي عملیة معالجة فھي ببساطة مكان تغذیة الشبكة بقاعدة البیانات و تقوم

تتم  Dataالمعالجة الفعلیة للبیانات . الى الطبقة المخفیة و من ثم تقوم الطبقة المخفیة بتغذیة طبقة الخرج ) نقل المعلومات(
 معماریة الشبكة العصبیة المطورة في ھذا البحث) ٣(الشكل ویبین . في الطبقة المخفیة و طبقة الخرج أساسا

  

  أثیر عدد العقد المخفیة على اداء نموذج الشبكات العصیبةت )٣(الجدول 

عدد العقد في الطبقة 
 No. of Nodesالمخفیة 

نسبة خطا التدریب 
Training 
error%  

نسبة خطا الفحص 
Testing 
error%  

 Coefficientمعامل الارتباط 
correlation(r)%  

1 5.6 5.7 99.2 

2 7.9 7.6  95.3 

3 7.8 7.7 94.4 

4 7.9 7.9 94.4 

5 9.8 8.9 94.5 

6 9.8 9.2 94.5 

7 9.9 9.3 94.6 

8 9.8 9.8 93.6 

9 9.8 9.2 93.6 

10 9.8 9.3 93.7 

11 9.2 9.2 93.7 

12 9.9 9.8 93.7 

13 9.9 9.1 92.2 

14 9.9 9.8 92.2 

15 9.9 9.3 91.2 

16 9.9 9.9 90.9 

17 9.9 9.8 90.8 

18 9.9 9.8 90.6 

19 9.9 9.8 89.6 

20 10.1 9.8 89.5 

21 9.9 9.8 89.2 
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  )الباحث(الشبكة العصبیة الاصطناعیة المطورة في ھذا البحث ) ٣(الشكل

 
تابع السیغموید ھو الأكثر شیوعا كتابع تحویل للعصبونات لأنھ یؤمن وجد الباحث ان ولدراسة تاثیر دالة التحویل 

، وبالتالي كان افضل ]٠,١[تحویل قیمة تفعیل النیورون ضمن المجال اللاخطیة في حسابات الشبكة العصبونیة عن طریق 

وطبقة ) المخفیة(لكلا الطبقتین الوسطیة ) sigmoid(تم الحصول علیھا عند استخدام الدالة الوظیفیة اداء للشبكة العصبیة 

  ).%٥.٧(واقل نسبة خطا للفحص %) ٩٩.٢(المخرجات، وذلك بسبب الحصول على اعلى معامل ارتباط 

) المخفیة(والطبقة الثانیة ) الخالاد(طبقة الاولى لوبعد تدریب الشبكة تم الحصول على قیم الاوزان للعقد الواصلة بین ا

كل اتصال بین عصبون ، اذ ان ادناه )٤(الجدول وكما مبین في ) الاخراج(وكذلك الاوزان بین الطبقة الثانیة والطبقة الثالثة 

یقوم العصبون بضرب ، تدعى الوزن و ھي تشكل مدى أھمیة الارتباط بین ھذین العنصرین  و آخر یتمیز بارتباطھ بقیمة

من ثم جمع نواتج الضرب ، كل قیمة دخل واردة من عصبونات الطبقة السابقة بأوزان الاتصالات مع ھذه العصبونات 

ویل یعتبر خرج العصبون الذي ینقل ناتج تابع التح، ثم إخضاع النتیجة لتابع تحویل یختلف حسب نوع العصبون ، جمیعا 

  .إلى عصبونات الطبقة اللاحقة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 ISSN 1813- 7822            ٢٠١٤  آذار – ثانيالعدد ال –المجلد الثامن عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 
 

 ١٤

  ضبط الاوزان بین طبقات الشبكة العصبیة) ٤(جدول
  

Predictor 

Weights الاوزان 
Hidden Layer 

1 
المخفیھ الطبقة  

Output 
Layer 

 طبقة الاخراج 

H(1:1) Productivity 

Input Layer 
 طبقة الادخال

(Bias)= θ1 0.948  

F1age W1= 0.062  

F2experince W2= 0.237-   

F3no.labor W3= 0.728-   

F4weather W4= 0.035  

F5Sitecondatio
n 

W5= 0.002-   

F6Security W6= 0.367  

F7Material W7= 0.289  

F8Calendar W8= 0.06 -   

F9Health W9= 0.028-   

F10level W10= 1.580  

Hidden 
Layer ١ 

(Bias)θ2  1.771 

H(1:1)  W11= 3.813-  

  
  

 نموذجال لبناء أساسي عنصر الحساسیة اختبار یعتبر المدخلات من كثیر على تنطوي التي النماذج الریاضیة في
العوامل التي ولمعرفة  ة تنبؤات النموذجللتحقق من متانو لتبسیط النماذجویمكن استخدام تحلیل الحساسیة  .الجودة وضمان

ً في تغیر جاد الاھمیة النسبیة للعوامل المؤثرة في لای) SPSS(وفي ھذا البحث تم استخدام برنامج  .الناتج تساھم غالبا
) F١٠(نجد ان المتغیر )٤(الشكل الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح بالاستفاده من اختبار الحساسیة، ومن ملاحظة 

) لعمالعدد ا(وھو ) F٣(ویلیھ المتغیر %) ٤٩.٥(یعتبر المتغیر الاكثر اھمیة، اذ بلغت اھمیتھ النسبیة ) منسوب العمل(وھو
الظروف الامنیة للموقع و )  (F٢,F٧,F٦(، ثم جاءت ثلاث متغیرات وھي %) ٢٢.١٩(المساعدین وبلغت اھمیتھ النسبیة 

و % ٧.٧٥٦و % ٩.٦٣٧( بنسب متقاربھ وباھمیة نسبیھ ھي )) الخلفھ(توافر المواد الانشائیة و الخبرة لرئیس فریق العمل
اي ان ھذا %) ٠.٠٦٤(وباھمیة نسبیة مقدارھا )  ظروف الموقع) (F٥(تغیربینما نجد ان الم. على التوالي%) ٧.٠٦٢

  .المتغیر ذو تاثیر قلیل نسبیا على الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح
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 المغثرة على الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح

  :لفقرة اعمال التسطیح من خلال المعادلة التالیة

                         =       
 =   +   ∗   +   ∗   +   +   ∗   +   ∗   

  
  :ن المعادلات كالاتي، تكو

                         =
   =  .   +   ∗ ( .   ) +   ∗ (−∗ (− .   ) +   ∗ ( +    ∗ ( .  ) … … …

في ھذا البحث ، تم استخدام المعاییر الاحصائیة ادناه لاثبات كفاءة المعادلة المشتقھ 

  آذار – ثانيالعدد ال –المجلد الثامن عشر  –مجلة الھندسة والتنمیة 

 ١٥

 
المؤثرة على الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح) المتغیرات(الاھمیة النسبیة للعوامل . )٤(الشكل 

لفقرة اعمال التسطیح من خلال المعادلة التالیةالانشائیة الانتاجیة 

                      +   (      ∗     ( ) +    .               
  :فیمكن ایجاده من خلال المعادلة الاتیة) 

  ∗  +   ∗  +   ∗  +   ∗  +     +    ∗   … … … … … … … … … … … … . ( 
، تكو)٤(في الجدول  المبینة)  Bias(وحدي العتبة ) Wi(وباستخدام الاوزان     +   ( .     .   ∗     ( ) +   … … … ( ) 

(− .   ) +   ∗ (− .   ) +   ∗ ( .   ) +   ( .   ) +   ∗ ( .   ) +   ∗ (− .  ) +   ∗ (… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … …
  ).Validation Model(نموذج التحقق 

في ھذا البحث ، تم استخدام المعاییر الاحصائیة ادناه لاثبات كفاءة المعادلة المشتقھ من اجل تحقیق النموذج المطور
  .العصبیة الاصطناعیة بیرسبترون ة

مجلة الھندسة والتنمیة 

الشكل 
 

الانتاجیة یمكن التنبوء ب
              … … … ( ) 

  
) X(المتغیر اما 

    ∗   ) 

وباستخدام الاوزان 
  

(− .   )… … … … . ( ) 
  

نموذج التحقق 
  

من اجل تحقیق النموذج المطور
ةشبك من نموذج
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 ١٦

=     Mean Absolute Percentage Error (MAPE)المعدل المطلق لنسبة الخطا،  .١ ∑│   │ ∗   % … … … … … … ( ) 

 Average Accuracy Percentage (AA%)درجة الدقة ،  .٢
AA% = ١٠٠%  - MAPE …………………………...….(٧) 

 (R٢) The Coefficient of Determination معامل التحدید ،  .٣
 The Coefficient of Correlation (R) معامل الارتباط ،  .٤

 
  :اناذ 

A :الانتاجیة الحقیقة ةقیم  
E:الانتاجیة المخمنة من خلال المعادلة ةقیم  
n : المشاھداتعدد  
  

ً  ٩٧(لاحصائیة الاربعة اعلاه، ولعدد من المشاریع ادناه یمثل نتائج المعاییر ا) ٥(والجدول  وھي تمثل نسبة ) مشروعا
البیانات الكلیة التي تم تغذیتھا في البرنامج المستخدم والتي تم تصنیفھا لمجموعة التحقیق بعد اكتمال بناء نموذج الشبكة 

نتاجیة في نموذج الشبكة العصبیة درجة دقھ المستخدمة لتخمین الا) ٨( لمعادلة االنتائج تبین ان و .العصبیة الاصطناعیة 
  . وھي نتیجة تعتبر ممتازة لكفاءة النموذج المطور في ھذا البحث%) ٩٧.٧٩(عالیة جدا تبلغ 

  
AA% = (٨).…...………………………… %٩٧.٧٩ = ٢.٢١٠ -  %١٠٠ 

 
فقرة اعمال التسطیح مع النتائج ادناه مقارنة بین النتائج الحقیقیة المشاھدة في موقع العمل لانتاجیة ) ٥(ویبین الشكل 

المتوقعھ من النموذج المطور والمحسوبھ من المعادلھ اعلاه، اذ نلاحظ ان جذر الخطأ التربیعي لمتوسط التقدیر یبلغ 
وان ھذه النتائج تدل على الدقة العالیة للنموذج الشبكة %) ٩٧.٣(، بینما تبلغ قیمة معامل الارتباط بین ھذه القیم )١.٤٠٦(

بیة المطور، مما یشیر الى امكانیة الاعتماد على ھذا النموذج في التنبأ بالانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح في العص
  .المشاریع المستقبلیة

  نتائج تحقیق نموذج الشبكة العصبیة) ٥(جدول 

Model 

  المعاییر الاحصائیة

R  
 معامل التحدید

R-squared 
 معامل الارتباط

RMS
E 

جذر 
أ الخط

التربیعي 
لمتوسط 
 التقدیر

MAPE 
المعدل المطلق 

 لنسبة الخطا

AA% 
 درجة الدقة

Productivity-Model_1 .9864 .973 1.406 2.210 97.79 
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 ١٧

  
  

  مقارنة بین النتائج الحقیقیة المشاھدة مع النتائج المتوقعھ من النموذج المطور) ٥(الشكل 
  

  الاستنتاجات والتوصیات
  

الانتاجیة الانشائیة لفقرة اعمال التسطیح باستخدام شبكة بیرسبترون العصبیة تطویر نموذج ھذا البحث یھدف إلى 
المحدده في ) المتغیرات(، وكانت العوامل قطاع التشیید في العراقالتنبؤ بالتغیرات في الإنتاجیة في والذي یستخدم من اجل 

لمتغیرات النوعیھ ویبلغ عددھا عشرة عوامل مؤثرة في ھذا البحث، مقسمة الى نوعین رئیسیین ھما المتغیرات الكمیة وا
من اھم العوامل المؤثرة في الانتاجیة الانشائیة ) منسوب العمل(انتاجیة اعمال التسطیح وبینت نتائج الدراسة ان المتغیر 

باستخدام ذج والتحقق من صحة نم وتم. %٩٧.٧٩وذلك حسب اختبار الحساسیة، وتم بناء نموذج ریاضي واحد بدرجة دقھ 
 ذج یمكن التنبؤ بالإنتاجیة في حدود دقةووجد أن النم، و) مجمع الحدباء السكني(اضافیھ لنفس مشروع الانشائیى بیانات 

  .  %٩٨.٦٤ )R(بلغ معاملات الارتباط  حسب معیار معدل المطلق لنسبة الخطأ ،% ٢.٢١ ± نسبة الخطأ 
اجراء دراسة اخرى باستخدام نفس التقنیھ ولكن باستخدام  ومن اھم التوصیات الواجب اخذھا بنظر الاعتبار ھي

  .بیانات دول اخرى من اجل ایجاد معادلة اقلیمیھ تصلح لقطاع التشیید عموما
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  ظروف المشروع: الثثا

  مضطربة  طبیعیة ومستقرة  الحالة الامنیة
    

  

  ممطر  مشمس  الظروف الجویة
    

  

  غیر منظمة  منظمة  ظروف موقع العمل
    

  

  م ١٢عند منسوب   م٩عند منسوب   م٦عند منسوب   م٣عند منسوب   منسوب العمل
        

  

  غیر متوفرة  متوفرة بصورة جزئیة  متوفرة بصورة كاملة  توفر المواد الانشائیة
      

  

  غیر مطابق للمواصفات الفنیة  مطابق للمواصفات الفنیة  نوعیة العمل المنفذ
    

  

  عدد ساعات العمل  وقت النھایة  وقت البدایة  وقت العمل
      

  ساعة ٢٤  مسائي  صباحي  نوع شفت العمل
      

  یوم/٢م  مقدار الانتاجیة الحقیقیة
 


