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 الملخص:

جاءت ىحه الجراسة لتذيخ إلى أىسية ربط التكشػلػجيا بالإدارة، وذلظ لسا ليا مغ دور إيجابي في 
تحديغ جػدة القخار الستخح وخاصة في الطخوؼ الاستثشائية والصارئة التي ليا خرػصية في 
التعامل وذلظ بدبب حداسيتيا لمػقت والدخعة والجقة، وانصلاقاً مغ السخحمة الحاسسة التي 

جىا البلاد والستسثمة في مخحمة إعادة الإعسار تع التػجو إلى دراسة البشية التحتية وكيفية تذي
إدارتيا لشتسكغ لاحقاً مغ مسارسة الشذاشات والفعاليات السختمفة بكفاءة وفعالية عالية، وذلظ مغ 

لتشفيح  خلاؿ الاستعانة بالذبكات العربية الاصصشاعية وتجريبيا بػاسصة أفزمية الحذج الجديئي
الجوائخ الخقسية باستخجاـ مرفػفة البػابات القابمة لمبخمجة، حيث تعتبخ كسية الجوائخ اللازمة 
لتشفيح عسمية ضخب كل إدخاؿ بالػزف السخافق لو وعسمية الجسع اللاحقة ليا إحجػ السعػقات 

زاف الذبكات ، وقج تع اقتخاح تبشي أو  ANNالخئيدية لتشفيح دوائخ الذبكات العربية الاصصشاعية 
كألية لتحديغ أداء الذبكات  POSالعربية الاصصشاعية باستخجاـ أفزمية الحذج الجدئي 

 العربية الاصصشاعية بالإضافة إلى تقميل الجوائخ اللازمة لبشاء الذبكات.
وتػصمت الباحثة إلى ضخورة تصبيق أحج أىع أساليب الحكاء الاصصشاعي الستسثل بالذبكات 

ة وذلظ لإدارة السذاريع الإنذائية، وأكجت الباحثة عمى أىسية تصبيق العربية الاصصشاعي
الترسيع السقتخح حيث تست عسمية التجريب خارج الخقاقة ثع حسل الترسيع كامل التجريب إلى 

ذات أربع بت باستخجاـ أدوات الخسع  ALUالخقاقة، يشفح ىحا البحث دائخة حداب ومشصق 
الجوائخ الخقسية باستخجاـ الذبكات العربية الاصصشاعية التخصيصي لدايمشكذ كسثاؿ لتصبيق 

 السسخنة بػاسصة خػارزمية أفزمية الحذج الجديئي.
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Abstract: 

This study indicates to the importance of linking between technology and 

management, due to the role in improving the quality of the decision making, 

especially in exceptional and emergency circumstances. however, based on 

the critical stage which the country is witnessing, the stage of reconstruction 

It was directed to study the infrastructure and how to manage it, so that we 

can later practice various activities and events with high efficiency and 

effectiveness, through the use of artificial neural networks and training them 

by PSO to perform digital circuits using xilinx FPGA, but the amount of 

circuits required to implement the process of multiplying each input, the 

weight associated with it and its subsequent summation process is one of the 

main obstacles to the implementation of ANN circuits, therefor it has been 

proposed the weights of artificial neural networks using the preference of 

PSO as a mechanism to improve the performance of artificial neural 

networks. in addition to reducing the circuits needed to build networks. The 

researcher concluded that it is necessary to apply one of the most important 

methods of artificial intelligence, represented by artificial neural networks, 

in order to manage construction projects by using the xilinx diagramming 

tools as an example of a digital circuit implementation using artificial neural 

networks that are motorized by PSO. 
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 :مقدمةال
لقج أدت الأزمة الدػرية إلى أضخارا ىائمة بالبشى التحتية واستشدفت الاقتراد، ناليظ عغ دمار كبيخ لع يسيد بيغ مشدؿ ومخفق عاـ أو 

% مغ شبكة الكيخباء وإمجادات الػقػد والسياه، كسا تزخرت واحجة 42تعميسية، حيث تع تجميخ ثمث البشية التحتية لمبلاد، مشذأة شبية أو 
% مغ السشازؿ، وتزخر 4مغ كل ثلاث مجارس، وأصبح نرف السدتذفيات والعيادات والسدتػصفات خارج العسل، إضافة إلى تجميخ 

لذؤوف الإندانية، ولحلظ أصبحشا بحاجة ماسة لتصبيق خصة تعاؼ وإنعاش عمى جسيع % حدب مكتب الأمع الستحجة لتشديق ا52
الأصعجة، ليذ فقط كي نعػض الأضخار والخدائخ لجسيع الأشخاؼ السعشية، بل مغ أجل استجراؾ وتعػيس جسيع ما فاتشا مغ مديخة 

أف ىحا يتصمب إعجاد استخاتيجية شاممة لإعادة إعسار  الإصلاح والتصػيخ التي كشا نخصيا خلاؿ الدشػات الدابقة للأزمة، ولا شظ في
سػرية، متزسشة البشى السعسارية والبشى الاقترادية وحتى الاجتساعية مغ قبل إدارة متخررة تعسل ضسغ إشار بيئة تذخيعية 

لستسثمة بإيجاد السرادر وقانػنية سميسة، بحيث ندتصيع مػاجية تحجيات الفتخة القادمة بكل أبعادىا، وخرػصا التحجيات السالية ا
التسػيمية اللازمة لشجاح الاستخاتيجية السشذػدة. وتكسغ خصػرة ىحه التحجيات في القخارات السالية وأسمػب اختيار كل مرجر تسػيمي، 

ى ثقافتشا بحيث يجب أف يشدجع مع مذاريع استخاتيجية إعادة الإعسار الذاممة لبشاء سػرية ذات الاكتفاء الحاتي مغ ججيج، ويحافع عم
 .وىػيتشا ويعسل عمى تقػية وبشاء السجتسع، وتديج مغ فاعميتو وتكاممو

 

 الدراسات الدابقة:
انصلاقا مغ أىسية مػضػع إدارة السذخوع بذكل عاـ، وإدارة السذاريع الإنذائية بذكل خاص، ونطخاً لػجػد العجيج مغ العػامل السؤثخة 

بعيغ الاعتبار كافة ىحه العػامل الستعمقة بالسذخوع الإنذائي، وجاءت العجيج مغ الجراسات  فيو، تع التػجو لصخيقة حجيثة ومتقجمة تأخح
لتتشاوؿ مػضػع الذبكات العربية الاصصشاعية وعلاقتو بإدارة السذاريع، وذلظ لأىسيتو الكبيخة وحجاثتو، ومغ أىع ىحه الجراسات التي 

 تشاولت العلاقة بيغ ىحيغ الستغيخيغ، ما يمي:
1) Resource Allocation for Infrastructure Resilience using Artificial Neural Networks (2021) 

(Alemzadeh, Talebiyan, Talebi, Due˜nas-Osorio, & Mesbahi, 2021) 
التعمع الآلي، حيث تع الاعتساد عمى الذبكات جاءت ىحه الػرقة لتشاقر مذكمة تخريز السػارد الستاحة لمبشية التحتية باستخجاـ 

العربية الاصصشاعية لمتعامل مع السعصيات الحدابية بغية التشبؤ بالشتائج الستػقعة، وذلظ مغ خلاؿ تقشيات التحديغ الستقجمة والتعمع 
 يػ.السعدز لمتحكع السشفرل بحيث يتفاعل صانع القخار مع بيئة الإعجاد مغ أجل العثػر عمى أفزل سيشار 

2) Applying Artificial Neural Network in Construction 2020 (Doroshenko, 2020): 

قجمت ىحه الجراسة نطخة عامة عغ تصبيقات الذبكات العربية الاصصشاعية في مجاؿ البشاء، حيث تشاولت مػضػعات استيلاؾ الصاقة 
البشاء، السجيشة الحكية، التشبؤ بالتصبيقات وىشجسة البشاء والتخبة وغيخىا، كسا أشارت إلى أف شخيقة عسل وكفاءتيا، التحميل الييكمي، مػاد 

الذبكات العربية الاصصشاعية تعتسج عمى التعمع الآلي، كسا ذكخت بأف التصبيقات الخئيدية لمذبكات العربية الاصصشاعية ىي اتخاذ 
 لتشبؤ والبيانات التحميمية.القخار، التعخؼ عمى الأنساط، التحديغ، ا

3) An Artificial neural networks (ANN) model for evaluating construction project performance 

based on coordination factors 2018 ( Alaloul, Liew, Zawawi, Mohammed, & Adamu, 2018) 

الذبكات العربية الاصصشاعية في تقييع أداء السذخوع الإنذائي بالاستشاد إلى العػامل السؤثخة فيو، حيث ركدت ىحه الجراسة عمى دور 
قجمت ىحه الجراسة نسػذجاً لتصػيخ الذبكات العربية الاصصشاعية مغ خلاؿ التخكيد عمى أكثخ مغ ستة عذخ عامل مؤثخ في أداء 

عمى كافة الستغيخات السؤثخة في إدارة السذخوع الإنذائي لسا لو مغ دور في نجاح السذخوع الإنذائي، كسا تػصمت إلى أىسية التخكيد 
 السذخوع والحؼ يشعكذ عمى فعالية دورة حياة السذخوع ككل.
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4) Artificial Neural Networks for Construction Management: A Review 2017 

5) (Kulkarni, londhe, & Deo, 2017) 

استعخضت ىحه الجراسة تصبيق الذبكات العربية الاصصشاعية في أنذصة البشاء الستعمقة بالتشبؤ بالتكاليف والسخاشخ والدلامة والػقت 
بالإضافة إلى إنتاجية العسالة والسعجات، وتػصمت الجراسة إلى أف لمذبكات العربية الاصصشاعية فائجة كبيخة في مجاؿ إدارة البشاء 

أداة قػية لحل العجيج مغ السذاكل، وأوصت الجراسة بزخورة العسل عمى تصػيخ إرشادات واضحة لتحجيج السجخلات وبشية  حيث تعتبخ
 في إدارة السذاريع الإنذائية. ANNالذبكة وخػارزميات التعمع ومعمسات التحكع لديادة مدتػػ الجقة والثقة مسا يداىع في الاعتساد عمى 

 (2087)بهزيدي و عيذهش،  2087دور تقنية الذبكات العربية الاصطناعية في تديير المخاطر في المؤسدات الرناعية  (6
جاءت ىحه الجراسة لتػضح مجػ أىسية استخجاـ الذبكات العربية الاصصشاعية ودورىا في تدييخ السخاشخ في السؤسدات الرشاعية 

تعامل مع العػامل السؤثخة السختمفة السختبصة بالسخاشخ الرشاعية، وذلظ مغ خلاؿ دراسة نطخية معسقة ليحيغ الستغيخيغ، مغ خلاؿ ال
وتػصمت الجراسة إلى ضخورة تصبيق الذبكات العربية الاصصشاعية في السؤسدات الرشاعية باعتبارىا إحجػ أىع التقشيات الحجيثة 

 ي تػاجييا السؤسدة.السدتعسمة في معالجة السخاشخ الت
 أوجه تميز الدراسة الحالية عن الدراسات الدابقة:

أغمب الجراسات الدابقة ركدت عمى مػضػع الذبكات العربية الاصصشاعية ودورىا السيع في التشبؤ ودقة الشتائج التي تقجميا، في  (8
 الاصصشاعية بذكل مباشخ ومتخابط.حيغ أنو لع يتع تشاوؿ مػضػع إدارة السذاريع الإنذائية والذبكات العربية 

 جاءت ىحه الجراسة لتػضح آلية عسل الذبكات العربية الاصصشاعية وكيفية تشاوليا لمعػامل السختمفة السؤثخة بسػضػع الجراسة. (2
 تدميط الزػء عمى الخبط بيغ الحكاء الاصصشاعي وإدارة الأعساؿ بذكل عاـ، والذبكات العربية الاصصشاعية وإدارة السذخوع (3

 الإنذائي بذكل خاص.

 

 مذكلة البحث:
انصلاقا مغ وصف البشية التحتية بأنيا ركيدة أساسية لتحقيق الشسػ والازدىار الاقترادؼ في أؼ بمج، وباعتبارىا تسثل مجسػعة مغ 

يقة لمشيػض بالبشية العشاصخ الييكمية الستخابصة التي تػفخ إشار عسل يجعع الييكل الكمي لمتصػيخ، كاف لابج مغ العسل عمى إيجاد شخ 
يات التحتية وإدارة السذاريع الإنذائية التي تأخح بعيغ الاعتبار التكمفة الإجسالية لمبشى التحتية وتحمل مخاشخ ىحه السذاريع وتججوؿ عسم

العربية  البشاء وغيخىا مغ السياـ التي تحدغ جػدة العسل والأداء، لحلظ تػجيشا للاستعانة بػسيمة متصػرة وحجيثة وىي الذبكات
 الاصصشاعية التي ستداىع في مػاكبة التغيخات والالتحاؽ بخكب الحزارة والتقجـ.

 واعتساداً عمى ما تقجـ، فقج تست صياغة مذكمة البحث بالدؤاؿ التالي:
 ما ىػ دور الذبكات العربية الاصصشاعية في إدارة السذاريع الإنذائية؟ 

 ويتفخع عشو مجسػعة مغ الأسئمة الفخعية:
  ىػ دور الذبكات العربية الاصصشاعية في إدارة تكمفة السذخوع الإنذائي؟ما 
 العربية الاصصشاعية في إدارة زمغ السذخوع الإنذائي؟ ما ىػ دور الذبكات 
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 :أهمية البحث 
 :البحث، فسغ جية يتشاوؿ إدارة السذخوع الحؼ يعتبخ  تشبع أىسية البحث مغ أىسية السػضػعيغ المحيغ يتشاوليسا الأهمية النظرية

مػضػع غاية في الأىسية، وذلظ لسا لو مغ دور في ضبط السذخوع ومخاقبتو والتحكع بو لتحقيق أفزل الشتائج بأقل التكاليف 
أىع أنطسة وخلاؿ فتخة زمشية محجدة ومزبػشة، ومغ جية أخخػ يتشاوؿ مػضػع الذبكات العربية الاصصشاعية التي تعج مغ 

 الحكاء الاصصشاعي لكػنيا أداة تقػـ عمى محاكاة العقل البذخؼ لحل السذكلات السعقجة.
 :تأتي الأىسية العسمية لمبحث مغ خلاؿ ربط أنطسة الحكاء الاصصشاعي بإدارة السذاريع الإنذائية، وذلظ مغ خلاؿ  الأهمية العملية

كمفة السذخوع وزمغ إنجازه، حيث أف الذبكة تدودنا بشتائج دقيقة وصحيحة استخجاـ الذبكات العربية الاصصشاعية في التشبؤ بت
تػضح لشا فيسا إذا كاف السذخوع يعسل ضسغ حجود السيدانية السػضػعة لو أو خارجيا، وفيسا إذا كاف السذخوع يديخ ضسغ 

 .الججوؿ الدمشي السحجد لو أو تجاوز الػقت الستاح الحؼ بجوره سيشعكذ عمى تكمفة السذخوع

 
 أهداف البحث:

ييجؼ ىحا البحث إلى تدميط الزػء عمى ضخورة ربط أنطسة الحكاء الاصصشاعي بالعمػـ الإدارية بذكل عاـ، وإدارة السذاريع بذكل 
خاص، كسا يػضح كيفية تجريب الذبكة العربية الاصصشاعية لمتشبؤ بتكمفة السذخوع مغ حيث عسمو ضسغ حجود السيدانية أو خارجيا، 

لتجريبيا عمى التشبؤ بدمغ السذخوع مغ حيث إنجازه ضسغ الججوؿ الدمشي السحجد لو أو خارجو وذلظ مغ خلاؿ أفزمية الحذج  بالإضافة
 الجديئي لتشفيح الجوائخ الخقسية باستخجاـ مرفػفة البػابات القابمة لمبخمجة.

 
 منهجية البحث:

الطاىخة مػضػع الجراسة، حيث أف ىحا السشيج يخكد عمى وصف دقيق اعتسجت الجراسة عمى السشيج الػصفي التحميمي، لكػنو يشاسب 
لطاىخة أو مػضػع محجد، ومغ خرائرو أنو لا يقف عشج حجود الطاىخة )مػضػع البحث(، ولكشو يحىب إلى أبعج مغ ذلظ فيحمل، 

وتديع في تصػيخ واقع الطاىخة  ويفدخ، ويكيع أملًا في التػصل إلى تعسيسات ذات معشى يديج بيا رصيج معارفشا عغ تمظ الطاىخة،
 السقرػدة، والػقػؼ عمى أىع إيجابياتيا وسمبياتيا ومحاولة تحديغ الدمبيات وتصػيخ الايجابيات الستعمقة بالطاىخة قيج الجراسة.

 السبحث الأوؿ: الذبكات العربية الاصصشاعية
 Artificialالبيانات، ىػ مػضػع الحكاء الاصصشاعي مغ الاىتسامات الحجيثة التي لاقت قبػلًا كبيخاً في عالع التكشػلػجيا و 

Intelligence (AI)  الحؼ يعخؼ بأنو عمع يتزسغ مجسػعة أساليب وشخؽ ججيجة في بخمجة أنطسة الحاسب لتصػيخ أنطسة تحاكي
، ويتزسغ الحكاء الاصصشاعي فخوعاً (Oroye & Onifade, 2020) ذكاء الإنداف وتؤدؼ عسميات مشاضخة لقجرات البذخ العقمية 

 Genetic Algorithms، الخػارزميات الجيشية  Data Mining، التشقيب في البيانات  Expert systemsعجيجة أىسيا: الشطع الخبيخة 
 (5213)الذػادفي و حجاج،  Neural Networksوالذبكات العربية 

 
 :الأولالمبحث 

 مفههم الذبكات العربية الاصطناعية: أولًا:
  تعج الذبكات العربية الاصصشاعيةArtificial Neural Networks (ANN)  أحج أىع شخؽ الحكاء الاصصشاعي، فيي تقشيات

التػازؼ  حدابية مرسسة لسحاكاة الصخيقة التي يؤدؼ بيا الجماغ البذخؼ ميسة معيشة، وذلظ عغ شخيق معالجة ضخسة مػزعة عمى
( Nodes, Neuronsومكػنة مغ وحجات معالجة بديصة، وىحه الػحجات ما ىي إلا عشاصخ حدابية تدسى عربػنات أو عقج )

والتي ليا خاصية عربية مغ حيث أنيا تقػـ بتخديغ السعخفة العسمية والسعمػمات التجخيبية لتجعميا متاحة لمسدتخجـ وذلظ عغ 
 (de Barcelos Tronto, Simoes da Silva, & Sant’Anna, 2008)شخيق ضبط الأوزاف. 
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  كسا أف للإنداف وحجات إدخاؿ وإخخاج تػصمو بالعالع الخارجي والستسثمة بحػاسو الخسدة، فكحلظ لمذبكات العربية وحجات إدخاؿ
بيا الأوزاف ونحرل مغ خلاليا عمى ردة الفعل  وإخخاج بالإضافة إلى وحجات السعالجة التي تتع فييا عسميات حدابية تزبط

 السشاسبة لكل مجخل مغ مجخلات الذبكة.
 :إذا الذبكات العربية الاصصشاعية تتألف مغ ثلاثة شبقات 

 .Input Layerشبقة السجخلات  -1

 .Hidden Layerشبقة السعالجة  -5

 .Output Layerشبقة السخخجات  -3

 

Architecture of backpropagation ANN (DOMITROVIĆ, DRAGOVAN, RUKAVINA, & DIMTER, 2018) 

  فالذبكة تحتػؼ فقط عمى شبقة واحجة مغ وحجات الادخاؿ والإخخاج ولكشيا قج تحتػؼ أكثخ مغ شبقة مغ شبقات السعالجة، حيث
الإخخاج، بعج أف تقػـ شبقة السعالجة بإجخاء العسميات تدتقبل الذبكة البيانات مغ شبقة الإدخاؿ وتطيخ الشتائج مغ خلاؿ شبقة 

 السصمػبة لسعالجة البيانات وتحػيميا إلى معمػمات ونساذج مفيجة.
  وبيغ كل شبقة مغ ىحه الصبقات ىشاؾ شبقة مغ الػصلات البيشية التي تخبط كل شبقة بالصبقة التي تمييا والتي يتع فييا ضبط

  (DOMITROVIĆ, DRAGOVAN, RUKAVINA, & DIMTER, 2018) الأوزاف الخاصة بكل وصمة بيشية.
  في حيغ أف الذبكة كشسػذج رياضي تسثل دالةf(x): 

  حيث أف دالةf(x)  عبارة عغ مجسػعة دواؿ أخخػg(x) .والتي بجورىا قج تكػف عبارة عغ مجسػعة أخخػ مغ الجواؿ، وىكحا 
 ميا كذبكة مغ الستغيخات تختبط ببعزيا البعس بأسيع تجؿ عمى الاعتسادية.وبيحه الصخيقة يسكغ تسثي 

 

 
 (Waziri, Bala, & Bustani, 2017)النمهذج الرياضي للذبكة العربية الاصطناعية 
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 (5215)الذخيف و جسعة،  ويسكغ الشطخ إلى ىحه الذبكة مغ ناحيتيغ: 
، وتدتخجـ ىحه الصخيقة عادة لحل السذاكل  fونشتقل عبخ الذبكة وصػلاً إلى  (x)الأولى: ناحية وضيفية، حيث نبجأ مغ السعصى  (1

 التي نخغب فييا لمػصػؿ إلى أمثل حل.
، xوصػلًا إلى  (.. ,g, h)غيخات التي تدبقو والحؼ يعتسج عمى الست  fالثانية: الشاحية الاحتسالية، حيث نبجأ مغ متغيخ عذػائي  (5

 وتدتخجـ ىحه الصخيقة في نساذج الخسػـ البيانية في الإحراء.

 
 أنهاع الذبكات العربية الاصطناعية: ثانياً:

  يػجج عجة أنػاع لمذبكات العربية الاصصشاعية، مشيا(Fausett, 1994): 
: وىي الذبكات التي يخمػ تخكيبيا مغ وجػد Networks Neural Forward Feedالذبكات العربية ذات التغحية الأمامية  -1

حمقة مغمقة مغ التخابصات بيغ الػحجات السكػنة ليا، وتعج ىحه الذبكات مغ أكثخ الذبكات العربية استخجاماً، حيث تشتقل 
 اـ مغ شبقة السجخلات إلى شبقة السخخجات.العسميات الحدابية في اتجاه واحج إلى الأم

: وىي الذبكات التي تجج لسخخجاتيا شخيقاً خمفياً مخة Network Neural Back Feedالذبكات العربية ذات التغحية السختجعة  -5
 أخخػ لتربح مجخلات وتعصي أفزل الشتائج السسكشة.

: وىي الذبكات التي تمعب كافة العشاصخ Network Neural Associative Autoالذبكات العربية ذات التخابط الحاتي  -3
 السكػنة ليا دوراً نسػذجياً، يتسثل في استكباؿ السجخلات وبث السخخجات في نفذ الػقت.

 

 تعليم الذبكة العربية: ثالثاً:
  ىي العسمية التي تقػـ الذبكة العربية الاصصشاعية مغ خلاليا بتعجيل نفديا استجابة لمسجخلات مغ أجل الحرػؿ عمى

السخخجات السدتيجفة، وبأسمػب آخخ فيي عسمية اكتداب السعخفة، حيث تبحث الذبكة العربية عغ السعخفة مغ مجسػعة بيانات 
زاف الاتراؿ عمى أساس السجخلات الػاردة حتى تقتخب السخخجات مغ السخخجات العيشة وأثشاء عسمية التعمع تعجؿ الذبكة أو 

 .(M. Zurada, 1992)الحكيكية أو السدتيجفة 
 .وبحلظ نجج بأف الذبكات العربية لا تبخمج بل أنيا تقػـ بالتعمع، فيي تعتسج عمى تقميج عسل أعراب الجماغ 
 ب الذبكة العربية عمى اكتذاؼ العلاقات الشسصية في البيانات بإتباع إحجػ الصخؽ الأتية ويتع تعميع أو تجري (Heravi & 

Eslamdoost, 2015): 
 :Supervised Learningالتعميع الإشخافي  -8

  مغ البيانات تحتػؼ قيساً لمستغيخات السجخمة تعج ىحه الصخيقة ىي الأكثخ انتذاراً في تجريب الذبكة العربية، وفييا تجسع عيشات
وقيساً لمستغيخات السخخجة، وتقػـ الذبكة بسقارنة الشتائج التي تقجرىا لمستغيخات الخارجة لكل عيشة مجخمة بالكيع الفعمية ليحه 

الشتائج، ثع تعاد عسمية الستغيخات، وبشاء عمى ذلظ تقػـ الذبكة بإجخاء التعجيلات عمى أوزاف الاتراؿ بيجؼ تقميل الأخصاء في 
 التجريب عجة مخات إلى أف يتع الػصػؿ إلى نتائج مقبػلة.

 :Unsupervised Learningالتعميع غيخ الإشخافي  -2

  تتذابو ىحه الصخيقة مع شخيقة التعميع الإشخافية إلا أنيا تختمف عشيا في أف العيشات السدتخجمة في عسمية التجريب لا تتزسغ
خارجة، وتتكػف البيانات الجاخمة إلى الذبكة مغ عجة قصاعات أو مجسػعات، حيث تتجرب الذبكة في ىحه أية قيع لمستغيخات ال

الحالة عمى اكتذاؼ السسيدات غيخ الطاىخة في مجسػعة البيانات السدتخجمة في عسمية التجريب، ومغ ثع استخجاـ تمظ السسيدات 
 يشيا ومتقاربة داخل كل مجسػعة.في تقديع بيانات السجخلات إلى مجسػعات مختمفة فيسا ب
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 :Reinforcement Learningالتعميع بإعادة التجعيع  -3

ىحه الصخيقة ىي خميط بيغ الصخيقتيغ الدابقتيغ، حيث لا يفرح لمذبكة العربية عغ الكيع الحكيكية لمسخخجات كسا ىػ الحاؿ في 
 مة أو خصأىا كسا في شخيقة التعميع الإشخافية.شخيقة التجريب غيخ الإشخافية ولكغ يذار لمذبكة برحة نتائجيا السحر

 
 :Swarm Intelligence (SI)ذكاء الدرب  رابعاً:

 ذكاء الدخب(SI)   ىػ أحج تخررات الحكاء الاصصشاعي الحجيثة التي تيتع بترسيع أنطسة متعجدة الػكلاء، يختمف نسػذج
الترسيع ليحه الأنطسة بذكل أساسي عغ العجيج مغ الأساليب التقميجية، بجلاً مغ وحجة التحكع الستصػرة التي تحكع الدمػؾ العالسي 

غيخ الستصػرة التي تتعاوف مغ أجل إضيار الدمػؾ السخغػب، حيث أف الإلياـ عمى العجيج مغ الكيانات  SIلمشطاـ، يعتسج مبجأ 
لمترسيع مأخػذ مغ الدمػؾ الجساعي لمحذخات الاجتساعية مثل الشسل والشسل الأبيس والشحل والجبابيخ، وكحلظ مغ سمػؾ 

عزاء الفخدييغ في ىحه السجتسعات السجتسعات الحيػانية الأخخػ مثل أسخاب الصيػر أو أسخاب الأسساؾ. عمى الخغع مغ أف الأ
 .(Beni, 2014) ىع أفخاد غيخ متصػريغ، إلا أنيع قادروف عمى تحقيق ميسة معقجة بالتعاوف 

 

 Particle Swarm Optimizationسرب الجديمات:  تحدين خامداً:
 PSO  ىي شخيقة تحديغ ناشئة قائسة عمى الدكاف، وىي تقشية حدابية تصػرية مػازية صسسيا في الأصل كيشيجؼ وإبخىارت في

يأتي أساسًا مغ عجد كبيخ مغ الصيػر التي تصيخ بذكل عذػائي وتبحث عغ الصعاـ  PSO. وإف السفيػـ الأساسي لػ 1662عاـ 
بحث الصيخ عغ الصعاـ، تتصايخ الجديئات في فزاء بحث متعجد الأبعاد باحثا عغ معًا، كل شائخ ىػ فخد يدسى الجديع. وبيشسا ي

. (Abraham, Guo, & Liu, 2006) الحل الأمثل، وتتكػف جسيع الجديئات مغ عائمة وليذ مغ فخد معدوؿ عغ بعزيا البعس
محاكخة السعخفية، يسكغ لجسيع الجديئات تعجيل مػضعيا أثشاء تحخكيا نحػىا، يسكشيع أف يتحكخوا تجخبة الصيخاف الخاصة بيع وفقًا ل

عجد قميل مغ السعمسات التي يسكغ ضبصيا، بحيث يكػف مغ السلائع جعل السعمسات ترل إلى الكيع السثمى، ويسكغ  PSOلجػ 
العثػر عمى الحمػؿ السثمى أو بالقخب  PSOتػفيخ قجر كبيخ مغ العسل الحدابي والكثيخ مغ الػقت، ومغ ناحية أخخػ، يسكغ لػ 

مغ الحمػؿ السثالية حمػؿ ذات سخعة متقاربة سخيعة، لأنيا تحتػؼ عمى صيغتيغ حدابيتيغ فقط لمتكخار. تطيخ الريغة الأكثخ 
 (5( و )1شيػعًا لكيفية ضبط الجديع لدخعتو ومػضعو في السعادلات )

  (   )( )      ( ) 
     (   ( )     ( )) 
     (   ( )     ( ))  ( ) 
  (   )( )     ( )    (   )( )   ( ) 

تعتبخ معمسات معخفية واجتساعية لمخػارزمية    و    يسثل وزف القرػر الحاتي،  Wىػ مؤشخ البعج في مداحة البحث،  dحيث 
ىػ أفزل     ، بيشسا iىػ أفزل مػضع شخري تع تدجيمو بػاسصة الجديع      ىسا رقساف عذػائياف.   و    عمى التػالي، 

 .(Chopra & Arora, 2022) مػضع عالسي تع الحرػؿ عميو بػاسصة أؼ جديع في السجسػعة الدكانية
 

 Artificial Neural Networkآلية عمل الذبكة العربية الاصطناعية  سادساً:
  يشذأ انزباطNNs خلايا عربية مغ أنػاع مختمفة،  1212*3يتكػف الجماغ البذخؼ العادؼ مغ  مغ فيع الجماغ البذخؼ، حيث

تتكػف الذبكة  نقاط اشتباؾ عربي تعالج السعمػمات بذكل مشفرل وفي وقت واحج. 121وتترل كل خمية عربية بسا يرل إلى 
تدتقبل كل خمية  البديصة ججًا والستخابصة لمغاية، والتي تذبو الخمية العربية البيػلػجية.العربية الاصصشاعية مغ عجد مغ السعالجات 

عربية عجدا مغ إشارات الجخل مغ خلاؿ اترالاتيا، مسا يشتج عشو إشارة خخج واحجة، ثع يتع إرساؿ إشارة الخخج عبخ الاتراؿ 
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الأوزاف ىي الػسيمة الأساسية  كل رابط لو وزف رقسي مختبط بو، وابط،تختبط الخلايا العربية عغ شخيق الخ و  الرادر لمخلايا العربية،
مغ خلاؿ التعجيلات الستكخرة ليحه الأوزاف، وتحدب كل  ANNتتعمع كسا  لمحاكخة شػيمة السجػ في الذبكات العربية الاصصشاعية،

لرافي ثع تصمق مخخجًا وفقًا لػضيفة خمية عربية السجسػع السخجح لإشارة الجخل، وتصبق بعس وضائف التشذيط عمى السجسػع ا
 ، وبالتالي يسكغ ترػيخ مخخجات الخمية العربية كسا في السعادلة:(Wang, Yu, & Chan, 2012) التشذيط السدتخجمة

     (∑         )    ( )

 

   

 
، وتحيد jو iىػ وزف الاتراؿ بيغ مجخل العربػف      مجخل لمخمية العربية، و    ىػ     ، وiىػ ناتج العربػف    حيث 

θi neuron iىي وضيفة التشذيط السقابمة لمخمية العربية    ، وi. 
 

 Field Programmable Gate Arrayمرفهفة البهابة الميدانية القابلة للبرمجة  سابعاً:
 FPGA  عبارة عغ جياز مرشػع مغ الديميكػف يسكغ بخمجتو كيخبائيًا ليربح أؼ نػع مغ الجوائخ أو الأنطسة الخقسية تقخيبًا. تييسغ

الػصلات البيشية القابمة لمبخمجة والكتل السشصكية القابمة لمتكػيغ والتي تعتبخ بديصة ندبيًا. ومع ذلظ، فإف ىحه  FPGAعمى بشية 
خاصة مغ حيث نصاؽ الترسيسات،   CPLDالأجيدة الأخخػ مثل الأجيدة السشصكية القابمة لمبخمجة السعقجة الأجيدة أكثخ مخونة مغ

مشاسبة تسامًا لتشفيح الذبكات العربية الاصصشاعية حيث يسكغ  FPGAوتعتبخ بشية الحػسبة القابمة لإعادة التذكيل القائسة عمى 
 . (Unlersen, 2021)  يف أوزاف وشػبػلػجيات الذبكة العربية الاصصشاعيةلمسخء تصػيخ التدامغ وإعادة التكػيغ بدخعة لتكي

  لا يداؿ تحقيقFPGA  لػANN  بعجد كبيخ مغ الخلايا العربية ميسة ليدت سيمة لأف خػارزميةANN  غشية بعسمية الزخب وإنو
 ANNأمخ مكمف ندبيًا لتحكيقو. تتزسغ الأعساؿ السختمفة التي تع الإبلاغ عشيا في ىحا السجاؿ خػارزمية ضخب ججيجة لػ 

 مع بعس القيػد لتحقيق سخعة أعمى لمعسمية بدعخ أقل وتحقيق شخائح متعجدة. NNsو

 

 المبحث الثاني: 

 إدارة المذاريع الإنذائية
البشاء والتذييج مغ القصاعات اليامة وذلظ نطخاً لعلاقتو الػثيقة مع القصاعات الاقترادية الأخخػ، مسا يجعمو مؤشخاً ميساً  إف قصاع

ومػثػقاً لحخكة الاقتراد الػششي واتجاىاتو، لحلظ لابج مغ وجػد إدارة ناجحة تعشى بالسذاريع الإنذائية وتدعى لمحفاظ عمى أىجافيا 
صاؽ العسل والججوؿ الدمشي والسيدانية، حيث أف نجاح السذخوع ليذ أمخاً سيلًا وذلظ بدبب الرعػبات السختمفة الخئيدية مغ حيث ن

 التي يػاجييا مغ تأخيخ وتخصي لمسيدانية والشتائج غيخ السلائسة والعجيج مغ العػائق السختمفة، وبالتالي فإف إدارة السذخوع تداعج عمى
قجرتو عمى مػاجية ىحه الرعػبات وتعطيع إمكانية نجاحو مغ خلاؿ مداعجتو في معالجة كل  تشطيسو وتخصيصو ومخاقبتو لتزسغ

 عشرخ مغ عشاصخه في الػقت السشاسب.
 :Construction Project Management: إدارة المذاريع الإنذائية أولاً 

بخات والأساليب في عسل مذخوع إنذائي واستكسالو تعخؼ إدارة السذاريع الإنذائية بأنيا القجرة عمى استخجاـ السعخفة والسيارات والخ
 (Al-Tabtabai, Kartam, Flood, & Alex, 1997)مخورا بالسخاحل السختمفة لو في إشار زمشي محجد وميدانية دقيقة 

 : مراحل إدارة المذاريع الإنذائية:ثانياً 
يسخ السذخوع الإنذائي بعجة مخاحل مشح أف يبجأ كفكخة إلى أف يشتيي بذكل فعمي عمى أرض الػاقع، ويسكغ تمخيز مخاحل السذخوع 

 ، فيسا يمي:(5211)الجيخؼ، 
 مرحلة الدراسات، وتذمل: -8

  السذخوع.دراسات الججوػ الاقترادية بيجؼ تقجيخ الأرباح الشاجسة عغ تشفيح 
 .دراسات إمكانية تشفيح السذخوع مغ الشاحية الفشية 
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 .تقجيخ التكمفة السبجئية لمسذخوع ودراسة إمكانية تػفيخ التسػيل اللازـ لتشفيحه 
 .التعخؼ عمى المػائح والقػانيغ الإقميسية الخاصة بإقامة السذخوعات والتي تشطع تأثيخىا عمى البيئة السحيصة 
 والمهاصفات، وتذمل: مرحلة إعداد الترميمات -2

 .عسل الترسيسات الابتجائية وتصبيق أسذ ومبادغ عمسية للاختيار بيغ البجائل 
 .حداب الترسيسات اليشجسية لمسذخوع بأكسمو وذلظ بعج تقديسو إلى تخررات مشفرمة 
 .دراسة القابمية لمتشفيح لأنطسة السذخوع السختمفة 
 إعجاد الخسػمات الترحيحية والتشفيحية لمسذخوع. 
 .تجييد قائسة ببشػد أعساؿ السذخوع تزع جسيع ما يجب تشفيحه بالسػقع بالإضافة لإعجاد تقجيخ مبجئي لكسية العسل لكل بشج 
 .كتابة مػاصفات بشػد الأعساؿ التي تػضح شخيقة التشفيح وشخوط استلاـ كل بشج 
 مرحلة طرح المذروع للمناقرة، وتذمل: -3

  ىي قائسة ببشػد أعساؿ السذخوع والتي يقجـ عمى أساسيا عخوض أسعاره.تجييد متصمبات العصاء وصػرة العصاء و 
 .إعجاد نسػذج العقج 
 .تجييد الذخوط العامة والخاصة لمسذخوع 
 .تجييد وثائق العصاء وتذسل الستصمبات الثلاثة الدابقة بالإضافة إلى الخسػمات والسػاصفات 
 .الإعلاف عغ السشاقرة 
 ػؿ السشاقرة صػرة مغ وثائق العصاء.إعصاء السقاوليغ الخاغبيغ في دخ 
 .إعصاء السقاوليغ ميمة زمشية محجدة لجراسة العصاء وتقجيع عخوض أسعارىع 
 مرحلة التعاقد، وتذمل: -4

 .فحز عخوض الأسعار 
 .تقييع قجرة السقاوؿ عمى تشفيح السذخوع 
 .اختيار السقاوؿ السشاسب لتشفيح السذخوع 
 إلى السقاوؿ بعيشو أو مسارسة عجد محجد مغ السقاوليغ. متابعة الأمػر الستعمقة بإسشاد السذخوع 
 .إخصار السقاوؿ الحؼ تع اختياره كتابياً وتكميفو بتشفيح السذخوع مع تحجيج ميعاد لو لمحزػر وتػقيع العقج 
 مرحلة التنفيذ، وتذمل: -5

 .قياـ السقاوؿ باستلاـ مػقع السذخوع وتجييده بالسشذآت السؤقتة اللازمة 
 الإمجاد بالسػارد اللازمة لتشفيح كافة بشػد الأعساؿ.قياـ السقاوؿ ب 
 .يقػـ السالظ بتعييغ جياز إشخاؼ يقػـ بستابعة وتشفيح بشػد الأعساؿ بالسذخوع 
 مرحلة تدليم المذروع: -6

 .يقػـ السقاوؿ بإخصار السالظ كتابياً بانتياء تشفيح بشػد الأعساؿ وشمب تدميع السذخوع 
  استلاـ، حيث تقػـ المجشة بالسخاجعة الجقيقة لكافة مدتشجات العقج لمتأكج مغ مصابقة التشفيح لسدتشجات العقج.يقػـ السالظ بتذكيل لجشة 
 .وفي حاؿ عجـ السصابقة بيغ أجداء العقج والسدتشجات، تقػـ المجشة باتخاذ الإجخاءات السشاسبة 
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 : تقدير تكلفة المذروع:ثالثاً 
الكياـ بحداب التكاليف التقجيخية لو، بحيث تكػف ضسغ حجود السيدانية السقجرة لمسذخوع، ويتع إعجاد قبل البجء بتشفيح السذخوع، يجب 

 ـالسحاسبة في شخكات السقاولات بحداب تكم  ـأقدا فة تقجيخ تكمفة مفرل ودقيق ثع يتع اختداؿ تقجيخ التكمفة كسػازنة تقجيخية لمتشفيح، وتقػ
تشفيح، وذلظ بيجؼ الخقابة عمى التكمفة، ومغ جية أخخػ تػثيقيا لاستخجاميا في تقجيخ تكمفة التشفيح الفعمية لمسذخوع في مخحمة ال

 .(Kulkarni, londhe, & Deo, 2017) السذخوعات السساثمة في السدتقبل
 : الميزانية التقديرية للمذروع:رابعاً 

فعمي عشج اختيار السقاوؿ لتشفيح السذخوع، فإنو يقػـ بإعادة ليكمة عشاصخ التكمفة في صػرة تسكشو مغ الخقابة عمى التكمفة أثشاء التشفيح ال
لمسذخوع، وىػ ما يدسى بالسيدانية التقجيخية لمسذخوع، وتذكل ججولًا بعشاصخ التكمفة التي سػؼ يدتخجميا السقاوؿ في الخقابة عمى 

 (Adeli, 2001) ع أثشاء التشفيح، حيث تتع مقارنة التكمفة الفعمية بالتكمفة السقجرة لكذف أؼ انحخاؼ السذخو 
 : تخطيط المذروع وجدولته:خامداً 

يعشى تخصيط السذخوع بػضع ترػر قابل لمتشفيح، وتذسل ىحه السخحمة عمى تحجيج العسميات التي يجب تشفيحىا وتختيبيا وصياغة 
السذخوع في صػرة أجداء عسل مشفرمة وتحجيج العلاقة فيسا بيشيا. وىشاؾ أساليب كثيخة لتخصيط السذخوع، مغ أشيخىا: شخيق السدار 

عمى عسل نسػذج تفريمي يدسى بالذبكة، حيث تعخض الأنذصة التي يجب تشفيحىا في السذخوع والعلاقة الحخج والحؼ يختكد أساساً 
بيشيا، وبعج الانتياء مغ عسل شبكة لمسذخوع في مخحمة التخصيط، تبجأ مخحمة الججولة الدمشية لو، أؼ وضع ججوؿ زمشي يسثل التقػيع 

السذخوع في السػقع، وىشا يزاؼ عشرخ الػقت إلى الذبكة، حيث يتع احتداب  الدمشي السدتقبمي الحؼ يدتخجـ كجليل لتشفيح أنذصة
 (Gvozdenović & Perović, 2007)الػقت اللازـ لتشفيح كل نذاط وكحلظ الػقت اللازـ لإنجاز السذخوع ككل. 

 : إدارة مهارد المذروع:سادساً 
ىػ إمجاد ودعع عسميات السػقع بالسػارد اللازمة بحيث يسكغ تدميع الأعساؿ في وقتيا السصمػب  إف اليجؼ الأساسي مغ إدارة السػارد

 & Jha) والػصػؿ إلى تكمفة واقعية في حجود السػازنة السقجرة، كسا تدتمدـ إدارة السػارد السختمفة الكياـ بالسياـ التالية

Chockalingam, 2009): 
 تحجيج الاحتياجات مغ السػارد، ويتزسغ ىحا تحجيج نػع السػرد والتػقيت الػاجب تػافخه في السػقع والكسية السصمػبة. -1

 عسل التختيبات اللازمة لزساف وصػؿ السػارد في الػقت السحجد مع متابعة تشفيح ىحه التختيبات. -5

ة لمتغمب عمى ىحه السذاكل، بسا في ذلظ تعجيل البخنامج في حاؿ حجوث نقز في السػارد، فإنو يجب اتخاذ الإجخاءات السشاسب -3
 الدمشي لمسذخوع.

 :(5213)رضػاف،  ومغ جػانب إدارة السػارد السختمفة لمسذخوع -1
 إدارة العسالة التي تتزسغ حرخ تفريمي مغ البخنامج الدمشي للاحتياجات مغ كل نػع مغ الأشقع. -2

التي تتع بصخيقة مذابية لإدارة العسالة مغ حيث حرخ الاحتياجات ومقارنتيا بالسعجات الستاحة، ثع التفكيخ في إدارة السعجات و  -3
 تدػية الاحتياجات أو تػضيف السعجات الستاحة عمى الأنذصة بأقل زيادة في زمغ السذخوع.

 لكسية والجػدة السصمػبتيغ.إدارة السػاد التي تعشى بزساف تػريج السػاد إلى السػقع في الػقت السصمػب وبا -4

إدارة مقاولي الباشغ وذلظ مغ خلاؿ ضساف تػاججىع في مػقع السذخوع في السيعاد السحجد لتشفيح أعساليع وتدييخىا بسعجؿ يتػافق  -5
 .(5255)شاىيغ و الذيابي،  مع السعجؿ السصمػب بػاسصة البخنامج الدمشي لمسذخوع

بأف أؼ مذخوع يحكسو ثلاثة قيػد رئيدية وىي الشصاؽ والتكمفة والػقت، ويسثمػف ما يعخؼ بسثمث إدارة السذاريع الحؼ يفخض وبحلظ نجج 
عمى السجراء التستع بالقجرة عمى التعامل مع ىحه القيػد مجتسعة وضبصيا مغ خلاؿ إتباع أساليب حجيثة ومتصػرة الأمخ الحؼ يفخض 

ية ومشصكية تسكششا مغ التعاشي مع ىحه الستغيخات السختمفة ودراستيا بالتػازؼ، بحيث نأخح جسيع ىحه عميشا التػجو إلى شخيقة عمس
 السعصيات بعيغ الاعتبار لشتخح قخار سميع دوف إغفاؿ أؼ عشرخ ميع ومؤثخ في ىحا القخار.
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 المبحث الثالث: 
 الذبكات العربية الاصطناعية وإدارة المذاريع الإنذائية.

  إعادة الإعسار والبشاء لابج لشا مغ تشاوؿ أحج أىع عشاصخ الشسػ الاقترادؼ الستسثل بقصاع الإنذاءات والحؼ يعكذ حالة في مخحمة
 البشية التحتية لأؼ بمج، والتي أصبحت سسة مغ سسات الجوؿ الستقجمة في وقتشا الحاضخ.

  فعالة والتعامل مع القيػد السختبصة بو والستسثمة بالتكمفة ونطخاً لأىسية ىحا القصاع يتػجب عميشا في ىحه السخحمة إدارتو بصخيقة
 والػقت والجػدة والسخاشخ والإنتاجية ومجاؿ التصبيق بأسمػب ميشي وكفء.

  الأمخ الحؼ فخض عميشا ضخورة التػجو إلى الحكاء الاصصشاعي لمتعامل مع ىحه الستغيخات الستشػعة بذكل دقيق ومتصػر، واختخنا
التي يسكغ مغ خلاليا التشبؤ بتكاليف السذخوع وضبط ميدانيتو وججولة نذاشاتو  ANNة الاصصشاعية نيج الذبكات العربي

 وتحميل السخاشخ وبشاء عميو اتخاذ قخارات أكثخ كفاءة وفعالية.
 استخدامات الذبكات العربية الاصطناعية: أولًا:

 :تُدتخجـ الذبكات العربية الاصصشاعية في العجيج مغ السجالات، مشيا 
 :Costالتكمفة  .8

والتشبؤ بتكمفة صيانة معجات البشاء،  ،(5211)خميفة،  يتع استخجاـ الذبكات كأداة لتقجيخ تكمفة السذخوع وتػقع التكاليف العامة لمسذاريع
 .(Attalla & Hegazy, 2003) دقيقة ومػثػقة وبالتكمفة الشيائية لمسذخوع، كسا تحجد العػامل التي تؤثخ عمى أداء التكمفة، وتعصي نتائج

 :Productivityالإنتاجية  .2
لتقجيخ تع استخجاـ الذبكات العربية في مجاؿ إنتاجية العسل والسعجات، وذلظ لتقجيخ الإنتاجية اليػمية والتشبؤ بكيع معجؿ الإنتاج، بالإضافة 

 .(Kulkarni, londhe, & Deo, 2017) التشبؤ بالإنتاجية بجقة بػاسصة الذبكات العربية الاصصشاعيةإنتاجية العسالة، حيث يسكغ 
 :Risk Analysis and Safetyتحميل السخاشخ والدلامة  .3

ربية في تقجيخ مؤشخ السخاشخ يعج تحميل السخاشخ والدلامة مغ الأمػر السيسة في الإدارة الإنذائية حيث تدتخجـ الذبكات الع
لمتشبؤ بسشاخ الأماف لسذخوع البشاء وتقييع سمػؾ العسل الآمغ لسػضفي  ANNلسخحمة البشاء وتقييع قيسة السخاشخ، كسا تع تصػيخ نسػذج 

 (Waziri, Bala, & Bustani, 2017)البشاء 
 :Construction Schedulingججولة السذاريع  .4

 ـ لتصػيخ نسػذج أكثخ مػثػقية لتػقع مقجار وقت الصػارغ الحؼ يشبغي إضافتو إلى وقت الانتياء السقخر لمسذخوع، كسا  ANNتع استخجا
 .(Naik & Radhika, 2015) أنيا تتشبأ بالسجة الدمشية لمسذخوع بذكل أكثخ دقة

 العربية الاصطناعية في إدارة المذاريع الإنذائية: : استخدام الذبكاتثانياً 
قادرة عمى إضيار  ANNتع استخجاـ الذبكات العربية الاصصشاعية بشجاح في مجسػعة واسعة مغ التصبيقات العمسية واليشجسية. 
ب ىػ عسمية ضبط وزف الدمػؾ الحكي ونسحجة الػضائف غيخ الخصية السعقجة مسا يجعميا مشاسبة لمطخوؼ الستغيخة. كسا أف التجري

 ـخػارزمية  بذكل أساسي لتجريب الذبكات العربية الاصصشاعية عمى العجيج مغ التصبيقات. نطخًا لأف  BPالػصلات تجريجيًا. وتُدتخج
 ىحه الخػارزمية تعتسج عمى الشدب الستجرجة التي تتصمب مذتقات، فيي معقجة وعخضة لمػقػع في فخ الأمثمية السحمية، كسا أف لجييا

 . (Sony, Dunphy, Sadhu, & Capretz, 2021) معجؿ تقارب بصيء ومتصمبات عالية لمسػارد عمى الأجيدة
PSO  ىي إحجػ تقشيات الحداب التصػرؼ السعتسجة عمىSI ؛ ولقج تع استخجاـ خػارزميةPSO  لتجريبNNs  .عمى التغحية الأمامية

ؼ الخئيدي ىػ الحرػؿ عمى مجسػعة مغ الأوزاف التي تقمل مغ الخصأ، مغ أجل معالجة مذكمة تجريب ، اليجNNحيث أف تجريب 
NN  لجياز الأمغ العاـ؛ نحغ نسثل كل مجسػعة مغ الأوزاف والتحيدات لمذبكة بػاسصة جديع واحج. وبالتالي، فإف كل جديع عبارة عغ

حل مخشح لأوزاف وتحيدات جسيع الخلايا العربية في الذبكة، ويعتسج شػؿ  سمدمة مغ الأرقاـ ذات الكيسة السدتسخة التي تخمد إلى
مغ خلاؿ التحجيث الستكخر لجديئات   PSOالجديع عمى الذبكة السخاد تجريبيا. وتعتبخ مجسػعة مغ الجديئات بسثابة سخب )سكاف( لػ 
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الدخب، يتع تحجيج أوزاف الذبكة الأكثخ ملاءمة يتع تحجيجىا تجريجيا. يتع استخجاـ معاييخ تػقف مختمفة. وأحج السعاييخ ىػ تحجيث 
الجديسات حتى يربح الخصأ بيغ الشاتج الفعمي والسدتيجؼ أقل مغ عتبة معيشة. كسا أف إيقاؼ عسميات التجريب بعج فتخة معيشة دوف 

بسداياىا وعيػبيا مقارنة  PSOىػ السعيار التالي. معيار آخخ ىػ تجريب الذبكة عمى تكخار معيغ، حيث تتستع  أؼ تحدغ في التجريب
تجشب الجخػؿ في الحل الأمثل  PSOبالخػارزميات الحدابية الأخخػ، مثل آليتيا الاحتسالية ونقاط البجاية الستعجدة، وبالتالي يسكغ لػ 

السغحية للأماـ  NNsتخجامًا ىي وضيفة التشذيط السذتقة السجانية، مسا يعشي أنشا ستقػـ بتجريب الأكثخ اس PSOالسحمي، ولكغ خاصية 
كخػارزمية تعمع مع وضيفة تشذيط الحج الثابت فقط لجسيع شبقات الذبكة. وفقا لخرائز وضيفة تفعيل الحج الثابت،  PSOباستخجاـ 

 .(Unlersen, 2021) يجة لمغاية في تبديط عسمية مزاعفة الذبكةسيكػف الشاتج إما واحج أو صفخ، وستكػف ىحه الخاصية مف
ليكػف أكثخ ملاءمة لتصبيقشا. التعجيل يتع  MATLAB PSOلمجوائخ السشصكية الخقسية، قسشا بتعجيل صشجوؽ أدوات  NNلغخض تشفيح 

ة البحث الحكيكية سيتع حرخ البحث في مداحة البحث عغ الأعجاد في بيئة مداحة البحث، فبجلًا مغ البحث في جسيع قيع مداح
الأوزاف الجقيقة اللازمة لتجريب الذبكة، وستكػف ىحه  PSOالرحيحة فقط مسا يعشي تػفيخاً أكبخ في الػقت والجيج. ستعصيشا أدوات 

فقط. اليجؼ مغ  ANDباستخجاـ بػابات الأوزاف مجخد أرقاـ صحيحة. ستكػف ىحه الأعجاد الرحيحة مفيجة في تشفيح عسمية الزخب 
 ىػ الحرػؿ عمى قيسة خصأ صفخية كسا ىػ مػضح في السعادلة  MATLABباستخجاـ تعجيل صشجوؽ أدوات  ANNتجريب 

  
∑ ∑ (  

    
 )  

   
 
   

  
 

  حيث يسثل 
  و  

 ىػ عجد عقج الإخخاج. nىػ عجد عيشات التجريب، و mقيع الػضائف الفعمية والستػقعة عمى التػالي، و  
 The Proposed Design of PSO Neuronالترميم المقترح للخلايا العربية  ثالثاً:

عمى التشفيح الفعاؿ لمخمية العربية السفخدة؛ حيث أف أحج القيػد الخئيدية عمى تصبيقات الأجيدة لمذبكات  ANNيعتسج تحقيق الأجيدة لػ 
العربية ىػ مقجار الجوائخ السصمػبة لإجخاء مزاعفة كل مجخل بػزنو السقابل وإضافتيا لاحقًا. ىحه السذكمة حادة بذكل خاص في التراميع 

خيارات ترسيع مختمفة ليتع  FPGAsامعات الستػازية باىطة الثسغ لمغاية مغ حيث الجوائخ. تػفخ الخقسية، حيث تكػف السزاعفات والج
باستخجاـ صشجوؽ أدوات  ANNبالشدبة لمترسيع السقتخح، سيتع تجريب  تقييسيا في وقت قريخ وتحافع عمى تكمفة الشطاـ عشج الحج الأدنى.

PSO نطخًا لأف التجريب يحجث  بيحه الصخيقة مصمػب أجيدة أقل. سجرب بالكامل إلى الأجيدة.السعجؿ خارج الذخيحة، وسيتع تشديل التكػيغ ال
 .(Yang & Zhao, 2009) مخة واحجة فقط خلاؿ عسخ التصبيق، فإف أسمػب التجريب خارج الإنتخنت لا يقمل مغ وضائف الذبكة

يعشي أف السجخلات ستكػف محرػرة بيغ قيستيغ واحج وصفخ،   ANNsإف بشاء دوائخ رقسية باستخجاـ الذبكات العربية الاصصشاعية 
  AND . بكيع الأوزاف الرحيحة فقط، فإف عسمية الزخب لغ تحتاج إلى أكثخ مغ بػابات NNوعشجما يتع تجريب الذبكة العربية 

[، فإف البتتيغ ستسثلاف الػزف وتسثل 3,3-ت واحجة وأوزاف محجػبة في الشصاؽ الرحيح مغ ]لشفتخض أف خمية عربية ذات مجخلا
إلى الإشارة  2كافية لتسثيل عسمية الزخب بالإشارة، حيث يذيخ الخقع  ANDالبتة الػاحجة علامة الػزف. وبالتالي، فإف ثلاث بػابات 

 إلى الإشارة الدالبة. 1السػجبة والخقع 

 
 .Two bits with sign multiplication digital circuit( 8الذكل )
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( عسمية مزاعفة الػزف ذات السجخلات الفخدية. سيتع تكخار ىحا الييكل لكل إدخاؿ. سيتع إضافة أو شخح السشتج 1يػضح الذكل )
 للإشارة. الشاتج بعسمية الزخب حدب علامات الأوزاف باستخجاـ أداة الجسع/الصخح السرسسة خريرًا مع دائخة رقسية

 
 .Two bits Adder/Subtracter circuit( 2الذكل )

( جياز الجسع/الصخح ثشائي البت مع دائخة مشصكية للإشارة. ستتكػف دائخة الجسع/الصخح ذات الإشارة الخقسية مغ: 5يػضح الذكل )
وضيفة كتمة العجد   XOR .ػابات، وبAND، وبػابات 1*1كتمة الأرقاـ القرػػ، ومقارنة الحجع، والجامعات الكاممة، ومزاعف 

 Yوأصغخ رقع عمى مخخج  Xالأقرى ىي وضع الحج الأقرى لعجد رقسيغ مجخميغ عمى مخخج 

 

 .Two bits maximum number logic diagram( 3الذكل )

عمى جسيع شبقات  ( دائخة مشصكية ذات عجد أقرى مكػف مغ بتتيغ. نطخًا لأنو تع تصبيق وضيفة تشذيط الحج الثابت3ويبيغ الذكل )
إذا كانت الذبكة )مجسػع ناتج أوزاف مجخلات الخلايا العربية الشيائية( أكبخ أو  1الذبكة، فإف مخخجات الخلايا العربية ستكػف 

( مجخميغ، دائخة مشصكية لمخلايا العربية ذات وزنيغ. سيكػف 1إذا كانت الذبكة أقل مغ الرفخ. ويبيغ الذكل ) 2تداوؼ الرفخ، و
( مخخجات الخلايا العربية 2لخمية العربية ىػ نفذ الإشارة السقمػبة لذبكة الخلايا العربية الشيائية. ويبيغ الذكل )ناتج ا

 .(Akkar & Mahdi, 2011) السقمػبة
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( 4الذكل ) Two inputs neuron with two bits weight circuit. 

 

 
 .Two inputs neuron with two bits weight circuit( 5الذكل )

 
 Arithmetic Logic Unit:وحدة المنطق الحدابية  رابعاً:
بتشفيح كافة العسميات الحدابية والسشصكية اللازمة، حيث يتصمب واحجًا أو اثشيغ مغ السعاملات التي تعسل عمييا وتشتج  ALUيقػـ 

 ALU ICالشتيجة. كسا أنيا في الأساس متعجدة الػضائف الجائخة السشصكية السخكبة، ويػفخ مجخلات محجدة لتحجيج عسمية معيشة، وحجة 
متػازية عالية الدخعة بأربع بتات، يتع التحكع فييا بػاسصة أربعة مجخلات مختارة  ALUعغ وحجة  ، عبارةIC74LS181الذييخة، 

عسمية حدابية  13السسكشة أو  13الحؼ يسكشو مغ تشفيح جسيع عسميات الػضائف السشصكية الػ (M) والتحكع في الػضع  (     )
مجخلًا، فدػؼ نقػـ  11بدبب  13,351مجسػعة بيانات كبيخة تبمغ  الشذط، وبسا أف لجيشا LOWأو  HIGHمختمفة عمى السعامل 

 ,Shanthala, Nayana, Chandrashekar, & Yellampalli) مجخلات لتبديط الترسيع 5أجداء بحج أقرى  3بتقديع الذبكة إلى 

 .Xilinx XC 3000سيتع ترسيع جسيع الأجداء عمى شخيحة  حيث .(2017
 :ALUالجدء الأوؿ 

خلايا عربية فقط في شبقة الإدخاؿ وخميتيغ عربيتيغ في  3الذامل باستخجاـ  ALUسيتع تكخار الجدء الأوؿ أربع مخات في ترسيع 
وسيتع تكخار ىحه السعمسات لجسيع التراميع. عجد  W=0.6, C1= C2=1.7شبقة الإخخاج. يتع إعصاء معاملات التجريب بػاسصة: 

بتات ستكػف كافية لتسثيل ىحا الشصاؽ، وثلاث  1[ وبالتالي فإف 4، 4-، يتع تختيب الأوزاف في نصاؽ صحيح بيغ ]1222الجديسات 
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 W {1, 1} = [ -4 -3 0 0 السعجلة ىي:  PSOبتات لمػزف وبت واحج لعلامة الػزف. الأوزاف التي تع الحرػؿ عمييا بػاسصة أدوات 

. (Akkar & Mahdi, 2011) تكخارًا 16تع الػصػؿ إلى ىجؼ الخصأ بشجاح بعج  B{1} = [7; 5] و  [0 1 2- 2 7- 5- ; 2- 1-
 FPGAاستشادًا إلى  ANN( ترسيع الأجيدة لمجدء الأوؿ مغ 3يػضح الذكل )

 
 ALU( الجزء الأول 6الذكل )

 
 :ALUالجدء الثاني 

خلايا عربية في الصبقة السخفية وخلايا عربية واحجة في شبقة  3خلايا عربية في شبقة الإدخاؿ، و 1سيتع تسثيل الجدء الثاني بػ 
، الحج الأدنى لشصاؽ الأوزاف السصمػبة لتجريب الذبكة مختبة في 12222الإخخاج. معمسات التجريب لمجدء الثاني ىي: عجد الجديسات 

تكخارًا.  31[ وبالتالي، ثلاث بتات كافية لتسثيل الػزف وإشارتو. وصل ىجؼ الخصأ إلى الإنياء الشاجح بعج 3، 3-صاؽ صحيح مغ ]ن
 W{1, 1}=[2 2 1 -1;2 1 -1 0;-1 1 2 -1], W{2,1}=[2 -2السعجلة ىي:  PSOالأوزاف التي تع الحرػؿ عمييا باستخجاـ أدوات 

-2] , B{1}=[-3;-1;-2]  و B{2}= 1. ( يػضح الجدء 4الذكل ،)مغ ترسيع أجيدة  5ALU ANN. 

 
 ALU( الجزء الثاني 7الذكل )

 :ALUالجدء الثالث 
خلايا عربية في الصبقة السخفية، وخمية عربية واحجة في شبقة  3خلايا عربية في شبقة الإدخاؿ، و 3بػ  3سيتع تسثيل الجدء 

، سيتع حطخ نصاؽ الأوزاف الأدنى السصمػب لعسمية التجريب في 12222الإخخاج. معمسات التجريب لمجدء الثالث ىي: عجد الجديئات 
تكخارًا. الأوزاف التي تع الحرػؿ عمييا بػاسصة أدوات  22وصل ىجؼ الخصأ إلى الإنياء الشاجح بعج [. 4، 4-الشصاؽ الرحيح بيغ ]
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PSO  :السعجلة ىيW {1,1} = [4 0 7 -4 1 -4; -6 -1 -3 -3 -1 7; 2 1 -5 5 1 -3], B{1}=[-2;4;-2] , B{2} = 7 وW{2, 

 .ALU ANNدة ( الجدء الثالث مغ ترسيع أجي5ويبيغ الذكل )  .[3- 5- 5-]={1

 
 ALU( الجزء الثالث 8الذكل )

 :ALUالجدء الخابع 
خلايا عربية في الصبقة السخفية وخلايا عربية واحجة في شبقة  3خلايا عربية في شبقة الإدخاؿ، و 5سيتع تسثيل الجدء الخابع بػ 

الأوزاف الأدنى السصمػب لعسمية ، سيتع حطخ نصاؽ 1222ىي: عجد الجديئات  ALUمعمسات تجريب الجدء الخابع مغ  الإخخاج.
الأوزاف التي تع الحرػؿ عمييا  تكخارًا. 151وصل ىجؼ الخصأ إلى الإنياء الشاجح بعج  [.31، 31-التجريب في الشصاؽ الرحيح بيغ ]

  السعجلة ىي:  PSOبػاسصة أدوات 

W{1, 1} = [-2 -1 -5 -3 -8 28 -1 13; -4-1-9-6-30 30 -2 15 ; 2 1 12 3 25 -31 1 -19] , B{1} = [18;8;26], W {2 , 1} 

= [-23 23 14] and B {2} = -9  
 .ALU ANN( الجدء الخابع مغ ترسيع (9ويػضح الذكل 

 
 ALU( الجزء الرابع 9الذكل )

 :ALUالجدء الخامذ 
خلايا عربية في شبقة الإدخاؿ وخلايا عربية واحجة للإخخاج. معمسات التجريب لمجدء الخامذ  5سيتع تشفيح الجدء الخامذ باستخجاـ 

، ويتع تختيب الحج الأدنى مغ الأوزاف السصمػبة لمػصػؿ إلى ىجؼ الخصأ السقرػد في نصاؽ عجد صحيح 1222ىي: عجد الجديسات 
السعجلة  PSOتكخارًا، والأوزاف التي تع الحرػؿ عمييا بػاسصة أدوات  54إلى ىجؼ الخصأ بشجاح بعج [. تع الػصػؿ 31، 31-بيغ ]
 .ALU( الجدء الخامذ مغ ترسيع أجيدة 12ويبيغ الذكل ) .B{1}=13 و W{1, 1}=[-2 -1 -5 -3 -14 -9 -1 26] ىي: 
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 ALU( الجزء الخامس 9الذكل )

 :ALUالجدء الدادس 
خلايا عربية في شبقة الإدخاؿ، وثلاث خلايا عربية في الصبقة السخفية وخلايا عربية واحجة  3الدادس بػاسصة سيتع تشفيح الجدء 

، ويتع تختيب الحج الأدنى مغ الأوزاف السصمػبة لمػصػؿ إلى ىجؼ 122للإخخاج. معمسات التجريب لمجدء الدادس ىي: عجد الجديسات 
تكخارًا، والأوزاف التي تع الحرػؿ  35[. تع الػصػؿ إلى ىجؼ الخصأ بشجاح بعج 3 ،3-الخصأ السقرػد في نصاؽ عجد صحيح بيغ ]

 = W{1, 1}=[- 2 1 -2; 0 2 1; -2 -2 -2]  and  B {1} = {1; -2; 3}, W{2 , 1} السعجلة ىي:  PSOعمييا بػاسصة أدوات 

[-1 1 1], B{2}=-1 ( الجدء الدادس مغ ترسيع أجيدة 12ويبيغ الذكل )ALU ANN.  

 
 ALU( الجزء الدادس 80الذكل )

 بتات. 1ذات  ALU( الترسيع الإجسالي لػحجة 11يػضح الذكل )

 
 بتات 4ذات  ALU( الترميم الإجمالي لهحدة 88الذكل )
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نسػذج وبحلظ نجج بأف نجاح السذخوع يختبط بعػامل حاسسة وميسة لابج مغ أخحىا بعيغ الاعتبار عمى امتجاد دورة حياة السذخوع، حيث أف 
الذبكات العربية الاصصشاعية قادر عمى التعامل مع الكع الكبيخ مغ الستغيخات السؤثخة بالسذخوع الإنذائي والتشبؤ الجقيق بالشتائج 

  السدتقبمية لمسذخوع، الأمخ الحؼ يداىع في إدارتو بصخيقة كفء وتحكيقو لأىجافو بالػقت السصمػب وبأقل التكاليف وبأفزل الشتائج.
 :النتائج
تع اختياره بذكل أساسي بدبب انخفاض  FPGA ، حيث أفFPGAترسيع أجيدة الذبكة العربية الاصصشاعية باستخجاـ  .8

 باستخجاـ البخامج وكحلظ مع أساليب الأجيدة. ANNالدعخ مقارنة بالتقشيات الأخخػ، والتشفيح السػازؼ لػ 

تقميل عجد الخلايا العربية اللازمة لعسمية التجريب، وكحلظ تقميل تعقيج الخمية العربية السفخدة عغ شخيق تجخيج عسمية   .2
ىي أندب خػارزمية تجريب مصمػبة  PSOتعج خػارزمية تحديغ  الزخب اللازمة لزخب كل مجخلات بالػزف السقابل، حيث

عغ شخيق تقميل وضيفة الخصأ في مداحة البحث بشاءً عمى  NNsيتع تجريب  ANNـ لتصبيقشا الحؼ يشفح الجوائخ الخقسية باستخجا
  الأوزاف.

لمحرػؿ عمى قيسة دالة الخصأ  NNبإنذاء الحمػؿ السسكشة وقياس جػدتيا باستخجاـ الانتذار الأمامي عبخ  PSOيقػـ  .3
 ـقيسة الخصأ ىحه كجالة لياقة الج يتػافق أفزل جديع  ديع لتػجييو نحػ حل واعج أكثخ.)تقميل الخصأ إلى الرفخ(، كسا يتع استخجا

 عالسي مع السصمػب السجرب بعج التكخارات الكافية.

بسجخد الانتياء مغ التجريب وتحجيج أوزاف الذبكة الرحيحة، سيتع تخميد  عسمية بديصة ندبيًا، FPGAعمى  NNيعج ترسيع  .4
عمى  الأوزاف كأعجاد صحيحة، فديتع تسثيل ىحه الأعجاد الرحيحة، وبسا أنشا اتخحنا ىحه FPGAىحه الأوزاف بذكل ثابت عمى 

وأرضيًا، حيث يخمد  VCCباعتباره  ANNناقل أجيدة  شكل بتات رقسية ثشائية واحج وصفخ يتع إدخاليا إلى الترسيع السرسع
VCC  احة.. وتعتسج دقة تخميد ىحه الأوزاف عمى عجد البتات الست2والأرضي إلى الثشائي  1إلى الثشائي 

 ـصشجوؽ أدوات  .5 السصمػبة لمحرػؿ عمى  ANNsفي تجريب الحج الأدنى مغ أوزاف  MATLABالسعجؿ مغ  PSOتع استخجا
  ٪( والتي تع حدابيا باستخجاـ شخيقة التتبع والخصأ.122أعمى دقة )

 التهصيات:
في مخحمة إعادة الإعسار التي تتصمب ضخورة الاىتساـ بسػضػع البشية التحتية والإحاشة بأبعاده الإدارية السختمفة، وخاصة  .8

 الإلساـ بكافة تفاصيل السذخوع.

 التخكيد عمى الذبكات العربية الاصصشاعية باعتبارىا وسيمة حجيثة ومتصػرة لمتعامل مع الستغيخات الستشػعة بجقة وثقة عالية. .2

السختمفة لمسذخوع والعػامل الستعجدة السؤثخة بكل  إدارة السذاريع الإنذائية بصخيقة ابتكارية وإبجاعية تأخح بعيغ الاعتبار السخاحل .3
 مخحمة والستخابصة مع بعزيا البعس.

التػجو نحػ الحكاء الاصصشاعي وأساليبو السختمفة لمتعامل مع السعصيات اليائمة والستغيخة باستسخار بسا يداىع في تحديغ  .4
 العسمية الإدارية.

مع السيشجسيغ والسبخمجيغ بسا يخجـ عسمية اتخاذ القخار السشاسب العسل عمى ترسيع شبكة عربية اصصشاعية بالتعاوف  .5
 لمحرػؿ عمى أفزل نتائج مسكشة.

تفعيل دور الأساليب التكشػلػجية الحجيثة والستصػرة لمتعامل مع السذاكل الإدارية وتحػيميا إلى نساذج رياضية قادرة عمى إعصاء  .6
  ار الدميع والسشاسب.معمػمات مشصكية يسكغ الاعتساد عمييا في اتخاذ القخ 

 : التمهيل معلهمات

 (.221122252262) التسػيل رقع وفق دمذق جامعة مغ مسػؿ البحث ىحا
 



 ابراهيم                         الإنشائيت                                                          المشاريع إدارة في الاصطناعيت العصبيت الشبكاث دور

 22 من  21

 

 المراجع:
 المراجع العربية:

(. الحكاء الاصصشاعي وتحميل الدلاسل الدمشية. السجمة العمسية لقصاع كميات 5213جساؿ الذػادفي، و عبج الػىاب حجاج. ) .8
 .315 - 245الأزىخ، جامعة  -التجارة 

(. نسػذج خلايا التكمفة كأداة لتعديد السيدات التشافدية في السشذآت الشديجية الدػرية. مجمة جامعة دمذق 5211حدغ خميفة. ) .2
 .336-314لمعمػـ الاقترادية والقانػنية، 

 يصانية لمتعميع العالي.(. إدارة وتخصيط السذاريع الإنذائية. الأكاديسية العخبية البخ 5211علاء الجيغ الجيخؼ. ) .3
(. تصبيقات عمى الذبكات العربية الاصصشاعية. كمية ىشجسة تكشػلػجيا السعمػمات 5215عمي الذخيف، و عبج الغشي جسعة. ) .4

 .52 - 1والاترالات، 
 (. دور الذبكات العربية الاصصشاعية في تدييخ السخاشخ في السؤسدات الرشاعية.5214لسجج بػزيجؼ، و رياض عيذػش. ) .5

 .21-12مجمة اقتراديات الساؿ والأعساؿ، 
 (. إدارة السذخوعات. السجسػعة العخبية لمتجريب والشذخ.5213محسػد عبجالفتاح رضػاف. ) .6
 ـشاىيغ، و شلاؿ الذيابي. ) .7 (. السخحمة الأكثخ تأثيخاً عمى فعالية إدارة السػاد في مذاريع التذييج الدػرية. مجمة جامعة 5255ىسا

 .113-362اليشجسية، دمذق لمعمػـ 
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