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  ABSTRACT    
 

 

Subcontractor selection process in industrial projects is one of the most important decisions 

in industrial project management, and insufficient attention to this such process may cause 

some major threats to a project. On the other hand, construction companies produce a huge 

amount of data that is distributed across many databases, which are not used to support 

these kinds of decisions for future projects in this company 

In this research, a data warehouse was designed which is suitable for construction 

enterprises that are specialized in industrial projects by using the operational databases of 

its projects, including planning information and executive details during the life cycle of 

previous projects, and use it to organize, understand and use data to support subcontractor 

selection decisions for ongoing projects and the projects which will be constructed in the future. 
The dimensional model was designed according to the requirements of construction 

enterprises and the available data. Online analytical processing OLAP has been applied 

which provides a suitable environment for direct queries and produces required reports that 

help to support construction management decisions and evaluate the subcontractors for 

each type of work. Data mining technique has been used to forecast the delay in all project 

systems based on the chosen subcontractor to execute these systems. 
Applying the proposed methodology and using business intelligence techniques will 

improve the quality of subcontractor selection decisions, and hence the economic 

performance of construction enterprises using the proposed data warehouse and its 

feedback process. 
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 ممخّص  

في إدارة المشاريع  القرارات أىمية واحدة من أكثر الصناعيةمشاريع الي ف المتعيدين الثانويينتعد عممية اختيار 
تنتج فيو من ناحية أخرى  .حقيقة لممشروععممية قد يسبب مخاطر يذه الالصناعية، وعدم إعطاء الأىمية الكافية ل

لاستفادة منيا في ىذا النوع من ولا يتم ا شركات التشييد كمية كبيرة من البيانات الموزعة ضمن العديد من قواعد البيانات
 القرارات لممشاريع  المستقبمية في الشركة.

لواقع شركات التشييد المتخصصة بالمشاريع الصناعية، وذلك سيتم في ىذا البحث تصميم مستودع بيانات ملائم 
بالاعتماد عمى قواعد البيانات التشغيمية لممشاريع بما فييا المعمومات التخطيطية والتفاصيل التنفيذية خلال دورة حياة 

 عيدين المنفذين لأعمالالمتالمشاريع السابقة والاستفادة منيا لتنظيم البيانات وفيميا واستخداميا لدعم قرارات اختيار 
 لمشاريع قيد الإنجاز والمشاريع المراد إنجازىا مستقبلًا.ا

تم تصميم الموديل البعدي بناء عمى فيم متطمبات الأعمال والبيانات المتاحة، وتم تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة 
OLAP  نتاج التقارير التي تساعد  المتعيدينعم قرارات إدارة التشييد وتقييم دفي لما تقدمو من بيئة استعلام مباشر وا 

بالنسبة لكل نوع من الأعمال. كما وتم استخدام تقنية التنقيب عن البيانات لمتنبؤ بالتأخير المتوقع في كل نظام من 
 ىذه الأنظمة. لتنفيذالمختارين  المتعيدينأنظمة المشروع بحسب 

قرارات اختيار المتعيدين جودة  الأعمال سيؤدي إلى تحسينإن تطبيق المنيجية المقترحة واستخدام تقنيات ذكاء 
 والتغذية الراجعة. المقترحالأداء الاقتصادي لشركات التشييد من خلال الاعتماد عمى مستودع بيانات  وبالتالي الثانويين،

 ذكاء الأعمال.، عن البياناتالتنقيب المشاريع الصناعية، التشييد،  إدارة، المتعيدين الثانوييناختيار  :الكممات المفتاحية
 

 سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب الترخيص -جامعة تشرينمجمة :  حقوق النشر  
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 مقدمة:
تعتبر المشاريع الصناعية من أكثر مشاريع التشييد تعقيداً وعرضة لأوامر التغيير والمخاطر إضافةً إلى الاحتمالية 

التقميدية واتخاذ القرارات ، الأمر الذي جعل من الصعب إدارة ىذه المشاريع بالطرق (Merrow, 2011) فشلالعالية لم
عممية اختيار المتعيدين الثانوين لتنفيذ أحد  بدورىا الأنسب وخاصة فيما يتعمق باختيار المتعيدين الثانويين، حيث تعتبر

نيائيا في موعدىا المحدد المشاريع مى إنجاز العمميات ذات التأثير المباشر ع المشاريع من أكثر  Demirkesen)وا 
and Bayhan, 2019) متعيدين ثانويين بكفاءة ضعيفة يؤدي غالباً ، حيث أن تنفيذ مشاريع التشييد العالمية من قبل

شارت وفي وقت سابق أ (.Ulubeyli, et al., 2017)تكاليف إضافية مترتبة عمى ذلك إلى تعثر في الخطة الزمنية و 
المستوى المحمي إلى وجود انحراف واضح لمشاريع التشييد عن أىدافيا الرئيسية المتمثمة العديد من الأبحاث عمى 

(، )ميا، 0227وآخرون،  (، )جراد0225وآخرون،  بالكمفة والزمن والجودة ويعود ذلك لأسباب مختمفة، )عمران
عادة تأىيل البنى التحتية قت تعتبر المرحمة الراىنة ال( في و 0202(، )مكية، 0202 متمثمة بضرورة إعادة الإعمار وا 

إحدى أىم الأولويات والتحديات التي تواجو شركات التشييد في الواقع السوري، مما يدعو إلى ضرورة تغيير المنيج 
المشاريع المستقبمية المتبع في إدارة مشاريع التشييد من خلال استثمار البيانات التاريخية لمشركات والاستفادة منيا لإدارة 

 بطريقة عممية حديثة من خلال الاعتماد عمى تقنيات ذكاء الأعمال.
 الدراسات المرجعية:

ومستوى أىمية كل منيا، في حين ركزت دراسات اختيار المتعيدين معايير السابقة لتدرس من الدراسات جاءت العديد 
لجأت العديد  .في مشاريع التشييد ر المتعيدين الثانويينتقديم منيجيات وأدوات لممساعدة في عممية اختياأخرى عمى 

 Hatushقام ) من الدراسات السابقة إلى دمج المعايير المختمفة واستخداميا في عممية اختيار المتعيدين الثانويين حيث
and Skitmore, 1998) عايير حيث تم اعتماد خمسة مكفاءة المتعيدين، معايير مختمفة لتقييم  باستخدام ودراسة

أساسية لمعرفة أداء المتعيدين وىذه المعايير ىي القدرة المالية والفنية والكفاءة الإدارية والأمن والسلامة بالإضافة إلى 
معيار.  02بدورىا إلى معايير فرعية لموصول إلى  تنقسمتقييم المتعيد بالنسبة لممشاريع السابقة، وكل من ىذه المعايير 

بالنسبة لممعايير درجة الأىمية بصورة بالاعتماد عمى  بكل متعيد الخاصةخاصة بيذه المعايير وقد تم تحديد الأوزان ال
نموذجاً يعتمد عمى  (Elazouni and Metwally, 2000) طورالمتعيدين المخ  .الرئيسية بدايةً ثم لممعايير الثانوية

عين الاعتبار الخطة الزمنية لممشروع بالإضافة نظم دعم القرار لإسناد أعمال المشروع لممتعيدين الثانوين مع الأخذ ب
 Analytic Networkعممية الشبكة التحميمية ( Cheng and Li, 2004وفي دراسة أخرى قدم ) إلى الكمفة.
Process (ANPكأداة لاختيار المتعيدين الثانويين في المشروع، حيث تم تطبيق ىذه الطريقة من أجل )  تقييم أكثر

( المحدودة نسبياً في AHP) Analytic Hierarchy Processالتحميل اليرمي ى عيوب طريقةفعالية والتغمب عم
ة في عممية مجتمع إمكانية التعامل مع مسائل أكثر تعقيداً والتي تقتضي الأخذ بعين الاعتبار لتأثير عدة عوامل

يم واختيار المتعيدين الثانويين فقد كما وقد لجأت دراسات أخرى إلى اعتماد معايير دون أخرى في عممية تقي الاختيار.
تم اعتماد الخبرة والكفاءة كأىم المعايير المستخدمة في اختيار المتعيدين الثانويين لممشروع كما جاء في دراسة 

(Singh and Tiong, 2006 ) 
صل إلى أن لمشركات العامة في جنوب أفريقيا وتو المتعيدين الثانويين  بتحميل أداء (Mbachu, 2008) وقامكما  

التأىيل المسبق والخبرة السابقة لممتعيدين بالإضافة إلى السعر المعيار الأكثر أىمية في اختيار المتعيدين الثانويين ىو 
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منيجاً يعتمد عمى التنقيب عن البيانات في  (Chaovalitwongse, et al., 2012)وفي دراسة أخرى قدم   الأدنى.
الكمفة الأقل بالإضافة إلى تخفيض المخاطرة إلى  في عممية المقارنة عمى موضوع اختيار العطاء الأمثل والذي اعتمد

لقياس مقدار انحراف العطاء عن متوسط الكمفة الحقيقية، إضافة  الحد الأدنى، حيث تم تعريف أربعة مؤشرات جديدة
لمتوقعة في المستقبل، حيث تم بنتيجة أوامر التغيير ا إلى مؤشر لمتنبؤ باحتمالية تعرض المشروع إلى تكاليف إضافية

فيما بين العطاء الأقل  تصنيف العطاءاتاستخدام شبكة عصبية صنعية لالبحث عمى مرحمتين، ففي المرحمة الأولى تم 
واختيار الأقرب من الكمفة الحقيقية لممشروع منيما، يمي ذلك تطبيق شبكة عصبية صنعية لمتنبؤ بمؤشر كمفة والذي يميو 
 .لترتيبىذا ااختيار العطاء الأقرب من ثم فضل و ترتيب العطاء الأ

الأوزان لممعايير تحديد  ( في عمميةAHP(  باستخدام طريقة )Wang, et al., 2013)قام  وفي دراسة أخرى 
أثبتت الدراسة أن قد ، و اختيار وتحديد المتعيدين الأكثر ملاءمة في تنفيذ الأعمال المختمفة في المشروع المستخدمة في

في مساعدة مالك المشروع في تقييم  فعالبشكل يسيم  وضع أوزان المعاييرعند  (AHPام ىذه الطريقة )استخد
خاصة لتطبيق ىذه المتطمبات العانت ىذه الطريقة من ضرورة وجود  ية، في وقتالعطاءات والوصول إلى نتائج مرض

خوارزميات الجينية ال تقنية باستخدام ( Polat, et al., 2015) قام .الطريقة إضافة إلى المدة الزمنية اللازمة لتطبيقيا
مع الأخذ بالحسبان لمزمن والكمفة والجودة، وقد  لاختيار المتعيدين الثانويين الأكثر ملاءمة لكافة الأعمال في المشروع

شارة إلى أن ، ولكن تجدر الإلأحد مشاريع التشييد الحقيقية بنجاح اختيار المتعيدين الثانويينو تم تجريب ىذه التقنية 
عممية المقارنة تمت بين العروض المقدمة من قبل المتعيدين الثلاثة مع عدم الأخذ بعين الاعتبار لمبيانات التاريخية 
الحقيقية لأداء ىؤلاء المتعيدين في المشاريع السابقة، إضافةً إلى عدد الميام المحدود في حالة الدراسة والذي اقتصر 

يعتمد عمى الشبكات العصبية  نموذج بتقديم( Fachrurrazi, et al., 2017)م قاكما وقد   .نشاط 02عمى 
الثانويين وتحديد أكثر المعايير تأثيراً عمى ( لاختيار المتعيدين ANN)  Artificial Neural Network الاصطناعية

لتنفيذ  المتعيدينية اختيار من أكثر المعايير تأثيراً عمى عمم التكمفة ىي، وقد توصمت الدراسة إلى أن أىداف الشركة
بتطوير ىيكمية دعم قرار لممساعدة في اختيار أكثر المتعيدين  (Cheaitou, et al., 2018قام ) .مشاريع الشركة

ملاءمة في المنظمات الحكومية، حيث تم الاعتماد عمى معايير متعددة كالكفاءة الفنية والاستقرار المالي والأمن 
م ىذه الييكمية المقترحة إلى ثلاثة مراحل ففي المرحمة الأولى يتم تخفيض عدد المتعيدين والسلامة وغيرىا، حيث تقس

من خلال الأخذ بعين الاعتبار لممتعيدين الأكثر كفاءة بشكل واضح وفقاً لممعايير المدروسة، وفي المرحمة الثانية يتم 
وفي المرحمة النيائية تم تطوير نموذج  باستخدام المنطق الضبابي،تعريف معاملات الخطورة الخاصة بكل متعيد 
لكن من ناحية أخرى اقتصرت ىذه الطريقة عمى الأخذ بعين الاعتبار برمجة خطية متعددة لاختيار المتعيد الأمثل، و 

لممتعيدين من نفس القطاع التكنولوجي في عممية الاختيار إضافة لعدم وجود طريقة منظمة في عممية اختيار أوزان 
( في وضع وتحديد AHP( طريقة )Morkunaite, et al., 2019)وفي دراسة أخرى استخدم  ستخدمة.المعايير الم

وىي تتضمن الكمفة والعقود والمتعيدين الثانويين إضافةً إلى  أوزان المعايير المستخدمة في عممية اختيار المتعيدين
المتعيدين كفاءة وفعالية من بين البدائل ( في اختيار أكثر PROMETHEEتطبيق تقنية ) وقد تم الإدارة والمخاطرة.

Choosing-By-Advantages (CBA ) خرى تم استخدام طريقةوفي دراسة أ لتنفيذ أعمال المشروع. المقترحة
 وعوامل عدة مؤشراتعن طريق وضع مزايا كل بديل وفق  لاختيار البديل الأفضل بين كافة المتعيدين الثانويين

دليل لخبراء التشييد والمتعيدين الرئيسين في عممية اختيار المقترحة إمكانيتيا من أن تكون ، وقد أثبتت الطريقة مختمفة
( Chen, et al., 2021وفي دراسة أخرى، قام )  (.Demirkesen and Bayhan,2019المتعيدين الثانويين )
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والتي  دام المنطق الضبابيباستخ عن طريق نموذح مقارنة التعابير المفظيةببناء منيجية جديدة لتقييم العطاءات 
لتحديد درجة  خاصة بدورىا عمى دمج عوامل متعددة عند اختيار المتعيد الأمثل، إضافة إلى تطوير طريقة اعتمدت

تطبيق النموذج  تم، وفي النياية الخبرة بالاعتماد عمى عوامل مختمفة والتي تسمح بتحديد الأوزان وفقاً لمخبرة السابقة
معايير دون أخرى في  عممية اختيار المتعيدين تقييم ركزت بعض الدراسات عمى  .ة الاختيارالمقترح لتنفيذ عممي

إضافةً إلى الخبرة اليندسية إلى اعتماد معيار الكفاءة في التصميم و  (Alsugair, 1999) الباحث لجأالثانويين، فقد 
 ,.Watt, et al)و  (Mahdi, et al., 2002)في عممية الاختيار في حين قام كل من  التحكم بالجودةإمكانية 
( و Sarkis, et al., 2012باعتماد معيار الكمفة كمعيار رئيسي في عممية انتقاء المتعيدين، بينما قام ) (2009

(Nasab and Ghamsarian, 2015 )معيار كفاءة المتعيد وتقييده بمعايير وشروط الأمن والسلامة  بإضافة
في حين أن أغمب الدراسات السابقة  عممية اختيار المتعيدين الثانويين لممشروع. وتضمينيا في والحفاظ عمى البيئة

توجيت نحو محدودية المشكمة وتقييدىا بشروط خاصة ومن غير الممكن تطبيقيا عمى مشاريع واقعية لذا سيتم في ىذه 
اقع شركات التشييد المختصة تطوير مستودع بيانات ملائم لو  اعتماد منيجية مختمفة من خلال الاعتماد عمى الدراسة

 المتعيدين الثانويينوالاستفادة من تقنيات ذكاء الأعمال في دعم قرار اختيار  بوبالمشاريع الصناعية ليتم الاستعانة 
كل قسم من  إضافةً إلى معرفة نسبة التأخير المتوقعة بحسب المتعيدين الذي سيتم اختيارىم لتنفيذ لممشاريع المستقبمية

، وتجدر الإشارة إلى عدم المجوء إلى ىذه المنيجية في الدراسات السابقة لحل ىذه المسألة، في حين تم روعالمش أقسام
نظام دعم قرار لإدارة التشييد  (Chau, 2002) طور. حيث استخداميا في حل مسائل عديدة في مجال إدارة التشييد

من أجل الحصول عمى المعمومات والتنبؤ بالنزاعات  اشرةباستخدام تقنية مستودع البيانات مع المعالجة التحميمية المب
لمشاريع التشييد الجديدة، وقد وجد الباحث أن طريقة تجميع البيانات في مستودع البيانات تزود مدراء المشاريع بأداة 

يجاد الحمول المناسبة لمشاكل التشييد حيث يتم تحويل البيانات التشغيم ية إلى مساعدة قوية لأجل صنع القرار وا 
 نظام بتطوير (Zhang, et al., 2003)قام  معمومات مختصرة لصنع القرارات الاستراتيجية. وفي دراسة أخرى

 Data البيانات عن التنقيب تقنية واستخدام الشركة، متطمبات بحسب Data Warehouse (DW) بيانات مستودع
Mining (DM) المستودع، وقد تضمن المستودع الموارد ىذا من الضرورية والمعرفة مفيدة معمومات عمى لمحصول 

 قبل من المباشر بالاستعلام خاصة أدوات تطوير تم الزمنية والجودة والكمفة، ، وقد البشرية والمواد والآليات والخطة
 سمسمة بناء وتم ، كماonline analytical processing (OLAP) المباشرة التحميمية المعالجة باستخدام المستخدم

 التشييد شركات في فعاليتو النتائج أثبتت، وقد لممشروع التخطيط مرحمة في القرار لدعم البيانات عن التنقيب اذجنم من
قام بتطوير نظام دعم قرار أولي باستخدام تقنية مستودع البيانات لمساعدة  لممشروع. التخطيط مرحمة في القرار لدعم

 Microsoftبنية السكنية، وقد قام ببناء مستودع البيانات ضمن بيئة المتعيدين في اختيار موقع التشييد المناسب للأ
Access  التحميل  طريقةومن ثم قام بتحميميا بالاعتماد عمى( اليرميAHP) . استند(Rujirayanyong and Shi, 
 ختمفة، وعمىم بيانات قواعد عبر موزعة التشغيمية البيانات من كبيرة كمية تنتج التشييد شركات أن فكرة عمى (2006
 موجو بيانات مستودع الباحث قدم فقد لذلك الشركة، ضمن مركزي بشكل وتخزن تجمّع لا فإنيا مفيدة كونيا من الرغم
 كل في الأساسية المعمومات تضمنتحيث  البعدي الموديل مستخدماً  الشركات. مستوى عمى التشييد مشاريع أجل من

 تعرضت التي التغيير وأوامر والموارد والتكاليف بالخطة يتعمق فيما لتنفيذيةوا التخطيطية بالمعمومات يتعمق ما كل ميمة
 المفيدة، المعمومات ناحية استخلاص حول أىمية مستودع البيانات من الدراسة توصيات في وجاء ،التنفيذ خلال ليا

 الاستخدام تحسين إلى تيدف دراسة بتقديم (Moon, 2007)قام وفي دراسة أخرى  .المتخذة القرارات نوعية وتحسين
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 تم المباشرة، حيث التحميمية والمعالجة البيانات مستودع تقنية طريق عن التشييد مشاريع لكمفة التاريخية لمبيانات الفعال
 Cost Dataالكمفة بيانات إدارة نظام طور ، ثم(OLAP) المباشرة التحميمية المعالجة توابع لدعم نموذج اقتراح

Management System  (CDMS) ظيار الكمفة بيانات إدارة أجل من  الغموض فيم في (OLAP) بيئة فوائد وا 
كما  .التشييد كمف تقدير في وثوقاً  أكثر طريقة قدم المقترح النموذج أن الدراسة أثبتت التشييد، وبالتجريب كمفة تقدير في
 التشييد، وقد قدمت عمال إنتاجية لتحميلDecision Tree (DT ) القرار شجرة تطبيق منيجية (Desai, 2010) قدمو 

 أكثر قرار شجرة لإنشاء البشرية والخبرة الإحصائية الطرق بين ربطت القرار شجرة إنشاء لعممية محسنة نسخة المنيجية
 المقترحة المنيجية أن القياسية العمال إنتاجية مع بالمقارنة العمالية الحاجة حساب نتائج أظيرت، و التنبؤ عممية في دقة
 في فعالية أي عمى تطبيقيا يمكن المنيجية ىذه أن الباحث القرار، واستخمص لشجرة التقميدية الطرق من واقعية أكثر
 مستودع بتطوير (2012 ،آخرونة و )مكيــــقامت وقد  .بيا التنبؤ المراد والأنماط المستخدم رغبة بحسب التشييد مجال
اللاذقية  فرع في المائية المشاريع شركةل السوري العام القطاع اقعو  ضمن اليندسية الشركات في التشييد لمعدات بيانات
جراءو  المعمومة عن البحث إمكانية ويممك الفعال التحميل بإجراء يسمح  أجل من( OLAP) المباشرة التحميمية المعالجة ا 

نجاز التشييد معدات لبيانات التفاعمي التحميل  بطريقة والمعرفة اتالمعموم عمى لمحصول المطموبة الاستعلامات وا 
 استكشاف المعرفة المخفية في البيانات والتنبؤ أجل من المستودع بيانات عن التنقيب استخدام وتم كما ومباشرة. سريعة

 ذات جديدة خوارزمية تقديم تموقد  .القادمة السنوات أو الأشير خلال الإنتاجية أو الجاىزية أو بالأعطالالمستقبمي 
 الدراسة ىذه توصيات في وجاء بيانات، مجموعة ضمن بفعالية الشاذة والنقاط العناقيد كتشافا أجل من عالية كفاءة
جراء التشييد، لمشاريع متكامل بيانات مستودع تطوير حول  دعم في المستودع ىذا من الاستفادة تدرس أبحاث وا 

 .التشييد عمميات مختمف لإدارة اللازمة القرارات
 دمجيا خلال من التشييد مشاريع عمى المكتوبة النصوص تأثير كيفية بدراسة (Williams and Gong,2014)قام 
 قرار دعم إلى الدراسة البيانات، فقد ىدفت عن التنقيب باستخدام الكمفة بتجاوز تنبؤ عمى لمحصول الرقمية البيانات مع

 أنشطة أسماء تكرار تأثير راسةود المكتوبة النصوص تحميل خلال من المشروع أعمال لإكمال اللازمة الميزانية وضع
 وقد السريعة، الطرق لمشاريع كاليفورنيا في النقل مؤسسة من البيانات تجميع تم المشاريع. في الكمفة تجاوز عمى معينة

 تجميع أن النمذجة نتائج من ، وتبين(DM) البيانات عن التنقيب خوارزميات في Rapid Miner برنامج استخدام تم
 المشاريع تحديد في وذلك فقط، رقمية بيانات من تجميعيا من دقة وأكثر أفضل لنتائج تؤدي مصادر عدة من البيانات

 في يبحث المشروع مالك أن من انطلاقاً وفي بحث آخر و  الكمفة. تجاوز لتجنب التنفيذ أثناء متزايداً  فحصاً  ستحتاج التي
 لمعمل طاقم أفضل اختيار حول دراسة (Zakaria, 2015) قدم لمموثوقية، رصيد أكبر عن مشروعو طواقم اختيار

(Partners )أن حيث .(الخ... متعيد – مستشار – مساح -مشروع مدير) الماليزي لمواقع وفقاً  التشييد مشاريع في 
 سوء بسبب التنفيذ في وسوء الكمفة في وتجاوزات لمتأخير تتعرض ماليزيا في التشييد مشاريع من نسبياً  كبيرة نسبة

ىمال العمل اءشرك اختيار  لاختيار طريقة إلى لمتوصل  جديد تنبؤي لنموذج ىيكمية بناء تم الموثوقية، لذا جانب وا 
الدراسة عمى تقييم  ىذه ، ولكن اقتصرت(DM) البيانات عن التنقيب تقنية باستخدام أكبر موثوقية تعطي التي الطواقم

ة السابقة وفقاً لتقارير البطاقات المصرفية الخاصة بحساب كل التعاملات المالي القدرة المالية لممتعيدين من خلال دراسة
 لإحدى البيانات جمع في الاستناد وقد تم .trوبناء عمى ذلك تم تحديد درجة الموثوقية لمتعاقد مع أي متعيدمتعيد، 
 النموذج وأثبتحقيقية،  حكومية مشاريع عمى وتقييمو البيانات عن التنقيب نموذج تطوير تم ثم العام، القطاع شركات
 ىذا سيساىم العمل، وكنتيجة في الموثوقية ناحية من ممكن خطر بأقل التشييد لمشروع الأمثل الطاقم اختيار عمى قدرتو
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 التشييد شركات مشاريع سوية رفع في وسيساىم الحكومة قبل من المتبع التوفير نظام تحسين في فعال بشكل النموذج
المشاريع،  إدارة لتحسين التشييد قطاع عمى البيانات عن التنقيب تطبيق بتقييم (Botha, 2018)قام  العام. القطاع في
 تم حيث العامة، والِأشغال لمنقل العامة الشركة وىي الحكومي القطاع في التشييد شركات إحدى عمى تطبيقيا تم وقد

 التي العمل فرص عدد عمى التخطيط مرحمة في التنبؤ عمى العمل وقد تم الشركة ىذه مشاريع من البيانات قواعد تجميع
 في وجاء Python بيئة في النماذج بناء البطالة، حيث تم مكافحة في الدولة سياسة مع يرتبط وىذا المشاريع، توفرىا

 الذي بالشكل المشروع مراحل من مرحمة كل في البيانات عن التنقيب تطبيق كيفية دراسة حول الدراسة ىذه توصيات
بإنشاء مستودع بيانات  (0226عمران وآخرون، )وقد قام  التشييد. مشاريع إدارة تحسين في ىااعتماد عمى يساعد

والتنقيب عن  ((BIMلصيانة المباني العامة في الساحل السوري وذلك بالاعتماد عمى قواعد بيانات تشغيمية في بيئة 
القرارات المتعمقة باختيار العامل ذو الخبرة لدعم  Dynamoالمعرفة المخبأة في ىذه البيانات التشغيمية من خمل تطبيق 

 الأكبر لتنفيذ عمل صيانة محددة إضافة إلى توقع تكاليف الصيانة بناء عمى المعمومات المخزنة.
 ودفاتر الشروط والمواصفات الفنية والكشوف المالية التاريخية البياناتباستخدام  ( Rong, et al., 2020) وقام

لممساعدة في اتخاذ قرارات دقيقة تحديد العوامل الرئيسية المؤثرة عمى الكمفة من أجل  ،كيرباءلمشاريع تشييد شبكات ال
من خلال بناء تحميل كمفة  الكيرباء وتحسين فعالية الاستثمار لشركات شبكات الكيرباء في مشاريع تشييد شبكات

كمستوى خلال استيراد البارمترات التقنية لمتنبؤ في مرحمة التخطيط من المشروع وبناء نموذج التنقيب عن البيانات 
 .التوزيع واستطاعة النقل ليقوم النموذج بالتنبؤ بقيمة الاستثمار المالية لممشروع أجيزةلمشروع محطة التحويل ونوع  الجيد
 عمى دراسة معايير الاختيار لممتعيدين الثانويين وأىمية كل منيا، في حين ركزت دراسات الدراسات السابقة ركزت

أخرى عمى إيجاد منيجية وأداة لممساعدة في عممية اختيار المتعيدين الثانويين وفق ظروف وشروط معينة، ولكن 
بشروط  محدودة لمشاريع صغيرة غير واقعية  نالمتعيدين الثانوييلحل مسألة اختيار أغمب الدرسات السابقة  جاءت 

كالمشاريع الصناعية، إضافةً إلى اعتماد أغمب ة ولا يمكن تطبيقيا عمى مشاريع ضخمومقيدات وظروف مختمفة 
الدراسات السابقة في عممية التقييم والاختيار عمى البيانات المقدمة من المتعيدين المرشحين لتنفيذ المشروع والتي 

ستودع ، لذلك سيتم في ىذا البحث استخدام الموديل البعدي لبناء ملاتعبر حقيقةً عن الأداء الحقيقي ليؤلاء المتعيدين
الحقيقية  بيانات ملائم لشركات التشييد المتخصصة في المشاريع الصناعية من خلال الاعتماد عمى البيانات التاريخية

، وسيتم تضمين المعمومات لممشاريع والتي ستعبر بصورة واقعية عن الأداء الحقيقي لممتعيدين في المشاريع السابقة
ومات التخطيطية والتنفيذية فيما يتعمق بالخطة والموارد وذلك خلال فترة تنفيذ الأساسية في كل ميمة كل ما يتعمق بالمعم

وفي نياية  قيد الإنجاز والمراد تشييدىا مستقبلًا.قرار اختيار المتعيدين الثانويين لممشاريع المشاريع لممساىمة في دعم 
 مسائل الجدولة الزمنية لمشاريع التشييد. البحث سيتم وضع تقييم لمطريقة المقترحة وتوصيات حول إمكانية تطويرىا في

 مشكمة البحث:

إن ما يميز المشاريع الصناعية ىو المدة الزمنية الطويمة والكمفة العالية إضافةً لمتعقيدات المتعمقة بالأىداف والمخاطر 
متعيدين الثانوين اختيار التعد عممية (، لذا Pauna, et al., 2021المرتبطة بححم المشروع وأىدافو وطواقم العمل )

أحد أىم أسباب يكمن الاختيار الخاطئ لممتعيدين الثانويين  حين في، ىذه المشاريعجودة إنجاز  ذات تأثير ميم في
تعثر المشاريع الصناعية عمى المستوى المحمي المشاريع مما يشير إلى وجود خمل في طريقة الاختيار واعتمادىا عمى 

يتم الاستناد عميو في عممية الاختيار ىذه من قبل إدارة الشركات، في حين تمتمك العشوائية وعدم وجود منيج واضح 
شركات التشييد آلاف الممفات الورقية والإلكترونية والتي تشكل بيانات عن المشاريع السابقة ولا يتم الاستفادة منيا عمى 
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يأتي ذلك مع محدودية الطرق التقميدية في  الرغم من أىميتيا ودورىا الكبير في تكوين المعرفة اللازمة لصنع القرار،
تحميل البيانات واستكشاف المعرفة المخبأة في البيانات المخزنة، وبالتالي لابد من تسخير ىذه البيانات والاستفاد منيا 

الفردية، في ىذه المشاريع، فإن الطريقة المتبعة حالياً تعتمد عمى الخبرة وعمى القرارات  المتعيدينفي حل مسألة اختيار 
مما قد يسبب خسائر فادحة غير مرئية لمشركات التي باتت بحاجة ماسة إلى اعتماد الطرائق الحديثة في كافة مجالات 

 إدارة المشاريع من خلال استخدام البيانات التاريخية لمشاريع ىذه الشركات.
 

:أىدافوو  أىمية البحث  

اقع شركات التشييد المتخصصة بالمشاريع الصناعية يسمح ملائم لو ( DW)تسعى الدراسة نحو بناء مستودع بيانات 
مكانية البحث عن المعمومات واستكشاف المعرفة المخبأة في الحجم الضخم من البيانات  بدوره بإجراء التحميل الفعال وا 

التحميمية المباشرة  في المشاريع باستخدام أدوات المعالجة المتعيدين الثانويينالمتوفرة فييا لدعم القرار في عممية اختيار 
(OLAP) الذين تم  المتعيدين، بالإضافة إلى التنبؤ المستقبمي بنسبة التأخير في كل قسم من أقسام المشروع بحسب

اختيارىم وذلك بالاستناد إلى قواعد البيانات المخزنة في مستودع البيانات الذي تم بناؤه مما يساىم في تحسين عممية 
 لممشاريع المستقبمية بالنسبة لكل قسم من أقسام المشروع. ينالمتعيدين الثانوياختيار 

 
 :ومواده طرائق البحث

سيتم الاعتماد في البداية عمى المنيج الوصفي وتحميل المحتوى في تحديد الإطار النظري لبناء مصادر البيانات 
 المتعيدين الثانويينفي عمميات اختيار  لمستودع البيانات المراد بناؤه بغية الاستفادة من ىذه البيانات في دعم القرارات

عمى مكعبات مستودع البيانات المصمم،  (OLAP)لممشاريع الصناعية من خلال تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة 
كما وسيتم الاعتماد عمى المنيج التحميمي التنبؤي من خلال اعتماد تقنيات التنقيب في ىذه البيانات لاكتشاف المعارف 

من خلال التنبؤ بنسبة التأخير في كل قسم من أقسام  المتعيدين الثانويينوالتي تساعد في تحسين عممية اختيار الخفية 
الذين تم اختيارىم وذلك باستخدام إحدى تقنيات التنقيب عن البيانات وىي الشبكات العصبية  المتعيدينالمشروع بحسب 

 لعمل( المخطط التفصيمي لآلية ا2الصنعية ويبين الشكل )
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 جراد، مكية، أحمد                      تحسين عممية اختيار المتعيدين الثانويين في المشاريع الصناعية باستخدام تقنيات التنقيب عن البيانات
 

 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

765 

 ANN(Artificial Neural Network:) الشبكات العصبية الصنعية 

 ( :Network Topologyبنية الشبكة )

تتألف الشبكة من عدد من وحدات المعالجة )العصبونات( تتوزع بين طبقات الإدخال والخفية والإخراج، ويتم انتشار 
خمة إلى الشبكات العصبونية الصنعية ذات التغذية الأماماية باتجاه الأمام دائماً من طبقة الدخل إلى طبقة البيانات الدا

(، ويتم تدريب الشبكة من خلال خوارزميات تدريب متخصصة ومن أشيرىا خوارزمية الانتشار 0الخرج كما في الشكل )
حيث تدرب الشبكة عمى سمسمة من أزواج   Back Propagation Algorithm (BP Algorithmالعكسي لمخطأ )

ويتم حساب الخطا بين الخرج المحسوب والخرج اليدف ثم يمرر الخطا خمفاً من طبقة الخرج إلى طبقة الدخل ليتم 
وتتمخص آلية عمل العصبون في الشبكة في معالجة  استخدامو في تعديل الأوزان لمحصول عمى أقل خطأ ممكن.

ومن  bثم تجمع المدخلات الموزونة ويضاف إلييا عامل انحياز  Wمنيا بوزن معين  المدخلات من خلال ضرب كل
يعطي قيمة وحيدة تمثل خرج العصبون،  Activation Functionثم يطبق عمى الناتج تابع تفعيل خاص بالعصبون 

معمومات الخطأ من يمي ذلك حساب الخطأ عن طريق مقارنة ناتج النموذج بالبيانات المستيدفة، ومن ثم إعادة نشر 
  خلال الشبكة وتحديث الأوزان وتكرار الخطوات السابقة حتى يصبح الخطأ ضمن نطاق مقبول.

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بنية الشبكة العصبية الصنعية( 2الشكل )

ومجموعة التحقق  Training Setتقسم البيانات المتاحة أثناء تدريب الشبكة إلى ثلاث مجموعات مجموعة التدريب 
Validation Set   ومجموعة الاختبارTest Set حيث يستخدم خطأ مجموعة التدريب لتحديث أوزان الشبكة

والانحيازات بينما يستخدم خطأ مجموعة التحقق لإيقاف عممية التدريب عندما يبدأ ىذا الخطأ بالازدياد لعدد محدد من 
 نماذج المختمفةالدورات التكرارية أما خطأ مجموعة الاختبار قيستخدم لممقارنة بين ال

 مراحل البحث:
 المستيدفة في البحثتجميع بيانات المشاريع السابقة لمشركة  -أولا 

في حيث تختص ىذه الشركة  كحالة دراسة في ىذا البحث، MAPNA-MD2 شركةل اتخذت بيانات المشاريع السابقة
دة ومرافق التوليد المتزامن لإنتاج مجال اليندسة والبناء وتطوير محطات الطاقة الحرارية ومحطات الطاقة المتجد

تستحوذ الشركة عمى و  تنفيذ وتطوير مشاريع النفط والغاز البرية منيا والبحرية بالإضافة إلى الكيرباء وتحمية المياه
من متصدري المراكز الأولى  وتعتبرلتطوير القدرة الاستيعابية لمحطات توليد الكيرباء في إيران % 32حصة بنسبة 

 .وربينات الغازية في الساحة العالميةلمالكي الت
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 نوعين8البيانات المجمعة من قبل الشركة إلى  تم تقسيم
  ممفات بصيغةXER:  وتشمل قواعد بيانات مشاريع الشركة المخزنة في بيئةPrimavera P6  بما فييا

المستخدمة في  الصناعية اريع، ، وتجدر الإشارة إلى أن المششركةالمشاريع النيائية لمخطط الزمنية لبيانات القواعد 
Engineering Procurement Construction (EPC ،) تشييد -توريد-ىندسةمشاريع حالة الدراسة ىي من نوع 

والتي تم استخدام قواعد  Primavera P6قائمة المشاريع السابقة المنجزة والمخزنة في بيئة  (1الجدول ) ويظير
 .مقترحبياناتيا في بناء مستودع البيانات ال

  جداول بصيغةXlsx:  شاريع شركة مقواعد البيانات الخاصة بوتشملMD2  مشاريع مالجيات المالكة لو
الشيري  تقييمإضافة إلى ال الأنظمةوالوحدات والمناطق و  التقويم وحالة الطقسو  المتعيدين الثانويينو  الموردينو 
ة وذلك خلال دورة حياة المشاريع كافة، ويظير الجدول وموردي التجييزات بالنسبة لكل قسم من أقسام الشرك ممتعيدينل
( جزء من 3ويظير الجدول ). كما MD2قواعد البيانات الخاصة بالمتعيدين الثانويين لمشاريع شركة ( جزء من 2)

المشاريع السابقة بالنسبة لكل قسم من أقسام الشركة، حيث يتم تقييم في جدول التقييمات الشيرية لممتعيدين الثانويين 
قسم -قسم التخطيط والتحكم بالمشروع  -في كل مشروع بشكل نسبة مئوية من قبل كل قسم )المكتب الفني المتعيدين

قة من خلال كما وتمت عمميات التتبع الشيرية عمى كل المشاريع الساب وقسم التحكم بالجودة(. –الأمن والسلامة 
استيراد الجداول الالكترونية لنسب تقدم العمل الشيرية إضافة إلى تواريخ البداية والنياية للأعمال إلى برنامج 

Primavera P6 ومن ثم إعادة تصدير نتائج التتبع الخاصة بكل شير إلى الجداول النيائية لمتتبع والتي سيتم ،
( جزء من الخطة الزمنية الفعمية النيائية لمشروع 3يظير الشكل )استخداميا في مستودع البيانات المقترح.  و 

(Kahnuj Power Plantبعد إنجاز عمميات التتبع الشيرية عمى المشروع ). 
 

 في حالة الدراسةقائمة المشاريع السابقة ( 1الجدول)

Project. 

ID project name 

project 

short name Country City 

1 Al Sadr Simple Cycle Power Plant SSCPP Iraq Baghdad 

2 Chabahar Gas Power Plant CGPP Iran Baluchistan 

3 Heidarieh (Najaf) Power Plant HPP Iraq Najaf 

4 Kahnuj Combined Cycle Power Plant KCCPP Iran Kahnuj 

5 Kashan Gas Power Plant KGPP Iran Kashan 

6 Kermanshah Zagros Power Plant KPP Iran Kermanshah 

7 Semnan Gas Power Plant SGPP Iran Semnan 

8 Yazd Combined Cycle Power Plant YCCPP Iran Yazd 

9 Soltaniyeh Gas Power Plant  SGPP Iran Zanjan 

10 Khorramshahr Gas Power Plant KGPP Iran Khorramshahr 

11 Sanandaj Gas Power Plant SGPP Iran Sanandaj 

12 Isfahan II Combined Cycle Power Plant ICCPP Iran Zavareh 

13 Urmia Gas Power Plant UGPP Iran Urmia 

14 Shirvan Combined Cycle Power Plant SCCPP Iran Shirvan 
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15 Shahrud Thermal Power Plant SPP Iran Semnan 

 Number of activities 32515 

 
 MD2قواعد البيانات الخاصة بالمتعيدين الثانويين لمشاريع شركة ( جزء من 2لجدول)ا

ID Name Nationality Country City Address Type of Work 

1 
NASB- 

NIROO   
Iranian Iran Tehran 

POBox 14150-1164 No.14, 3rd 

Alley, Tehran 
Construction 

2 TUGA Iranian Iran Tehran 
Khoddami St., Vali-e-Asr 

St, Tehran 

Electrical & Electronic 

Manufacturing 

3 PARS Iranian Iran Tehran 
Pakistan St., Beheshti 

St., Tehran 

Electrical & Electronic 

Manufacturing 

4 
NIROO 

TRANS 
Iranian Iran Tehran Varamin Rd., Tehran 

Electrical & Electronic 

Manufacturing 

5 MECO Iranian Iran Tehran Azar St., Tehran 
Electrical & Electronic 

Manufacturing 

6 Iran Transfo Iranian Iran Tehran 25th St., Gandi St., Tehran 
Electrical & Electronic 

Manufacturing 

 
 شاريع السابقة بالنسبة لكل قسم من أقسام الشركةفي الم لممتعيدين الثانويين الشيري تقييمالجزء من جدول ( 3الجدول)

Sub-

Contractor 

ID 

Month 

(AD) 

Project 

ID 

Client 

ID 

Technical 

Evaluation 

Project 

control 

evaluation 

HSE 

evaluation 

Quality 

evaluation 

1 1 1 1 90% 85% 89% 84% 

1 2 1 1 80% 85% 82% 87% 

1 3 1 1 70% 85% 82% 78% 

1 4 1 1 75% 85% 86% 78% 

1 5 1 1 90% 85% 82% 93% 

1 6 1 1 80% 75% 75% 80% 

1 7 1 1 85% 90% 90% 82% 

1 8 1 1 84% 80% 80% 78% 

1 9 1 1 83% 85% 85% 92% 

1 10 1 1 90% 84% 84% 75% 

 
 

 (Kahnuj Power Plantجزء من الخطة الزمنية الفعمية لمشروع )( 3)الشكل 
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 (:The Multidimensional Model Design) الموديل البعدي يمتصم - ثانياا 
بناء عمى تحديد الاحتياجات ومجموعات الأعمال، حيث تختمف طريقة بناء ىذا الموديل  تم تصميم الموديل البعدي

بصورة مباشرة بدورىا  والتي اعتمدت (Chaovalitwongse, et al., 2012)البعدي عن الطريقة المستخدمة في 
في حين تم الاعتماد الرئيسي في المستودع المقترح عمى بيانات الزمن والتتبع  عند تقييم العطاءاتبيانات الكمفة عمى 

في حين جداول الحقيقة والأبعاد، ومن ثم تم بناء ع البيانات بصيغة مختصرة، يجمتم تحيث الزمني لممشاريع السابقة، 
لأعمال في جداول الحقيقة، وىي المكان الذي تخزن فيو كل البيانات ن البيانات الرقمية المعبرة عن إنجاز ايتخز  تم

داء والخطة الزمنية والتتبع كجداول حقيقة الأالتفصيمية المراد الاحتفاظ بيا في مستودع البيانات، وقد تم اعتماد جداول 
ول الأبعاد والتي تحوي لممستودع المراد بناؤه، في حين ترتبط ىذه الجداول بالعديد من الجداول الأصغر وىي جدا

الموديل  (4) ويظير الشكل لموردين والمتعيدين والمشاريع وغيرىا. اكجداول  ،المجمعةالخصائص الوصفية لمبيانات 
 البعدي الذي تم اعتمادة في تصميم المستودع.

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( المخطط العام لمتصميم البعدي لكامل مستودع البيانات4الشكل )
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 :بناء مستودع البيانات لمشاريع الشركة -لثاا ثا
كونيا تعطي أمثمية في  Data Source لبناء مصدر البيانات SQL Serverإلى  المجمعة تم تصدير قواعد البيانات 

م تنظيم جداول الحقيقة والأبعاد سرعة التحميل انطلاقاً من التحميل المتعدد وصولًا إلى التنقيب عن البيانات. وقد ت
من خلال الييكمية  تسمح بسرعة الوصول والإستعلاموالتي  Star Schemasالمخططات النجمية باستخدام  ابقةالس

مكانية مراجعة البيانات وتحميميا بطريقة مرنةو البعدية لمبيانات   مستودع البيانات الذي تم بناؤهىيكمية ( 3ويبين الشكل ) ا 
عات البيانات لممشاريع الصناعية لمراعاتيا كافة التفاصيل اللازمة والذي يمكن اعتمادىا كييكمية عامة لبناء مستود

 .التي تميز ىذه المشاريع عن غيرىا من مشاريع التشييدو والضرورية 
 

 ( ىيكمية مستودع البيانات الذي تم بناؤه5الشكل )
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 النتائج والمناقشة: 
 :المعالجة التحميمية المباشرة عمى مستودع البيانات المصمم -رابعاا 

 ييدف تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة عمى مستودع البيانات المقترح، إلى تقديم أداة فعالة تسمح بإجراء تحميل مرئي
مما يمكن  مما يمكن من إلقاء نظرة عمى حقائق الأعمال من مناظير مختمفة بيانات بشكل مرن وسيلمل تفاعمي

 .المشاريعإنجاز في بدوره من الأخطاء في القرارات المتخذة  أصحاب القرار من معرفة مواضع الإشكاليات وسيقمل
في تقييم إدارة المشروع  مما يساعد ،الخطةسيتم تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة في ىذه الورقة البحثية عمى مكعب 

بين مقارنة ( 4)ويظير الشكل  المشاريع السابقة بسيولة وبشكل مرئي واتخاذ القرارات الأمثل لضبط خطة المشروع.
ممتعيدين الثانويين المنفذين للأعمال الكيربائية والالكترونية في التنفيذ حيث يظير المخطط بأن ل متوسط التأخيرات

 .بأقل متوسط لمتأخيرات ليذه الأعمالأكثر الشركات التزاماً من ناحية الخطة الزمنية في تنفيذىا  TUGAشركة 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بين المتعيدين الثانويين للأعمال الكيربائية والإلكترونية من حيث التأخر في التنفيذمقارنة ( 6الشكل )
 

مقارنة بين المتعيدين الثانويين للأعمال الكيربائية والإلكترونية من حيث التأخيرات الناجمة عن ( 5كما ويظير الشكل )
مى العمل في الظروف الجوية السيئة ىي ، حيث يظير المخطط أن أكثر المتعيدين قدرة عالتأثر بالظروف الجوية

مدى تأىيل المتعيد وتجييزة شركة بأقل متوسط لمتأخيرات الناجمة عن الظروف الجوية، مما يعطي صورة واضحة عن 
استقدام متعيد أولوية حول بكافة المستمزمات الضرورية لمعمل في كافة الظروف مما يساىم بدعم القرار لإدارة الشركة 

 في حال كان موقع المشروع يعرضو لظروف جوية استثنائية.نيات بيذه الإمكا
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 مقارنة بين المتعيدين الثانويين للأعمال الكيربائية والإلكترونية من حيث التأخيرات الناجمة عن التأثر بالظروف الجوية( 7الشكل )

 
الخطة الزمنية وذلك بالنسبة للأعمال  ( مقارنة بين أكثر المناطق التي يحصل بيا انحراف عن6يظير الشكل )

 Waterأن أكثر المناطق التي تعرضت لمتأخير خلال المشاريع السابقة ىي منطقة )الميكانيكية، حيث يظير المخطط 
& Steam Cycle Island) مما تركيب التجييزات الميكانيكية تنفيذ أعمال الأنابيب و تتمثل ىذه التأخيرات في ، و ،

 . في المشاريع المستقبمية ز عمى التعاقد مع موردين ومتعيدين ذوي كفاءة عالية لتنفيذ ىذه الأعمالالتركي إلى يدعو
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مقارنة بين أكثر المناطق التي يحصل بيا انحراف عن الخطة بالنسبة للأعمال الميكانيكة( 8الشكل )
 

( من حيث التأخر في تنفيذ الأعمال Turbine Systemمقارنة بين المتعيدين المنفذين لنظام )( 7يظير الشكل )
ىي أقل شركة حصل فييا تأخيرات فيما يتعمق بتنفيذ  Alaa Niroيبين المخطط أن شركة و  الكيربائية والميكانيكية
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ىي أقل شركة حصل فييا تأخيرات فيما يتعمق  TUGA، في حين كانت شركة نظام العنفاتالأعمال الميكانيكية في 
 ال الكيربائية في ىذا النظام.بتنفيذ الأعم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( من حيث التأخر في تنفيذ الأعمال الكيربائية والميكانيكيةTurbine Systemمقارنة بين المتعيدين المنفذين لنظام )( 9الشكل )
 

من حيث  المتعيدين الثانويين المنفذين لأعمال معينةمقارنة بين عمى مكعب المتعيدين لأجل ال استعلاموبتطبيق 
مقارنة فيما بين المتعيدين المنفذين للأعمال الميكانيكية من حيث ( 22الالتزام بقواعد الأمن والسلامة يبين الشكل )

تقيداً  ىي أكثر الشركات (Imen Pars)شركة (، حيث يظير المخطط أن HSEالتقيد بقواعد الأمن والسلامة )
عمى أدنى تقييم كمتوسط لتقييم ( Payand Paya Parseh)شركة في حين حصمت  ،باحتياطات الأمن والسلامة

 .شركة لتنفيذ الأعمال الميكانيكيةالمع  التعاقدمن قبل قسم الأمن والسلامة عمى مدى فترات  المتعيدين الثانويين
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 والسلامة  بقواعد الأمن تقيدمن حيث ال للأعمال الميكانيكةالمنفذين  المتعيدين( مقارنة بين 10الشكل )
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من خلال الحصول عمى المعمومات والمعرفة اللازمة لدعم  إجراء التحميل التفاعمي بشكل مرنتتيح المقارنات السابقة 
 .وفق مخططات بحسب رغبة صانع القرارالقرارات اللازمة لاختيار المتعيدين الثانويين بطريقة سريعة ومباشرة ومرئية 

 جة التحميمية المباشرة لمستودع البيانات المقترح:التنقيب عن بيانات مكعبات المعال
تيدف تقنيات التنقيب عن البيانات إلى استكشاف معمومات مفيدة توجد ضمن مصادر بيانات ضخمة مؤتمتة من خلال 

ات إيجاد أنماط خفية قدر تبقى غير معروفة بدونيا، إضافة لقدرتيا عمى التنبؤ بالمستقبل وتكمن قيمة التنقيب عن البيان
مكانية التنبؤ بما سيحدث بالمستقبل.  في فيم سبب حدوث الأشياء في الماضي وا 

حدى ىذه  يستخدم التنقيب عن البيانات العديد من الخوارزميات التابعة لتعمم الآلة من أجل الاكتشاف المعرفي وا 
اد إلى مصادر البيانات الضخمة الخوارزميات ىي الشبكات العصبية الصنعية لدورىا في عممية التنبؤ بالمستقبل بالاستن

بالنسبة لكل نظام من أنظمة  المتعيدين الثانويينالمخزنة، وسيتم تطبيق موديل التنقيب عن البيانات لمكعب أداء 
المشاريع لأجل التنبؤ المستقبمي بمقدار التأخير المتوقع في كل نظام من أنظمة المشروع مما يساىم في تحسين عممية 

 لكل نظام من أنظمة المشروع. المتعيديناختيار 
 تحديد مدخلات ومخرجات الشبكة:

تم استخدام جزء من بيانات مستودع البيانات من خلال استدعاء استعلام واستخدام نتائج الاستعلام كبيانات لمشبكة 
 مي تم إدخاليوالت المنفذين المتعيدين الثانويينالمقترحة، فقد تم اعتماد نوع المشروع ونوع النظام بالإضافة إلى 

بمغ عدد البيانات الإجمالي المستخدمة لتدريب الشبكة قد لإزالة أىمية الترتيب بالنسبة لمشبكة، و  }2-2 {كمصفوفة ثنائية
زالة القيم الشاذة. 2001واختبارىا   عينة بعد القيام بعممية تنظيف البيانات وا 

تصميم عدة شبكات عصبونية بأعداد مختمفة من عدد وتم  SQL Serverتم بناء نموذج التنقيب عن البيانات في بيئة 
عصبونات الطبقة المخفية لاختيار الشبكة المثمى التي تعطي أفضل أداء من حيث التنبؤ بالتأخير المتوقع في كل 

لممشروع،  المتعيدين الثانويينمما يعطي تصور عن نسبة التأخير المتوقع حدوثيا بنتيجة اختيار مجموعة من ، نظام
لممشاريع المستقبمية  المتعيدينلعممية تشكل بدورىا أداة بإمكانيا مساعدة صناع القرار في تحسين عممية اختيار ىذه ا

( ولا يتجاوز المدد Baseline planبالنسبة لكل قسم من أقسام المشروع بما يتوافق مع الخطة المرجعية لممشروع )
% من إجمالي العينات من أجل التحقق من دقة 12تبار لتشكل تم اعتماد نسبة الاخوقد  التخطيطية لأنشطة المشروع.

 النموذج الذي تم بناؤه.
ولمحاكاة أداء النموذج والتحقق تم استخدام مؤشرات إحصائية لاختبار مدى ملاءمة الشبكة لحل المشكمة ولتحديد 

 ( ويعطى بالعلاقة التاليةRMSE8النماذج الأفضل والأكثر دقة، فقد تم استخدام الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ )

  
 حيث أن8
RMSE8 الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ 

Oi 8 القيمة المقيسة 
Pi8 القيمة المتنبأ بيا 
N 8 عدد العينات 

 ( كمعيار لممقارنة بين النماذج ويعطى بالعلاقة التاليةMAE8كما وتم استخدم متوسط الخطأ المطمق )
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( قيم الجذر التربيعي لمتوسط مربع الخطأ ومتوسط الخطأ المطمق لنماذج الشبكات العصبية 2ويظير الجدول )

 الصنعية التي تم بناؤىا لمكعب التنقيب عن البيانات بحسب عدد عصبونات الطبقة المخفية.
 

 ( معايير تقييم الأداء لنماذج الشبكات التي تم بناؤىا4الجدول )
MAE 

(المطلق لخطأا متوسط)  

RMSE 

 رقم الشبكة عذد عصبونات الطبقة المخفية )جذر متوسط مزبع الخطأ(

0.2107 27071 0 1 

0.2048 0.2666 1 2 

0.2208 0.2795 6 3 

0.2094 0.2741 8 4 

0.2268 0.2864 72 5 

0.215 0.2713 70 6 

0.2226 0.2862 71 7 

0.2132 0.273 02 8 

 
أفضل أداء لمتنبؤ بنسبة التأخير المتوقعة في كل  4صبونات الطبقة المخفية فييا تساوي أعطت الشبكة التي عدد ع

 (.MAE( لمتوسط مربع الخطأ ومتوسط الخطأ المطمق )RMSEنظام من أنظمة المشروع بأقل قيم لمجذر التربيعي )
بين القيم  الكمي الارتباطر حيث يُظيِ  مخطط التنقيب عن البيانات لشبكة المتعيدين الثانويين( 22الشكل ) يبينو 

لنسب التأخير المتوقعة في كل  بيا والذي يعبر بدوره عن دقة القيم التي يتم التنبؤ المثمىشبكة مل المتوقعة والقيم الحقيقية
 لمتأخيربالمقارنة مع القيم الحقيقية  بحسب المتعيدين الذين يتم اختيارىم لتنفيذ نظام معين نظام من أنظمة المشروع

لمتنبؤ بالتأخير المتوقع في عدة أنظمة من أنظمة  تجريب ىذه الشبكة المقترحةبعد و  .لك بالنسبة لحالة الدراسةوذ
أثبتت الشبكة المقترحة فعاليتيا وقدرتيا عمى التنبؤ بقيم التأخير  ،ليذه الأنظمة المتعيدين المنفذينالمشروع بعد اختيار 

مما يساعد صناع القرار في عممية اختيار المتعيدين الثانويين في ، ة جيدةفي كل قسم أو نظام من أنظمة المشروع بدق
 ع.و تنفيذ كل نظام من أنظمة المشر 

 مخطط التنقيب عن البيانات لشبكة المتعيدين الثانويين( 11الشكل )
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قواعد  تجميع من خلال ملائم لشركات التشييد المتخصصة بالمشاريع الصناعيةمستودع بيانات  بناءالبحث  تم في ىذا
ليكون مصدر  SQL Serverباستخدام النموذج البعدي في بيئة  المخزنة في مصادر وصيغ مختمفةو  المطموبة البيانات

مكانية البحث عن المعمومة، مشكلًا بدوره قاعدة معرفية لصناع القرار في  بيانات مركزي يسمح بإجراء التحميل الفعال وا 
لتحميمة التي يقدميا عمى مستوى الشركة كالترتيب والتنظيم والفرز. كما وتم في ىذه إدارة الشركة فضلًا عن الإضافات ا

مستودع البيانات المطور مكعب المتعيدين الثانويين لعمى  (OLAP)الورقة البحثية تطبيق المعالجة التحميمية المباشرة 
مات المطموبة لمحصول عمى المعمومات والتي سمحت بإجراء التحميل التفاعمي بشكل مرن مما أمكن من إنجاز الاستعلا

بطريقة سريعة ومباشرة مع تقديم النتائج وفق  ات اللازمة لاختيار المتعيدين الثانويينوالمعرفة اللازمة لدعم القرار 
تم استخدام التنقيب عن البيانات مكعبات المعالجة التحميمية المباشرة لمتنبؤ قد . و رمخططات بحسب رغبة صانع القرا

ليذا النظام باستخدام الشبكات  التأخير المتوقعة في كل نظام من أنظمة المشروع بحسب المتعيدين المنفذين بنسبة
 .العصبية الصنعية
ذكاء  أدواتو  مستودعات البيانات لشركات التشييدنواة حول أىمية استخدام  المتبع في ىذه الدراسة وبشكل ىذا المنيج

فيما الإدارية لمشركة دورىا في دعم القرار عمى كافة السويات أىمية  من خلال إلى تطبيقياوضرورة التوجو الأعمال 
 يتعمق بالمشاريع قيد الإنجاز والمراد تنفيذىا مستقبلًا. 

 

 :والتوصياتالستنتاجات 
 تم تمخيص الاستنتاجات والتوصيات لمبحث كما يمي8

في المشاريع  المتعيدينة دعم القرارات لاختيار أثبت المستودع الذي تم بناؤه كفاءة عالية ودور ميم في عممي -
لأعمال  المتعيدين الثانويين المنفذينالصناعية من خلال التنبؤ بقيم التأخير في كل نظام من أنظمة المشروع بحسب 

ام مما يتيح لصناع القرار إمكانية اختيار المتعيدين لتنفيذ الأعمال الخاصة بكل نظكل نظام من المشرع بتقييم جيد، 
مستقل من أنظمة المشروع بشكل دقيق وبصورة تعتمد عمى البيانات السابقة لأداء ىؤلاء المتعيدين الثانويين في تنفيذ 
أعمال أنظمة مشابية في المشاريع السابقة، مما يساىم بشكل فعال وحقيقي لتخفيض احتمالية انحراف الخطة الزمنية 

 عن الخطة المرجعية.
المنيج المفترض والاعتماد عميو في الدراسات اللاحقة المتخصصة في مجال بناء مستودعات  إمكانية الاستفادة من -

شركات التشييد مع التوصية بإتاحة إمكانيات إضافية لموصول إلى تحديد أكثر شمولية وتفصيل كافة أنواع البيانات ل
مما يتيح المجال لدعم القرارات المتعقمة لكافة العوامل المؤثرة عمى عمميات التشييد وتضمينيا في مستودع البيانات 

 بمختمف عمميات التخطيط والتتبع لمشاريع التشييد.
من خلال تحديد  التوجو إلى تطبيقيا عمى المستوى المحمي لشركات التشييدو ضرورة اعتماد المنيجية المقترحة  -

د النموذج ومحتويات جداول الحقيقة مجموعة نظم العمميات التي سيتم استخلاص البيانات منيا ومن ثم تحديد أبعا
بسبب أىميتيا ودورىا في دعم القرار عمى كافة السويات الإدارية لمشركة فيما يتعمق بالمشاريع قيد  ، وذلكوأسس الربط

إضافةً  ،بالمشاريع السابقة لمشركات مرتبطةتشكيل مستودعات بيانات  عن طريق الإنجاز والمراد تنفيذىا مستقبلًا، وذلك
استخدام أدوات ذكاء الأعمال والمعالجة التحميمية المباشرة بالإضافة إلى اعتماد تقنيات التنقيب عن البيانات لأجل إلى 

يجاد الأنماط المخبأة لدعم مختمف القرارات الاستراتيجية في الشركة مما يؤدي إلى إدارة ناجحة  التنبؤ المستقبمي وا 
 .اريع التشييدمشلممشاريع المستقبمية ويقمل من نسب تعثر 
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