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 ملخص:  1. 1
يمة والهكاء تل  م  ذندسة القتكلفتها باستخدام نموذج مخ ضاريع،  وخفشإلي تعظيم أداء الم د  ذه  الدراسةته

إلى تحقيق بليبيا. ويهد  النموذج  (المركبات)احنات شناعة الصنع لصوقد طب ِّق النموذج المقترح على مطناعي، صالا
جزاء المركبات الأمثلة على مستويين ،المستوى الأول: تطبيق منهجية ذندسة القيمة على تحديد البدائل المثلى المتاحة لأ

بكة شفه. والمستوى الثاني: تدريب نيع محلي . . .وخلاصف تصامل أو استيراد أو ننيع محلي كصالمختلفة ما بين ت
تي تجمع رأي العميل في ستبانات المجمعة، الل الايغت م  قبل الباحثين على البيانات المتاحة م  خلاصبية صع

ادي. . . الخ. ويهد  صقتقتها بعوامل عديدة، ومنها العادات والتقاليد والمستوى الالالة له وعضفات المفصالموا
ء. ؤثرة في قرارات العملاوء تغير العوامل المضل في ضت المستقبلية الجديدة الأفؤ بالحالابية إلى التنبصبكة العشتدريب ال

الأمان، والراحة )لون وظائف المنتج على الترتيب: ض  المنهجية على عينة م  الزبائ  أنهم يفأنه بتطبيق ذهوقد وجد 
ر ، والو ن المسموح للومولة، كل والديكور الداخلي والخارجي، والمتانة، وقوة المحشوى الكماليات، والوالرفاذة، ومست

 .  (احنة، وعمر المحر شرعة السو 

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) .  

 مقدمة:  1.1
آت شتجات منافسة بأعلى جودة وأقل تكلفة.  فلجأت المنبالعالم لإنتاج من ناعيةصآت الشاريع والمنشتهد  الم

ائص المنتج،  وذندسة صستخدام ذندسة القيمة لما لها م  أهمية بتقليل التكاليف دون التأثير على خإلى اناعية صال
رورية وتحسين الجودة ضم  الممك  تحديد التكلفة غير ال أنهوالسبب ذو ت، كلاشالقيمة ذي أسلوب فعال لحل الم

ائية. وكهلك استعمال شاريع الإنشناعة أو المصساليب الأو أطبيق ذندسة القيمة علي المنتجات الأداء، وم  الممك  تو 
 رورية لمتخهي القرار .ضفنية والت المستقبلية بما يعود بالمساندة الؤ بالحالابية المتعددة الطبقات للتنبصبكة العشال



 2014شباط  - (1) العدد الثاني والثلاثون - مجلة جامعة القدس المفتوحة للأبحاث والدراسات

385 

 منهجية هندسة القيمة:   3.1

هلك يمك  النظر إلى التوفيق بين التكلفة والأداء لنظام ما. كالمنهج المبدع المنظم الهي يهد  ذي  ذندسة القيمة
ورية دون ر ضميمي والهي يهد  إلى حه  الوظائف غير الصنع القرار التصلهها المجال على أنه طريقة أو منهج ل

التكاليف ومفهوم إدارة القيمة حيث إن  ضف. يوجد فرق كبير بين مفهوم خ(0) أو الجماليةبالقيم النوعية  سالمسا
  ذندسة التكاليف الكلية للمشروع ولك ضرورية بهد  تخفيضالتكاليف ذو تجزئة الأجزاء وإلغاء الأجزاء غير ال ضخف

المطلوب،  ضم  ثم استبدال بعص ذه  الأجزاء بأجزاء أخرى تؤدي الغر أجزاء المشروع و القيمة مبنية على تحليل 
 . (3)ميمصذه  الأجزاء مختلفة تماماً بالت أحيانا تكون بعصلفة، و ولكنها أقل تك

 : (1) مراحل تطبيق هندسة القيمة 4.1

  (( Preparing for value Engineering studies الإعداد لإجراء دراسات ذندسة القيمة .1

 .  (ة عمل الدراسةشور )خطة عمل ذندسة القيمة  .2

 التطبيق والمتابعة . .3

 لإعداد لإجراء دراسات هندسة القيمة: ا -المرحلة الأولى
 تي:: روع يستحسن أتباع ما يأشالبدء بتطبيق هندسة القيمة على أي م قبل

روري أن يكون لدى ضم  ال سأكبر ،وليول على أفكار صات متنوعة للوصصيار فريق عمل بخبرات متعددة وتخاخت
 ائي قيمة معتمداً. صيق أخلمام بهندسة القيمة، ولك  يجب أن يكون قائد الفر إفريق العمل 

يلية للمشروع بالبداية وتقدير نسبة التوفير صول على تكلفة تفصكل جماعي،  والحشيل بصمراجعة المشروع بالتف .1
 المراد تحقيقه .

ع جدول  مني يبين مراحل الدراسة، وتحديد تاريخ انتهاء الدراسة وتاريخ عرص نتائج الدراسة على ضو  .2
 المستفيدي  .

دراسة والهد  م  الدراسة، ومعرفة ذل  ضيجب اختيار المشروع وتحديد الغر  بدراسة ذندسة القيمةوقبل البدء 
من ذلك وممكن التحقق ؟ ، أم لاطلوبة التكاليف والمحافظة على الجودة الم ضالقيمة على ذها المشروع ستؤدي إلى تخفي

 روع مثلًا: شكلات معينة قد تحدث بالمشقبل الدراسة عند ملاحظة م

 كاليف المشروع ارتفعت ع  التكاليف التقديرية .ت ●

 اميم وتجهيزات قديمة .صالمشروع يستخدم ت ●

فات صومقارنة المواد والموااريع مماثلة له، وتكون ذنا  حاجة لدراسة شالمشروع يتكرر أكثر م  مرة، وتنفه م ●
 ابهة .شاريع المشتكاليفها بهد  تحسين الأداء بالموجودتها و 
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شركة على مواد م  دولة معينة أو غيرذا، مثلً كاعتماد ادية صير متوافرة لأسباب سياسية أو اقتمواد نادرة أو غ ●
 إلى توقف استيراد المواد .ت سياسية مع تلك الدولة أدت كلاشلت مصوح

يح ضمم، وتو صاء الفريق والمالك والمضم قائد فريق الدراسة وأعضل عقد اجتماع يضوكهلك قبل البدء بالدراسة يف
خاص معينين، شاميم معينة أو أصت ضلنق سالتكاليف بالنسبة للأداء، ولي ضم  ذه  الدراسة ذو تخفي ضالغر أن 

دَّد بهها الا دَّد طريقة الاجتماع الطلبات اللاوتحح ال والتعاون بين فريق المشروع وموعد اكتمال صت مة لإكمال الدراسة، وتحح
قد يكون الهد  ذو  أن يبينوا الأذدا  النهائية للدراسة. مثلاً الدراسة  راسة. كما يجب على فريقالتقرير النهائي ع  الد

عينة مع أجزاء مأداء  سينأو مواد معينة مع المحافظة على الأداء، وقد يكون الهد  ذو تحتغيير وظائف أجزاء معينة 
أن تكون ذه  الأذدا  ينة مع الحفاظ على الأداء. ويجب تكاليف شراء مواد مع ضالمحافظة على التكاليف ،أو تخفي

 ية مع متطلبات المالك واحتياجاته .شمتما

 ورشة عمل هندسة القيمة:  -المرحلة الثانية
ون متسلسلة حيث يجب الانتهاء من أية خطوة وتتبع في هذه المرحلة خطة عمل مكونة من خطوات عدة تك

 تية: قبل البدء بالخطوة الآ

 (Information Phase) جمع المعلومات .1

 (Function Analysis Phase)ة التوليل الوظيفيمرحل  .2

 (Creativity &Idea Generation Phase)بتكار وطرح الأفكارالا   .3

 (Evaluation & Selection Phase)ختيارالتقويم والا  .4

 (Research & Development Phase) البوث والتطوير .5

  (Presentation Phase)يات صالإيجا  وعرص التو  .6

  ((Implementation & Follow up Phaseعة التطبيق والمتاب .7
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 التطبيق والمتابعة:  -المرحلة الثالثة
أو تغيرات قد  تكلاشالتطبيق لتقويم أية م إليها، وكهلك متابعةل صه  المرحلة الأفكار التي تم التو وتطبَّق في ذ

 م  تحقيق النتائج المرجوة .ضى مسار التطبيق المخط  له، بما يؤثر علت

 : ((Multilayer Neural Networksبكات العصبية متعددة الطبقات الش  5.1

ة.  وتقليديا،  تتكون أبية أمامية التغهية بها طبقة واحدة ،أو أكثر مخبصبكة عشالمدر  متعدد الطبقات ذو 
طبقة متوسطة أو ، hidden layerأة در، وطبقة مخبصبونات المصلع input layerت بكة م  طبقة مدخلاشال

ارات شبونات الحسابية.  تنتشر إصللع output: layerبونات الحسابية،  وطبقة مخرجات صعلى الأقل للعواحدة 
متعددة الطبقات حل العديد م  بكة ش.  وتستطيع ال(0)م  طبقة لطبقة ستجا  الأمامي على أسات في الاالمدخلا

تعددة الطبقات يستغرق وقتاً أطول،  ات مبكشبكة وحيدة الطبقة ،لك  تدريب الشت المعقدة مقارنة مع كلاشالم
ترة بكة وحيدة الطبقة حتى مع التدريب لفشيمك  حلها ب كلة لاشلم ضويمك  أن يكون التدريب أكثر نجاحاً عند التعر 

 . (0-0)كلش، كما مبين بال(4) طويلة

 

 تصميم الشبكة العصبية التنبؤية:   6.1

كال ش قادرة بنفسها على فهم معى  الأة في عشر الثانية غيرمليون عملي 100إن الحواسيب القادرة على تنفيه 
ية ضت الرياكلاشنظمة الحساب التسلسلية في حل المألفة م  الأجسام. نجوت أو على تمييز الأنواع المختالمرئية ،

سومات وص والر صت الإلكترونية، وفي معالجة النالاصتوالعلمية، وفي خلق ومعالجة وتخزي  قواعد البيانات، وفي الا
أكثر فعالية وكفاءة وسهلة ائف التوكم بالأجهزة الكهربائية وص. كما نجوت حتى في جعل وظصوالتورير الآلي للن
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كل مباشر م  شواع برامج الكمبيوتر المستوحاة بأن  مضطناعية م  صبية الاصبكات العش.  وتعد ال(5)ستعمالالا
 ارشنتبية متعددة الطبقات بخوار م الاصبكة عشتم استعمال  (6)ل ما نعرفه ع  الطريقة التي يعمل بها مخ الإنسانخلا

ت مثلة على المدخلابكة بأشوذها يعني تزويد ال ((supervised learningللخلف باستخدام التعلم بالإشرا 
 بكة بالحالات المستقبلية بعد تطبيق مراحل عدة وهي: شوستتنبأ البكة عليها ،شوالمخرجات المطلوب تعليم ال

ن تنبؤ بكة كلما كاشقة بالمخرج الهي سيتم تعليمه بالؤثرة ولها علات مت: وكلما كانت المدخلاار المدخلااختي .1
 ل .ضبكة أفشال

بكة وبهها البوث شلبيانات المدخلة قبل تعليمها بالإجراء بعص العمليات الحسابية على امعالجة البيانات: وسيتم  .2
 . 1إلى  0أرقام م  وتحول إلى  ،4إلى  1أرقام م  ت عبارة ع  ستكون المدخلا

يمك ، وستوسب الأو ان أقل ما بح الخطأ صحتى ي ار العكسيشنتالتعليم: وبهه  المرحلة سيستخدم خوار  م الا .3
 . (Iteration )ل التكراروح م  خلاصالجديدة وت

ت   طريق تطبيق المدخلاع بكة وقدرتها على التنبؤشت الجديدة وتقرر مهارة الالتوقع: وبهه  المرحلة توقَّع الحالا .4
 ت جديدة وباستعمال الأو ان الناتجة م  مرحلة التعلم .نفسها على حالا

 : (7)خوار زم تدريب طريقة الانتشار للخلف 7.1

 بية وتمر بهذه الخطوات: صبكة العشيوعاً لتدريب الشتعد من الطرق الأكثر 

 ع القيم الابتدائيةضو  .1

 ,Haykinذايكين )غير صوائية داخل مدى شبكة بتو يع منتظم للأرقام العشتحدد كل أو ان، ومستويات العتبة لل

1994)  : 

 
 سبتدائية للأو ان على أسابكة. ويحدث تحديد القيم الاشفي ال iبون صت للعإجمالي عدد المدخلا Fiحيث 

 بون .صبون بعد عصع

 يطشالتن .2

 ت: بية ع  طريق تطبيق المدخلاصار للخلف العشنتبكة الاشي  شتن

2(p)…………………..Xn(p)× X1 (p), 

 والمخرجات المرغوب فيها

Yd,1 (p), Yd,2 (p)…………….Yd,n (p) 

 أة:بونات في الطبقة المخبصحساب المخرجات الفعلية للع .أ
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 .سي  أشدالة تن sigmoidأة، و في الطبقة المخب jبون صللع تعدد المدخلا nحيث  

 ات: بونات في طبقة المخرجصحساب المخرجات الفعلية للع  .ب

  .ت

 
 في طبقة المخرجات . kبون صت للععدد المدخلا mحيث 

 وزان: . تدريب الأ4

 بونات المخرجات للخلف: صاحبة لعصر للخلف ع  طريق نشر الأخطاء الماشنتبكة الاشتجديد الأو ان في 

 بونات في طبقة المخرجات: صحساب ميل أو انحدار الخطأ للع .أ

 

 حيث

 
 وحساب تصويوات الأو ان

 
 ديد الاو ان عند عصبونات المخرجات:وتج

 

 أة: بونات في الطبقة المخبصحساب ميل أو انحدار الخطأ للع .ب

 
 وحساب تصويوات الأو ان:

 
 وتجديد الأو ان عند عصوبات المخبأة:
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 . التكرار: 4

 المختار . ار العملية حتى يتوقق معيار الخطأإلى الخطوة الثانية وتكر ويح والعودة صبمقدار واحد  p يادة 

 الجانب التطبيقي:   8.1

التكاليف دون الإنقاص م  وظائف المنتج، مما يستلزم معلومات ع   ضتطبَّق منهجية ذندسة القيمة لخف
إلى الهد  المرجو، ول ص  وظائف المنتج حتى نتمك  م  الو الوظائف والتكاليف، وتقدير درجة الأهمية لكل وظيفة م

 ض يادة الطلب على المنتج وكهلك خفثير على  يادة الأرباح و المهم ة التي لها تأص م  الوظائف وذو عدم الإنقا
بية علي صبكة عشذلك تحدرَّب ثير علي الوظائف الأساسية للمنتج. وبعد لها تأ سرورية والتي ليضالتكاليف غير ال

 العوامل المؤثرة على معايير الدراسة، ل،  وفي ظل عدم تغيربالبدائل المثلى في المستقب ل عليها بهد  التنبؤصالنتائج المتو
أخرى طبقاً ية لوظائف المنتج تختلف م  حالة إلى ارب لعمل ذلك. تقدير درجات الأهمشمم برنامج بلغة سي صو 
لون الأمان أكثر م  المتانة، ضالمركبات الآلية بعص الزبائ  يف ناعةصغبات العميل، فعلى سبيل المثال بذتمامات ور لا

وتوجد  سرعة أكثر م  عمر المحر  والبعص العكسلون الضهم يفضلون المتانة أكثر م  الأمان وبعضيف هم الآخرضوبع
 أسباب لهذا الاختلاف ومنها: 

 أو دولة معينة .نطقة معينة عادات الزبائ  وتقاليدذم بم ●

 ي للزبائ  .شادية والمستوى المعيصقتالحالة الا ●

ا، ضالزبائ  ع  المنتج م  وقت لأخر أي أي  الأسباب، وقد يتغير ر جد كثير مإلى جانب النقطتين السابقتين تو و 
ة أكثر م  الأمان وغداً تظهر منتجات منافسة تجمع بين المتانون المتانة والسعر لضفي يومنا ذها بعص الزبائ  يف فمثلًا 

نعت صلأهمية للأمان و ت م  درجة اص  مما يسبب خسارة للشركة؛ لأنها أنقأي الزبائوالسعر والأمان معاً تغير م  ر 
القيمة  سالأهمية للوظائف المختلفة ومقيا ؤ بدرجاتى الأمان فيها قليل. وم  ذنا يبدأ التفكير بالتنبمنتجات مستو 

ورة ص، ويزيد احتمال نجاح ذه  الفكرة إذا اختيرت العوامل التي تؤثر على تحديد درجات الأهمية بلفترات مستقبلية
ي إلى عادات الزبائ  شزبائ  بتغير الظرو  م  مستوى معيأي الل دراسة ر الأهمية م  خلا إذا ححد ِّدت درجاتدقيقة، و 

أي الزبائ  مع الوقت م  منتجات منافسة وغير ذلك. وكلما كانت العوامل وتقاليدذم إلى العوامل التي تؤثر على تغيير ر 
ح النظام المختل  الهي ضيو ( 2 -1 )كلشال بب بتغير درجات الأهمية فعالة ومؤثرة، كلما  ادت دقة التنبؤ.التي تتس

 طناعي .صما بين ذندسة القيمة والهكاء الا يدمج
 أخذت في الاعتبار هي: والوظائف التي 

 المتانة . .1

 عمر المحر  . .2

 قوة المحر  . .3

 احنة .شرعة الس .4

 الأمان . .5
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 الراحة والرفاذية . .1

 الو ن المسموح للومولة . .2

 .كل والديكور الداخلي والخارجي شال .3

 مستوى الكماليات . .4

 هميية لكل وظيفة هي: اعُتبرت العوامل التي تؤثر على تغير درجة الأ

 .  (مستوى الدخل)ادية للزبائ  صقتالحالة الا .1

 نوع العادات والتقاليد . .2

 مستوى الحمولة المطلوبة . .3

 احنة .شمدة استعمال ال .4

 تية: ل المعايير تم إتباع القاعدة الآضلتحديد أف

 يء للأخر .ش ل ولاضنعطي درجة للأفل بدرجة: ضأف

 يء للأخر .ش ل ولاضل بدرجتين: نعطي درجتين للأفضأف
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 يء للأخر .ش ل ولاضبثلث درجات: نعطي ثلث درجات للأفل ضأف

 لية: نعطي درجة واحدة لكل منهما .ضمتساويان في الأف

 تي:: تيب الآلون الوظائف بالت ضينة من الزبائن عن المنتجات وجدأنهم يفأراء عوبدراسة 

 الأمان ●

 كل والديكور الداخلي والخارجيشال -مستوى الكماليات -والرفاذية الراحة ●

 الو ن المسموح للومولة -قوة المحر  -المتانة ●

 عمر المحر  –احنة ششرعة ال ●

 فوفة .صحساب ثقل المعايير بطريقة الم (2 -1 )والجدول (1 -1 )ويبين الجدول

 

 (2 -1 )الجدول

 تحديد ثقل المعايير

 رمز المعيار أ ب ت ث ج د ذـ و ي

 الوزن 4 1 4 1 15 9 4 9 9

 (درجة البديل)مرقمة بدرجات  (3 -1 )فات المركبة كما ذي في الجدولصأن موا ضالقيمة نفر  سلحساب مقياو 
 حيث:  5إلى 1م  

 (11). . . . .... . . . . . . . . . . . . ثقل المعيار . . . . . . . . . . . . . . .× و ن المعيار= درجة البديل 
  (03....). . . . . . . . . . . . . . . . ........ . . . . . . . . . . .  أو ان المعاييرمجموع القيمة =  سمقيا 

 و ن التكاليف                    
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 (3 -1 )الجدول

 مقياس القيمةب حسا

 الرمز لمعاييرا درجة البديل ثقل المعايير وزن المعايير

 أ المتانة 1 4 4

 ب عمر المحر  2 1 2

 ت قوة المحر  2 4 8

 ث احنةشرعة الس 3 1 3

 ج الأمان 5 15 75

 د الراحة والرفاذية 5 9 45

 ذـ الو ن المسموح للومولة 3 4 12

 و كل والديكور الداخلي والخارجيشال 4 9 36

 ي مستوى الكماليات 3 9 27

  التكلفة  5 

  مقياس القيمة  5/212=42.4 

سب مع مراعاة درجة الأهمية لكل بديل بالنسبة للزبائ  كما ذو مبين في الجدولملاحظة:   (2 -1 )ثقل المعايير تحح
 رب ثقل المعايير ودرجة البديل المتوافرة بنوع معين م  المركبات.ضل ص، وو ن المعايير ذي حا

ل بديل مناسب لكل مجموعة م  الزبائ  ع  طريق فضالمعايير،  وأ ؤ بثقلبية ذو التنبصبكة العشوالهد  م  ال
ؤ بكة للتنبشوالمدخلات التي تعتمد عليها ال القيمة. ست قورنت بها البدائل بوساطة مقيابية بعيناصبكة عشتدريب 

 بثقل المعايير لكل مجموعة من الزبائن هي: 

 . (مستوي الدخل)ادية للزبائ  صقتالحالة الا .1

 ت والتقاليد.نوع العادا .2

 مستوى الحمولة المطلوبة. .3

 احنة.شمدة استعمال ال .4
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فلو كان مناسباً  أم لاه مناسب لهه  العينة م  الزبائ  نكون توقع نوع معين م  المركبات بأأما المخرجات فست
 ، ولو كان غير مناسب سيكون الخرج.1سيكون الخرج 

أن يكون يح فم  الممك  وص1أن يكون الناتج روري ضبال ستوقع سنستعمل طريقة التقريب، وليوعند مرحلة ال
، فكل 3.0 ، وذها يعتمد على الحد الهي سنستعمله للتقريب، فلو استعملنا مثلًا 3.9 مثلًا  1الناتج قريب م  

القيمة ع  طريق  أن النوع مناسب لهه  العينة م  الزبائ ، وستحودَّد ذه أي  1سنعتبرذا  1و 3.0بين  الكسور ما
 ت للتوقع.ل حالاضعرفة أفالتجربة وم

عت وححلل ِّت المعلومات والبيانات المتعلقة بهه  المتغيرات ع  طريق استبانات، مع أداة الاوباستخدام  ستبانة جمح
 بكة تتنبأ بدقة أكبر.شغيرات قابلة للتغيير في حالة ما إذا وحجدت متغيرات بديلة تجعل الن ذه  المتعتبار بأالأخه في الا

وكهلك  (1 -4)بالجدول  5إلى  1فاتها مبينة بدرجات م  صثة أنواع م  المركبات موان الشركة تنتج ثلاية بأضوعلي فر 
ل على خيار حيث كل رقم يد (عميلً ) بونًا  30ستبانة لعدد ح نتائج الاضيو  (5 -1 )الجدول التكلفة لكل نوع.

، وكهلك بالنسبة للعوامل التي 1 س، والعك4ابة إجابته فلو كانت المتانة مهمة جداً ستكون الإجالإجابة الهي تممَّت 
دينار ليبي ستكون الإجابة  500أقل م   (هريشمستوى الدخل ال)ادي صقتستودد درجة الأهمية في حالة المستوى الا

 .4 سوالعك 1
 أنواع المركبات ودرجات البدائل (4 -1 )الجدول

لفة
لتك

ا
 

 مستوى

 الكماليات

كل شال
 والديكور

الداخلي 
 يوالخارج

الوزن 
المسموح 
 للحمولة

 الراحة

 والرفاهية

مان
الا

 

 رعةس

 احنةشال

 قوة

 المحرك

 عمر

 المحرك

تانة
الم

 

نوع
ال

 

5 3 4 3 5 5 3 2 2 1 1 

2 2 2 4 1 1 2 4 5 4 2 

1 1 1 2 3 2 1 1 1 2 3 

 -1 )بالجدولاحنة م  الأنواع المبينة شوع القيمة لكل ن سنحسب مقيا  (5  -1 )عتماد على بيانات الجدولوبالا
ريقة نفسها المستخدمة لحساب .وباتباع الط  (6  -1 )ح بالجدولضثقل المعايير لكل عينة كما ذو مو وبعد حساب  (4

وتتكون  بية التي احستخدمت.صبكة العشميم الصت (3 -1 )كلش.ويبين  (3 -1 )القيمة المبينة بالجدول سمقيا
 ت م : المدخلا

 احنة.شالنوع  .1

 للزبون. اديصقتالمستوى الا .2

 نوع العادات والتقاليد. .3

 الحمولة المطلوبة. .4

 عدد ساعات العمل المطلوبة. .5
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 نتائج الاستبانة (5 -1 )الجدول

 4إلى  1هميية لكل وظيفة من درجات الأ 

امل المؤثرة لدرجة العو 
هميية للوظائف بدرجات الأ

 4إلى  1من 

رقم 
 الاستبانة

ات
مالي

الك
وى 

مست
لى  
داخ

ر ال
كو

لدي
ل وا

شك
ال

و 
جى

لخار
ا

 

ولة
حم

ح لل
سو

ن الم
لوز

ا
 

هية
لرفا

ة وا
راح

ال
 

مان
الا

حنة 
شا

ة ال
سرع

 

لمحرك
وة ا

ق
لمحرك 

ر ا
عم

 

تابة
الم

 

وبة
لمطل

ل ا
لعم

ت ا
اعا

س
 

وبة
لمطل

لة ا
لحمو

ا
 

ات
عاد

ع ال
نو

دى 
صا

لاقت
ى ا

ستو
الم

 

2 2 4 1 2 4 4 4 4 3 3 2 1 1 

2 4 3 4 1 4 3 4 4 3 2 2 3 2 

1 2 4 3 2 2 4 3 4 3 4 4 2 3 

1 2 3 2 2 4 4 4 4 4 2 2 1 4 

1 3 2 1 1 1 4 4 4 3 2 2 1 5 

4 3 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2 4 6 

1 1 3 3 3 4 4 4 4 2 4 2 2 7 

4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4 4 3 8 
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 4إلى  1هميية لكل وظيفة من درجات الأ 

امل المؤثرة لدرجة العو 
هميية للوظائف بدرجات الأ

 4إلى  1من 

رقم 
 الاستبانة

ات
مالي

الك
وى 

مست
لى  
داخ

ر ال
كو

لدي
ل وا

شك
ال

و 
جى

لخار
ا

 

ولة
حم

ح لل
سو

ن الم
لوز

ا
 

هية
لرفا

ة وا
راح

ال
 

مان
الا

حنة 
شا

ة ال
سرع

 

لمحرك
وة ا

ق
لمحرك 

ر ا
عم

 

تابة
الم

 

وبة
لمطل

ل ا
لعم

ت ا
اعا

س
 

وبة
لمطل

لة ا
لحمو

ا
 

ات
عاد

ع ال
نو

دى 
صا

لاقت
ى ا

ستو
الم

 

2 2 4 2 3 4 3 4 4 4 4 2 1 9 

2 4 3 4 3 1 4 4 4 3 2 2 4 10 

3 2 4 4 2 4 4 4 4 3 4 2 1 11 

4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 2 3 12 

4 4 2 3 4 4 4 4 4 2 2 2 3 13 

1 1 3 1 1 4 4 4 4 2 3 2 2 14 

3 3 4 3 3 4 4 4 4 4 3 1 4 15 

1 1 4 1 4 3 4 4 4 4 3 2 2 16 

2 2 4 3 3 3 4 4 3 3 3 2 1 17 

2 1 3 2 2 3 4 4 4 2 3 2 1 18 

1 3 4 2 1 3 4 4 4 3 2 2 2 19 

4 2 2 2 4 4 4 4 4 3 2 2 3 20 

3 2 4 1 4 4 4 4 4 4 4 2 1 21 

2 1 4 2 2 4 2 4 4 4 4 2 1 22 

4 4 2 2 2 4 4 4 4 4 3 2 1 23 

1 1 3 1 3 2 4 4 4 2 2 2 1 24 

2 2 2 4 1 3 3 4 4 3 2 4 1 25 

2 4 4 4 1 4 4 4 4 3 2 2 3 26 

4 3 2 4 4 4 4 4 4 3 3 2 3 27 

2 2 4 2 2 4 4 4 4 2 4 2 1 28 

1 1 4 1 1 3 4 4 4 2 4 2 2 29 

2 2 4 2 1 3 4 4 4 4 4 4 2 30 
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 (6 -1 )الجدول

 6إلي  1لاستمارات من لمقياس القيمة ومقارنة البدائل ب حسا

 رقم الاستبانة 1 2 3 4 5 6

3
 

2 1
 

3
 

2
 

1
 

3  2
  1
 

3
 

2
 

1
 

3
 

2
 

1
 

3 2
 

1
 

بديل 
 احنهشال

0
3
4

 

9
3

 0
.
.4

 

0
3
6

 0
0
6
.5

 

0
6
.3

 

9
0

 0
0
0
.5

 

0
3
.3

 

0
3
0

 0
3
0
.5

 

0
0
.3

 

0
3
0

 

9
4

 0
0
.6

 

0
3
0

 

0
0
0

 0
5
..

 

مقياس 
 القيمة

0
 

3
 

3
 

3
 1

 

3
 

3
 

0
 

3 3
 0
 

3 0
 

3
 

3 3
 1

 

3
 

البديل 
 لضالاف

 

  البديل غير مقبول3 –: البديل مقبول 0*
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 (6-1تابع : الجدول )

  12الى  7ة ومقارنة البدائل للاستمارات من ياس القيمحساب  مق

 رقم الاستبانة 7 8 9 10 11 12

3
 

2 1
 

3
 

2
 

1
 

3  2
 

 1
 

3
 

2
 

1
 

3
 

2
 

1
 

3 2
 

1
 

بديل 
 احنهشال

9
.

 

0
9

 0
0
..

 

0
3
5

 0
3
0
.5

 

0
5

 0
3
5

 

9
9

 0
0
..

 

.
.

 9
0
.5

 

0
3
.3

 

0
3
4

 

9
3

 

4
3

 0
3
4

 

0
0
3

 0
6
.5

 

مقياس 
 القيمة

0
 

3
 

3
 

0
 

3
 

3
 

0
 

3
 

3 3
 0

 

3 1
 3

 

3 3
 

0
 

3
 

البديل 
 لضالاف

 

  البديل غير مقبول 0-: البديل مقبول  1*
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 (6-1ع : الجدول )تاب

 11الى  11حساب مقياس القيمة ومقارنة البدائل للاستمارات من 

 رقم الاستبانة 13 14 15 16 17 18

0
 

3 0
 

0
 

3
 

0
 

0  

3
 

 

0
 

0
 

3
 

0
 

0
 

3
 

0
 

0 3
 

0
 

بديل 
 احنهشال

.
.

 0
3
.
.5

 

3
.

 

.
3

 

.
0

 3
9
.4

 

0
3
.

 

0
0
0

 4
4
..

 

0
0

 

.
5

 3
0
..

 

0
0
0

 

0
4
5

 4
3
.6

 

.
4

 9
3
.5

 

0
0

 

مقياس 
 القيمة

3
 

0
 

3
 

3
 

0
 

3
 

3
 

0
 

3 3
 0

 

3 0
 0

 

3 3
 

0
 

3
 

البديل 
 لضالاف

 البديل غير المقبول 0 –: البديل مقبول 1*
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 (6-1تابع : الجدول )

 42الى  11حساب مقياس القيمة ومقارنة للاستمارات من 

 رقم الاستبانة 19 20 21 22 23 24

0
 

3 0
 

0
 

3
 

0
 

0  

3
 

 

0
 

0
 

3
 

0
 

0
 

3
 

0
 

0 3
 

0
 

بديل 
 احنهشال

0
3
5

 0
3
5
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0
4
.4

 

9
0

 0
0
3
.5

 

0
.
.3

 

0
0
3

 

0
3
0

 0
0
.3

 

0
3
0

 

0
0
4

 0
0
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0
3
3

 

0
3
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4
3

 

9
9

 0
3
5

 0
3
..

 

مقياس 
 القيمة

3
 

0
 

3
 

3
 

0
 

3
 

3
 

0
 

3 3
 0

 

3 0
 0

 

3 3
 

0
 

3
 

البديل 
 *الأفضل
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 (6-1تابع : الجدول )

 10الى  42حساب مقياس القيمة ومقارنة البدائل للاستمارات من 

 رقم الاستبانة 25 26 27 28 29 30

0
 

3 0
 

0
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لهها النوع م  الزبائ  م  ناحية أرائهم احنات ل  يكون مناسباً ش، وتدل على أن ذها النوع م  ال0إما أما المخرجات فستكون 
 فات، وم  ناحية مقارنة البدائل وحساب ذندسة القيمة.صل المواضعلى أف

ل ضلهها النوع م  الزبائ  م  ناحية أرائهم على أفب احنات مناسش، وتدل على أن ذها النوع م  ال1أن تكون المخرجات وإما 
 فات، وم  ناحية مقارنة البدائل وحساب ذندسة القيمة.صالموا

 بية وهي: صبكة العشوتوجد مرحلتان أساسيتان لتطبيق ال

 مرحلة التعليم. .1

 مرحلة التوقع. .2

ار شنتارب يستخدم خوار م الاشسي  كلة بلغةشمم برنامج خاص لهه  المصبية على العينات السابقة صبكة عشولتعليم 
بكة والتكرار شنة، حيث يقوم البرنامج بتعليم الت والمخارج المقابله لها لكل عيأعطيت قيم للمدخلا، 0.0ح بالجزء ضللخلف، والمو 

دام الأو ان وباستخ (3 )و (3) ثم يقوم بعد ذلك بتوقع المخرج على عينات جديدة بتطبيق المعادلة أقل ما يمك .بح الخطأ صحتى ي
ل ضل جمع مربع الأخطاء أقل كلما كان التعلم أفصكان مقدار حاوكلما   أثناء مرحلة التعلم.ول عليها في صالمعدلة التي تم الح

 تكرار. 10000وعدد تكرارات مقدار   3.4عينة بمعدل تعلم مقدار   30يبين تدريب  (4 -1)كلشوال

 

 ت مستقبلية:اختبار قدرة الشبكة على التنبؤ بحالا 1.1 

بدون أن نعلم أو نتيق  بأننا نتنبأ بطريقة  ؤعتماد عليها بالتنببية، وم  ثم الاصبكة عشتدريب عينات بيكفي  نه لام  المؤكد بأ
ح ذه  ضيو  (5 -1 )كلشوال (التدريب والتوقع المتتالي)يفت ميزة في البرنامج وذي ضويح أصولمعرفة أننا بالطريق ال ويوة.ص

 الفكرة.
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 منحنى قوة التنبؤ:  1.9.1

ة وطريقي ،ضعتماد على عينات تدريب بالمات مستقبلية وبالاؤ بحالابكة على التنبشم  رسم منوى  قوة التنبؤ ذو معرفة قدرة ال ضالغر 
 تية: الرسم التي اختيرت بالخطوات الآ

 ي.ضتدريب عينات بفترة الما .1

 ؤ بعينات بفترة المستقبل.التنب .2

مع نلو نج .3 لي عينة التدريب السابقة، ستمرار بتدريب العينات التي تلم ينجح تحطرح نقطة ويتم الا قطة، ولوح التنبؤ تجح
 ستمرار بجمع نقطة عند كل حالة توقع ناجح، وطرح نقطة عند كل حالة توقع غير ناجح.ؤ بالعينات التي تليها، ويتم الاوالتنب

أنا بالعينة التي تلي العشري  عينة، عينات، وبعد ذلك تنب 10نة م  وعلى سبيل المثال لو قمنا بتدريب مجموعة م  العينات مكو 
مع نقطة، ولو فولو نجح التنب ري ، مرة فسيكون منوى  قوة ستمرار بالتكرار مع العينات التي تليها ولعشل تحطرح نقطة ويتم الاشؤ تجح

بعد  لابكة بالتنبؤ إشيمك  أن نعتمد على ال مرتفع فلا اً وغيرضالتنبؤ منخف .في حالة كون منوى  قوة (6 -1)كلشالتنبؤ كما ذو في ال
في حالة ما إذا  )أو تغيير معدل التعلم  يادة عدد التكرارات ،ت التالية المحتملة، مرحلة التعلم لم تتم بطريقة جيدة ويجب كلاشأن نحل الم
 د عليها لعدد معين م  العينات بالمستقبل..تغيير عدد عينات التدريب التي نعتم (3.330أكبر م  ل جمع مربع الأخطاء صكان حا

ية للبدائل فيجب اختيار عوامل مؤثرة أكثر، أي الزبائ  عند تحديد درجة الأهمبكة وذي العوامل التي تؤثر على ر شت التغيير مدخلا
 ول عليها.صالتي تم الح ها على حسب قوة التنبؤضويمك   يادة عدد العوامل أو إنقا



 مدحت عبد الرحمن يوسف. د                                                    تخدام نموذج مختلطأمثلية أداء المشاريع وتكلفتها باس     
 محمد أحمد عثمان. م                                                     من هندسة القيمة والذكاء الاصطناعي                      
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 النتائج:  1..1
أن ل البدائل التي يجب ضتمكنت أن تتنبأ بأف (Multilayer Neural Networks )بية المتعددة الطبقاتصكة العبشال

عل أولى للأمثلية، مما جلمتاحة بالشركة كخطوة تتبناذا الشركة علي سوء المتغيرات والقيود، تطبيق منهجية ذندسة القيمة علي البدائل ا
تدريب، ؤ على حجم عينة البكة للتنبشوتعتمد قوة ال وء متغيرات الزبون.ضبية أكثر دقة في صالعبكة شالبيانات التي تعتمد عليها ال
 ل البدائل.ضلزبائ ، عند اختيار أفأي ات ومدى تأثيرذا على ر بنهاية فترة التعلم، وكهلك نوع المدخلا عدد التكرارات وقيمة الخطأ

 إيجابياً.منوى  قوة التنبؤ بكة في حال ما إذا كان شعتماد على تنبؤ الويمك  الا

ت جبرية تتخه عب تمثيلها بمعادلاصت التي يسيكية في الحالاؤ م  الطرق الكلابية أكثر قدرة على التنبصبكات العشوتعدُّ ال
 أخرى.ت ؤ على حالاذتمام بدراسة التنبجع على الاشسلوكاً أو نمطاً معيناً، مما ي

 التوصيات:  11.1
أ، ة للبدائل ع  طريق التجربة والخطثيرا على تحديد درجات الأهميا  العوامل الأكثر تأشكتاسات لا إجراء المزيد م  الدر يجب 

ؤ بية للتنبصبكات العشلك استخدام أكثر م  نوع للوكه إيجابياً.إذا كان منوى  قوة التنبؤ  إلابكة بالتنبؤ شعتماد على الوعدم الا
 ركة مثل: شا بالاع التي يمكن الاعتماد عليهنو ل الأضوتحديد أف،

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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