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  ا لخص 

 

 
 صـ ا لخ
 

 خـلال المخـاطر مـن لعديد التحتية البنية مشاريع وتتعرض وخصوصيتها، بتعقيدها التشييد مشاريع تتميز
 .نفيذالت وجودة تنفيذه وزمن المشروع كلفة على المخاطر هذه تؤثر حيث المشروع، مراحل كل
 المـراد المشـروع وزمـن والجـودة والكلفـة المخـاطرة مـن بكـل التنبؤ على تساعد لأداة الحاجة تبرز هنا ومن
 . المشروع على التقديم وقبل التعاقد مرحلة في القرار اتخاذ في الأداة هذه تساعد حيث تنفيذه

 تــم شــرح، حيــث  شــييدة التفــي هــذه الدراســة علــى مخــاطر مشــاريع البنيــة التحتيــة خــلال مرحلــتــم التركيــز 
ثم توزيع استبيان أول ومن على مرحلتي تحديد وتقدير المخاطر.  التركيزمراحل إدارة المخاطر الأربعة و 

تحليـل تم على جهات حكومية عامة متنوعة، يحوي الاستبيان على مخاطر مشاريع البنية التحتية بعدها 
على  ةؤثر الممجيبين وأيضا  استخلاص أهم المخاطر نتائج هذا الاستبيان واستنتاج معلومات عامة عن ال

 .ستة عشر خطرا  رئيسيا   تحديد و ،مشاريع البنية التحتية
تصميم استبيانٍ ثانٍ يحدد درجة تأثير كل من المخاطر المستنتجة من تحليل بيانـات الاسـتبيان بعدها تم 

بيان أيضـــا  كـــل مـــن كلفـــة وزمـــن الأول علـــى مشـــاريع منفـــذة فعليـــا  علـــى أرض الواقـــع، و يحـــدد فـــي الاســـت
ع هذا الاستبيان علـى خبـراء ومـدراء المشروع التقديرية والفعلية ودرجة المخاطرة للمشروع بشكل عام، ووز  

أهم إحـدى عشـر خطـرا  يـؤثر علـى مشـاريع البنيـة التحتيـة وذلـ   اجالنتائج واستنت تحليلثم ومن مشاريع. 
 وفق معيار درجة الترابط.

امج اكســل لإيجــاد معــادلات لــثلاث حــالات تــربط بــين المخــاطر الإحــدى عشــر الســابقة تــم اســتخدام برنــ
المعــادلات ذات درجـة التـرابط الأكبــر،  ومــن ثـم اختيـاروفـروق الكلفـة والـزمن ودرجــة المخـاطرة للمشـروع، 

جراء  ذلـ  ، و بحسـاب معامـل الخطـأ مقارنة بين النتائج الفعلية للاستبيان ونتـائج تطبيـق هـذه المعـادلاتوا 
ثــلاث معــادلات الأولــى تعطينــا فــرق الكلفــة  وتــم اســتنتاج . معــدل الخطــأ الأقــلذات  لــةبغيــة إيجــاد المعاد

ومـن ثـم للمشروع والثانية فرق الزمن والثالثة درجة المخـاطرة المتوقعـة للمشـروع المـراد تنفيـذه بشـكل عـام. 
 تم تحليل حساسية النتائج.
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 مقدم   افصل  لأول

 
  افصل  لأول

 مقدم 

 

 : ابحث م كل  1-1-

 أكثــر أن إلــى التشــييد مخــاطر إدارة موضــوع فــي بحثــت التــي الســابقة الدراســات مــن الكثيــر أشــارت 
 بتحديـــد تتمثـــل جـــذورها ولكـــن ييد،التشـــ مرحلـــة خـــلال تكـــون الهامـــة الصـــناعة هـــذه تواجـــه التـــي المشـــاكل
 .المشروع من الأولية المراحل خلال لها الكافي أوغير الخاطئ والتحليل المخاطر

 :ومبرر ته  ابحث أه ي  2-1-

مع ازدياد التعقيـد والطبيعـة الديناميكيـة للمشـاريع وخصوصـا  المشـاريع المقترنـة بطـرق تعاقـد جديـدة،  
 مخاطر واستخدام أكثر للنمذجة. نما التوجه لاستخدام تقدير كمي لل

كما تعتبر إدارة المخاطر أمرا  جوهريا  في أعمال التشييد لايمكن الاستغناء عنه، بهدف رفع مستوى  
الربحية والحد من الخسائر، حيث تؤثر مخاطر التشييد بشكل عام علـى أهـداف المشـروع: الكلفـة والـزمن 

 والجودة.

ت المعمول بها من أجـل إدارة وتحليـل المخـاطر لا تسـتخدم بشـكل وتجدر الإشارة هنا إلى أن التقنيا 
واسـع لـيس بسـبب الـنقص فـي المعرفــة بهـذه التقنيـات فقـط بـل وبســبب الشـ  بمـدى ملاءمـة هـذه التقنيــات 

 لصناعة التشييد أيضا .

يوجد بعض المشاكل التقنيـة لإدارة المخـاطر فهـي مـثلا  تتـألف مـن تقنيـات معقـدة لتحليـل المخـاطر،  
إضـــافة إلـــى أن نتـــائج هـــذه التقنيـــات لا تظهـــر فـــي وقـــت مبكـــر، كمـــا أنهـــا تحتـــاج لتـــدريب وهـــذا يقودنـــا 

 لتطبيقات فاشلة لهذه التقنيات.
 مبرر ت  ابحث: 3-1-

المساهمة في تطوير إطار عمل شامل لإدارة منهجية المخاطر المتوقعة فـي مشـاريع التشـييد، وذلـ   -1
 . على مدى كامل دورة حياة المشروع

 .وقبل توقيع العقد تطوير أداة عملية لدعم القرار في مرحلة التعاقد -2
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 مقدم   افصل  لأول

 : ابحث هدف 4-1-

 : ارئيسي  الدف

تطــوير أداة ســهلة الاســتخدام تســاعد فــي تحليــل المخــاطر المتوقعــة فــي مشــاريع البنيــة التحتيــة فــي  
لفعلي للمشروع وفرق الزمن سوريا، حيث أن هذه الأداة سوف تعطي مؤشرا  عن فرق الكلفة المتوقع عن ا

ودرجة المخاطرة العامة المتوقعة، حيث أن هذه المؤشرات خاصـة  بالمشـروع المـدروس بهـدف المسـاعدة 
 في  اتخاذ القرار المناسب بخصوص التقدم للمشروع أم لا.

 :التالية الفرعية الأهداف تحقيق ينبغي الهدف هذا إلى للوصول 

 .سوريا في التحتية البنية مشاريع على يرا  تأث الأكثر المخاطر عن الكشف -1

 .تأثيرها مدى على تدل حقيقية مشاريع من أمثلة على والحصول أهمية الأكثر المخاطر تحديد -2

 .المضاعف الاحتساب مشكلة لتفادي المدروسة المخاطر بين المتبادلة العلاقة دراسة -3

 :التالية يراتوالمتغ المتبقية المخاطر من كل بين العلاقة دراسة -4

 .الحقيقية والكلفة المتوقعة التقديرية الكلفة بين الفرق -أ

 .الحقيقية والمدة التقديرية المدة بين الفرق -ب

 .المدروس للمشروع العامة المخاطرة درجة -ج

 .تحليل حساسية النتائج -5
 : ابحث مملجي  5-1

 .1-1 الشكل على ةموضح التالية الأساسية الخطوات من مؤلفة منهجية تصميم تم 
 :البحث  لأناني   اخطو ت

 .أهميتها وتحديد المخاطر لإدارة نظرية دراسة: الأولى الخطوة -1

 .علاقة ذات سابقة لأبحاث شاملة مرجعية دراسة: الثانية الخطوة -2

 أهــــم تحديــــد بهــــدف وذلـــ  توزيعــــه، ثــــم ومـــن العينــــة واختيــــار أول اســـتبيان تصــــميم: الثالثــــة الخطـــوة -3
 .سوريا في التحتية البنية مشاريع على ؤثرت التي المخاطر

 مــن أمثلــة علــى للحصــول ثــانٍ  اســتبيان تصــميم, الأول الاســتبيان نتــائج علــى بنــاء  : الرابعــة الخطــوة -4
 الخطــوة فــي المحــددة المخــاطر أهــم أثــر لتحليــل التحتيــة بالبنيــة خاصــة مشــاريع علــى العمليــة الحيــاة
 .عليها السابقة
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 مقدم   افصل  لأول

 وفـرق الكلفـة فرق وبين عليها حصلنا التي المخاطر أهم بين تربط عادلةم استنتاج: الخامسة الخطوة -5
 . للمشروع العامة المخاطرة درجة وأخيرا   الزمن

 .تحليل حساسية النتائج: السادسة الخطوة -6

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مملجي   ابحث1-1 ا كل )

 

 : ابحث  طاق

 مــرحلتينال علــى البحــث يركــز كمــا ،لمشــاريع البنيــة التحتيــة التشــييد مرحلــة مخــاطر هــي المخــاطر 
 .المخاطر تحليل -2،  المخاطر تحديد -1 والتي هي: المخاطر إدارة مراحل منالأوليتين 

 .العقد توقيع وقبل التعاقد مرحلة في سيكون اتخاذه في الدراسة هذه ستساعد الذي القرار أما
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  افصل  اثا ي

  ادر ن   ا رجعي 

 

 وهــــذه وتصــــنيفها، المخــــاطر إدارة مجــــال فــــي الســــابقة للدراســــات عــــرض علــــى الفصــــل هــــذا يحــــوي 
 :كالتالي هي التصنيفات

 .العوامل المؤثرة على درجة المخاطرة وعدم التأكد في المشاريع -1 

 الطرق المتبعة لتقييم المخاطرة كإحدى مراحل إدارة المخاطرة في المشاريع. -2 

 إدارة المخاطر على أرض الواقع. -3 

  اعو مل  ا ؤثرة على مستوى  ا خاطرة وعدم  اتأكد في  ا  اريع: 1-

ع ( باســــتطلاع  راء لمتعهــــدين وعــــاملين فــــي مجــــال إدارة المشــــاريAkintoye.A.S.Et.al,1997قــــام ) 
صـناعة تقنيـات هـذه اللقياس مستوى وعي صناعة التشييد المقرونة بالمخاطر والمـدى الـذي تسـتخدم فيـه 

  وتوصل الباحث في دراسته للنتائج التالية: تحليل المخاطر،إدارة و 

 .هامة جدا  في صناعة التشييد وتفيد في رفع الأرباح وتقليل الخسارةإدارة المخاطر  -1

عام الحوادث التي تؤثر على أهداف المشروع: الكلفـة والـزمن والجـودة.  تلمس مخاطر التشييد بشكل -2
وعلى الرغم من أن المخـاطر وعـدم التأكـد تـؤثر فـي كـل المشـاريع ولكـن شحجـم المشـروعش هوالمسـبب 

  . الأكبر للمخاطر

 إدارة وتحليل المخاطر في مشاريع التشييد تعتمد بشكل أساسي على الحدس، الحكمة، والتجربة. -3

خدام تقنيــات إدارة وتحليــل المخــاطر هواســتخدام محــدود وذلــ  بســبب الــنقص فــي المعرفــة وأيضــا  اســت -4
 بسبب الش  بمدى ملاءمة هذه التقنيات لصناعة التشييد.

أخــذ بعــين و  ،( بدراســة لحبحــاث الحديثــة المتعلقــة بــإدارة مخــاطر المشــاريعWilliams.T,1995قــام ) 
 ا  أســبابفشــل للمشــروع. ودرس الأدلــة التاريخيــة للمشــاريع موضــحالاعتبــار كيــف يــتم تعريــف النجــاح أوال

 المشاريع. تل  الفشل في إنجاز

كما طرح الباحث العديد من الأسئلة مثل: ماذا يعني الخطر للمشروع، وكيـف يـدر  فريـق المشـروع  
ليقــوم الخطــر ومــن ثــم يحــدده ويقــدره، كمــا نــاقة تقنيــات مختلفــة لتحليــل المخاطر،وقــام بتحليــل منفصــل 

 بعدها بالتحليل المتكامل. 
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أشـــارت التحقيقـــات الســـابقة لإدارة المخـــاطر فـــي صـــناعة التشـــييد بـــأن أكثـــر المشـــاكل تكـــون خـــلال  
 مرحلة التشييد وتتمثل بالتعريف الناقص أوغير الكافي للمخاطر خلال المراحل الأولية من المشروع.

راسة مهمة لصناعة التشييد البريطانية تبـين اعتمادا  على د .(H. Ping Tserng. Et al.2009)كشف  
أن أكثــر الشــركات ترغــب بــالتحكم بــإدارة المخــاطر اعتمــادا  علــى التجــارب الســابقة، ولــيس علــى التقنيــات 

 الرسمية لتحليل المخاطر وذل  بسبب الوقت الذي تستغرقه هذه التقنيات وبسبب نقص المعرفة عنها.

تتـألف مـن تقنيـات معقـدة  دارة المخـاطرلإ أن المشـاكل التقنيـة وتشـير نتـائج هـذا التحقيـق أيضـا  إلـى 
لتحليــل المخــاطر كمــا أن نتائجهــا تظهــر فــي وقــت متــأخر وتحتــاج لتــدريب، وهــذا يقودنــا لتطبيقــات فاشــلة 

 لهذه التقنيات. 

فــي بحثـه إلــى إيجــاد دليـل تجريبــي يــدعم نظريـات المنهجيــات الحاليــة لإدارة  Olsson.R,2007هـدف  
والتــي ممكــن ان كمــا أظهــر الحاجــة لإدارة الفــرص  ،تركــز علــى المخــاطر بشــكل أساســي والتــي المخــاطر

 تظهر أثناء تنفيذ المشروع.

وبالاعتماد على مقابلات مع أشخاص عملوا بإدارة المشاريع وكانوا أعضاء فعالين بإدارة المشروع،  
علــى تطــوير وجهــة نظــره خــلال  : قــدرة مــدير المشــروعالفــرصثــلاث عوامــل مهمــة لإدارة  Olsson.R قــدم

 المشروع، دعم المؤسسة، والقدرة على فهم كيفية تأثير المؤسسات الأخرى على أهداف المشروع.

كــل الإجابــات أوضــحت أهميــة إدارة المخــاطر فــي إدارة المشــاريع، كمــا أوضــحت النتــائج بــأن هنــا   
فــــي  يــــتم العمــــل بهــــالطريقــــة التــــي وهــــدف إدارة المخــــاطر والفــــرص وا المتبعــــة فرقــــا  بــــين الاســــتراتيجيات

المشاريع. وأوضـحت نتـائج دراسـته أن شالكـلام سـهلش: حيـث مـن السـهل أن تقـول وتتحـدث عـن المخـاطر 
 والفرص وخصوصا  الفرص ولكن من الصعب أن تديرهما.

( أنه عندما يكون كل مـن الخطـر والفـرص bidأثبتت هذه الدراسة )في مرحلة العروض أوالمناقصة  
مـن هوالزبـون، التقنيـة المسـتخدمة، إمكانيـة  تكـون مـن الشـركة بحـد ذاتهـا مثـال: المشكلة أكثرهـامحددين ف

 النجاح حسب توقعات الزبون، وموثوقية الزبون وهذه أمثلة لمخاطر تقليدية.

 ف كل المخاطر. تقدر كلفة المخاطر والفرص لبعض المشاريع بواسطة توابع وملخصات وتصن   

أكثـر عـروض المناقصـة هـي تقـديم أن مرحلـة بناء  عل دراسـة الباحـث بـ اباتكما وجدت أغلب الإج 
 .مرحلة يتم فيها تحديد الفرص
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  اطرق  ا تبع  اتقييم  ا خاطرة كإحدى مر حل إ  رة  ا خاطرة في  ا  اريع: 2-

يوجد العديد من أطر العمل المستخدمة في مرحلة تقييم المخاطر من مرحلة إدارة المخاطر. وحيث  
 هذه الطرق إلى قسمين: ) 1191Kangari and Riggs (صنف

 نماذج كلاسيكية )كتحليل الإمكانية ومحاكاة مونتي كارلو( -1

المنطــق الضــبابي( معتمــدة علــى نظريــات  Fyzzy – set analysisنمــاذج مفاهيميــة تحليليــة ) -2
 الذكاء الصنعي.

ة تـــتلخص فـــي نقطتـــين، فـــبعض حيـــث أشـــارا إلـــى أن النمـــاذج الاحتماليـــة تعـــاني مـــن محدوديـــة كبيـــر  
النماذج تتطلب معلومات كمية تفصيلية غير متوفرة في مرحلـة التخطـيط، بالإضـافة إلـى أن مفعـول هـذه 

 النماذج لتحليل مخاطر المشاريع الفعلية محدود.

( 2212Al- Dey)( وAl – Bahar, Mustafa 1111عمليـة التحليـل الهرمـي كمـا وصـفها كـل مـن ) 
 Subjective and objective approachجــاهين الموضــوعي و)غيــر الموضــوعي( تــؤمن كــلا  مــن الات

 لتحليل المخاطر وذل  باستخدام أحكام خبيرة.

 لكن فشلت هذه التوجهات في تحقيق التكامل ما بين تحليل المخاطر وعملية إدارة المشروع.  

ــــى تحدLeung 1111و Tummah) قــــام  ــــة لإدارة مخــــاطر تقــــوم عل ــــد المخــــاطر، ( بتطــــوير منهجي ي
قياسـها، تقــديرها، تقييمهــا والــتحكم بهــا ومراقبتهــا. ولكــن هـذه الدراســة لــم تســتطع تحقيــق التكامــل بــين كلفــة 

 المخاطر والجدولة وجودة المشروع.

وشـجرة القـرار لإدارة المخـاطر، حيـث تسـتخدم احتمـال  AHP طريقـة تحليـل بـدمج  (Dey,2002)قـام  
مل هذا مع كل من الزمن والكلفة في المشاريع. لكن لم يسـتطع تطبيقـه وتأثير الخطر. ويتعامل إطار الع

 في تحليل مستوى مخاطر المشروع من أجل اختبار أقل مخاطر للمشروع.

حيــــث تــــم تطبيــــق إدارة  Ogunlana)و Dey (2004, يعــــد الأســــلوب الأكثــــر حداثــــة ذا  الــــذي قدمــــه 
وتم اقتراح إطار عمل لاختيار أكثـر  BOT  (Build-Operate_Transfer)المخاطر من أجل إدارة مشاريع

طريقــة مناســبة لإدارة المخــاطر. لكنهــا لــم تســاعد كثيــرا  فــي إدارة المخــاطر عبــر كــل مرحلــة مــن مراحــل 
 المشروع.

بتطوير إطار عمل متكامل مـن أجـل إدارة مخـاطر المشـاريع عـن  Prasanta kumar Dey 2010قام  
 AHPالنشــاطات، وتطــوير الاســتجابة للمخــاطر ودمــج طريقــة طريــق تحليــل المخــاطر للمشــروع ومراحــل 

(Analytic Hierarchy Process مـع خارطـة المخـاطر )risk map  بهـدف إدارة مخـاطر المشـروع. وكـان
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هــذا الــدمج فعــال مــن ناحيــة إدارة المخــاطر وتــم اســتنتاج أن عوامــل المخــاطر فــي مراحــل المشــروع ســببها 
ة العمــل، )مثــال الزبــائن، المنافســين، التكنولوجيــا المتطــورة، السياســة، الضــغوط والقــوى الخارجيــة مثــل بيئــ

الاقتصــادية( كمــا أن عوامــل المخــاطر فــي حزمــة العمــل وفــي مراحــل النشــاطات للمشــروع  بيئــة الســيناريو
مــن أســباب داخليــة مثــل نقــص مــواد أواليــد العاملــة المنتجــة، أمــور التنفيــذ، فــي طبيعتهــا هــي عمليــة تنشــأ 

غير فعـال..إل((. كمـا يمكـن تطبيـق الأداة المقترحـة علـى أي مشـروع معقـد وتسـاعد فـي إدارة فريق عمل 
المخــاطر خــلال دورة حيــاة المشــروع. ولكــن ســلبيات هــذه الأداة تكمــن فــي أن عمليــة التحليــل طويلــة جــدا  

بيات لهـا بحـد ذاتهـا سـل AHPوالوقت المستغرق طويل ودقة النتـائج تعتمـد علـى تجـارب مجمعـة. كمـا أن 
 ولكن الدمج كان جيد بحد ذاته. 

علــى قواعــد معرفيــة وذلــ  لاســتخدام  يعتمــدر يــلنظــام خب يــةبــاقتراح منهج Dikmen,et al.,2008 قــام 
تــم المنشــأ عــن طريــق قاعــدة بيانــات  إدارة مخــاطر للمســاعدة فــي هــاهــذه الأداة بشــكل عملــي وتــم تطوير 

علومـات متعلقـة بالمخـاطر وتقـديرات لهـذه المخـاطر والتـي تحـوي م ،الاستفادة مـن دروس سـابقةإنشاءها ب
 خلال دورة حياة المشروع. كما تم اختبار هذه الأداة على مشروع تشييد حقيقي.

ومن خلال دراسة هذه الحالة تم التوصل إلى إمكانية استخدام هذه الأداة لتخـزين المعلومـات فضـلا   
المشروع. والضعف الكبير تنفيذ تقييم بعد ال إمكانية عن تحديث تل  المعلومات المتعلقة بالمخاطر وأخيرا  

فــي هــذه الأداة هــو: اعتمــاد الــرأي الشخصــي فــي عمليــة تصــنيف المخــاطر، وعــدم رغبــة الأشــخاص فــي 
 إدخال معلومات عن أسباب الفشل.

 ،إدارة المخــاطر التــي تواجــهالكبيــرة  للتحــدياتكمــا أوضــب الباحــث فــي دراســته أن الســبب الرئيســي  
 لتعريف المحدود للمخاطر والضبابية في معرفة كيف ولماذا ندير المخاطر في مشاريع التشييد.يعود ل

  Decision Support System( DSS ظم  عم  اقر ر ) 2-1

بشـكل عـام:  DSSتعـرف  تعتبر نظم دعم القرار من إحدى الوسائل المستخدمة في تقيـيم المخـاطر. 
قرارات  على اتخاذ)مجموعة صناعة القرار(  ة صانع القرار أوشنظام قاعدة على الكمبيوتر صمم لمساعد

كنظــام خبيــر كلــي، وفــي دراســات أخــرى يعتقــد  DSSأفضــل، أســرع، أوفــرش. فــي بعــض الدراســات يعــرف 
 DSS 1111 .Artem (البــــاحثون أن أي نظــــام معلومــــات يســــتخدم لــــدعم القــــرار يمكــــن أن يعتبــــر 

ALeshin.) 

هونظـــام معلومــــات، والـــذي يعطـــي المســــتخدم  DSSن أ( Artem ALeshin. 1111) كمـــا اعتبـــر 
بيانات عملية، معلومات، بالإضافة لتوصيات مختلفة. كما يمكن استخدامه عندما تصنع القرارات وأيضا  

 عندما يتم إنجاز المشروع بشكل أكثر نجاحا ش.
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 التالي: ، يجب على المستخدم أن يجيب على السؤال الرئيسيتطبيقات نظم صنع القراروفي  

مــانوع النتــائج العمليــة، النصــائب والتوصــيات والتــي ممكــن اســتخدامها لجعــل القــرارات أكثــر صــحة   
 ونجاحا ؟

تتـــألف مـــن عنصـــرين: مـــن العنصـــر الأول، يمكـــن للمســـتخدم أخـــذ معلومـــات عـــن  DSSإن نتـــائج  
 المخاطر والتي ممكن لها أن تعبر عن مواصفات المشروع. 

 ائب عملية وتوصيات حول إدارة المخاطر.ويمكن للمستخدم أخذ نص 

يمكن المستخدم أن يقدر مسـتوى معرفتـه حـول صـفات الخطـر الكميـة  DSSأما العنصر الثاني من  
 والمتعلقة بالبيانات المقدمة في النظام.

إلى أن تقدير الخطر واستراتيجيات صنع القـرار عبـر العديـد مـن  (Linkov. F.K. et al.2006)أشار  
لأخيــرة أصـبحت أكثــر تطـورا  وخبــرة، موثوقـة المعلومــات، معقـدة، متضــمنة العديـد مــن المنهجيــات العقـود ا

 يل الربب من الكلفة.مثل محاكمات عقلية خبيرة، تحل

( تـــؤمن تقنيـــات داعمـــة أفضـــل للمقارنـــة بـــين بـــدائل MCDAأنظمـــة تحليـــل القـــرار متعـــدد المعـــايير ) 
، ويـؤمن أيضـا  طـرق هيكليـة مـن أجـل دمـج decisions matrices المشـروع بالاعتمـاد علـى جمـع القـرارات

  راء الجهات المعنية بالمشروع. 

وتحضر الطريقة التي اعتمـدها الباحـث مراجعـة لعـدة أنظمـة لمنهجيـات صـنع القـرار الموجـودة   
صـلاح المشـاريع كمـوروبـا، والتـي تطب ـأفـي الولايـات المتحـدة و  عـادة تـرميم وا  ا تـم ق فـي المعالجـة البيئيـة وا 

والــذي يــربط  a basic decision analytic frameworkساســية فــرض إطــار عمــل تحليلــي للقــرارات الأ
MCDA ـمع الإدارة الـ adaptive  وشـركاءها العـاملين، وبعـدها تـم إظهـار تطبيـق علـى إطـار عمـل لحالـة

 واقعية في نيويور .

 

لقـرار لإدارة مخـاطر سلسـلة توريـد ( نموذج شامل لصنع اXia.d,Chen.b,2011تمثل دراسة قام بها ) 
دارة ، و  Supply Chain (SC) ساسـلة التوريـد حيث تم بنـاء علاقـة ديناميكيـة داخـل مخـاطر هـذه السلسـلة ا 

عمليــات شــبكة تحليليــة، وتــم Analytic Net Process( ANPوتصــميم أداة لاتخــاذ القــرار. معتمــدا  علــى )
 دارة المخاطر.لإت تصميم هذه المنهجية من أجل الوصول لطرق وأدوا

 وتم تأمين مثال عددي من أجل شرح كيفية تطبيق النموذج.  
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وتـــم التحقـــق مـــن النتـــائج بـــأن الاســـتراتيجية التـــي تـــم بهـــا صـــنع القـــرار هـــي عمليـــة ممكنـــة وصـــالحة  
 وعملية وذل  لحشخاص المعنيين والممارسين للمهنة وذل  لوسائل تكتيكية مناسبة للمخاطر.

( أن ديناميكيـــة مشـــاريع البنـــاء وزيـــادة التعقيـــد Nieto-Morote.A,Ruz-Vila.F,2011يـــرى كـــل مـــن ) 
 فيها قد تفرض شكو  كبيرة وحكم شخصي وذاتي في عملية تحليل المخاطر.

وأن أغلب مشاكل تحليل المخاطر الفعلية يحتوي على خلـيط مـن بيانـات كميـة ونوعيـة، ولـذل  فـإن  
 افية من أجل إعطاء الأولويات للمخاطر.تقنيات تقدير المخاطر الكمية هي غير ك

كمـا اتبعـوا منهجيـة لتقـدير المخـاطر تعتمـد علـى نظريـة الضـبابية والتـي تعـد أداة فاعلـة للتعامـل مــع  
والتي تسـتخدم لإنشـاء  ANALYTIC Hierarchy Process (AHP)طريقة  ، والأحكام الذاتية أوالشخصية
 عدد كبير من المخاطر.

لمفروضــة تــدمج المعرفــة مــع الخبــرة والتجربــة المكتســبة مــن عــدة خبــراء نظــرا  وحيــث أن المنهجيــة ا 
)بـارامترات( والتـي  لمـدخلاتلكون هؤلاء الخبراء مضطلعين بتعريف المخاطر وهيكلتها والأحكام الذاتيـة ل

 تأثير الخطر، احتمال الخطر. :يتم اعتبارها من أجل تقدير عوامل المخاطر

بمقـاييس نوعيـة والتـي تـم تعريفهـا بواسـطة المجموعـات الضـبابية  وامـلراب عن هـذه الع‘حيث تم ال 
 ( مــن أجــل تمثيــل الضــبابية فــي التعــابير اللغويــة المســتخدمة مثــل:trapezoidalالرباعيــة )شــبه المنحرفيــة 

 تقريبا ، أكثر من، محدود...(

 (Seugn H. Han et al.2008وحسب دراسة قام بها ) 

 لإدارة المخاطر كانت: فإن عملية تطوير إطار عمل  

 أولا : بناء نموذج من أجل دعم قرار المناقصة. -

ثانيـا : وذلـ  فــي المرحلـة المبكـرة مــن التحضـير للمناقصــة وجـود أداة فعالـة حيــث تقـوم هــذه الأداة  -
 بتحليل الربحية من المشروع بشكل مفهوم وذل  لتطوير شروط المشروع. 

يمكـن اسـتخدامها بشـكل فعـال فـي مرحلـة التشـييد فـي برنـامج  ثالثا : توفر معلومـات أكثـر تفصـيلا   -
إدارة المخـــاطر التقليـــدي مثـــل اســـتراتيجية الـــتحكم لمراحـــل المخـــاطر الخمســـة: التحديـــد، التحليـــل، 

 التقييم، الاستجابة، المراقبة.

روع ولتقليـــل رابعـــا : تعليمـــات إجرائيـــة مفيـــدة لتقيـــيم العبـــارات العقديـــة الحرجـــة والمعلومـــات المتعلقـــة بالمشـــ
 مخاطر التعاقد.
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عمليـــة تكامـــل إدارة المخـــاطر مـــع حيـــث يوضـــب الشـــكل ( 1-2وقـــام بتوضـــيب هـــذه العمليـــة فـــي الشـــكل )
  .للمشروعالمراحل المختلفة 

   

 
 مع مراحل المشروع ( تكامل عملية إدارة المخاطر1-2الشكل )

كمـا فـي بحثـه  S.H. Han et al. / Automation in Construction 17 (2008) 342–356يرينـا  
أن التركيــز علــى عوامــل  مبينــا  مســتوى إدارة المخــاطر خــلال دورة حيــاة المشــروع، ( 2-2الشــكل ) يوضــب

 المخاطر يجب أن يكون في مرحلة مبكرة من المشروع.

 حيث أنه في بداية المشروع تكون المعلومات المتوفرة ضئيلة بينما تأثير إدارة المخاطر يكون كبيرا  وعلى
 العكس في نهاية المشروع.
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 إدارة المخاطر خلال دورة حياة المشروع تأثير( 2-2الشكل )

 

إطــار عمــل لإدارة  بتطــوير( Juite Wang. Willie Lin and Yu-Hsiang Huan ,2010قــام ) 
ــ هوأحــد ش التأكــد عــدمأن شوذلــ  باعتبــار  ه لقيــاس الأداء لمشــاريع البحــث والتطــوير المبتكـرة.المخـاطر موج 

وذلـ  بسـبب تكنولوجيتهـا وتغيرهـا بشـكل دائـم  المـراد تطويرهـا،الصعوبات الكبيـرة المتأصـلة فـي المشـاريع 
ووجــود درجــة كبيــرة مــن عــدم التأكــد يقــود لمخــاطر كبيــرة فــي البحــث والتطــوير، تظهــر نتائجهــا فــي فشــل 

 .R & Dالعديد من الأبحاث والتطويرات 

جل ذل  فـإن إدارة المخـاطر هـي مـن أحـد المهـام الواجبـة خـلال كـل مراحـل واستنتج الباحثون أنه لأ 
R & D  وذل  من أجل تحسين النجاح في معدلات مشاريعR & D. 

لكـن ، وتفرض الدراسة التي قام بها إطار عمل جديـد لإدارة المخـاطر تشـبه إدارة مخـاطر المشـاريع  
وأيضــا   R & Dوذلـ  لزيـادة معـدل نجـاح مشـاريع قيـاس الأداء،للشـركات ونظـام ل موجهـة مـع اسـتراتيجية

 لإنجاز الأهداف الاستراتيجية للشركات.

تم كمــا للمشــروع،إلــى قيــاس أداء  أداء المؤسســاتتــابع الجــودة مــن أجــل تحويــل قياســات كمــا طب ــق  
 .بها ، والتحكملها لتعريف المخاطر، تقديرها، خطة الاستجابة ةالمنهجي اتتطوير الإجراء

 تأثيرات إدارة المخاطر

 سيناريو تحليل المخاطر

 نموذج الربب المتوقع

 نموذج قرار التعاقد

مستوى المعلومات 
 المتوفرة

 سيناريو تحليل المخاطر

الإنهاء  التحضير للعقد التعاقد إنشاء ترتيب المخطط
 والصيانة

 التشييد

 حياة المشروع دورة
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بتطــوير نمـوذج لتقــدير المخـاطر مــن أجـل ســلامة عمليــة  (Ivan W.H. et al. 2010) نقـام كــل مـ 
التشييد. وذل  باعتبار أن المشاكل تنجم بشكل عـام عـن السـلامة والصـحة المهنيـة فـي صـناعة التشـييد، 
متضــــمنة ســــقوط المــــواد أوالأشــــخاص، المشــــي فــــوق العناصــــر، والجــــروح بــــالأدوات، واعتبــــار أن مفتــــاح 

 مع أمان المشروع وتقدير المخاطر في صناعة التشييد هوأمر هام.التعامل 

بعمل نمذجة التخصـيص الأمثـل للمخـاطر ( Xiao-Hua Jin and Guomimin Zhang, 2010 - ) قام 
باسـتخدام الشـبكات  PPP Pulic Private Patnershipالشـراكة بـين القطـاعين العـام والخـاص فـي مشـاريع 

 . ANN العصبونية الصناعية

مــن أجــل  ANNحيــث تهــدف الدراســة لنشــر، تــدريب، إعــلان واختبــار نمــاذج الشــبكات العصــبونية  
)الشراكة بين العـام والخـاص(، وتـم عمـل   PPPنمذجة تخفيض المخاطر لعملية صنع القرار في مشاريع 

وجمـع البيانـات مـن أجــل  PPPاسـتبيان واسـع مـن أجـل فحــص عمـل تخصـيص المخـاطر فـي مشــاريع الــ 
هـي نمـاذج مرضـية مـن أجـل  ANN، وبينت نتائج التقييم والتدريب، أن نماذج الــ ANNنماذج الـ تدريب 

 نمذجة عملية صنع قرار تخصيص المخاطر.
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  نتخد م تكمواوجيا  ا علومات في إ  رة  ا خاطر: 2-2

تكنولوجيـا  Itنظـام المعلومـات وأن (  Maryam Teymouri and Maryam Ashoori,2011اعتبـر ) 
اســتراتيجية كبــرى فــي العديــد مــن المنظمــات والمؤسســات، وهــي عامــل هــام  هيومــات البنيــة التحتيــة،معل

ــا لنجــاح العمــل. كمــا تحققــوا فــي دراســتهم مــن تــأثيرات تكنولوجيــا المعلومــات علــى إدارة المخــاطر  ،يقودن
 ؤ بها.العديد من نشاطات العمل وذل  كعملية مستمرة يمكن التنب حيث لها تأثيرات جوهرية على

تتضـــمن إدارة المخـــاطر تعريـــف المخـــاطر الجوهريـــة، قياســـها، مراقبتهـــا والـــتحكم بهـــا، وذلـــ  لمقابلـــة  
اســـتراتيجياتها وأهـــدافها ومســـبباتها وذلـــ  لإنقـــاص تـــأثيرات المخـــاطر غيـــر المرغـــوب فيهـــا فـــي دورة حيـــاة 

وذلـ  عـن طريـق تحكمهـا  المشروع. كما أن لإدارة المخـاطر دور أساسـي فـي إدارة المنظمـة الاسـتراتيجية
شــركة نفـط إيرانيــة  52علـى  Itبالتهديـدات التـي مــن الممكـن أن تواجههـا. كمــا تـم تقـدير أثــر اسـتخدام ال 

 وذل  بتحليل نتائج بيانات تم الحصول عليها من استبيانات.

كمـــا تـــم اســـتخدام ثـــلاث فهـــارس مختلفـــة )كلفـــة ,زمـــن، أداء (وتحليلهـــا وذلـــ  لتقيـــيم أثـــر تكنولوجيـــا  
 على إدارة المخاطر. Itالمعلومات 

ــــــ   ـــــأثير الإيجـــــابي ل ـــــائج الت ـــــة الوقـــــت  Itوأوضـــــحت النت ـــــى إدارة المخـــــاطر وخصوصـــــا  فـــــي أمثلي عل
Optimization .)أكثر من الكلفة والجودة )التنفيذ 

أن أدوات  Maryam Teymouri and Maryam Ashoori, 2011كمـا أظهـرت الدراسـة التـي قـام بهـا  
It لمعلومات المتطورة تسـاعد علـى حفـظ معلومـات قي مـة عـن المشـروع وتظهـر دروس متعل مـة تكنولوجيا ا

عبـــر المشـــروع لـــذل  تنتقـــل التجربـــة مـــن المشـــاريع الأخيـــرة لأخـــرى جديـــدة وتقـــود لجدولـــة أفضـــل، موازنـــة 
 على المتطلبات وليس على أعمال مكررة. ويتم صرف الوقتأفضل، اتصالات أكثر فاعلية، 

 خاطر على أرض  او قع:إ  رة  ا  -3

دراســـة حالـــة  حيـــث تـــم( إدارة المخـــاطر عمليـــا ، Van Wyk,et al.,2008) توضـــب دراســـة قـــام بهـــا 
لمخططــات مشــروع فــي شــمال أفريقيــا معنونــة  مخــاطر انقطــاع الطاقــة نتيجــة  للعجــز فــي التغذيــة وزيــادة 

 الحاجة للكهرباء. 

كمــا  وتطبيقهــا العملــي. ةارة المخــاطر للشــركعمليــات إد حســبتــم مناقشــة تقســيم مراحــل المشــروع  و 
أن الــدور المفتــاحي للجهــات المعنيــة فــي: تعريــف المخــاطر، تحليلها،تجاهلهــا، مراقبتهــا  ةدراســالأوضــحت 
مــن خـــلال الشـــركة وأن هــذا مـــا يقـــود إلــى ممارســـة عمليـــة لإدارة  إبرازهــا والتأكيـــد عليهـــاهـــوفي  ،وتوثيقهــا
 المخاطر.
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مـن أجـل اسـتخدام أداة إدارة  ،المصادر المتوفرة فـي الشـركة معلومات منحيث يتم الحصول على ال 
 مخاطر جيدة ومتطورة،كما تبنت الشركة طرق بسيطة لإدارة المخاطر. 

باختبـار أنظمـة إدارة  بشـكل عملـي ) Elkingston,Smallman (2002, كحالة أخـرى واقعيـة، فقـد قـام 
مشــاريع  الطاقــة( والمترافقــة مــع ميــة )تشــمل المــاء،مخــاطر مشــاريع لشــركات بريطانيــة لهــا قطاعــات خد

أنهـا أخطـر مـن النشـاطات اليوميـة. وبحثـا فـي أن إدارة المخـاطر هـي جـزء  وملاحـظ ، يصعب التنبؤ بها
متكامل من إدارة المشاريع واستنتجا أن أغلـب الشـركات الضـخمة تضـع مـوارد كبيـرة فـي الإدارة مـن أجـل 

 إدارة المخاطر.

( علــى نظــام قاعــدة بيانــات Fiona D. Patterson and Kevin Neailey,2002) ـحــوت دراســة لــ و 
والتي تم اسـتخدامها مـن  ،لسجل المخاطر، والتي دمجت كل من سجل المخاطر مع أداة تقدير المخاطر

أداة لها  أجل المساعدة في إدارة المخاطر في المشاريع.حيث اعتبرت الدراسة أولا  أن سجل المخاطر هو
في تحويـل المخـاطر فـي المشـاريع لتكـون موثقـة ومحفوظـة بصـرف النظـر عـن موقعهـا ، وتـؤمن  مكانيةإ

تطويرهــا مــن أجــل المخــاطر ذات المســتوى بعــدها مــن أجــل خطــط التخفيــف مــن المخــاطر ليــتم  الأســاس
العــالي خــلال المشــروع. واعتبــرت الدراســة أن أداة تقيــيم المخــاطر تســتخدم المعلومــات الموثقــة فــي ســجل 

 في قاعدة بيانات منظمة. المخاطر يتم ذكر كمالمخاطر المشروع  للإشارةخاطر الم

يوجــد نمــوذج لتقــدير المخــاطر متعــدد المعــايير  (Sung-Lin Hsueh. Et al.2007) ـوفــي بحــث لــ 
 من أجل مشاريع التشييد والتي تحوي مخاطرة في الصين. ، On- Lineوهو

، قلـة المعرفـةغالبا  مايواجهون مشاكل متعـددة ناجمـة عـن واعتبر الباحث في الدراسة أن المتعهدين  
فـــي  JVs Joint Venturesتغيـــرات السياســـة المتكـــررة، وعوامـــل أخـــرى عنـــد إدارة المشـــاريع المشـــتركة 

Mainland China وعلــى أمــل تخفــيض المخــاطر لـــ .JVs  فــي الصــين للمشــاريع العالميــة فقــد طبقــوا فــي
مــن أجــل تطــوير نمــوذج  Utility Theoryو Analytical Hierarchy Process( AHPالدراســة طريقــة )

 Word Wide Web (www)شـبكة الانترنـتلدمج ، و  Pre- JVsلتقدير المخاطر متعدد المعايير للمشاريع 
 .قواعد بيانات الشركاتمع 

 – onعمل تقدير أكثر موضوعية ومنهجيـة، وأكثـر أهميـة، وهوتـابع تقـدير ب النموذجهذا حيث يقوم  

line  أن يســاعد فريــق لهــذا النمــوذج ممكــن ال حيــث مــن ،المصــاعب الزمانيــة والمكانيــةيتفــادى ممكــن أن
 في أي زمان، أوأي مكان. في عمل تقييم شاملالحاسوب  بمساعدةصنع القرار 

علاوة  على ذل ، فـإن أي عضـوفي الفريـق ممكـن أن يسـاهم بشـكل عملـي فـي هـذه العمليـة ويحسـن  
 صنع القرار.التالي وبتقدير المن عملية 



 

 
 

 -25-  

 

  ادر ن   ا رجعي   اثا ي افصل 

 إدارة مخــــاطر المشــــروع مـــــع( فــــي بحثــــه كيــــف يــــتم دمــــج Xie.G,Zhang.J,L.K.K,2006أوضــــب ) 
من أجـل دراسـة  المشروع، مخاطر المناقصة، كما أوضب أيضا  الاستخدام العملي لنظرية إدارة دورة حياة

ية، وأوضـب أن هنـا  أنـواع كما قدم مراحل دورة الحياة للمشاريع ومفردات الخطر الرئيسـ، تجنب الخطر 
للمخاطر الموجودة في المناقصة، وقام بتحليل مقاييس الاستجابة للخطر الممكنة وذل  لأنـواع المخـاطر 

 المختلفة. 

ووصـــف المنهجيـــة الأساســـية لتجنـــب الخطـــر الـــديناميكي فـــي المناقصـــة للمشـــاريع البرمجيـــة وذلـــ   
 أيضا .عمليا  الا  بالاعتماد على نظرية دورة حياة الإدارة وأعطى مث

  a software project bidding لبرمجية مناقصة للمشروع إطار عمل  Kitchenham et al,2003قدم 
framework صــنع قــرار مناســب ليســاعد علــى  ،يســمب للمســتخدم بــأن يتصــور الخطــر الموجــود بــالعرض

 بالتعاقد أوعدم التعاقد.

 هـذا يسـاعدقع هذه المخاطر قبل مرحلـة التعاقـد، وأوضب أنه عندما يتم تحليل مخاطر المشروع وتو  
فـــي كـــل مراحـــل دورة حيـــاة  علـــى تقليـــل مخـــاطر المناقصـــة الكليـــة بشـــكل فعـــال. ويجعـــل الهـــدف موجهـــا  

وهــذا النــوع مــن اســتراتيجية تجنــب الخطــر يمنــع ويقلــل مخــاطر المناقصــة للمشــروع فــي بعــض  .المشروع
 المجالات، كما يخفف من احتمال فشل المشروع.

يجـــب علينـــا بقـــدر مـــا نســـتطيع أن نتوقـــع ونحلـــل المخـــاطر التـــي مـــن الممكـــن وقوعهـــا فـــي المراحـــل  
 (Xie.G,Zhang.J,L.K.K,2006 (من أجل دعم قرارات تجنب الخطر في المراحل المبكرة.  ،اللاحقة

( فـإن الخطـر يعتبـر كارثـة أو فـة علـى صـناعة التشـييد ونتيجتـه Carr.V,Tah.J.H.M,2001بحسب ) 
 يـــةهـــي ضـــعف فـــي الأداء. وعلـــى الـــرغم مـــن تطبيـــق تقنيـــات إدارة المخـــاطر، فـــإن ضـــعف المنهج عـــادة  

بنيــة تقســيم الخطــر الهرميــة مــن أجــل تقــديم نمــوذج  الباحــث يــؤدي لنتــائج متضــاربة. واســتخدم ةالمعتمــد
 رسمي لتقدير نوعي للمخاطر.

طــات تـأثير وحالــة. وحيــث وتـم تمثيــل العلاقـات بــين عوامـل المخــاطر، المخـاطر ونتائجهــا فـي مخط 
فـا  باسـتخدام متغيـرات وصـفية  وتـم الضـبابي،  المنطـقلغوية.واسـتخدام و كان تصـوير الخطـر ونتائجـه معر 

 وضع قياس كمي مطابق لها. والعلاقات بين مصادر المخاطر ونتائجهاعلى إنجاز المشروع تعريف 

طــارات عمــل نمو   ذجيــة عديــدة مــن أجــل إدارة وأوضــب الباحــث أنــه علــى الــرغم مــن وجــود نمــاذج أوا 
 المخاطر فإنها كلها تتقاسم بشكل عام الأهداف العامة وتمل  مواصفات متشابهة.

دارة مخـــــاطر المشـــــاريع التطبيقـــــات العمليـــــة لإ( فـــــي بحثـــــه نقـــــص Carr.V,Tah.J.H.M,200حـــــدد ) 
 ريع.عمل حالة تطبيق عملية لفلسفة وتقنيات إدارة مخاطر المشاب وادواتها وتقنياتها، وقام
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والتعريــف  ،تطـوير لغـة عامـة لوصـف المخـاطر بالاعتمـاد علـى بنيـة تقسـيم للخطـر هرميـةب كمـا قـام 
، والتــي مــن الممكــن تخزينهــا لاحقــا  فــي وثيقــة للاســتجابة للمخــاطروالمفــردات الوصــفية  ،الشــامل للخطــر

 سـابقر نظـام لنمـوذج وتطبيقهـا فـي نظـام إدارة قواعـد بيانـات ليـتم تفعيلهـا كمخـزن للمعرفـة، كمـا تـم تطـوي
 من أجل دعم إطار عمل إدارة مخاطر.

وكان البحث جزء من مشروع أكبر يهدف لتطوير إطار عمل إدارة مخاطر مستمر وقادر على رفع  
 إمكانية نجاح المشروع.

ومـــــن أهـــــداف الدراســـــة: تطـــــوير لغـــــة عامـــــة لوصـــــف المخـــــاطر مـــــن خـــــلال تشـــــييد سلســـــلة توريـــــد  
supplychain ياة مشروع تشييدها.وتغطية دورة ح 

( لاســتطلاع أواســتبيان لمتعهــدين كبــار Kartam. N.A,Kartam. S.A,2001)ـ كمــا تشــير دراســة لــ 
لإدارة مثــل هــذه المخــاطر  التيــتم العمــل بهــاكــويتيين وذلــ  كمنظــور لمخــاطر التشــييد، وكــذل  الأعمــال 

لـى مـن نوعهـا فـي الكويـت حيث كانت دراسته هذه هـي الأو  الوقت والمال.توفير وبشكل خاص من أجل 
دارة مخاطر المشاريع.  والتي تركز على تقدير، تخصيص وا 

 وقدمت أيضا  نوعين من طرق إدارة المخاطر: 

1- preventive .التجنب والتي تكون فعالة في المراحل المبكرة من دورة حياة المشروع 

ون أن المتعهــــدين تخفيــــف والتــــي تهــــدف لتخفــــيض الخطــــر خــــلال مرحلــــة التشــــييد ورأى البــــاحث -2
يظهرون أكثر اسـتعدادا  مـن أجـل قبـول المخـاطر والتـي هـي عقديـة والمتعلقـة بالقـانون أكثـر مـن 

 الأنواع الأخرى من المخاطر.

وأشــارت نتـــائج دراســـته إلـــى أن تطبيقــات تقنيـــات تحليـــل مخـــاطر رســمية هـــي محـــدودة فـــي صـــناعة  
 التشييد في الكويت. 

مشـاريع التشـييد فـي الصـين لي بحثـه إلـى فهـم مفـاتيب المخـاطر ( فـZou.P.X.W et al,2007هـدف ) 
 وذل  من أجل تطوير الاستراتيجيات لإدارتها.

ولأجــل ذلــ  تــم تحديــد الأولويــة للمخــاطر حســب أهميتهــا )تأثيرهــا( علــى أهــداف المشــروع النموذجيــة  
لتـدقيق مـن مـن قبـل الأشـخاص فيما يتعلق بالكلفة، الزمن، الجودة،الأمان، الاستدامة البيئيـة وبعـدها يـتم ا

 25المعنيــين بالمشــروع ودورة حياتــه. وتــم اســتخدام اســتبيان بريــدي مــن أجــل جمــع البيانــات معتمــدا  علــى 
خطــر تــم التحقــق منــه بالتجربــة. حيــث تــم مقارنــة هــذه المخــاطر مــع موجــودات مــن اســتبيان مــوازي فــي 

 فريـدة بمشـاريع التشـييد فـي الصـين.طر الصناعة التشييد في استراليا من أجل تسـليط الضـوء علـى المخـا
 وتم وضع الاستراتيجيات من أجل إدارة المخاطر من منظور الجهات المعنية بالمشروع ودورة حياته.
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وأكد أنـه مـن المفـرون منـه أن العمـلاء، المصـممين، الجهـات الحكوميـة يجـب علـيهم أخـذ المسـؤولية  
ن مرحلــة الجــدوى ويجــب أن يكــون عمــل الإدارة موجهــا  مــابتــداء  وذلــ   ،علــى عــاتقهم فــي إدارة المخــاطر

تمام سلامة أعمال التشييد والتحكم بمدى جودتها.  لتقليل مخاطر المشروع وا 

في دراسته أن تخصيص الخطـر خـلال أجـزاء العقـد فـي عقـد التشـييد  Lam.K.C et al,2007أوضب  
د علـــى مبـــادئ تخصـــيص المخـــاطر وأن عمليـــة اتخـــاذ القـــرار يعتمـــهـــوقرار هـــام يقـــود لنجـــاح المشـــروع. 

 تتطلب أحكام نوعية ومعرفة تجريبية لخبراء التشييد.والتي المعبر عنها بالمفردات اللغوية، و  الأساسية

حيــث تمثـــل دراســته نموذجـــا  لقـــرار يحــول العبـــارات اللغويــة ومعرفـــة الخبـــراء التجريبيــة لتحليـــل أكثـــر  
 ام المنطق الضبابي.استخداما  ولقاعدة معرفية كمية إحصائية باستخد

ــــم تأســــيس ســــبع معــــايير لتخصــــيص المخــــاطر ومجموعــــة قواعــــد معرفيــــة   ــــث ت القواعــــد  تشــــملحي
 الاستدلالية الضبابية المبنية على قاعدة المعرفة المأخوذة من الخبراء. 

المخـــاطر لكـــل المقـــاييس )الضـــوابط( والقواعـــد المتعلقـــة.وتم اقتـــراح قـــرارات  المخـــاطركمـــا تـــم تقـــدير  
لمخاطر النظيرة )المماثلة( بين المال  والمتعهد أيضا  في نموذجه هذا. كما احتوى على حالة ل تخصيص

 عملية توضب عمل النموذج.
 



  
 

 
 

 
  

 

  

  

  

  

   

  
 

    افصل  اثااث افصل  اثااث

     امظري امظري   لأناس لأناس   ر ن  ر ن  

   ا خاطر ا خاطر  لإ  رةلإ  رة
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  ا خاطر لإ  رة  امظري  لأناس  ر ن   اثااث افصل 

 
 ل  اثااث افص

  ا خاطر لإ  رة  امظري  لأناس  ر ن 

 
 

 .مقدم : 3-1

 عـدم مـن العاليـة بـالظروف نتائجهـا تظهـر والتي الديناميكية، وبيئتها بتعقيدها التشييد مشاريع تتميز 
 .مشاريعال بجودة وفقرا   أكثر ووقتا   إضافية كلفا   تسبببدورها  والتي والمخاطر، التأكد

 دونــا   المشــروع بهــذا المتعلقــة المخــاطر هودراســة مشــروع أي نجــاح فــي هامــةال العوامــل أحــد وأصــبب 
 .غيره عن

 الأسـاس المتعددة،ودراسـة مصـادره ومعرفـة أولا الخطـر تعريـف علـى الدراسـة مـن الفصل هذا ويركز 
 :حدى على منها مرحلة كل وشرح الأربعة ومراحلها المخاطر إدارة لخطة النظري
 : ا خاطر إ  رة مر حل

 .ومصادرها المخاطر وتعريف تحديد فيها يتم :المخاطر يدتحد .1

 رقميــا   أثرهــا وتقــديرها للمخــاطر الكمــي بالتحليــل متبوعــا   النــوعي التحليــل يــتم حيــث :المخــاطر تقــدير .2
 .حدوثها احتمال وتحديد

 إدارة مراحــل مــن الســابقتين المــرحلتين حــول يتمحــور الدراســة هــذه نطــاق أن إلــى هنــا الإشــارة وتجــدر 
 .تحليلها ثم ومن المخاطر تحديد أي مخاطرال

 الســلبي التــأثير لإنقــاص المناســبة الاســتراتيجية اختيــار المرحلــة هــذه فــي ويــتم :للمخــاطر الاســتجابة .3
 :للمخاطر للاستجابة خيارات عدة يوجد حيث للمخاطر

 الخطر تخفيف 

 الخطر تجنب 

 الخطر نقل 

 بالخطر المشاركة  

 بالخطر الاحتفاظ أو القبول 
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 الإجــراءات واعتمــاد حــدوثها، ممكــن جديــدة مخــاطر مراقبــة يــتم المرحلــة هــذه فــي :بالمخــاطر حكمالــت .4
 .خطر أي حدوث حال في المناسبة

 : ا خاطر وإ  رة  اخطر تعريف :3-2

 : اخطر مفلوم 3-2-1

 .لاتينية أوكلمة عربية كلمة إما هي المراجع حسب الخطر كلمة أصل إن 
 أخــرى جهــة ومــن. حســنة لأشــياء ودليــل الــربب لــه يرســم شــيء أي لــىإ العربيــة الكلمــة تشــير وحيــث 

 دليــل وأيضــا   المرجانيــة الشــعاب فــي البحــارة تواجــه التــي للتحــديات يشــير خطــر لكلمــة اللاتينــي فالأصــل
 .بها مرغوب غير لحوادث

 الفشــل هوقابليــة الخطــر فــإن (Oxford advanced Learner’s Dictionary) قــاموس مــن وكتعريـف 
  (Portides.C,2003) .خسارة أو أذى من المعاناة أو الخطر مقابلة حتمالأوهوا

 علـى تـأثير لها شيء لحدوث والفرصة. شأونشاط لحدث فيها مرغوب أوغير سلبية نتيجةشهو الخطر 
 .Zou.P.X.W et al,2007 (41.)إيجابي أو سلبي تأثير ربما العناصر

( 24) متوقـــع غيـــر حـــدث مـــن العكســـية والنتـــائج ةللســـلبي تضـــمين فيهـــا عـــام بشـــكل خطـــر كلمـــة أن كمـــا 
Williams.T,1995 

 شـــروط تحــت فيــه القــرار أخــذ يــتم هوحــدث الخطـــر: الخطــر تعريــف فــإن القــرار صــنع نظريــة وفــي 
 .الطبيعة حالات وفق معروفة احتمالات

 شJuite Wang. Willie Lin andحسـب  الخطـر .للخطـر متـرابط تعريـف يوجـد لا المشـاريع إدارة في 
Yu-Hsiang Huang 2212سـلبية  ثـار أو إيجابيـة فرص له، حدث إن رف،ظ أو مؤكد غير حدثهو  ش 

  .المشروع أهداف على

Bufaied في نتائجه ستظهر والذي المشروع تشييد عملية في كمتغير بالتشييد علاقته في الخطر وصف 
 Akintoye.A.S,MacLeod.M.J,1997 (12) المشروع في الجودة، المدة، النهائية كالكلفة التأكد عدم

 ووجــود المســتقبلية التوقعــات مثــل مــا، نوعــا   صــعب بشــكلٍ  لكــنيــتم تحديــد الخطــر و  أن ممكــن  
 أكثـر نتائجهـا تكـون أن ممكـن المؤكـدة غيـر الأمـور هـذه لأن بالإضـافة، المؤكـدة غيـر الأمـور من العديد
 .التأكد عدم بتعريف ءالبد الأفضل من لذل ، متوقعا   كان مما إيجابية أكثر أو سلبية

 الفرص+  التهديدات=  التأكد عدم 

 نجاح المشروع. على سلبي تأثير لها والتي الأحداث هي: التهديدات 

 .نجاح المشروع على إيجابي تأثير لها والتي الأحداث هي: الفرص 

 .والإيجابي السلبي التأثير يتضمن التأكد عدم 
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 شأوضرر أذى أو خطر أو لخسارة التعرض مكانيةإش :بأنه الخطر السابقة القراءات تعرف 

 وكـــل للخطـــر غريزيــة حاســـة لديــه يوجـــد التعــاريف هـــذه مثـــل علــى معتـــادا   المــرء يكـــن لــم ولـــو حتــى 
 حــال فــي خطيــرة بجــروح عامــل إصــابة ممكــن: مثــال. اليوميــة النشــاطات كــل فــي الخطــر يواجــه شــخص
 والتـي المحتملـة المخـاطر كـل فـي التفكيـر يعتنـاطب مـن لـيس لكـن. مـثلا   السـقالة تثبيـت عدم نتيجة وقوعه
 .ما نوعا   تصرفاتنا تنظم أو تشذب أن ممكن المخاطر ولكن، علينا تؤثر ان الممكن من

 المشـروع نجـاح علـى بـدورها تـؤثر أن الممكـن مـن والتـي( منافع) فرص أو تهديدات فيه مشروع كل 
 لايعـد فـالخطر صـحيحا   لـيس هـذا ولكـن مشـكلة طـرالخ نعتبر نحن العام المفهوم في. تنفيذه إتمام أوعلى
 قـادرا   يكـون أن المشـروع مدير على يتوجب الذهن في الخطر مفهوم وبوجود فعلا ، يحدث أن إلى مشكلة
 تســـبب أن الممكـــن مـــن حيـــث للمخـــاطر، مضـــادة مناســـبة إجـــراءات بتطبيـــق وذلـــ  الخطـــر تجنـــب علـــى

 .له المخصصة للميزانية أوتجاوزه إنجازه مدة في تأخيرا   المشروع مخاطر

 بشـكل المشـروع فريـق ولكـن، والإيجابيـة السـلبية الخطـر مفـاهيم مع يتعامل المخاطر إدارة مجال إن 
 العواقـب علـى للتركيـز الأحيـان أغلـب فـي يـؤدي وهـذا. للمشـروع الآمـن أوالجانـب بالمبـادئ فقط يهتم عام

 .(OLAF PASSENHEIM,2009) المخاطر إدارة في السلبية

 تحديده في الأولوية تحديد فريق عاتق على تقع كبيرة مسؤولية هنا  بأن نستنتج المفاهيم هذه نوم 
 للمـوارد، حاجتهـا -ج نجاحهـا، علـى تؤثر أن الممكن المخاطر -ب نوعها، -أ حسب للمشاريع وموازنته

 .للمؤسسة شامل منظور يتطلب وهذا
 : ا خاطر أ و ع 3-2-1-1

 :بالمشاريع مقترنةال المخاطر من نوعين يوجد 

 .المؤسسة مخاطر صورة تعكس أن يجب والتي المشروع بكامل المقترنة المخاطر هو الأول -

 .التقنية الكلفة، الجدولة،: مثل المشروع تنفيذ تمنع أن يمكن والتي النوعية المشروع مخاطر هو الثاني -

 يوجـــد لا أنـــه كمـــا، ريعالمشـــا مـــن يتجـــزأ لا جـــزء هـــي المخـــاطر أن ويعـــي يفهـــم مشـــروع مـــدير كـــل 
ـــتحكم تســـتطيع أو عليهـــا التغلـــب أو المخـــاطر لقهـــر تـــؤدي الخطـــط مـــن مجموعـــة  واحتمـــال بالأحـــداث ال
 .وقوعها

 الخطـر فـإن مشروع أي صياغة أو محتوى في. نتيجة لوقوع سيؤدي بحدوثه والذي هوسبب الخطر 
 علــى أوســلبي إيجــابي رتــأثي لهــا ســيكون حــدثت إن بحيــث معينــة شــروط هــي أو متوقــع غيــر حــدث هــو

 مثــل بالمشــروع البــدء قبــل تحديــدها الممكــن مــن الحــدوث الممكنــة المخــاطر بعــض إن. المشــروع أهــداف
 فـي الانحـراف مثـل متوقعـة المخـاطر تكـون أن الممكـن ومـن. التقنيـة بالمتطلبـات أوالتغيـر المعدات عجز
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 أيلـول 11 أحـداث مثـل بعيـدة تخـيلات نتكـو  أن أو مـثلا ، جسـر أو مبنـى لمشروع الكلفة تزايد أو الجدولة
 .المواد لأسعار متوقع غير نقص مثل إيجابية نتائج للمخاطر يكون أن الممكن من أنه كما. 2221 عام

دارة إدرا  أو تمييــز المخــاطر إدارة وتحــاول   ممكــن والتــي المتوقعــة غيــر المشــاكل حــدوث إمكانيــة وا 
 .المشاريع تنفيذ أثناء حدوثها
 أنواعها أو :المخاطر عوامل

 لـدينا الوسـطى المرحلـة وفـي مخرجـات، النهايـة وفـي مدخلات المخاطر تحديد عملية في بداية   لدينا 
 :التالي الجدول في كما والتحويل المعالجة عمليات لتأدية وتقنيات أدوات

(OLAF PASSENHEIM,2009)  
 المدخلات تقنيات&  أدوات المخرجات

 وخارجية داخلية عوامل لوثائقا مراجعة المخاطر أوسجل تقرير

 سابقة مشاريع عن معلومات المعلومات جمع تقنيات 

 المشروع إدارة خطة  

 أنــه كمـا للمخـاطر أوليــة كمـدخلات المشـروع لبيئــة والخارجيـة الداخليـة العوامــل اعتبـار يـتم أن يجـب 
 .ذاته بحد للمشروع رمزت الداخلية العوامل بينما بيئية أنها على الخارجية العوامل وصف بالإمكان

 :خارجية عوامل عن نموذجية أمثلة

 الداخلية المنافسة 4 السياسي المناخ -3أوشرعية أوقانونية اجتماعية توجهات -2 اقتصادية ظروف -1
 . والجريمة الإرهابية النشاطات -6 الطلب في التردد -5 والخارجية
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 :داخلية عوامل عن نموذجية أمثلة

  والأنظمـــــة التقنيـــــة-4 القـــــدرة أو الطاقـــــة -3 ومؤهلاتـــــه الفريـــــق أعضـــــاء عـــــدد -2 ةالداخليـــــ الثقافـــــة -1
 قابليـــة-9( القيـــادة) الإدارة فعاليـــة -7 الاتصـــالات فعاليـــة -6 والعمليـــات الـــنهج( الأســـاليب) الطـــرق -5

 .الخطر حدوث

 : ا خاطر إ  رة مفلوم 3-2-2

 على ستؤثر الوافية غير المخاطر إدارة أن ثحي. المشاريع إدارة في هاما   دورا   المخاطر إدارة تلعب 
 (OLAF PASSENHEIM,2009 . )للنجاح أداة   الفاعلة المخاطر إدارة وتعتبر كما المشروع نجاح

 أوممكنـة المتوقعـة الماليـة للخسـائر السلبي الأثر تقليل إلى تهدف طريقة أو نهج هي المخاطر إدارة 
 : طريق عن وذل  الحدوث

 . للخسارة ساسيةالأ المصادر تعريف -1

 .الحاصلة للخسارة الاقتصادية النتائج قياس -2

 (.الاقتصادية) المالية أوعواقبها الخسارة لتقليل بالمخاطر التحكم -3

 للمـوارد بـالتخطيط متبوعـا   المخـاطر ترتيـب، تقـدير تعريـف، أجـل مـن مبنـي نهـج هـي المخاطر إدارة 
 ( 7. )فيها المرغوب غير الحوادث على التأثير بإمكانية والتحكم المراقبة، تخفيضها أجل من

Juite Wang. Willie Lin and Yu-Hsiang Huang,  2212  

 :الخطر حدوث فرص( 1-3) الشكل يبين

 
 الخطر حدوث مخطط( 1-3) الشكل

 فرص حدوث الخطر

كلفة إصلاح حدوث 
 الخطر

 التسليم التنفيذ التخطيط

 الكلفة الخطر
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 مرحلـة فـي كبيـرة تكـون مبنـى لمشـروع التكنولوجيـا أو الكلفـة تقـدير الزمن، تقدير في الأخطاء: مثال 
 .المشروع من المبكرة والمراحل التخطيط ومرحلة التقدير

 تكـون المشـروع في مبكر بشكل وقوعه حال في الخطر حدوث تصحيب كلفة أن الشكل يوضب كما 
 المخـاطر أثـر تقليـل فرصـة بـأن الشكل من الاستنتاج يمكن كما. لاحق أو متأخر بوقت وقع لو فيما أقل
 حـدوث كلفـة تتزايـد المشـروع تقـدم كلما وأنه، المشروع من ةالمبكر  المراحل فترة في تكون وقوعها حال في

 . متسارع بشكل المخاطر

 أوالاسـتجابة تجنبهـا وكيفيـة تنفيـذه المـراد المشـروع تهدد التي المخاطر معرفة ضرورة تبرز هنا ومن 
جراء عملية هي المخاطر إدارة أن إلى ونخلص. بالمشروع البدء قبل وذل  حدوثها حال في لها  قائيو  أوا 

 لأن المشــروع مــدير تحضــر أنهــا كمــا الأدنــى، للحــد الســلبية وعواقبهــا المفاجــ ت تخفــيض أجــل مــن صــمم
 .ممكنة التقنية والفوائد الكلفة، الزمن يكون عندما عاتقه على الخطر يأخذ

 بشـــكل وتســـاعده مســـتقبلا   أفضـــل تحكمـــا   المشـــروع مـــدير تعطـــي المشـــروع لمخـــاطر الناجحـــة الإدارة 
 .المطلوبة والتقنيات والموازنة الزمن خلال المشروع لأهداف للوصول الفرص سينتح في واضب

2008 (.32) Clifford F. Gray. Erik W. Larson 

 ومراقبـــة وتنظـــيم تخطـــيط مـــن المشـــاريع، إدارة أهـــداف أهـــم مـــن واحـــدة هـــي المشـــروع مخـــاطر إدارة 
 .المشروع جوانب كل من وتحكم

 .بها التحكم لها، الاستجابة، المخاطر تقييم ،المخاطر تحديد: من تتألف وهي 

 المشـــاكل بســـبب وذلـــ  الهندســـية المشـــاريع فـــي المخـــاطر إدارة أهميـــة علـــى البـــاحثين أحـــد أشـــار و 
 Lee.E et al., 2009 (10.)تحدث أن الممكن الجدية

 لإنقــــاص اســــتراتيجيات وتطــــوير خطــــر فيهــــا التــــي الحــــالات تعريــــف هــــو المخــــاطر إدارة هــــدف إن 
 Fan.m et al,2008 (11) .السلبية و ثارها المخاطر حدوث اليةاحتم

 بطريقـــة الخطـــر إدارة أجـــل ومــن. للخطـــر المســـببة الجـــذور وتحليــل تعريـــف المخـــاطر إدارة تتضــمن 
 والتـي والتصـرفات المشـاعر،، الاعتقـادات هـذه وتمييـز بـالخطر التفكيـر يـتم كيـف فهـم علينـا يجـب مثلى،
 .ثقافية اجتماعية، سياسية، بتأثيرات بل يائيةفيز  بعوامل محددة فقط ليست

 الأشــخاص تفكيــر كيفيــة ومعرفــة للخطــر المختلفــة الإدراكــات خلــف المنطــق فهــم أهميــة تبــرز كمــا 
 Smit Sibinga.C.T,2001 (13.)الفهم هذا خلال من وذل  وتنظيمها المعلومات واستنتاج بالمخاطرة
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 هــو المشــروع حجــم أن مــن الــرغم علــى، الكبيــرة ريعالمشــا فــي فقــط تحــدث لا التأكــد وعــدم المخــاطر 
 التشـييد، سـرعة، المشـروع تعقيـد درجـة مثـل مخـاطر تسبب أيضا   أخرى عوامل، الخطر مسببات أهم أحد
 .المنفذ للمهندس مألوفا   يكون وألا المشروع موقع

 تحقـــق أن شـــأنها مـــن التـــي الأعمـــال عـــاتقهم علـــى يأخـــذوا أن المشـــاريع مـــدراء علـــى يجـــب بالتـــالي 
 :التالية المقترحة بالأعمال والقيام التأكد وعدم المخاطر  ثار أوتنقص

 المخاطر مصادر تعريف. 

 (المخاطر تحليل) وتأثيرها المخاطر هذه تقدير. 

 (27).للمخاطر الاستجابة إدارة تطوير Perry.J.G,1986 

 التوجـه نمـا، جديـدة تعاقد رقبط المقترنة وخصوصا   للمشاريع الديناميكية والطبيعة التعقيد ازدياد مع 
 المشــــروع فريــــق أعضــــاء بــــين التواصــــل لــــدعم كوســــيلة أكثــــر ونمذجــــة للمخــــاطر كمــــي تقــــدير لاســــتخدام
 .للمخاطر استجابة خطة ووضع المتعددة،

 سـابقة تجـارب علـى أساسي بشكل ويعتمد صعب قرار هو لا أم خطرأ يشكل العامل أن حول القرار 
 جيـد بشـكل معرفـة ليسـت بعضـها العوامـل، مـن كبيـر عـدد علـى تعتمـد راراتالق هذه مثل أن كما، للمدراء
 Carr.V,Tah.J.H.M,2001 (31).لها كمية وضع السهل من وليس

دارة   شالمخاطر هذه ندير وكيف المخاطر كمية وتحديد لتعريف يهدف نظام: شهي المخاطر وا 

 المناســـبة الاســـتراتيجيات حديـــدلت تهـــدف بـــل المخـــاطر كـــل لإزالـــة تهـــدف لا المخـــاطر إدارة أن كمـــا 
 Zou.P.X.W et al,2007 (41).لإدارتها بالمشروع المعنية الجهات لمساعدة

 : ا خاطر إ  رة أه ي  3-2-3

 والمتعهـدين المشـروع مالـ  قبـل مـن المشـروع حيـاة دورة مراحـل كـل فـي المخاطر إدارة تطبيق يجب 
 التـأثيرات ومـا، الخطـر هـذا يـأتي أيـن مـن: نفهـم لـم إن الخطر إدارة نستطيع لا ولكننا( أخرى أطراف أو)

 .الممكنة الاستجابة وماهي المؤثرات، هذه لمواجهة والآليات تحدث أن ممكن التي
(26) Capman.C,1997 

 لإدارة أقســـام سســـتأ   كمـــا المخـــاطر، لإدارة المتزايـــدة بالأهميـــة التشـــييد شـــركات مـــن العديـــد اعترفـــت 
 هــي التشــييد مشــاريع مخــاطر أن حيــث. وقوعهــا حــال فــي لهــا ســتجابةالا وطــرق بهــا والــتحكم المخــاطر
 .التشييد بمشاريع المقرونة الكلفة بسبب وذل  تجاهله عدم يجب هام عنصر

(12) Akintoye.A.S,MacLeod.M.J,1997 
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 إنجــاز فــي تســاعد طريقــة فقــط ليســت وهــي، مؤسســة لأي جمــة فوائــد المخــاطر لإدارة أنــه نجــد كمــا 
 :أن أيضا   تستطيع بل المحددة والموازنة تبالوق المشروع

 وموضوعيا   أكثر ممنهجا   القرار صنع يكون أن في تساعد. 

 المحددة التأكد عدم حالات حسب المشاريع بمقارنة السماح. 

 الفور على واضحة خطر لكل النسبية الأهمية تجعل. 

 وقوعها حال في لها تجابةالاس بكيفية والتفكير المخاطر تحديد خلال من للمشروع أفضل فهم تعطي. 

 المستخدمين تجاه الشركة مسؤوولية وتوضيب شرح. 

 (43) .واتصالاتها الشركة تجربة تحسين Portides.c,2003 

ذا   الوقت وبنفس النجاح احتمال يزيد فقط عندها المخاطر، إدارة لعملية مدر  المشروع فريق كان وا 
 (OLAF PASSENHEIM,2009) .الحدوث صعب الفشل يصبب

 :المخاطر إدارة خطة اتباع فوائد

 بها التحكم يمكن بحيث مترابطة طريقة في الحاصلة النشاطات لكل المشروع لكامل إطار تأمين. 

 النشـاطات ولكـل لـه كامـل بفهـم نشاط كل وترتيب التخطيط عملية دعم، القرارات اتخاذ عملية تحسين 
 .والتهديدات المشروع فرص ومعرفة به المرتبطة

 المشروع خلال التأكد دمع إنقاص. 

 أوحمايتها الشركة أصول زيادة. 

 بــأن تقــول مقولــة فهنــا . باســتمرار متقدمــة عمليــة هــي المخــاطر إدارة عمليــة أن ننســى أن يجــب لا 
 (OLAF PASSENHEIM,2009. ) أبدا   لاينام الخطر
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 :المخاطر لإدارة الأساسية المراحل 3-3

 
 

 
 

 (Fiona D. Patterson and Kevin Neailey 2002) المخاطر ارةإد مراحل( 2-3) الشكل

  ا خاطر تحديد 3-3-1

 القاعـــدة تبنـــي لأنهـــا المخـــاطر إدارة خطـــوات مـــن خطـــوة وأهـــم أول هـــي وتعريفهـــا المخـــاطر تحديـــد 
 . اللاحقة الخطوات لجميع وتؤسس

 :المخاطر تحديد عملية في يشار  من

ن بــل المشــروع، مــدير طريــق عــن فقــط يــتم لا المخــاطر تعريــف   أيضــا   هــي المعنيــة الجهــات كــل وا 
 علــى المشــروع فــي العــاملين كافــة تشــجيع ينبغــي كمــا الحــدوث، الممكنــة المخــاطر جميــع بمراقبــة معنيــة

 (OLAF PASSENHEIM,2009. )المخاطر تحديد في المشاركة
 :التاليين( الشركاء) الأفرقاء المخاطر تعريف جلسة تتضمن أن يجب عام بشكل

 المشروع فريق. 

 المخاطر إدارة فريق. 

 الشركة في أخرى أقسام من الموضوع في الخبراء. 

  طاق

  ابحث
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 النهائي الزبون أو المستخدم. 

 المعنية والجهات للمشروع الآخرون المدراء. 

 خارجيون خبراء. 

 المشروع مدير. 

 إدارة قفري وجود الضروري من ولكن ،المخاطر بتحديد نو المشارك الشركاء ويتنوع يختلف أن يمكن 
. وقــت أي فـي جديــدة لمعلومـات ويحتـاج يــومي بشـكل يــتم المشـروع مـع تعاملــه أنـه حيــث دومـا ، المشـروع

 بتعريف يتعلق فيما الخارجية المعنية والجهات الخبراء من المعلومات تأمين أيضا   الضروري من أنه كما
 (2212)الشرع،(& OLAF PASSENHEIM,2009) .وقوعها الممكن المخاطر

 علـى ولـيس الأهـداف علـى هـوالتركيز المخـاطر تحديد مرحلة في والمرتكبة الشائعة الأخطاء دوكأح 
 .لعواقب تؤدي أن الممكن الأحداث

 ولكـــن كبيـــر خطـــر بأنـــه( المطلوبـــة للجدولـــة الوصـــول عـــدم) تحديـــد الفريـــق لأعضـــاء ممكـــن: مثـــال 
 الفقيــر، التقــدير) مثــل الحــدث ذاهــ تســبب أن الممكــن مــن التــي الأحــداث هــي عليــه التركيــز فعــلا   مــاعليهم
 Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2008  (32( )ال(..المواد بتوريد التأخر السيئ، المناخ

 : المخاطر تحديد عملية في يشار  أن ممكن

 مـن الموضوع في خبراء تعيينه، تم إذا المخاطر إدارة فريق المشروع، فريق ءأعضا المشروع، مدير 
 المصــلحة أصــحاب الآخــرين، المشــروع مــديري النهــائيين، المســتخدمين العمــلاء، شــروع،الم فريــق خــارج
 .المخاطر إدارة وخبراء

 لابـد أيضـا  مـن المخـاطر تحديـد فـي الرئيسـيون المشـاركون غالبـا   هـم الأفراد هؤلاء كل أن حين وفي 
 (PMBOK, 2004) .المخاطر تحديد على المشروع في العاملين كافة تشجيع
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 :المخاطر تحديد تمي متى

 عمليـات مـن والاسـتجابة التحليـل عمليـات قبـل هامـة هوخطـوة للمخـاطر الأولـي والتقييم التعريف إن 
 فــي تفيـد معلومــات ويـؤمن مبكـرة، مرحلــة فـي المشـروع تقيــيم فـي المخـاطر تحديــد يسـاعد .المخـاطر إدارة
 المناســــب التنظيمــــي للهيكــــل عــــدةقا أو أساســــا   لاحقــــا   تــــؤمن كمــــا متعــــددة، مشــــاريع بــــين الاختيــــار حــــال

جراءات  .صياغته الواجب العقد لنوع أساس تؤمن أيضا   المناقصة، وا 

 نـص   كمـا تحملها عليه التي للمخاطر لتعريف المشروع أطراف من  خر طرف أوأي المتعهد يحتاج 
 تحضـير جـلأ مـن وذلـ  العمـل، طبيعة من يتجزأ لا جزء هي التي المخاطر لتعريف وأيضا   العقد، عليها
 Portides.c,2003 (43. )تقديمها المراد المناقصة عرض

 كـل حصـر لا هوتعريـف منها والهدف المخاطر، إدارة عملية من الأولية هوالمرحلة المخاطر تحديد 
 لأن بالإضــافة. الاعتبــار بعــين أخــذها والواجــب المشــروع تنفيــذ أثنــاء حــدوثها الممكــن المخــاطر مصــادر
 .ككـل المخـاطر إدارة عمليـة مـن صـعوبة   الأكثـر الجزء يكون أن ممكن أسبابها وتحديد المخاطر تعريف
ــــــــــــة يوجــــــــــــد لا حيــــــــــــث ــــــــــــديروتحليل طريق ــــــــــــتحكم لتق ــــــــــــالخطر وال ــــــــــــف دون ب  .أولا   الخطــــــــــــر هــــــــــــذا تعري

(Carr.V,Tah.J.H.M,2001) 

ذا المشـروع، مراحل كل خلال مستمرة عملية هي المخاطر تعريف خطوة نكما أ   مـرة تحديـدها تـم وا 
. وطارئـة جديـدة مشـاكل ظهـور لخطـر معرضـا   بأكملـه المشروع سيكون عندها واحدة مرحلة في وأ دةواح
 تــم خطــر وقــوع احتمــال يــزداد أن يمكــن أو جديــدة، مخــاطر تقــع نأ ممكــن بالمشــروع بالعمــل البــدء فعنــد

 وعالمشــر  مــدير علــى يتوجــب عنــدها حقيقــة مــا خطــر يصــبب أن يمكــن كمــا بالمشــروع، البــدء قبــل تحديــده
 (OLAF PASSENHEIM,2009) المناسبة بالطريقة له الاستجابة

 : المخاطر تحديد طرق

 وتعريـــــف تحليلهــــا المختلفـــــة، المعلومــــات لتجميــــع المشـــــروع مــــدير والأدوات التقنيـــــات هــــذه تســــاعد 
 اسـم يصـبب عنـدها. المشـروع اسـتخدام إطـار كلفـة،، موازنة من المشروع على بالتأثير وفرصها المخاطر

 .المخاطر تعريف خطوة من الأساسية المخرجات هي والتيش المخاطر تقريرش لمعلوماتا هذه

. للمشروع كاملا   فهما   تمل  بالموضوع المعنية الجهات كل تكون بأن المخاطر تعريف خطة تتطلب 
 .المخاطر وتحديد مختلفة نظر وجهات من المشروع اعتبار على قادرا   تكون أن يمكن فقط عندها

 هــي والتــي المعلومــات لتحليــل التقــارير مراجعــة مــن البــدء يــتم والأدوات التقنيــات خطــوة خــلال مــن 
 . مكتوبة استمارة في موجودة
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 علـــى إجابــة علـــى هـــي محاولــة للحصــول التقنيــة وهــذه ســـابقة مشــاريع بملفــات عـــادة المراجعــة تبــدأ 
طار والجدولة الموازنة حسب حقا   سينجز المشروع هل:ش السؤال  ؟شالمحدد هاستخدام وا 

 المشـروع مخـاطر تحديـد فـي استخدامها نستطيع طرق عدة في المعلومات من العديد تجميع ويمكن 
 :التالية هي استخداما   الأكثر والطرق
 :الذهني العصف -1

 المعروفــــة الطـــرق أكثـــر مـــن وهـــي المعلومـــات، لجمـــع عامـــة طريقـــة الـــذهني العصـــف طريقـــة تعـــد 
. لهــا الممكنــة والحلــول المخــاطر تحديــد فــي تســاعد خلاقــة تقنيــة وتعــد، المخــاطر تحديــد فــي والمســتخدمة

 الأفكـار بتوليـد ويقومـون بالموضـوع المعنيـين والخبـراء الفريـق أعضاء يجتمع الذهني العصف جلسة وفي
 .حدوثها حال في المترتبة والنتائج المخاطر مصادر تحديد أجل من وذل 

 أفكــار تبنــى أن وممكــن مقاطعــات، ودون كــارلحف نقــد دون الــذهني العصــف جلســة تكــون أن يجــب 
 أجـل مـن بحاجـة أننـا كمـا إضـافية، مخـاطر تحديـد فـي الـبعض الآخـرين أفكـار أوتلهـم أخرى، أفكار على
 الوصـول يـتم حيـث الهندسـية، بالمشـاريع العمـل فـي وأقدمية خبرة ذوي أشخاص لوجود الجلسة هذه نجاح
 ومصـــنف محـــدد خطـــر كـــل فيهـــا يكـــون الحـــدوث، مكنـــةالم بالمخـــاطر شـــاملة لقائمـــة الجلســـة نهايـــة فـــي

 (OLAF PASSENHEIM,2009)  .بدقة وموصوف

 .(م2227 ،سميث. ج نايجل. د) 

 يسـتعان أن وممكـن المحتملـة المخـاطر لتحديـد جـدول بوضـع خبـراء مـع المشـروع فريـق يقـوم وحيث 
 حســـب فئــات فــي طرالمخــا فيهــا مصـــنفة قائمــة وضــع يــتم ذلــ  بعـــد ثــم كإطــار المخــاطر تجزئــة بهيكــل
 &Isaac.I,1995- (OLAF PASSENHEIM,2009) &( PMBOK,2004. )نوعها
 : Risk Breakdown Structure RBSبنية تقسيم الخطر  -2

 الفريـق يسـتخدم وحيث أخرى معنية وجهات الأساسيين الأعضاء من المؤلف المخاطر إدارة فريق يجتمع
 المحتملــة المخــاطر مــن ممكــن عــدد أكبــر وتحديــد المخــاطر لتعريــف الأخــرى والتقنيــات الــذهني العصــف
 الإدارة فريـق لتساعد WBS Work Breakdown Structure العمل تقسيم بنية المؤسسات بعض وتستخدم

 ويـــتم المشـــروع، مراحـــل مـــن التصـــميم مرحلـــة خـــلال الفريـــق يجتمـــع حيـــث. المخـــاطر وتحليـــل تحديـــد فـــي
 لـــدى يكـــون أخـــرى مرحلـــة وفـــي. المحتملـــة مخـــاطرال مـــن ممكـــن قـــدر أكبـــر توليـــد علـــى الشـــركاء تشـــجيع
 Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2008  .المنطقية غير المخاطر وفلترة تحليل في فرصة الشركاء
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 بنية تقسيم العمل WBS  مع ومقاطعتها RBSs الخطر تقسيم بنية

 من بعدد مرتبة ةالمعروف المشروع مخاطر من لأي ومرتب منظم وصف تظهر: الخطر تقسيم بنية 
)  .المحتملــة وأســبابها المخــاطر علــى عــادة منهــا نحصــل. الشــاقولية الفــروع فــي ومواصــفاتها المســتويات

OLAF PASSENHEIM,2009) 

 وتحليــــل تحديــــد علــــى الإدارة فريــــق تســــاعد كــــي( RBSs) الخطــــر تقســــيم بنيــــة المؤسســــات تســــتخدم 
 WBS مع بمقاطعتها وذل  المخاطر

 مــن التــي المخــاطر علــى البدايــة فــي التركيــز يــتم حيــث الخطــر تقســيم بنيــة (3-3الشــكل )  يوضــب 
 Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2008  .المشروع كامل على تؤثر أن الممكن

 

 

 

 
 

 المخاطر تقسيم بنية( 3-3) الشكل
 

، WBS العمــل تقســيم بنيــة مــع تقاطعهــا يــتم الخطــر تقســيم بنيــة مــن الرئيســية المخــاطر تحديــد وبعــد 
 .إغفالها يتم أن يمكن والتي الحدوث الممكنة المخاطر وهذا يؤدي للحد من حصول

 :checklist التحقق قائمة -3

 المشروع
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 القائمـة هـذه تسـاعد سـابقة، مشـاريع مـن مسـتنتجة مخـاطر عن مسبقا   معد ة بأسئلة قائمة يوجد حيث 
 مـن سابقة مشاريع عن بالمعلومات ظالاحتفا المفيد من يكون حيث الجديدة، المشاريع مخاطر تحديد في

 هــذه مراجعــة المشــروع بدايــة فــي يــتم حيــث مــثلا ، الكترونــي بأرشــيف تجــارب إخفاقــات، تطــوير، مخــاطر،
 (OLAF PASSENHEIM,2009. ) المشروع تحسن لأفكار تقودنا التي الوثائق

 مثــال ســابقة مشــابهة مشــاريع مــن مطــورة الأســئلة مــن قائمــة بوضــع أيضــا   المخــاطر تحديــد ويمكــن 
 (Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2008) 1-3 شكل

 

 الجودة
 صلللل  فلللي الجللودة اعتبلللارات تلللم اسللتخدام هللل

 التصميم؟

 التقنية المتطلبات
 أومستقرة؟ ثابتة المتطلبات هل

 الإدارة
 الســــــــلطة لديــــــــه مــــــــن الأشــــــــخاص يعــــــــرف هــــــــل

 ماذا؟ وعلى والصلاحية

 التصميم
 وأ تفاؤليـــة تفرضـــيا علـــى التصـــميم يعتمـــد هـــل
 واقعية؟ غير

 العمل بيئة
 حــدود عبــر تعــاوني بشــكل الأشــخاص يعمــل هــل

 وظيفية؟

 الاختبار
 الحاجة؟ عند هوممكن المعدات اختبار هل

 التوظيف
 لـــيس عمـــال أويوجـــد بالعمـــال، نقـــص يوجـــد هـــل
 خبرة؟ لديهم

 التطوير
 ملائمــة بمجموعــة مدعومــة التطــوير عمليــة هــل
 لأدوات؟وا، الطرق الإجراءات، من

 الزبون
 سيســــــتغرق الوقــــــت مــــــن كــــــم الزبــــــون يعلــــــم هــــــل

 إنجازه؟ ليتم المشروع

 الجدولة
 أخرى؟ مشاريع إتمام على الجدولة تعتمد هل

 المقاولون
 المقاول؟ مهام تعريف في غموض أي يوجد هل

 الموازنة
 بالثقة؟ جديرة هي الكلف تقديرات هل

 

 خاطرالم تحديد في تساعد أسئلة قائمة( 1-3) جدول

 

-Strength) والتهديــــدات والفــــرص والضــــعف القــــوة نقــــاط SWOT (swot analysis) التحليــــل -4

Weakness-Opportunity-thread) 
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 .المشروع في حدوثها الممكن المخاطر تحديد في المستخدمة الطرق من سوات تحليل يعتبر 

 Stanford امعـــةج فـــي أبحاثـــه بتطبيـــق والســـبعينات الســـتينات فـــي Albert Humpbrey قـــام حيـــث 
 .هذه التحليل طريقة بتطوير قام ثم عامة، نقابة 522 من إليها الوصول تم بيانات مستخدما  

 بعـدها والفـرص القـوة نقـاط أولا   تحديـد يتم حيث الذهني للعصف كقاعدة سوات تحليل يستخدم حيث 
 فـي الطريقـة هـذه خداماسـت وممكـن. للمشـروع والتهديـدات الضـعف نقـاط حـول للـذهن بـالورود الأفكار تبدأ

، جديـدة أفكـار توليـد فـي وتسـاعد كثيـرا   تكلـف ولا وبسـيطة سهلة طريقة وهي. المختلفة وأقسامها الشركات
 (OLAF PASSENHEIM,2009)  .لوقت تحتاج لكنها

 :دلفي تقنية -5

 المخـاطر فـي خبـراء الطريقـة هـذه فـي ويشـار  الخبـراء، بـين إجمـاع إلـى الوصـول هدفها طريقة هي 
 . هوياتهم عن الكشف يتم أن دون لكن المشروع نجاح على تؤثر يالت

 المشروع، على تؤثر التي المخاطر أهم على الحصول بغية الخبراء هؤلاء على استبيان يوزع حيث 
 وقـد. عليهـا وتعليقـاتهم بـرأيهم لـلإدلاء الخبـراء علـى توزيعهـا ويعاد الاستبيان إجابات تلخيص يتم ثم ومن
 صـخر. م) .العمليـة هـذه فـي الـدورات مـن قليـل عـدد بعـد وذلـ  معينـة إجابات على ماعلإج الوصول يتم

 (2010 الشرع محمد

 واحــد لشــخص يكــون أن دون وتحــول معينــة، لإجابــات الانحيــاز تقليــل فــي دلفــي تقنيــة تســاعد كمــا 
 ( (PMBOK,2004 .النتيجة على مفرط تأثير

 :المقابلات عقد -6

 تحديـد مصـادر أهـم مـن المشـروع فـي الملكيـة أصـحاب أو والمعنيـين الخبـراء مـع المقـابلات عقد إن 
 صــخر. م .الأفـراد مــن أفضـل قـرارت تتخــذ المجموعـات بـأن: عامــة قاعـدة يوجـد .المشــروع فـي المخـاطر
 2010 الشرع محمد

 مشــاريع مــن خبــرات ملــديه وممــن تخصــص كــل مــن المشــروع مــوظفي مــع مقــابلات عقــد يــتم حيــث 
 حيــث. المشــروع نجــاح تهــدد التــي المخــاطر تحديــد فــي وخبــراتهم تجــاربهم مــن ةللاســتفاد مشــابهة ســابقة

 هـذه تجـاه المسـؤولية أو بالانتمـاء أكثـر شـعور يعطـيهم المخاطر تحديد عملية في الأطراف هذه بمشاركة
 المخـاطر تقليـل أو تـأثير مـن للحـد تتخذ أن الممكن التدابير تجاه أكبر جهتهم من قبول وبالتالي العملية،
 2007 جوبلنق بول. د ميرنا، توني. د سميث،. ج نايجل. د .الحدوث المحتملة
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 :المخاطر تحديد مرحلة هدف

 علــى ســلبي بشــكل تــؤثر أن الممكــن مــن التــي المخــاطر تمييــز هــوفي المخــاطر تحديــد مــن الهــدف 
 Juite Wang. Willie Lin and Yu-Hsiang Huang 2010  (7. )وعائداته المشروع نجاح

 مـن لكـل الـواقعي التقـدير فـإن ذلـ  ولأجـل المشـروع، حيـاة من مبكر وقت في الهامة القرارات تصنع 
 .المشروع حياة من مبكر وقت في مطلوبة هوخطوة المشروع وكلفة مدة

، للمشــروع والكلفــة الــزمن تقــديرات علــى تــؤثر والتــي الحــدوث الممكنــة المخــاطر تحديــد يجــب بالتــالي 
 .لمشروعا حياة دورة من مبكر بوقت

 السياســات اتخــاذ علــى المشــروع إدارة فريــق تســاعد، مبكــر بوقــت وتســميتها المخــاطر دتحديــ نأ كمــا 
 الاســـترتيجية اختيـــار المثـــال ســـبيل علـــى ونــذكر ومعالجتهـــا، بالمخـــاطر للـــتحكم المناســـبة والاســتراتيجيات

 Perry.J.G,1986  .العقد لنوع المناسبة
 :المخاطر تقدير 3-3-2

 علــى تركــز الدراســة هــذه أن حيــث، المخــاطر تقــدير هــي المخــاطر إدارة مراحــل مــن انيــةالث المرحلــة 
 .المخاطر إدارة مراحل من الأوليتين المرحلتين

 كلها ليست لكن ،المحتملة المخاطر من قائمة على (المخاطر تحديد) السابقة الخطوة من سنحصل 
. المشـروع تنفيـذ لمسـار حقيقـي لتهديـد ؤدييـ الآخـر والبعض إهمالها، ويمكن بسيطة فبعضها أهمية ذات
 المخـــاطر واســـتبعاد المخـــاطر قائمـــة فـــي التمحـــيص أجـــل مـــن طـــرق تطـــوير المـــدراء علـــى يتوجـــب ومنـــه

 . أهميتها حسب مستويات في الهامة المخاطر وتصنيف وترتيب الهامة، وغير الإضافية

 هــوفي منهــا والهــدف. هاتحديــد ســبق التــي للمخــاطر ومســتمر كامــل تقيــيم المخــاطر تحليــل يغطــي 
 أولوية تحديد من بالمشروع الإدارة فريق تمك ن كما المخاطر، بين الممكنة المتبادلة العلاقات عن التحري

 :التالية الاحتياجات المخاطر تقييم يلاقي أن يجب. للمخاطر الاستجابة

 المسـتطاعة وضـوعيةالم أخـذ أجـل مـن الاعتبـار بعـين المحـدد السـوق مرجعية أخذ يجب: الموضوعية ـ1
 .الداخلية المخاطر أجل من الموضوع تقييم الضروري من يكون غالبا  . الاعتبار بعين الممكنة أو

 أن المؤسسـة على يجب لذل  بها المقارنة يمكن لنتائج يقود أن يجب المخاطر تقييم: المقارنة إمكانية ـ2
 .المحدد للمشروع المخاطر تقييم على لتساعدها والنموذجية المماثلة والبيانات الطرق تستخدم

 . المنشودة الأهداف عن الانحراف اكتشاف على قادرة المؤسسة تصبب الكمي بالتحديد: الكمية تحديد ـ3
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 حيــث المخــاطر، تقــدير عمليــة فــي هوالأصــعب الجــزء هــذا ويعــد: للمخــاطر المتبــادل الاتكــال اعتبــار .4
 قسـم علـى وتأثيرهـا المخـاطر بـين الـربط إدرا  وعـدم والاتكالية،( الضرر) مثل تأثيرات ينشأ أن يمكن
 ومـا هـوالخطر مـا المشـروع فريـق يـدر  أن يجـب السـبب ولهـذا. كبيـر خطـر هـوككـل  أوالشركة معين
 لأحــد جيــد هــو فمــا ككــل الشــركة كــل أجــل مــن بــل فقــط لوحــده الفريــق يعنــي لا وهــذا المناســب الــرد

 Clifford F. Gray. Erik W. Larson. 2008 . خر لقسم حقيقية مشكلة يعني أن ممكن الأقسام

ويجب ألا ننسى أن تقـدير المخـاطر لا ينـتج عنـه قـرارات صـحيحة بشـكل أوتومـاتيكي، لكنـه يسـاعد  
 Isaac.I,1995الخبراء على اتخاذ قرارات أفضل. 

 تقنيات تحليل وتقييم المخاطر:

التقنية الأولـى هـي التحليـل النـوعي يوجد نوعين من التقنيات المستخدمة في تحليل وتقييم المخاطر  
 ثم بعدها التحليل الكمي للمخاطر.

 التحليل النوعي للمخاطر:

يتضــمن التحليــل النــوعي للمخــاطر تقــدير تــأثير هــذه المخــاطر فــي حــال حــدوثها، وتحديــد احتمــال  
تركيــز علــى وقوعهــا، ومــن ثــم ترتيبهــا حســب أهميتهــا ليــتم فــي المرحلــة التاليــة تحليلهــا كميــا . حيــث يــتم ال

 المخاطر ذات الأولوية الأكبر ليتم الاستجابة لها وفق الطريقة الأنسب.

كما ينبغي مراجعة التحليل النـوعي للمخـاطر أثنـاء دورة حيـاة المشـروع، ليظـل مواكبـا  للتغيـرات التـي  
 (1101)الشرع، قد تحدث خلال دورة حياة المشروع. 

 طر:أدوات وأسالي  تقنية للتحليل النوعي للمخا
 مصفوفة الاحتمال والتأثير 
 نظرية المنطق الضبابي 
 سجل المخاطر 
  بيانات تاريخية 

 التحليل الكمي للمخاطر:

حيــث تقــوم عمليــة التحليــل الكمــي للمخــاطر بتحليــل أثــر أحــداث المخــاطر وتحديــد تقــدير رقمــي لها، 
يتم تطبيق التحليل الكمي و  ،قيم كمية تساعد على اتخاذ القرارات في حالة عدم التأكد تعتمدتؤمن طريقة 

على المخاطر التي تم وضع الأولويات لها في عملية التحليل النوعي والتي لها إمكانية تأثير كبير على 
 (2212& )الشرع، Clifford F. Gray. Erik W. Larson. 2008  المشروع.

 الأسالي  التقنية المستخدمة في التحليل الكمي للمخاطر:
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. التقنيـات Clifford F. Gray. Erik W. Larson. 2008 PMBOK 2004 & صـنف )م. صـخر( 
 الكمية إلى:

 .عقد المقابلات 

 تحليل شجرات القرار 

 محاكاة مونت كارلو 

 تحليل الحساسية 

 تحليل القيمة النقدية المتوقعة 

 مخطط السبب والنتيجة 

 مخطط التأثير 

 نظرية الألعاب 

 تحليل شجرة الخطأ وشجرة الحدث 

  طريقةAHP 

مبـدأ أن منهجيــات التحليـل القائمــة علـى البديهــة فـي الطــرق  Han and Diekmann (2001)ع وضـ 
الإحساس الداخلي هي طرق غير مناسبة لحل المشاكل المعقدة. كمـا أشـارا أيضـا  إلـى  السابقة الذكر، أو

هــا أن المــنهج الإحصــائي يتطلــب جهــود هائلــة وعظيمــة فــي إحصــاء البيانــات، كمــا أن شــجرات القــرار في
تعقيــد فــي النمــوذج للمتغيــرات المترابطــة، كمــا أن المحاكــاة تحتــاج لنمــوذج رياضــي وتــابع كثافــة احتمــالي 
فـا  مـن أجـل جميـع المتغيـرات. أمـا بالنسـبة للشـبكات العصـبونية فهـي حساسـة كثيـرا   يحتاج لأن يكـون معر 

 Lee.E et al., 2009( 21لمجموعة البيانات، ومخطط التأثير يتطلب تمثيل مفصل للعلاقات.)

 يلي بعض تقنيات تحليل المخاطر بشيءٍ من التفصيل: سنستعرض فيما

 :المخاطر تقدير )تحليل( طرق

 :Scynario Analysisالسيناريو تحليل طريقة -1

 .المخاطر لتحليل وشائعة بسيطة تقنية أكثر هو السيناريو تحليل

 : حسب خطر كل تحليل يتم حيث

  .الحدوث إمكانية ـ1 

 . الحدث هذا تأثير ـ 2 



 

 
 

 -47-  

 

  ا خاطر لإ  رة  امظري  لأناس  ر ن   اثااث افصل 

 ومصداقية جودة إن. حدث إن نتائجه وتأثير حدوثه احتمال حسب العامة بالحالة الخطر تقييم ويتم 
 حــال فــي والتــأثيرات المخــاطر حــدوث احتمــالات مــن مختلفــة مســتويات تتطلــب المخــاطر تحليــل عمليــة
 .حدوثها

 بــالغرض يفــي أن ممكــنش أكيــد تقريبــا  شوش جــدا   الاحتمــال بعيــدش بــين يتــراوح بســيط نســبي بقيــاس: مثــال 
 ....2.5 ،2.3 ،2.1) مثل دقة أكثر رقمية لاحتمالات يحتاج أن يمكن  خر مشروع بينما واحد، لمشروع

 (.إل(

 علـــى تـــؤثر معالجتهـــا المـــراد المخـــاطر أن حيـــث أكبـــر صـــعوبة لـــه يكـــون أن يمكـــن التـــأثير مقيـــاس 
 جدولــة فــي بســيط تــأخير يســبب أن ممكــن اســيأس عنصــر فشــل: مثــال. مختلــف بشــكل المشــروع أهــداف
 .المشروع كلفة في كبرى زيادة ولكن المشروع

 للوقـت كان إذا أخرى جهة ومن كبيرا   سيكون التأثير عندها عالية أولوية له بالكلفة التحكم كان فإذا 
 .منخفضا   التأثير سيكون عندها الكلفة من أكثر حرجة أهمية

 فإننــا المشــروع، أولويــات حســب وذلــ  الخطــر لتــأثير تقــدير لوجــود نحتــاج المطــاف  خــر فــي ولأننــا 
ش جـدا   عـالي عالي، متوسط، منخفض،: شتستخدم المقاييس بعض. الأنواع متعددة للتأثير مقاييس نستخدم
 بعضـها بينمـا ككل المشروع على يرك ز بعضها(. 15 ـ1) مثل رقمية أوزان يستخدم الآخر بعضهما بينما
 . بالمشروع محددة هدافأ على يرك ز الآخر

 مســـتويات ضــمن أولا   المخــاطر هــذه تحديــد يــتم أن يجــب الأنســب، وبالشــكل بدقــة المخــاطر لتقيــيم 
ذا الاحتمــال أو التــأثير لتغطــي 5 -1 بــين تتــراوح أن يمكــن: مثــال. المخــاطر تقيــيم أجــل مــن تســتخدم  وا 
ذا ،22-1 من المجال يكون أن ممكن أكثر لتفصيل احتجنا  دقة هنا  يكون أن يجب دقة أكثر أرادناه وا 

. مئويـــة بنســـب التقيـــيم مســـتويات عـــن التعبيـــر يمكـــن كمـــا مكتوبـــة، بجمـــل وصـــفها ممكـــن أكثـــر تصـــنيف
 Clifford. الأفضـل والحالـة الأسـوأ الحالـة أيضـا   نحـدد أن يجـب احتمالا   الأكثر الحالة لتقدير وبالإضافة

F. Gray. Erik W. Larson 2008 
 :والتأثير الالاحتم مصفوفة -2

 هـذه. الخطـر تقـدير مصـفوفة فـي المختلفـة المخـاطر تصـنيف المفيـد مـن أنه ترى المؤسسات بعض 
 (2-3) الشكل في كما الخطر حدوث واحتمال التأثير من مشكلة المصفوفة
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 التأثير-الاحتمال مصفوفة( 2-3) الشكل

 القليلــة والمتوســطة الكبيــرة المخــاطر تمثــل وخضــراء وصــفراء حمــراء لمنــاطق مقســمة المصــفوفة هــذه 
 المنطقـة بينمـا( كبيـر احتمـال عـالي، تـأثير) المصفوفة من العليا اليمنى بالزاوية متمركز الحمراء المنطقة
(. مــنخفض احتمــال مــنخفض، تــأثير) وتمثــل المصــفوفة مــن الســفلية اليســرى بالزاويــة متمركــزة الخضــراء
 .المصفوفة نتصفم في تمتد وهي الصفراء المنطقة المتوسط، الخطر

 1222222 خســارة الاحتمــال فرصــة %12) الاحتمــال مــن أكبــر ذوأهميــة عــادة التــأثير اعتبــار يــتم 
 تحديـــد فـــي المصـــفوفة هـــذه تســـاعد(. 1222 خســـارة احتمـــال %12 مـــن أهميـــة أكثـــر خطـــرا   يعتبـــر عـــادة

 الخضــراء ثــم لصــفراءا تليهــا الكبــرى ولويــةالأ لهــا الحمــراء بالمنطقــة التــي فالمخــاطر، المخــاطر أولويــات
 .المشروع حياة دورة خلال تتغير لم إن تجاهلها يتم والتي

  العلاقة التالية قيمة الخطر: تبسط
Impact X probability X Detection = Risk Value 

 الخطر اكتشاف سهولة*التأثير*الاحتمال= الخطر قيمة

 . مسالخ النقط مقياس حسب قيمها الثلاثة العوامل هذه من كل تأخذ

Impact: وقوعه حال في الخطر تأثير 

Probability: الخطر حدوث احتمال 

Detection :الحدوث أوقريب وشي  الخطر أن إدرا  على المشروع فريق إمكانية. 
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( يعني سهل 1يعني مثلا : ) 5 -1من  سإمكانية اكتشاف الخطر الذي يهدد المشروع ضمن المقيا 
 في وقت متأخر جدا . ش يعني أن الاكتشاف 5الاكتشاف، ش

. ونتائج المعادلة ستكون 5 إلى 1 من قيمة المعادلة من حد لكل يكون أن يجب المثال هذا وضمن 
وســـهل  1ش يعنـــي أن الخطـــر لـــه احتمـــال ضـــئيل، والتـــأثير لـــه مســـتوى 1. ش125 -1ضـــمن النطـــاق مـــن 

ذي احتمالــه عــالي وتقريبــا  ش تعنــي أن الفريــق يجــب أن يعــالج التــأثير العــالي للخطــر والــ125الاكتشــاف. ش
 مستحيل الاكتشاف. يعني يجب إدرا  هل يؤخذ المشروع أم لا إن لم نستطع نقل الخطر أوقبوله. 

 المخــاطر هــي مــا يعـرف وبالتــالي المخــاطر أولويـات المشــروع مــدير يرتـب المصــفوفة هــذه بمسـاعدة 
 هـي والتـي بعقلانيـة المعطـاة المـوارد بنـيت فـي أيضا   يساعد والترتيب التنسيق. بدقةأولا  و  عنونتها الواجب
 .المحـــدود والـــزمن بشـــرية، مـــوارد ماليـــة، مـــوارد المـــواد، مثـــل المشـــاريع إدارة فـــي المـــوارد ككـــل جـــدا   مهمـــة

Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2008 
وضــــع المخــــاطر فــــي التــــأثير حيــــث تــــم  –مثــــال عــــن مصــــفوفة الاحتمــــال ( 9-11يبــــين الشــــكل ) 
د تقيــيم احتمــالات حــدوثها وتأثيرهــا وذلــ  بشــكل رقمــي ونســتطيع وضــعها بشــكل وصــفي. مصــفوفة بعــال

PMBOK 2004 

 
 PMBOK 2004 التأثير-الاحتمال مصفوفة عن مثال( 4-3) الشكل

 : القرار شجرة - 3

 زمنيـــة مراحـــل علـــى تؤخـــذ والتـــي المعقـــدة القـــرارات اتخـــاذ حـــال فـــي القـــرار شـــجرة باســـتخدام ينصـــب 
 .متتابعة
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 القرار شجرة( 5-3) الشكل

 :العقد من نوعين يوجد حيث. (branches) والفروع (nodes) العقد من شبكة من القرار شجرة تتألف 

 نقطـة كـل عنـد قـرار عقـدة وتوجـد البـدائل، مع القرار عقد ترتبط حيث (Decision nodes) القرار عقد -1
 .قرار اتخاذ عندها يجب

 ويوجـد بـديل، بكـل المرتبطـة الأحـداث عـن تعبـر (Chance node) المتوقعـة الحـوادث أو الفرص عقد -2
 .الأقل على فرعين عقدة كل عند

 :القرار شجرة شكل( 5-3) الشكل يوضب

S1,S2  :الحالات أواحتمالات المتوقعة الحوادث 

A,B,C :البدائل 

V(A,S1), V(A,S2) :التكــاليف، منهــا مطروحــا   النهائيــة بالنتيجــة بهاحســا ويــتم للمســار، الصــافية القيمــة 
 .S1 الحالة ووقوع A البديل اختيار حال في الربب قيمة هي V(A,S1) مثلا  

 صـاحب قبـل مـن البديل اختيار البداية في يتم حيث، القرار لاتخاذ الزمني التتابع القرار شجرة تمثل 
 لكـل الموافقـة النهائيـة الأربـاح قـيم توجـد الأفـرع افأطـر  عنـد وأخيـرا   الوقـوع ممكنـة الحـوادث ثم ومن القرار
 (.2211 حمادة،& )PMBOK 2004  .الخسائر قيم أو(  حادثة-بديل)  حالة

 الرأسمالية، الاسترتيجيات بين بديل اختيار في القرار شجرة استخدام حول مثال( 6-3) الشكل يبين 
يوهات الممكنـة ومزايـا اتبـاع أي مـن هـذه وهويتضمن تكاليف كـل خيـار متـاح واحتمـالات كـل مـن السـينار 

 تبلـ  متوقعـة نقديـة قيمـة يـؤمن البديل هذا أن حيث المصنع تحديث المنظمة وتختار المسارات المنطقية،

 قر ر عقدة

A 
B 

C 

 ف  ا صا  عقد

V(A,S2) 

V(A,S1) 
S2 

S
  ابد ئل  1
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 مليـون ونصـف 41 تبلـ  والتـي جديـد مصـنع بنـاء لخيـار المتوقعة النقدية بالقيمة مقارنة   دولار مليون 41
 .دولار

  
 

 2010 -الشرع محمد صخر. م القرار جرةش عن مثال( 6-3) الشكل

 :المقابلات -4

يبحــث تقيــيم احتمــالات المخــاطر فــي احتمــالات حــدوث كــل مخــاطرة مــن المخــاطر المحــددة علــى  
 حدى، في حين يبحث تقييم تأثير المخاطر في الأثر المحتمل على أحد أهداف المشـروع مثـل الوقـت أو

إيجابيــا  يــدعى بالفرصــة. ويمكــن تقيــيم  لبيا  يــدعى تهديــد أوثــر ســالجــودة، يمكــن أن يكــون الأ التكلفــة أو
احتمـــالات وتـــأثيرات المخـــاطر عـــن طريـــق المقـــابلات التـــي تعقـــد مـــع الخبـــراء نظـــرا  لمعـــرفتهم بمســـتويات 
المخاطر. وأحيانا  لا يتم تقدير المخاطر التي تكون احتمـالات حـدوثها منخفضـة ولكـن يـتم إدراجهـا علـى 

 ((PMBOK,2004متابعتها في المستقبل. القائمة لمراقبتها و 

 ( مثالا  عن مقابلة من أجل تحديد تقدير الكلفة لأحد المشروعات.7-3يبين الشكل ) 
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 (2010( مثال عن مقابلة )الشرع، 7-3الشكل )

 :توزيعات الاحتمالات -5

ة الجــدول يمثــل عــدم التأكــد المحــيط بــالقيم بتوزيعــات احتماليــة، حيــث مــن الممكــن تمثيــل مــدد أنشــط 
الزمنـــي مـــع تكـــاليف مكونـــات المشـــروع، كمـــا يمكـــن اســـتخدام توزيعـــات منفصـــلة لتمثيـــل الأحـــداث غيـــر 

 ما محتمل في شجرة القرارات. سيناريو المؤكدة، مثل نتيجة اختبار ما أو

( 9-3تستخدم غالبا  التوزيعات البائية والمثلثية في التحليل الكمي للمخـاطر، حيـث يوضـب الشـكل ) 
طة اثنـــين مـــن شمعـــاملات الشـــكلش. وتتضـــمن التوزيعـــات شـــائعة ان تلـــ  التوزيعـــات محـــددة بوســـمثـــال مـــ

 الاستخدام الأخرى التوزيعات المتماثلة والطبيعية واللوغاريتمية.

 (Y)الكلفة، في حين تمثل محاور  الأفقية القيم المحتملة للوقت أو (X)( تمثل محاور 9-3وفي الشكل )
 (2212)الشرع،  نسبية.الشاقولية الاحتمالات ال

 
 (2010( أمثلة على توزيعات الاحتمالات شائعة الاستخدام )الشرع، 8-3الشكل )

 تحليل القيمة النقدية المتوقعة: -6
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إن تحليل القيمة النقديـة المتوقعـة هومفهـوم إحصـائي يهـدف لحسـاب متوسـط النتـائج وذلـ  فـي ظـل  
 ريوهات أم لا.عدم التأكد حيث لايمكن معرفة هل ستحدث السينا

ويتم عادة  التعبير عن القيم النقدية المتوقعة للفرص بقيم موجبة، وعن القيم المتعلقة بالمخاطر بقـيم  
سالبة. وتحسب القيمة النقدية المتوقعة بضرب قيمـة كـل مـن المتـائج باحتمـالات حـدوثها ومـن ثـم جمعهـا 

فــي شــجرات  أحــد اســتخدامات هــذا التحليــل هــوالقيمــة المتوقعــة الأعظميــة. و  معــا ، ويــتم اختيــار الفعــل ذو
 PMBOK 2004  القرار.

 تحليل الحساسية: -7

يساعد تحليـل الحساسـية فـي تحديـد أي مـن المخـاطر لهـا أعظـم تـأثير محتمـل علـى المشـروع حيـث  
تثبــت كــل العناصــر غيــر المؤكــدة مــا عــدا واحــد ونفحــص مــدى تــأثير هــذا العنصــر علــى الهــدف الــذي 

 PMBOK 2004نحدده. 

ويعــر ف تحليــل الحساســية بأنــه أســلوب مــاذا يحــدث لــو....؟، ورياضــيا  يــدرس كيــف مــن الممكــن أن  
الاحتمال على سـير العمـل بالمشـروع، ويسـتخدم أسـلوب تحليـل الحساسـية فـي  وأيؤثر التغير في التقدير 

  (.2211تقييم المخاطر عندما تكون قيمة المتغيرات عرضة للتغيير والانحراف. )حمادة، 
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 (. 2211)حمادة،  مزايا تحليل الحساسية:

كبــر علــى نتــائج المشــروع، وتبــين يهــدف تحليــل الحساســية إلــى إظهــار أي مــن العوامــل لــه التــأثير الأ -1
 مايمكن حدوثه للنتائج إذا ماحدث انحراف عن التقديرات المتوقعة للمتغيرات والعناصر الرئيسية.

دارة مؤشرا  عن المخـاطر النسـبية للمخـاطر المتوقعـة، وتسـاعد يساعد تحليل الحساسية في إعطاء الإ -2
دارة على إعداد سجل بالمخـاطر وأولوياتهـا وبالتـالي تسـاعد المقـاول فـي اتخـاذ القـرار بـالتخلي عـن الإ

 كامل المشروع مثلا  في حال عدم قدرته على تحمل المخاطر.

بـــالظروف المفترضـــة، وبالتـــالي تحـــذر  يســـاعد تحليـــل الحساســـية بمعرفـــة أي المشـــروعات أكثـــر تـــأثرا   -3
 صاحب القرار في حال المشروعات التي ترتفع فيها درجة المخاطرة بصفة خاصة عن غيرها.

 (2211)حمادة،  حدود تحليل الحساسية:

بينهـــا فـــي تحليـــل الحساســـية عنـــدها لا نســـتطيع تحديـــد  ثـــار التغيـــرات  عنـــدما تتشـــاب  التغيـــرات فيمـــا -1
 المختلفة.

واضــب أن تحليــل الحساســية فــي حــد ذاتــه لا يــنجم عنــه أيــة قواعــد محــددة لترتيــب المشــروعات مــن ال -2
نمـــا هـــو وســـيلة مبســـطة تتـــيب لنـــا دراســـة  ثـــار تغيـــرات عناصـــر المشـــروع علـــى  والمفاضـــلة بينهـــا، وا 

 المتغيرات الأخرى.

ة بـإجراء تتم عملية تحليل الحساسية لكـل عنصـر علـى حـدى، حيـث لاتسـمب طريقـة تحليـل الحساسـي -3
 عملية التحليل لأكثر من عنصر وفي نفس الوقت.

 النمذجة والمحاكاة بأسلو  مونت كارلو -8

 المشـاكل لحـل ا  أبوابـ يطبقهـا مـن أمـام تفـتب طريقـة وهـي جـدا ، قويـة كارلومنهجيـة مونـت محاكـاة تعد 
 أن كــارلو ونتيمــ محاكــاة لأســلوب يمكــن أنــه حيــث جــدا ، ســهلة بطريقــة ولكــن والمعقــدة الصــعبة العمليــة
 النتــائج عينــة مســارات مــن الآلاف مئــات بــل  لاف بتوليــد وذلــ  مصــطنعة مســتقبلية حــالات عــدة تخلــق
 .انتشارها خصائص وتحليل

 الكمــي والتحديــد، المخــاطر لتحليــل يســتخدم كــارلو مــونتي محاكــاة أســلوب فــإن العمليــة الناحيــة ومــن 
 المغلقـة الصـيغة ذات الرياضية النماذج استخدام هو اةالمحاك وبديل. والتوقع الحساسية تحليل للمخاطر،
 .الكبير التعقيد ذات والعشوائية
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 كانـت والتـي المعقـدة الحسـابات مـن بالعديـد القيـام السـريعة للحواسـيب الممكـن مـن أصبب الأيام هذه 
 الإحصـــائيين،، المهندســـين مـــن لكـــل الممكـــن مـــن أصـــبب حيـــث. الماضـــية الســـنوات فـــي تبدومستعصـــية

 .التوقعات في وتساعد الواقع تحاكي محاكاة نماذج خلق التجارية الأعمال ومحللي، المدراء ماء،العل

 مــن التأكــد وعــدم العشــوائية بحســاب وذلــ  الحقيقيــة الأنظمــة محاكــاة فــي منهــا واحــدة اســتخدام يــتم 
 تجميــع يــتم عنــدها المســتقبلية، الســيناريوهات مــن الآلاف ومئــات بــل مئــات مــن بــالتحقق وذلــ ، المســتقبل
 صـيغة أبسـط فـي كـارلو مـونتي محاكاة. كارلو مونتي طريقة جوهر وهذا القرارات، صنع أجل من النتائج

 .المخاطر وتحليل التقدير،، التنبؤ في مفيدا   يكون نأ ممكن عشوائي رقم مولد عن عبارة هي لها

 المســتخدم مــن قــيم اختيــارب وذلــ  وتكــرارا   مــرارا   للنمــوذج عديــدة ســيناريوهات بحســاب المحاكــاة تقــوم 
 فــــي القــــيم هــــذه واســــتخدام المؤكــــدة غيــــر للمتغيــــرات الاحتمــــال لتوزيــــع user-predefined التحديــــد مســـبقة
 .توقـــع هـــو ســـيناريو لكـــل فـــإن بـــالنموذج مرتبطـــة نتـــائج لهـــا الســـيناريوهات هـــذه كـــل أن وحيـــث. النمـــوذج
 .للنموذج هامة كمخرجات م تعريفهات والتي( التوابع أو الصي  مع عادة  ) الأحداث هي التوقعات

 كبيـــرة ســـلة مـــن خارجـــا   غولـــف كـــرات كارلوكالتقـــاط مـــونتي محاكـــاة طريقـــة نتخيـــل أن ممكـــن: مثـــال 
 الافتراضــي التــوزيعي الإدخــال علــى يعتمــدان الســلة وشــكل حجــم أن كمــا الاســتبدال، مــع متكــرر وبشــكل

distributional input assumption (وانحـراف 122 قـدره بمتوسـط الطبيعـي زيعفـالتو  المثـال سـبيل علـى 
 هـــي الســـلال بعـــض أن حيـــث ،(triangular التوزيـــع أو  uniform التوزيـــع هومقابـــل ،12 قـــدره معيـــاري
 مـن أكثـر متكـرر بشـكل خارجـا   سحبها يتم بأن مححدة لكرات يسمب وهذا غيرها، من توازنا   أوأكثر أعمق
 .غيرها

 ولنمـوذج المحاكـاة، أومحـاولات تجـارب عـدد علـى يعتمـد رمتكـر  بشـكل سـحبها تـم التـي الكرات عدد 
 يوجــد وحيــث ضــخمة ســلة وكأنــه الكبيــر النمــوذج تخيــل بــه، المتعلقــة الافتراضــات مــن العديــد مــع ضــخم
 المرتـدة الملونـة الغولـف كـرات مـن الخاصـة مجموعتهـا لهـا صـغيرة سلة وكل الصغيرة، السلال من العديد
 علاقـــة هنـــا  كـــان إذا) ببعضـــها تـــرتبط أن الصـــغيرة الســـلال هـــذهل ممكـــن الحـــالات بعـــض وفـــي .حولهـــا
 .جنب إلى جنبا   بالارتداد الغولف كرات تلزم وحيث( المتغيرات بين أوترابط

 يتم التي والكرات. بعضها عن مستقلة ترتد الكرات فإن الارتباط عدم من الأخرى الحالات في بينما 
 متضـمنة   وتسـجيلها جـدولتها تم قد( الكبيرة السلة) النموذج داخل التقاطعات هذه من مرة كل في التقاطها
  JOHNATHAN MUN, John Wiley & Sons, Inc.,2006  (45) .المحاكاة لهذه( المخرجات) التوقع نتيجة
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  :للمخاطر الاستجابة 3-3-3

 أو، رالخطـ حـدوث احتمـال لإنقاص المناسبة الاستراتيجيات أحد باختيار للمخاطر الاستجابة تكون 
 خبرتـه علـى تعتمـد اسـتجابة نوع عادة   القرار صاحب يختار حيث. حدوثه حال في السلبية  ثاره من الحد

 أوالأعبـاء تقنياته اوتعقيد حجمه مثل الخاصة المشروع مواصفات الاعتبار بعين الأخذ دون أو، الخاصة
 . معينة استراتيجية اختيار عن الناتجة المالية

باســتخدام أمثلــة وتحليلهــا مــن أجــل اســتنتاج الاســتراتيجية الأنســب  Fan.m et al,2008  (22قــام ) 
 للخطر المحدد وذات الكلفة الدنيا.

أنــــه مــــن الأكثــــر فائــــدة أن يــــتم تخصــــيص الوقــــت الكــــافي للاســــتجابة Isaac.I,1995 (11)اســـتنتج  
ســتجابة لخطــر مــا للمخــاطر وذلــ  أكثــر مــن القلــق علــى نــوع الاســتجابة نفســها، وذلــ  بأخــذ القــرار أن الا

ســتتم قبـــل حــدوث الخطـــر أم بعــده، ويمكـــن ذلــ  بطريقـــة ســـهلة وبســيطة كـــأن يــتم رســـم خــط أفقـــي عليـــه 
المخاطر وكتابة قبل فوق الخط وبعد تحته، ومن ثم يـتم إجـراء العصـف الـذهني لتوليـد اسـتجابة لكـل مـن 

 المخاطر المحددة والمحتملة الحدوث.

 OLAF) ؛  Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2229أشــــار عــــدد مــــن البــــاحثين  

PASSENHEIM,2009( ؛ )دليـــل PMBOK )2224  ،( إلـــى أن أهـــم طـــرق الاســـتجابة 2212؛ )الشـــرع
 للمخاطر هي التالية:

 تخفيض احتمال حدوث الخطر أوالتخفيف من تأثيره إن حدث. -1 

 تجنب المخاطر -2 

 نقل المخاطر -3 

 المشاركة بالمخاطر -4 

 اوالاحتفاظ بالخطرالقبول  -5 
  اخطر تخفيف 3-3-3-1

التخفيـف مـن  من المخاطر وهي إما تخفيـف احتمـال حـدوث الخطـر أو للتخفيفيوجد استراتيجيتين  
حيث تكون أكثـر  ثاره السلبية في حال حدوثه. ويفض ل عمل هذا الإجراء في مرحلة مبكرة من المشروع ب

 وقوعها. ويتم ذل  بإجراء المزيد من التجارب مثلا .فائدة وفاعلية من محاولة إصلاح الأضرار بعد 

يكون العمل أولا  على تخفيف احتمال حدوث الخطر حيث تخفيض التأثير قد يكون مكلفا . يسـتخدم  
الاختبار والنمذجة الابتدائية بشكل متكرر لتمنع المشاكل الممكن أن يواجهها المشروع فيما بعـد. فيمكننـا 
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ذج مصغر أقل خطرا  وبذل  يمكن أن نكتشف أخطاء النموذج ومشاكله والفشل اختبار المشروع على نمو 
الممكن أن يحدث. وبمساعدة هذا النموذج يمكن تجنب المشاكل الممكن حدوثها والاحتياط لها قبل البدء 

 بالعمل الفعلي للمشروع.

ن يالجـودة، تحسـكما يمكن التخفيف مثلا  من إمكانيـة حـدوث الخطـر باختيـار مـوارد ومعـدات عاليـة  
 ؛ Clifford F. Gray. Erik W. Larson  2229شروط العمل وتعليم وتدريب العاملين في المشروع. 

 : اخطر تجمب 3-3-3-2

حيــث ينطــوي هــذا الإجــراء علــى تغييــر خطــة إدارة المشــروع للــتخلص مــن تهديــد المخــاطر الســلبية،  
لمشــروع عــن طريــق توضــيب المتطلبــات ويمكننــا تجنــب بعــض المخــاطر التــي تنشــأ فــي وقــت مبكــر مــن ا

 ( (PMBOK,2004 اكتساب الخبرة. والحصول على المعلومات وتحسين الاتصالات أو

تجنب الخطر هوتغيير خطة المشروع للقضاء على الخطر أوشروط حدوثه فبعض المخاطر ولـيس  
 Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2229 &،2224 الشرع كلها نستطيع بالتأكيد تجنبها. 

يعد تجنب المخـاطر طريقـة صـارمة كـأن نغيـر كامـل المشـروع مـثلا  لتجنـب الخطـر المحـدد. كمثـال  
 OLAF) علــــى تجنـــــب الخطـــــر اســـــتعمال تقنيـــــة معروفـــــة جيـــــدا  بـــــدلا  مــــن تقنيـــــة جديـــــدة تجريبيـــــة.

PASSENHEIM,2009) 

المشــروع أوتغييــر وفــي النهايــة ممكــن ان يكــون للمخــاطر نتــائج خطيــرة عنــدها يتوجــب إعــادة تقيــيم  
عمـل اســتراتيجيات  كثـر تفصــيلا  أوأعمـل تصــميم  وأمكانـه كمشـروع بــديل، وقـد نحتــاج لإعـادة التصــميم 

  Perry.J.G,1986طرق أخرى للتعاقد من أجل تجنب المخاطر.  لعقود بديلة أو
  اخطر  قل 3-3-3-3

جراء الخطر نقل   يعـد لـم الخطـر بـأن يعنـيلا وهـذا،  خـر لطـرف نقلهـا أو المخاطرة تحميل يعني هوا 
 ســعره فـي هــذا يضـم ن المخــاطرة عاتقـه علــى يأخـذ الــذي والطـرف. تجاهلــه أو إنهائـه نســتطيع ولا موجـودا  
 . للمخاطرة تحمله بالحسبان بأخذه أرباحه من يزيد حيث

 (OLAF PASSENHEIM,2009) & ،م 2212 الشرع. 

 PMBOK 2224مل مع المخاطر المالية. وتعد طريقة نقل المخاطر هي الأكثر فعالية في التعا 

 :المخاطر نقل دواتأ عن أمثلة

 .PMBOK 2224  .& Clifford F. ( 2212 الشرع،)، (OLAF PASSENHEIM,2009)  أشار 

Gray. Erik W. Larson 2229 نـذكر  خـر لطـرف الخطـر نقـل هابواسـطت يمكـن التـي الطـرق أهـم إلـى ،
ض، الــــــرهن، ضــــــمانات حســــــن التنفيــــــذ والضــــــمانات الماليــــــة التــــــأمين، ســــــندات الأمانــــــة، التفــــــويمنهــــــا: 
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والكفـالات...إل( وممكـن اسـتخدام النقـل للمخـاطر لطـرف  خـر باسـتخدام أنـواع محـددة مـن العقـود. يمكـن 
أن يؤدي استخدام العقود من نوعية التكلفة إلى تحويل مخاطر التكلفة للمشتري فـي حـين قـد يـؤدي العقـد 

 PMBOK 2224 طر إلى الزبون.ثابت السعر إلى تحويل المخا

التـأثير العـالي ولكنهـا بشـكل عـام  وبالنسبة لعقود التأمين تستعمل لححداث ذات الاحتمـال القليـل أو 
ليست نهجا  صحيحا  في المشاريع الهندسية ويمكن استخدامها في حالات يمكن تعريفها بشكل سهل مثل 

ر اليوميــة فــلا نســتطيع تعريفهــا ووصــفها تمامــا  بشــكلٍ الفيضــانات مــثلا ، ولكــن بالنســبة للمخــاط الــزلازل أو
 .Clifford F. Gray .( 2212 الشـرع،)، (OLAF PASSENHEIM,2009)  كـافٍ وتأمينهـا مكلـف جـدا  

Erik W. Larson 2229 
عقود الكلفة الثابتة هي مثال تقليدي، وشائع عن نقل المخاطرة من المال  إلى المتعهد. وعادة غالٍ  

 Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2229 الشيء.ومكلف بعض 
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 الطرق الأربعة الأكثر شيوعا  لنقل المخاطر في مشاريع التشييد والعقود هي: 

 .من الزبون للمتعهد أوالمصمم 

 .من المتعهد للمتعهد الثانوي 

 .الزبون، المتعهد، المتعهد الثانوي أوالمصمم إلى المؤمن 

 لكفيل.المتعهد، أوالمتعهد الثانوي ل 

 من المتوقع أن يدفع الزبون فرق قيمة )قسط تأمين( من أجل هذه الخطوة.
Perry.J.G,1986 

 بااخطر  ا  ارك  3-3-3-4

وذلــ   المشــروع لمصــلحة الفــرص اســتغلال علــى قــدرة   هــوالأكثر ثالــث لطــرف الملكيــة تخصــيص يــتم 
. إدارة الفــــرص وللمخــــاطر الإيجابيــــة، ويمكــــن تأســــيس شــــركات لهــــذا الغــــرض تحــــت هــــدف صــــريب هــــ

(PMBOK )2224 

 المشــاركة حــول وكمثــال. ذاتــه بالمشــروع مشــاركة مختلفــة أطــراف قبــل مــن الخطــر تقاســم يــتموحيــث  
 -BOOT (Build – Own- Operateيمكــن اســتخدام عقــود  والعالميــة الكبيــرة المشــاريع فــي بــالخطر

Transfer) 
Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2229 

ركة ببناء المخططات ومن ثم تصبب هـذه الشـركة هـي المالكـة للمشـروع بعـدها تكـون حيث تقوم الش 
 مرحلة التشغيل وفي حال نجاح الخطوات السابقة كلها تنتقل عندها فقط الملكية للزبون.

من الممكن تكوين مشروعات ذات طابع خاص أومشروعات مشتركة، حيث يمكن تحسين وتطـوير  
الثــــانويين مـــع أفكــــار الشـــركة الأم والوصــــول لمســـتوى عــــالٍ مـــن العمــــل  العمـــل بجمـــع أفكــــار المتعهـــدين

علــى  والــذي لــن يتحقــق إلا بالعمــل معــا  وجنبــا  إلــى جنــب حيــث يأخــذ كــلا الطــرفين المخــاطر ،الجمــاعي
 OLAF)  وتــأتي الفائــدة مــن الأفكــار الجديــدة والتــي ممكــن أن تكــون متســاوية فــي هــذه المرحلــة. عاتقــه،

PASSENHEIM,2009) 
 بااخطر أو لاحتفاظ  اقبول 3-3-3-5

يتم فـي بعـض الحـالات أخـذ قـرار متعم ـد بقبـول الخطـر المتوقـع حدوثـه. حيـث يقبـل المالـ  بـالخطر  
وكمثال عن هذا النوع من المخاطر التي يـتم  ،احتمال حدوث هذا الخطر هي ضئيلة بافتراض فرصة أو

خاطر ذات تأثير كبير على المشروع وبنفس الوقت الزلازل مثلا  وهي م مخاطر الفيضانات أو قبولها هو
 Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2229نقلها مثلا .  لايمكن إنقاص تأثيرها أو
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الاحتفــاظ بــالخطر للوهلــة الأولــى غريبــا  بعــض الشــيء، لكــن بوقــع الحــال  هــذا القــرار ألا وهــو يبــدو 
هوأســهل طريقــة لمعالجتــه، واحتمــال وقــوع هــذه يوجــد العديــد مــن الحــالات يكــون فيهــا الاحتفــاظ بــالخطر 

الأحداث هي إمكانية قليلة جدا  عندها ممكن القبول بالخطر. وفي أغلب الأحوال فإن تأثير الخطـر قليـل 
 OLAF) عليـــــه. جـــــدا  والأســـــهل أن نواجهـــــه بمســـــاعدة ماليـــــة ونبقـــــي العمـــــل بالمشـــــروع علـــــى مـــــاهو

PASSENHEIM,2009) 

أن الاحتفــاظ بــالخطر يصــبب الخيــار الوحيــد عنــدما لا نســتطيع منــع  Williams and Heimsيعتقـد  
عندما يكون نقله مستحيلا ، كما أن تجنـب الخطـر غيـر مرغـوب بـه، والخسـارة الماليـة الممكنـة  الخطر أو
 Carr.V,Tah.J.H.M,2001-احتمال الحدوث تقريبا  مهمل. و صغيرة، 

 و اتعزيز  لانتغلال 3-3-3-6

 فرص ومنها: ستغلال المخاطر في حال كانت تؤدي لنتائج إيجابية أويوجد استراتيجيات لا 

الاسـتغلال: تسـتخدم هـذه الاسـتراتيجية للمخـاطر التـي لهـا تـأثيرات إيجابيـة حيـث ترغـب المنظمـة فـي  -أ 
 التأكد من تحقيق الفرصة حيث تسمب للفرصة بأن تحدث.

 (2212)الشرع، جابية.التعزيز: حيث يتم زيادة احتمال أي تأثير للمخاطر الإي -ب

 بالمخاطر التحكم 3-3-1 

 لاتمثــل لكنهـا جـدا   هامـة مرحلـة وهـي المخـاطر، إدارة عمليـة فـي خطـوة  خـر هـي بالمخـاطر الـتحكم 
 طـوال مسـتمرة عمليات هي المخاطر إدارة عمليات كل أن ننسى أن يجب فلا المخاطر، إدارة دورة نهاية
 .المشروع حياة دورة

ــــدة مخــــاطر عــــن بحثــــا   متواصــــلة بصــــورة المشــــروع عمــــل متابعــــة ينبغــــي  ــــتحكم، متغيــــرة أو جدي  وال
 المخـاطر تتبـع يـتم وأيضـا   وتحليلهـا، المشـروع خـلال تظهـر أن الممكـن المخـاطر تحديـد يشمل بالمخاطر
( المشـروع اسـتخدام نطـاق) فـي تغيـرات المشـروع خـلال يظهـر أن ممكـن حيـث مراقبتهـا والواجـب المحددة
 المخــاطر تحليــل إعــادة مــع المتبقيــة المخــاطر متابعــة ينبغــي كمــا، الــ(...الجدولــة فــي وأ الموازنــة أوفــي
 أنــواع بعــض تعيــين تــم حيــث. الوقــت بــنفس فاعليتهــا وتقيــيم للمخــاطر الاســتجابة خطــط ومراجعــة القائمــة

 ةوالمباشــر  للمخــاطر، الاســتجابة اســتراتيجية تنفيــذ الخطــوة هــذه وتتضــمن المخــاطر، معالجــة اســتراتيجيات
 المتغيـرات، هـذه مـع التعامـل المشـروع مـدير على يتوجب بالتالي الاحتياطية، الخطط أو الطوارئ بخطط
 حـــال فــي الفعــال العمـــل اعتمــاد يــتم كـــي المشــروع، تقــدم خـــلال الحــدوث الممكنــة المخـــاطر كــل ومراقبــة
 ونظــام اجتمــاع كــل مــن أساســي جــزء يكــون أن يجــب وتحــديثها المخــاطر تقــدير أن كمــا الخطــر حــدوث
 Carr.V,Tah.J.H.M,2001  ( &OLAF PASSENHEIM,2009). وتقدمها للتقارير متابعة
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 :المرحلة هذه في المشروع فريق واجبات

 كــل بــأن يعــي أن وعليــه المتوقعــة، أوغيــر الجديــدة للمخــاطر متنبهــا   المشــروع فريــق يكــون أن يجــب 
 . فعلا   تحدث أن ممكن سابقا   بها التنبؤ تم التي المخاطر

 لكــتم الفريــق أعضــاء يميــل أن يمكــن كمــا جديــدة مخــاطر يجــدوا أن الفريــق لأعضــاء يمكــن لا لكــن 
 : التالية الحالات في وذل  خطيرة أو هامة تكون قد معلومات

 .السيء إنجازهم يعكس هذا أن ويعتبر، الأخطاء عن بالتحدث لايسمب العمل نظام كان إذا -أ

 خـلال المشـروع لإنهـاء العليـا الإدارة من كبير زماني ضغط تحت واقعا   المشروع فريق كان إذا -ب
 .محددة زمنية فترة

ـــى المحاســـبة هـــي الســـائدة المنظمـــة أوسياســـة ثقافـــة كانـــت إذا -ج ذا بصـــرامة، الأخطـــاء عل  تـــم أوا 
 .تقبلها يتم ولم السيئة بالأخبار بخشونة الترحيب

 علـى معـر ف خطـر لكـل المسـؤولية تحديـد أن حيـث جيـد، بشكل واضحة المسؤوليات تكن لم إذا -د
 يصـبب لكن النجاح مفاتيب وأحد هام أمر هو المعنية الجهات جميع وبموافقة سيكون من عاتق
 لغيــره المســؤولية طــرف كــل يمــرر حيــث مشــتركة، المســؤولية كانــت حــال فــي صــعبا   الأمــر هــذا
 . المخاطر تجاه بالمسؤولية شخص أي يشعر لن وعندها( عملي ليس هذا) بقوله

 أكبـــر اهتمامـــا   ويبـــدون بالراحـــة الشـــركاء فيهـــا يشـــعر بيئـــة تـــأمين المشـــروع مـــدير علـــى يجـــب لـــذل  
 مخــاطر معرفــة علــى وتشــجيعهم، بحريــة أخطائــه عــن التحــدث المشــروع لفريــق تتــيب بأخطــائهم، واعترافــا  
 تشـــجيع يجـــب إذا   للشـــركة المســـتقبلي بالنجـــاح يســـهم لا المخـــاطر أوتخبئـــة المشـــاكل تأجيـــل لأن جديـــدة،
 أن ويجـب.تأجيلهـا ولـيس المشـاكل تبنـي يـتم بحيـث الجديـدة، والمخـاطر المشـاكل لتعريـف الفريـق أعضاء
 .أبدا   مقبول غير أمر هو الأخطاء إخفاء بينما مقبولة الأخطاء: القاعدة أو المبدأ يكون

 وبمســاعدة طر،للمخــا بالاســتجابة الـتحكم مــن هامــا   جــزءا   التجاريـة للحســابات الرســمي التــدقيق يلعـب 
 هل المنجز العمل وفحص، المخططة المتطلبات مع متطابقة كانت إذا النتائج فحص ممكن التدقيق هذا
 تحقــق كمــا المشــروع، منظومــة فــي الضــعف ونقــاط المخــاطر واكتشــاف لا، أم اقتصــادي بشــكل إنجــازه تــم

 .الموظفين لتدريب لوقت اجتحت لكنها العمل، ومسار الأمور جودة اختبار على مقدرتها في كبيرة فائدة

 لشــيئ فإنــه. متبــدل أو متغيــر إداري نظــام إنشــاء هــو بالمخــاطر الــتحكم عمليــة مــن كبيــر  خــر جــزء 
 المتغيـرات مـن والأسـباب المصـادر مـن العديـد فيوجـد .له الأصلية بالخطة ينجز لن المشروع بأن مألوف
 .المشروع تنفيذ مسار على تؤثر أن الممكن من والتي

 :المشروع مسار تغيراتم تصنيف
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 :التالية التصنيفات أحد في المشروع متغيرات تصنيف ممكن 

 التصــميم فــي تغييــر أو للمشــروع إضــافية ميــزة الزبــون يريــد أن مثــال: المشــروع نطــاق فــي تغيــر -1
 .كبير لتغير تؤدي والتي

 الخطط أخذ جبي عندها فعلا ، وقع قد الخطر يكون الحالة هذه في: الاحتياطية الخطط تطبيق -2
 بـالخط تغيـر تمثـل وهـي وجدولـة وكلفـة لمـوارد العمليـات هذه وتحتاج الاعتبار، بعين الاحتياطية
 .للمشروع الأساسي

 . الدعم في تغير مثال: المشروع فريق أعضاء قبل من تحسينية تغيرات -3

 تجنــب يمكننــا لا وغالبــا  . بأكملــه المشــروع وفريــق المشــروع لمــدير كبيــرة تحــديات تمثــل التغيــرات كــل 
 المبكـرة المراحـل فـي تحكـم وعمليـات التغيـرات ومراجعـة جيد تعريف يتطلب لذل ، المشروع في المتغيرات

 .المشروع من

 .للمشروع الأساسي الخط عن التغيرات وتسجيل التحكم،، التقارير تتضمن هذه التحكم عملية 

 :اليةالت المعايير لتنجز مصممة تغيراتمبال التحكم أنظمة أغلب

 المقترحة التغيرات تعريف. 

 والجدولة الموازنة على المقترحة للتغيرات المتوقعة بالتأثيرات قائمة وضع. 

 ،شكلا   التغيرات أورفض تحسين تقييم، مراجعة. 

 والكلفة الجديدة للتغيرات،الشروط نتيجة تظهر أن الممكن من التي النزاعات وحل التفاوض. 

 الحاصلة التغيرات عن الناتجة المسؤوليات تعيين . 

 والجدولة الموازنة تسوية. 

 فعلا   الحاصلة التغيرات متابعة. 

 تعكــس متعــددة حلــول غالبــا  . المشــروع تطرأعلــى أن والممكــن المتغيــرات أثــر تقــدير أبــدا   نســتطيع لا 
 الأشــخاص قبــل مــن تعــالج أن يجــب المتغيــرات جميــع فــإن لــذل . النهــائي للمشــروع النتيجــة أو التــأثيرات

 .الشخصية خبراتهم من منظور أو ونظرة مناسبة معرفة لديهم ذينال

 الأساســـية والخطـــة WBS تغيـــرات خـــلال المســـجلة الخطـــة مـــع يتكامـــل أن يجـــب مقبـــول تغيـــر كـــل 
baseline ذا. المشروع استخدام نطاق الكلفة،، للجدولة حالي مرجع هي المسجلة الخطة. للجدولة  كـان وا 



 

 
 

 -63-  

 

  ا خاطر لإ  رة  امظري  لأناس  ر ن   اثااث افصل 

 وخطــة الــتحكم نظــام سيصــبب حــين أوبعــد حاليــا   فإنــه baselineوWBS مــع يتكامــل لا بــالمتغيرات الــتحكم
 .عملية غير المشروع

 :يكون بالمتغيرات التحكم نظام أجل من النجاح مفتاح

 حاصل تغير كل بتوثيق . 

 الهامة غير التغيرات إهمال. 

  سجل في الكلفة تغيرات حفظ. 

 تغيرات حفظ WBS  . 

 للإدارة مخصصةال والموازنة الرصيد استخدام تعقب. 

 التنفيذ مسؤوليات تفسير. 

 المعنية الجهات لكل مرئي التغيرات تأثير . 

 مراقب التغيرات تطبيق يكون أن. 

 الأداء ومقاييس الأساسية الخطة على بسرعة انعكاسه يتم المشروع استخدام نطاق في التغيرات. 

 شـخص يوجـد أن يجـب فإنـه المشـروع ينضـج عنـدما. المشـروع مـن هـام جـزء هو بالمتغيرات التحكم 
بـــلان المحدثـــة بالوثـــائق الاحتفـــاظ التغيـــرات، تحســـين عـــن مســـؤولة مجموعـــة أو  بكـــل المعنيـــة الجهـــات وا 

 .بشكل دائم ثةمحد   بالمتغيرات التحكم عملية إبقاء على كبير بشكل يعتمد والنجاح، التغيرات معلومات

 (OLAF PASSENHEIM,2009 ); Clifford F. Gray. Erik W. Larson 2229 

 :المخاطر وضبط لمراقبة تقنية وأسالي  أدوات

 ذا منتظمـة بصـورة المشـروع مخـاطر تقيـيم إعـادة عمليـات جدولـة ينبغـي: المخـاطر تقييم إعادة  وا 
 الاسـتجابة لاتكـون قـد عنـدها المراقبـة قائمـة علـى مدرجة غير أو متوقعة تكن لم مخاطر ظهرت
 . فعلا   وقع الذي للخطر أفضل ستجابةلا التخطيط الضروري من ويصبب، ملائمة

 للمخـاطر بالنسبة للمخاطر الاستجابة تطبيق فعالية مدى فحص أي: لمخاطرالاستجابة ل تدقيق 
 .المخاطر إدارة عملية فاعلية بفحص تقوم وأيضا   المحددة

 اءالأد بيانــات باســتخدام المشــروع تنفيــذ فــي التوجهــات مراجعــة ينبغــي: التوجــه أو التبــاين تحليــل 
 المشــروع إكمــال عنــد المحتمــل الانحــراف بمــدى التنبــؤ التحلــيلات هــذه خــلال مــن نســتطيع وربمــا
 .الزمني والجدول الكلفة أهداف عن
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 أثنــاء تحققــت التــي التقنيــة الإنجــازات بــين التقنــي لــحداء القيــاس هــذا يقــارن: التقنــي الأداء قيــاس 
 .المشروع إدارة خطة في الزمني والجدول المشروع تنفيذ

 يجابية سلبية إما مخاطر المشروع تنفيذ مدة طوال يحدث قد :الاحتياطي تحليل  تحليـل ويقوم. أوا 
 فـي المتبقيـة المخـاطر بمقـدار المتبقيـة للطـوارئ الموجهـة الاحتياطيـات مقـدار بمقارنة الاحتياطي

 .لا أم يكفي المتبقي الاحتياطي هل وتحديد المشروع في وقت أي

 ســيما ولا المخــاطر عــن الحــديث يجعــل المخــاطر حــول المتكــررة اقشــاتالمن :الحالــة اجتماعــات 
 ( PMBOK, 2004)  .ودقة سهولة أكثر التهديدات
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  افصل  ار بع

 ا ح  عن م اريع  ابمي   اتحتي 

 

 :مقدم  4-1

فـــي هـــذا الفصـــل مـــن الدراســـة تـــم عمـــل مـــوجز حـــول خصـــائص مشـــاريع البنيـــة التحتيـــة ، وتعريـــف  
 .خصوصيتها وأهميتها

 :نوريا في  اتحتي   ابمي  م اريع عن ا ح  4-2

  توفير في المستخدمة والتسهيلات المرافق جميع عن عبارة بأنها التحتية البنية مشاريع تعريف يمكن 
 المبســـط التعريـــف هـــذا أن إلا   .النقـــل وخـــدمات الاتصـــالات الصـــحي، والصـــرف الميـــاه والمعـــادن، الطاقـــة
 تحســين فــي ومتعــددة مختلفــة  ثــارا تتــر  والتــي الأخــرى والاســتثمارات المشــاريع مــن واســعا قطاعــا يحجــب
 . الفقر مستويات وتخفيض الأسر دخل معدلات

 تركـز حيـث .المختلفـة المعـايير مـن العديـد علـى التحتيـة البنـى واستثمارات اريعمش تتوزع أن ويمكن 
 علـى أخـرى اسـتثمارية مشـاريع تسـتهدف بينمـا الاقتصـادي النمو تحفيز على الاستثمارية المشاريع بعض
  عن عبارة التحتية البنية مشاريع تكون أن ويمكن .الرئيسية الخدمات على للحصول الفقراء فرص تحسين

 عمليـة تـتم أن المقابـل فـي ويمكـن .الأخـرى الصـغيرة المشـاريع مئـات عـن عبـارة أو فردي عملاق روعمش
 الحــال طبيعــة فـي التحتيــة البنيــة مشـاريع تكــون أن ويمكـن .مركزيــا   لا أو مركزيــا   المشـاريع وتنفيــذ تصـميم
 خــــدمات أو تجــــاتمن التحتيـــة البنيــــة مشــــاريع تـــوفر أن يمكــــن كمــــا .المخـــاطر قليلــــة أو المخــــاطر عاليـــة

 . الخارجي للتصدير أو المحلي للاستهلا 

 :الخدمية التحتية البنية مشاريع مقابل التصديرية التحتية البنية مشاريع 4-2-1

 الأمــوال رؤوس ذات التحتيــة البنيــة مشــاريع بــين واضــحة بصــورة التمييــز والضــروري المهــم مــن إن 
 منتجاتهـا لنقـل ضخمة نقل وأجهزة معدات إنشائها عملية تتطلب والتي السلع تصدير إلى والهادفة الكبيرة

 لتــوفير تشــييدها يــتم التــي التحتيــة البنيــة مشــاريع وبــين ؛(والغــاز الــنفط نقــل أنابيــب إنشــاء مشــاريع مثــل)
 بنيــةش  إســم يحمــل المشــاريع مـن النــوعين هــذين كــلا أن وحيــث .المنتفعـين مــن للعديــد الأساســية الخـدمات
ش التنمويـةش الفوائـد فـإن المشـاريع، مـن الأول النـوع حالـة فـي أنـه هـو بينهمـا الرئيسي رقالفا أن إلا ،شتحتية

 الحكومـة، إلـى تصـل أربـاح صـورة فـي الغالـب فـي تقريبـا تكـون المضـيف البلـد منهـا يستفيد التي الرئيسية
 تحسـين ذلـ  فـي بمـا متعـددة صـور فـي تـأتي قـد المشاريع من الآخر النوع حالة في التنموية الفوائد بينما
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 الاسـتيعابية الطاقـة زيـادة الصـحي، الصـرف وخـدمات والميـاه الكهربائيـة الطاقة توفير العام، النقل وسائل
 النــوع لهــذا الحاجــة إن. الدولــة أربــاح زيــادة وكــذل  المحليــة، القطاعــات مــن للعديــد الصــناعية التشــغيلية
 ويبقــى .الناميــة البلــدان فــي جليــا تتضــب منــه تحقيقهــا الممكــن والفوائــد التحتيــة البنيــة مشــاريع مــن الأخيــر
 الأربـاح حجـم زيـادة  ثـار أن ذل  كبير جدال موضع الأول النوع من التحتية البنية مشاريع حول الحديث
 الأربـــاح هـــذه مـــن الاســـتفادة فـــي الحكومـــات ومقـــدرة إرادة مـــدى علـــى تعتمـــد الفقـــر وتخفيـــف التنميـــة علـــى

 . مواطنيها على لنفعبا يعود فيما فاعلة بصورة والموارد

  :الذكية التحتية البنية مشاريع 4-2-2

 غيـر وهـي الفقـراء، صـالب فـي مباشـرة تصـب مشـاريع عـن عبـارة هـيش الذكية التحتية البنية مشاريعش 
ذا. الحجــم صــغيرة وعــادة مركزيــة،  علــى القائمــة أو المخــاطر عاليــة التحتيــة البنيــة بمشــاريع قورنــت مــا وا 
 معــدلات تخفــيض نحــو أكثــر وعاجلــة مباشــرة وســائلا يتــيب المشــاريع مــن النــوع اهــذ فــإن الســلع، تصــدير
 . مستدامةو  عادلة مشاريع أيضا الذكية التحتية البنية مشاريع تكون أن الممكن ومن. الفقر

 : يلي ما الذكية التحتية البنية مشاريع مميزات وتتضمن 

 .فقيرةال والمجتمعات لحسر أكثر وملموسة مباشرة فوائد تحقيق .1

 .المشاريع صيانةو  وتشغيل وتنفيذ، تصميم، عملية في مركزية غير ووسائل طرق اعتماد .2

 .المحلية للسلطات دور وكذل  مراحله كل في المشروع لمستخدمي رئيسي دور وجود .3

 .العامة والمساءلة الشفافية من أكبر قدر على المشاريع هذه انفتاح .4

 أو الــــوطني المســــتويين علــــى الكبــــرى لمشــــاريعبا مقارنــــة والمســــتوى، الحجــــم حيــــث مــــن أصــــغر .5
 .الإقليمي

يجـاد خلـق علـى المشاريع من النوع هذا مقدرة .6  الخبـرة ورفـع المحلـي المسـتوى علـى عمـل فـرص وا 
 .المحلية الفنية والمعرفة

  .الكبيرة المشاريع مستوى على الموجود للفساد عرضة أقل .7

 البنيـــة مشــاريع كفـــاءة مســتوى تعزيـــز فــي ثمارالاســـت أيضــا الذكيـــة التحتيــة البنيـــة مشــاريع وتتضــمن 
 .جديدة مشاريع لبناء اللجوء من بدلا   أصلا ، الموجودة التحتية
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 التطـــوير، مراحــل/العائــدات/المخــاطرة خطـــوط ضــمن مــن عــادة   التحتيـــة البنيــة اســتثمارات وت صــن ف 
 الآمنـــــة»و (core« )الأساســـــية الاســـــتثمارات» فئـــــة مـــــن أقـــــل، بأخطـــــار المحفوفـــــة الاســـــتثمارات فتشـــــمل
 ميـاه وأنظمـة وتوزيعهـا، طاقـة وتوليـد مـرور، رسـم مـع وطـرق أنفاقو  جسور من( )core plus« )بمعظمها
 وتعهـدات حديـد وسـك  بحريـة ومرافـئ مطـارات« )المضـافة القيمـة ذات» والاسـتثمارات ،(صحي وصرف
 وشــبكات تطـوير، مشــاريع) الأخطـار مــن أكبـر بمقــدار المحفوفـة« الانتهازيــة» والاسـتثمارات( طاقــة توليـد
 غيـر الفئـة مـن البلـدان فـي اسـتثمارات أيـة أو الكهربـائي التيـار لتوليـد تجاريـة عومشاري اصطناعية، أقمار

 ازديـاد مـن مـزيج مـن العائدات إجمالي استنباط مع القانوني، الأمن ينقصها التي الدول أو/و الاستثمارية
 . المتكرر النقدي والدخل الطويل المدى على المال رأس

 مـن كبيـرة حصـص« انتـزاع» على تقوم فهي ومعقدة، التكلفة اليةع استثمارات التحتية البنية وت عتبَر 
 25 عــن الامتيــاز عقــود مــدة تزيــد فقــد) طويلــة زمنيــة لفتــرة المباشــرة الدولــة ســيطرة مــن الوطنيــة الأصــول

 الاستثماري والشري  الأصول مال  أدوار متزامنة صورة في الحكومة تؤدي قد المنظور، هذا ومن(. سنة
 وصــانع والزبــون، للقطــاع، المنظمــة والهيئــة( والخــاص العــام القطــاعين بــين الشــراكة ودعقــ فــي) والإداري
 ي عتبــر الســبب لهــذا! النهــائي الحكــم قاضــي بــدور تقــوم مــا غالبــا   القضــائي، النــزاع حــال وفــي. السياســات

 كومـاتالح فعلـى التقاعـد، صـناديق فـي المسـتثمرين إلـى بالنسـبة أساسـيين الانحيـاز وعـدم القانوني الأمن
 والفاعليــــة القــــانوني والاســــتقرار الاقتصــــادية العدالــــة لتحقيــــق إضــــافيا   جهــــدا   تبــــذل أن والمحليــــة المركزيــــة
 . بها والاحتفاظ التقاعد صناديق استثمارات أموال استقطاب أرادت إن التنظيمية

 مركـز هـوو  ،(سـي بـي دبليـو« )فانـدز بنشـن ورلـد» تأسـيس فـي بـازي وفنسنت فرزلي نقولا ماهر شار * 
 .الدولية المالية والأنظمة والقوانين الاقتصادية للبحوث نشاطه يكرس باريس، في
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 :الخصائص العامة لمشاريع البنية التحتية 4-2-3

 :يلي بما التحتية البنية مشاريع خصائص إجمال يمكن 

 أساســية خــدمات للجمهــور تقــدم إنـــها حيــث كبيــرة، وسياســية اجتماعيــة أهميــة ذات المشــاريع هــذه إن -1
 والســك  والمــوانئ والمطــارات والطــرق والاتصــالات والغــاز والكهربــاء الميــاه خــدمات مثــل وضــرورية
 .وغيرها الحديدية

نمــا معينــة، جهــات أو الأفـراد مــن مجموعــة أو فـرد علــى تعــود لا المشـاريع هــذه وخــدمات منـافع إن -2  وا 
 قطــاع علــى تعــود لا أنـــها كمــا مباشــر، غيــر أو مباشــر بطريــق ســواء المجتمــع أفــراد كافــة علــى تعــود
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نمـــا غيـــره دون اقتصـــادي  فـــي جهـــة أو فـــرد أي حـــق ومـــن لاقتصـــاد،ا قطاعـــات مـــن الكثيـــر تشـــمل وا 
 .وصيانتها تشغيلها أو تكلفتها أو إنشائها في مساهمته مدى عن النظر بغض بـها ينتفع أن المجتمع

 حــدوث يتصــور أن يمكــن فــلا المختلفــة، المجتمعــات فــي الاقتصــادية للتنميــة كبيــرة أهميــة ذات إنـــها -3
 بعــض أثبتــت وقــد فيــه، متقدمــة تحتيــة بنيــة وجــود دون مجتمــع أي فــي اجتماعيــة أو اقتصــادية تنميــة

 فـي زيـادة يصـاحبها %1 بنسـبة التحتيـة البنيـة مـن الدولة رصيد في زيادة كل أن التطبيقية الدراسات
 .تقريبا   النسبة بنفس الإجمالي المحلي الناتج

ـــة، ماليـــا   دخـــلا   بعضـــها يـــدر أن يمكـــن المشـــاريع هـــذه إن -4  هـــذه قـــديف قـــد الآخـــر بعضـــها ولكـــن للدول
 سياسـية لاعتبـارات بملكيتهـا الاحتفاظ على الدولة تحرص قد المشاريع هذه بعض أن كما الخاصية،
 .واجتماعية

 قـد لأنـه وذلـ  منخفضـة، وبتكلفـة جيـدة بنوعيـة خدماتــها ريوتوف المشاريع ا النوع منهذ إنشاء ينبغي -5
 وعــدم الاضــطرابات بعــض حــدوث مرضــية غيــر بصــورة للجمهــور الخــدمات هــذه تقــديم علــى يترتــب

 .السياسي الاستقرار
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  اخامس  افصل

 البحث  ا يد  ي   ادر ن 
 

 :مقدم  5-1

 نجــاح تهــدد التــي المخــاطر أهــم تحديــد منــه الهــدف اســتبيان ميمتصــ تــم البحــث مــن الفصــل هــذا فــي 
 الشــركاتو  المعنيــة الــوزارات علــى الاســتبيان اســتمارات توزيــع تــم حيــث ســوريا، فــي التحتيــة البنــى مشــاريع
 .المشاريع من النوع هذا في الخبراء من ممكن عدد لأكبر إجابات على الحصول بغية لها التابعة

 حيـث خطـر لكـل الحسـابي المتوسـط حسـاب تـم حيـث إكسـل، برنـامج بواسطة البيانات معالجة تمت 
 . تأثيره درجة أو المشروع على الخطر ذل  أهمية درجة(  average) المتوسط يمثل

 المجيبين، عن عامة معلومات منها مخططات عدة تم استنتاج الاستبيان إجابات تحليل على وبناء   
 مــــن أي ومــــن العلمــــي، المؤهــــل وحســــب الــــوزارات، حســــب ينالمجيبــــ وعــــدد ، الخبــــرة ســــنوات عــــدد مثــــل

 تعـــاملهم تـــم التـــي( النقديـــة القيمـــة) المشـــاريع أغلــب حجـــم حســـب الإجابـــات وعـــدد ، الســـورية المحافظــات
 .معها

 مشـاريع مخـاطر أهم من الأهم اختيار هو الفصل هذا في عليها تم الحصول التي النتائج أهم ومن 
 .كبير بشكل المشروع نجاح تهدد خطرا   عشر ستة هاعدد كان والتي التحتية البنى

 : لأول  لانتبيان تص يم 5-2

 مخــاطر إدارة الباحـث فيـه أظهـر والـذي( 2211 حمــادة،)  ماجسـتير رسـالة فـي للاسـتبيان بالاسـتناد 
 البنيــة مشــاريع مخــاطر دراســة الباحــث توصــيات مــن وكــان ســوريا، فــي التشــييد لمشــاريع التشــييد مرحلــة
  ، التحتية

ــد أســلوب الأســئلة المغلقــة والهيكــل الجــدولي  حيـث تــم تحديــد المخــاطر مســبقا  فــي الاســتبيان ومـن ثــم اعتما
ـــين  ـــة مـــن خمـــس خيـــارات محصـــورة ضـــمن المجـــال )ب  2لتســـهيل إتمـــام الاســـتبيان، وذلـــ  باختيـــار إجاب

ة أهـم المخـاطر (% تحد د مدى أهمية الخطر وتأثيره على مشروع البنية التحتية. وذلـ  بغيـة معرفـ122و
 التي تهدد نجاح مشاريع البنى التحتية في سوريا.
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 :حج لا وتقدير  اعيم   ختيار 5-3

 : اعيم  حجم تحديد 5-3-1

 :المطلوبة العينة حجم لنا ستحدد التالية الصيغة فإن   (Parasuraman, 1991) حسب 

 

 :حيث

 .العينة حجم:   

 S  :العينة عناصر في اريالمعي الانحراف تقدير. 

 .التقدير زمن في %q ثقة لنسبة الموافقة المعياري للانحراف العادية القيمة هي:  

 H  :المطلوبة الدقة مستوى. 

 :يلي كما تقديره يتم المعياري الانحراف فإن ، الطبيعي التوزيع أجل ومن
S=(maximum value – minimum value)/6 

 .العينة حجم كمعامل اعتبارها تم الخبرة سنوات عدد فإن ، ستبيانالا هذا أجل ومن

 :سنة 21-1 من الخبرة سنوات وباعتبار
S=(29-1)/6=4.667 

 (:الخبرة سنوات لعدد)المتوسطة القيمة نقدر أن ممكن الطبيعي التوزيع اجل من وأيضا  
M=(29-1)/2=14 

 2المجـال ضـمن وذلـ  مقبولـة اعتبارهـا يمكـن وبـةالمطل العينـة فـي الخبـرة سـنوات لعـدد المتوسـطة القيمـة

years M أي H=2. 

 2.114 أي ، ثقة مستوى %11 أجل من ذل  ولإنجاز

 (1) العلاقة وبتطبيق

 :يلي كما للاستبيان العينة حجم حساب أجل من
=(2.944)^2*(4.667)^2=47.19 

 .الاستبيان هذا على جابةللإ خبير 52ل نحتاج وبالتالي

 . استبيان 222 لتوزيع نحتاج وبالتالي %25الاستجابة نسبة فرضنا حيث
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 : لانتبيان الا وزع  اتي  اجلات 5-3-2

 النقــل، وزارة) الدولــة وزارات مختلــف إلــى الجامعــة مــن موجــه خطــي لكتــاب وفقــا   الاســتبيان توزيــع تــم 
 المؤسســات إلـى ثـم ومــن ،(والتقانـة الاتصـالات وزارة الكهربــاء، ةوزار  الـري، وزارة والتعميـر، الإسـكان وزارة

 .الخاصة المكاتب بعضو  الوزارات في الشخصية بالمقابلات دعمها وتم ، لها التابعة والشركات

 العـــدد يفـــوق وهـــو والـــوزارات القطاعـــات مختلـــف مـــن الاســـتبيانات علـــى ردا   82 علـــى الحصـــول وتـــم 
 .ما نوعا   أدق النتائج يجعل ذاوه ، استبيان 52للعينة المطلوب

 : لأول  لانتبيان  تائج 5-4

 .الاستبيانات من عليها حصلنا التي البيانات لمعالجة Excel برنامج استخدام تم حيث 

 : لإجابات تحليل من  نتمتاجلا تم  ا جيبين عن عام  معلومات 5-4-1

 الإجابــات مــن عــدد أكبــر بلــ  حيــث ، الــوزارات حســب الاســتبيان إجابــات عــدد( 1-5) الشــكل يبــين 
 . والتعمير الإسكان وزارة من إجابة 51 الوزارات حسب

 
 عدد الإجابات حس  الوزارات (1-5) الشكل

 39 وهـو الإجابـات مـن عـدد أكبـر بلـ  حيـث ، الشـركات حسـب الإجابـات عـدد( 2-5) الشـكل يبين 
 .الصحي والصرف الشرب لمياه العامة المؤسسة من استبيان
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 عدد الإجابات حس  الشركات  (2-5) الشكل

 

 الإجابات من عدد أكبر كان وحيث السورية، المحافظات حسب الإجابات عدد( 3-5) الشكل يبين 
 .استبيان 45 وبل  دمشق محافظة من

 
 عدد الإجابات حس  المحافظات (3-5) الشكل
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 54 الإجابــات مــن دعــد أكبــر حيــث العلمــي، المؤهــل حســب الاســتجابات عــدد( 4-5) الشــكل يبــين 
 .مدنيين مهندسين قبل من استبيان

 
 عدد الإجابات حس  المؤهل العلمي (4-5) الشكل

 

 .معها الخبراء تعامل تم التي المشاريع أغلب حجم حسب الإجابات عدد( 5-5) الشكل يبين

 
 عدد الإجابات حس  حجم المشروع (5-5) الشكل
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 الغالبيـــة خبـــرة كانــت حيـــث الخبـــرة، ســنوات عـــدد ســبح وذلـــ  الإجابـــات عــدد( 6-5) الشـــكل يبــين 
 .أعوام عشرة من أكثر للمجيبين العظمى

 
 عدد الإجابات حس  سنوات الخبرة (6-5) الشكل

 

 تقريبـا   مـنهم %25 وحيـث الاسـتبيان علـى المجيبـين دور حسـب الإجابـات عدد( 7-5) الشكل يبين 
 .مشاريع مدراء هم

 
 دور المجيبين على الاستبيان عدد الإجابات حس  (7-5) الشكل
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 : ا  روع  جاح يلد  و اذي مملا  لأهم و ختيار ال خاطر  لأه ي  معدل  نتمتاج 5-4-2

 لاثنــين بيانــات تحليــل مــن اســتنتاجه تــم خطــر، وأربعــين لســتة الأهميــة معــدل( 1-5) الجــدول يبــين 
 فــي خطــر وســتون أربــع حديــدت تــم حيــث ومتعهــدين مشــاريع ومــدراء خبــراء عليــه أجــاب اســتبيان وثمــانين

 بشـكل خـاص التحتية البنى مشاريع على المخاطر هذه من كل أهمية مدى عن السؤال وكان الاستبيان،
 المخــاطر، مــن لكــل للإجابــات المتوســط حســاب مــن الأهميــة مــدى حســاب وتــم المشــروع، لنجــاح وتهديــده
 .%122 جدا   عالي يرتأث إلى %2 مؤثر غير من خيارات، بخمس الأهمية مجال يتراوح وحيث

 .المخاطر هذه من لكل الأهمية معدل لاستنتاج Excel برنامج واستخدمنا 
 % الأهمية معدل رمزه الخطر

 F1 47 حادث بسبب قلة إجراءات الأمان
 F2 75 توريد مواد غير صالحة أو غير مطابقة للمواصفات

 F3 52 تذبذب معدلات الإنتاجية للآليات واليد العاملة

 F4 65 ة غير مؤهلة فنيا  عمال

 F5 80 كوارث بيئية )فيضانات زلازل...(

ـــــق  صـــــعوبة الوصـــــول للشـــــركة ـــــد جـــــدا ، او إشـــــغالات تعي )الموقـــــع بعي
 الوصول للموقع(

F6 43 

 F7 51 ظروف جوية سيئة وقاهرة جدا أو غير متوقعة  

 F8 43 العمل قد يؤدي لتلوث الأرض

 F9 39 ريعات البيئيةصعوبة وكلفة الالتزام بالقانون والتش

 F10 68 أخطاء في التصميم

 F11 57 عدم تطابق التصميم )إنشائي ، معماري(

 F12 44 عدم الدقة في حساب كميات الأعمال

 F13 53 عدم التوافق بين الكميات، المخططات والمواصفات

 F14 72 تلزيم التصميم لمكتب غير كفؤ

 F15 56 فعدم توفر عمالة، مواد وتجهيزات بشكل كا

 F16 50 العمل غير محدد بشكل دقيق، أو أن نطاق العمل غير محدد

 F17 38 منافسة عالية خلال تقديم العروض

 F18 45 جدولة غير دقيقة للمشروع

 F19 40 ضعف الاتصالات بين الموقع ومقر المقاول

ــــــرة  ــــــدريب، ونقــــــص الخب ــــــة لأول مــــــرة دون ت ــــــزات حديث اســــــتخدام تجهي
 ةوالتجارب السابق

F20 53 
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 % الأهمية معدل رمزه الخطر

 F21 50 التضخم وتقلبات الأسعار

 F22 59 تأخر تسديد الكشوف وفق العقد

 F23 78 انقطاع التمويل بشكل غير متوقع

 F24 54 عدم التحكم بالتدفق النقدي

 F25 43 تقلب معدل تبديل العملة

احتكــــار المــــواد المطلوبــــة للتنفيــــذ نتيجــــة إغــــلاق المعامــــل أو ظــــروف 
 سياسية غير متوقعة

F26 72 

صــعوبة الحصــول علــى التــراخيص وتصــاريب العمــل، والتقييــد مــن قبــل 
 بعض الأنظمة والقوانين

F27 57 

 F28 48 عدم الوضوح في تشريعات العمل

 F29 56 نزاعات قانونية خلال مرحلة التشييد بين أطراف المشروع

 F30 51 مخاطر لها علاقة مباشرة بالتنفيذ

فات المطلوبــة نتيجــة لســوء فهــم المخططــات فــروق بــين التنفيــذ والمواصــ
 والمواصفات

F31 57 

 F32 46 عدم توثيق أوامر التغيير لمجال العمل

 F33 58 تخفيض جودة العمل مقابل الالتزام بالوقت

 F34 50 تغيرات في التصميم

 F35 44 اختلاف بين الكميات الفعلية والعقدية

 F36 45 الثانويينالتأخيرات والمشاكل الفنية مع المقاولين 
 F37 46 تغيرات في القوانين السائدة

ضغوط سياسية واجتماعية من قبل جهات ليس لها مصـلحة كبـرى فـي 
 المشروع

F38 58 

 F39 86 حرب

 F40 66 السرقات وعدم الأمان

 F41 70 الرشوة والفساد

 F42 55 تخطيط غير مفهوم بسبب تعقيد المشروع

 F43 50 مشاكل في إدارة الموارد

 F44 45 تغيرات في طرق الإدارة

 F45 50 )عدم التأكد( عدم توفر المعلومات

 F46 43 ضعف الاتصالات بين الأطراف

 مخاطر مشاريع البنية التحتيةلهمية الأمعدل  (1-5) جدول 
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 مرتبـة المخـاطر( 9-5) الشـكل يبـين حيـث أهميـة لحقـل الأهـم مـن المخـاطر هذه ترتيب تم ثم ومن 
  . أهمية لحقل مالأه من

 
 ترتي  المخاطر حس  أهميتها (9-5) الشكل

 
، فقد تم اختيار من هذه المخاطر والأكثر تأثيرا  على نجاح المشروع  للأهم و حيث أننا بحاجة 

ثمانية عشر خطرا ، كما هو مبين في  08والتي عددها  %33المخاطر ذات عامل الأهمية الأكبر من 
ي سأستخدم هذه المخاطر في الاستبيان الثاني والفصل التالي من من هذا ( ، وحيث أنن1-3الجدول )
 البحث .

 

 المخاطر الخطر رمز الخطر أهمية

86 F39 1) حرب 

80 F5 2) (زلازل فيضانات) بيئية كوارث... 

78 F23 3) متوقع غير بشكل التمويل انقطاع 

75 F2 4) للمواصفات مطابقة غير أو صالحة غير مواد توريد 

72 F26 
 أو المعامـــــل إغـــــلاق نتيجـــــة للتنفيـــــذ المطلوبـــــة المـــــواد كـــــاراحت (5

 متوقعة غير سياسية ظروف
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 المخاطر الخطر رمز الخطر أهمية

72 F14 6) كفؤ غير لمكتب التصميم تلزيم 

70 F41 7) والفساد الرشوة 

68 F10 9) التصميم في أخطاء 

66 F40 1) الأمان وعدم السرقات 

65 F4 12) فنيا   مؤهلة غير عمالة 

59 F22 11) العقد وفق الكشوف تسديد تأخر 

58 F33 12) بالوقت الالتزام مقابل العمل جودة تخفيض 

58 F38 
ضغوط سياسية واجتماعية من قبل جهات ليس لها مصلحة  (13

 كبرى في المشروع

57 F31 
 فهـــم لســـوء نتيجـــة المطلوبـــة والمواصـــفات التنفيـــذ بـــين فـــروق (14

 والمواصفات المخططات

57 F11 15) (معماري ، إنشائي) التصميم تطابق عدم 

57 F27 
 والتقييـد العمـل، وتصـاريب التراخيص على ولالحص صعوبة (16

 والقوانين الأنظمة بعض قبل من

56 F15 17) كاف بشكل وتجهيزات مواد عمالة، توفر عدم 

56 F29 
 المشروع أطراف بين التشييد مرحلة خلال قانونية نزاعات (19

 

  
 %55المخاطر التي معدل أهميتها أكبر من  (2-5) جدول

التصميم )إنشائي، معماري(ش وخطر شتلزيم التصميم لمكتب غير كفؤش ،  فإذا دمجنا خطري  شعدم تطابق
سـتة عشـر خطـرا  سنسـتخدمها فـي الاسـتبيان الثــاني  16ضـمن خطـر شأخطـاء فـي التصـميمش فيتبقـى لــدينا 

 (.3-5من هذه الدراسة كما هو مبين في الجدول )

 المخاطر الخطر رمز الخطر أهمية

86 F39 1) حرب 

80 F5 2) (زلازل فيضانات) بيئية كوارث... 

78 F23 3) متوقع غير بشكل التمويل انقطاع 

75 F2 4) للمواصفات مطابقة غير أو صالحة غير مواد توريد 

72 F26 
 أو المعامـــــل إغـــــلاق نتيجـــــة للتنفيـــــذ المطلوبـــــة المـــــواد احتكـــــار (5

 متوقعة غير سياسية ظروف
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 المخاطر الخطر رمز الخطر أهمية

70 F41 6) والفساد الرشوة 

68 F10 7) التصميم في أخطاء 

66 F40 9) الأمان وعدم تالسرقا 

65 F4 1) فنيا   مؤهلة غير عمالة 

59 F22 12) العقد وفق الكشوف تسديد تأخر 

58 F33 11) بالوقت الالتزام مقابل العمل جودة تخفيض 

58 F38 
ضغوط سياسية واجتماعية من قبل جهات ليس لها مصلحة  (12

 كبرى في المشروع

57 F31 
 مفهـــ لســـوء نتيجـــة المطلوبـــة والمواصـــفات التنفيـــذ بـــين فـــروق (13

 والمواصفات المخططات

57 F27 
 والتقييـد العمـل، وتصـاريب التراخيص على الحصول صعوبة (14

 والقوانين الأنظمة بعض قبل من

56 F15 15) كاف بشكل وتجهيزات مواد عمالة، توفر عدم 

56 F29 
 المشروع أطراف بين التشييد مرحلة خلال قانونية نزاعات (16

 

 

 تحتية في سورياأهم مخاطر مشاريع البنية ال (3-5) جدول

 

 :مخاطر ع رة لأهم  ا تطابق   لإجابات عد  5-4-3

 الإجابــات عــدد أن يبـين الحــرب، وهــو F39 رمـزه والــذي الخطـر فــإن( 12-5) الشــكل فـي كمــا مثـال 
 أهميـــة مقـــدار أعطـــت والتـــي ،92 أصـــل مـــن إجابـــة 56 هـــي %122 أهميـــة الخطـــر لهـــذا أعطـــت والتـــي

 .ال(....اوهكذ 92 أصل من إجابة 14 كانت 75%

 (.11-5) حتى( 11-5) من الأشكال في كما الباقية التسع المخاطر لبقية وأيضا   
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 :الحرب وهو F39 رمزه والذي الخطر

 

 :F5...( وزلازل فيضانات) بيئية كوارث

 

F23 انقطاع التمويل بشكل غير متوقع 

 

 

 

F2  توريـــــد مـــــواد غيـــــر صـــــالحة أو غيـــــر مطابقـــــة
 للمواصفات

 

F26 احتكار المواد المطلوبة للتنفيذ نتيجة إغلاق المعامل أو ظروف سياسية غير متوقعة 
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F14 تلزيم التصميم لمكتب غير كفؤ 

 

F41 والفساد الرشوة 

 

F10 أخطاء في التصميم 

 

F40  الأمان وعدم السرقات 

 

F4 فنيا   مؤهلة غير عمالة 

 

 

 هم عشر مخاطر( عدد الإجابات المتطابقة لأ1-5الشكل )
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 : ا لخص 5-4-4

 نجـاح تهـدد التـي المخـاطر أهـم عـن الكشـف بغيـة اسـتبيان بتصـميم البحث من الفصل هذا في قمنا 
 أكبـر علـى للحصـول المعنيـة والـوزارات الجهـات علـى الاسـتبيان ووزعنـا سوريا، في التحتية البنية مشاريع
ـــات، مـــن عـــدد ـــم ومـــن الإجاب ـــل قمنـــا ث  عـــن عامـــة معلومـــات علـــى وحصـــلنا تبيانالاســـ هـــذا نتـــائج بتحلي

 مـن المخـاطر لهـذه سـنحتاج أننـا وحيـث التحتيـة، البنيـة مشـاريع مخـاطر أهم من الأهم وحددنا المجيبين،
 المسـتنتجة المخـاطر هـذه يحـوي والـذي الثـاني الاسـتبيان تصـميم وهـي ألا البحـث فـي التالية الخطوة أجل
 .تنفيذها تم حقيقية مشاريع على منها كل ةأهمي مدى لتحديد وذل  الأول الاستبيان من

 
 



  
 

 
 

 
  

 

  

  

  

  

   

  
 

    افصل  اسا س افصل  اسا س

     اثا ي  اثا ي    ا يد  ي  ا يد  ي    ادر ن  ادر ن  

  حقيقي حقيقي   م اريعم اريع  عنعن  أمثل أمثل 
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 حقيقي  م اريع عن أمثل :  اثا ي   ا يد  ي   ادر ن   اسا س افصل 

 
  اسا س  افصل

  حقيقي م اريع عن أمثل :  اثا ي   ا يد  ي   ادر ن 

 

 :مقدم  6-1

 الاسـتبيان بيانـات تحليـل مـن المسـتنتجة المخـاطر أهـم يحـوي اسـتبيان بتصـميم قمنـا الفصل هذا في 
 المشـروع نجـاح علـى تأثيرهـا حيـث مـن احتمـالات خمـس منهـا لكـل خطـرا   عشـر سـتة عـددها والتي الأول
 .جدا   عالي إلى جدا   منخفض من وذل 

 تنفيــذها تــم حقيقيــة مشــاريع تخــص إجابــاتهم تكــون بحيــث وخبــراء متعهــدين علــى توزيعهــا تــم حيــث 
 يتم كما عام، بشكل المشروع في المخاطرة ودرجة خطر لكل التأثير درجة تحديد فيها يتم الفعلي، بالواقع
 .أيضا   فعلا   المنفذ للمشروع والفعليين التقديريين والزمن الكلفة تحديد

 الباقيــة والثمانيــة للتحليــل اســتخدامها تــم منهــا 22 الاســتبيان علــى إجابــة 29 علــى الحصــول تــم وقــد 
 .للاختبار

 وبـين المشروع، في عام بشكل المخاطرة ودرجة المخاطر هذه من كل بين الترابط درجة أوجدنا وقد 
 فـرق مـع أيضـا   ترابطهـا ودرجـة الفعلية، الكلفة عن الأولية الكلفة وفرق عشر الستة المخاطر هذه من كل

 .للمشروع فعليال عن الأولي الزمن

 الخطر تأثير نأخذ لا كي وذل  البعض بعضها مع عشر الستة المخاطر ترابط درجة تحديد تم كما 
 . الأول الخطر تأثير نفس له والذي الخطرين أحد نهمل بل مرتين

 نهايـة فـي لنحصـل وذكرناهـا سـبق والتـي بعضـها مع هذه الترابط درجات من كل تقاطع يتم ثم ومن 
 .دراستنا من القادم الفصل في سنستخدمها والتي خطرا   عشر إحدى ىعل الفصل هذا
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  : اثا ي  لانتبيان تص يم 6-2

 علــى فعليــا   المنفــذ المشــروع تحديــد أولا   فيهــا يــتم واحــدة ورقــة عــن عبــارة وهــو الاســتبيان تصــميم تــم 
 هـذه مـن كـل أثـر حديـدت يـتم حيـث السـابق، الفصـل مـن المسـتنتجة خطـرا   عشـر السـتة وفيـه الواقع، أرض

 .تأثير درجات خمس بين من بالاختيار وذل  المشروع هذا على المخاطر

 تحديــد كمــايتم والفعلــي، التقــديري والــزمن للمشــروع والفعليــة التقديريــة الكلــف مــن كــل تحديــد يــتم كمــا 
 .المشروع في عام بشكل المخاطرة درجة

 
` 
 

 

 خــط بوضــع وذلــ  المشــروع، هــذا علــى التاليــة المخــاطر مــن كــل لتــأثير الشخصــي تقيــيمكم إدراج يرجــى
 :  المناسب الخيار تحت

 3: مثال

 جدا   عالي عالي متوسط منخفض جدا   منخفض الخطر عامل

 4 3 2 1 2 حرب .1

 4 3 2 1 .2 2 زلازل...( ،كوارث بيئية )فيضانات

 4 3 2 1 2 انقطاع التمويل بشكل غير متوقع .3

 4 3 2 1 2 بقة للمواصفاتتوريد مواد غير صالحة أو غير مطا .4

 4 3 2 1 2 احتكار المواد المطلوبة للتنفيذ  .5

 4 3 2 1 2 الرشوة والفساد .6

 4 3 2 1 2 أخطاء في التصميم .7

 4 3 2 1 2 السرقات وعدم الأمان .9

 4 3 2 1 2 عمالة غير مؤهلة فنيا   .1

 4 3 2 1 2 تأخر تسديد الكشوف وفق العقد .12

 4 3 2 1 2 بالوقت تخفيض جودة العمل مقابل الالتزام .11

ضــــغوط سياســــية واجتماعيــــة مــــن قبــــل جهــــات لــــيس لهــــا  .12
 مصلحة كبرى في المشروع

2 1 2 3 4 

فـروق بــين التنفيــذ والمواصــفات المطلوبــة نتيجــة لســوء فهــم  .13
 المخططات والمواصفات

2 1 2 3 4 

 ................................................................................................................................................  : ا  روع  وع

 التقديرية كلفته

 س.ل ..........................................................................:الأولية
 و نم    .............................. :الأولية التقديرية مدته

 شلر ...............................
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 جدا   عالي عالي متوسط منخفض جدا   منخفض الخطر عامل

صـــــعوبة الحصـــــول علـــــى التـــــراخيص وتصـــــاريب العمـــــل،  .14
 والتقييد من قبل بعض الأنظمة والقوانين

2 1 2 3 4 

 4 3 2 1 2 عدم توفر عمالة وتجهيزات بشكل كاف .15

 4 3 2 1 2 نزاعات قانونية خلال مرحلة التشييد بين أطراف المشروع .16

      

 

 

 

   لانتبيان الا وزع  اتي  اجلات 6-3

 المرحلــة فــي الأول الاســتبيان علــى أجــابوا الــذين والمتعهــدين الخبــراء نفــس علــى الاســتبيان توزيــع تــم 
 .الأكبر الخبرة ذوي ومن محافظات عدة من اختيارهم تم بحيث السابقة،

 .إجابة 29 على منها حصلنا استبيان 122 توزيع وتم 

 .للاختبار المتبقية الثمانية وتركنا بتحليلها قمنا منها 22 

 : اثا ي  لانتبيان بيا ات تحليل 6-4

 .الاستبيانات من عليها حصلنا التي البيانات لمعالجة Excel برنامج استخدام تم حيث 

 :Correlation  اتر بط معامل 6-4-1

 (M. George et al, 2005 & W. Carlson et al, 1997 ) حسب

وهو يبين وجود علاقـة خطيـة بـين متغيـرين واتجـاه تلـ   1و 1-معامل الارتباط هو رقم يتراوح بين  
 العلاقة كما يلي:

 زاد أ زاد ب وكلما قل أ فإن ب يقلتعنى علاقة طردية بمعنى أنه كلما  1+ 

 

 

 

 

 1          1         9           0            1:              المشروع هذا في عام بشكل المخاطرة درجة بتقديرك كانت ماذا
 

 الفعلية الكلفة

 و نم    ............................. :للمشروع الفعلية المدة س.ل ..................................................................:للمشروع

 شلر ..............................
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 تعني علاقة عكسية بمعنى انه كلما زاد أ فإن ب يقل وكلما قل أ فإن ب يزيد 1- 

 .صفر يعني عدم وجود أي علاقة بين المتغيرينوال 

عنــدما يقتــرب معامــل الارتبــاط مــن إحــدى هــذه القــيم فإنــه يــدل علــى مــا تــدل عليــه هــذه القــيم ولكــن  
تــدل علــى وجــود علاقــة طرديــة قويــة بــين المتغيــرين ولكنهــا ليســت مطلقــة مثــل  2.1ثلا +بدرجــة أقــل. فمــ

 .1التي تتوقعها عندما يكون معامل الارتباط يساوي+ تل 

ويشـــيع  Pearson Correlation Coefficientيســـمى معامـــل الارتبـــاط بــــمعامل الارتبـــاط لبيرســـون  
قـات عديـدة فمـثلا فـي مجـال التسـويق يمكـن معرفـة فيمـا تسميته بمعامل الارتباط. ولمعامل الارتبـاط تطبي

إذا كــان هنــا  علاقــة بــين زيــادة مبيعــات المنــتج وزيــادة مبيعــات ســلعة أخــرى أو تحســن درجــة الحــرارة أو 
معرفة ما الذي يؤثر على جودة الغاز المنـتج هـل هـو  . ويساعد في مجالات متعددة مثلا  تخفيض السعر

 دة أي غاز من الغازات الداخلة في العملية الإنتاجية...ال(.تغير الضغط أم الحرارة أم جو 

 طريقة الحسا :

معامل الارتباط يتم حسابه بسهولة عـن طريـق الحاسـوب ولـذل  فلسـنا بحاجـة للـدخول فـي حسـابات  
مملة ولكن من الضـروري أن نلقـي نظـرة علـى طريقـة الحسـاب لـنفهم معنـى معامـل الارتبـاط. يـتم حسـاب 

 :كالتالي معامل الارتباط

 
والبسط في هذه المعادلة هـو مجمـوع حاصـل ضـرب الفـارق بـين كـل قيمـة للمتغيـر الأول ومتوسـطه  

ـــام هـــو حاصـــل ضـــرب  ـــاني ومتوســـطه الحســـابي. والمق ـــين كـــل قيمـــة للمتغيـــر الث الحســـابي فـــي الفـــارق ب
نحراف المعياري لكل من المتغيرين في عدد البيانات منقوصا منها واحد. هذا فـي حـال أن لـدينا عينـة الا

مــن البيانــات كــأن نأخــذ عينــة عشــوائية مــن مجموعــة كبيــرة )المجتمــع( ونــدرس ظــاهرة معينــة علــى هــذه 
 لتالي:العينة. اما عند دراسة المجتمع كله فإن طريقة الحساب تختلف اختلافا طفيفا وتكون كا

 
فــي هــذه الحالــة فــإن المقــام يكــون حاصــل ضــرب الانحــراف المعيــاري للمجتمــع لكــل مــن المتغيــرين  

 مضروبا  في عدد البيانات.
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 شرح مبسط للمعادلة:

مـن الصـفر( فـالانحراف المعيـاري هـو دائمـا رقمـا المقـام هـو حاصـل ضـرب أرقـام موجبـة )أكبـر  أولا   
؟ الأمـر يتوقـف علـى موجبا وكـذل  عـدد البيانـات. فمتـى يكـون معامـل الارتبـاط موجبـا ومتـى يكـون سـالبا  

البسط. فـإذا كـان الفـارق بـين قيمـة مـا للمتغيـر الأول ومتوسـطه الحسـابي موجبـا وكـان الفـارق بـين القيمـة 
كانـت النتيجـة موجبـة لأن حاصـل ضـرب قيمـة موجبـة  متغيـر الثـاني موجبـا  المقابلة والمتوسط الحسـابي لل

ذا كــان كــل منهمــا ســالبا فــإن النــاتج يكــون موجيــا لأن حاصــل  فــي قيمــة موجبــة يســاوي قيمــة موجبــة. وا 
ضـرب قيمـة سـالبة فـي قيمـة سـالبة يسـاوي قيمـة موجبــة. ومعنـى ذلـ  )فـي الحالـة الأولـى( أنـه عنـد زيــادة 

متوسطه الحسابي فإن المتغيـر الثـاني يزيـد عـن متوسـطه الحسـابي هـو الآخـر وكـذل   المتغير الأول عن
)فــي الحالــة الثانيــة( عنــد نقصــان المتغيــر الأول عــن متوســطه الحســابي فــإن نفــس الأمــر يحــدث للمتغيــر 

 الثاني.

وجبـا وبالتـالي فإنـه عنـدما تكـون العلاقـة عكسـية فـإن النـاتج يكـون سـالبا لأن أحـد الفـارقين سـيكون م 
. وهـذا يجعلنـا نفهـم القاعـدة بـأن معامـل الارتبـاط كلمـا كـان أقـرب للواحـد الصـحيب فـإن ذلـ  والآخر سـالبا  

فــإن ذلــ  يعنــي وجــود علاقــة عكســية قويــة. وكلمــا  1-يعنــي وجــود علاقــة طرديــة قويــة وكلمــا اقتــرب مــن 
 اقترب من الصفر فإن ذل  يعني عدم وجود علاقة خطية.

 
 شكل العلاقة:

 يلي بعض الرسومات البيانية المرادفة لقيم مختلفة لمعامل الارتباط لنتفهم ما يعنيه هذا الرقم.فيما  
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   ( أمثل  عن معامل  لارتباط1-6 ا كل )

 

 : ا  روع في عام ب كل  ا خاطرة و رج  خطر ع ر  است  بين  اتر بط  رج  6-4-2

 هــي و الثــاني الاســتبيان علــى إجابــة 29 لــدينا حيــث اكســل، برنــامج بواســطة البيانــات بتحليــل قمنــا 
 التحليـل أجـل مـن عشـوائي بشـكل إجابـة 22 منها ختارسأ الواقع، أرض على فعليا   منفذة حقيقية لمشاريع
 .بعد فيما الاختبار أجل من الباقية الثمانية وأتر 

 بشــكل المخــاطرة ودرجــة عشــر الســتة المخــاطر مــن كــل بــين التــرابط اكســل برنــامج بمســاعدة أوجــدنا 
 فــي مبــين اهوكمــ جــدول فــي لحقــل الأكبــر التــرابط درجــة مــن النتــائج رتبنــا ثــم ومــن ، المشــروع فــي عــام

 (.1-6) الجدول

  الخطر بين الترابط درجة الخطر
 عام بشكل المخاطرةدرجة و 

 0.715 العقد وفق الكشوف تسديد تأخر

 0.664 متوقع غير بشكل التمويل انقطاع
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 0.513 حرب

 0.459 المشروع أطراف بين التشييد مرحلة خلال قانونية نزاعات

 0.415 للمواصفات ةمطابق غير أو صالحة غير مواد توريد

 0.408 بالوقت الالتزام مقابل العمل جودة تخفيض

 0.333 التصميم في أخطاء

 0.327 ...(زلازل ،فيضانات) بيئية كوارث

 0.266 فنيا   مؤهلة غير عمالة

 0.256 والفساد الرشوة

 0.203 المشروع في كبرى مصلحة لها ليس جهات قبل من واجتماعية سياسية ضغوط

 0.199 والمواصفات المخططات فهم لسوء نتيجة المطلوبة والمواصفات التنفيذ ينب فروق

 0.196 للتنفيذ المطلوبة المواد احتكار

 0.180 والقوانين الأنظمة بعض قبل من والتقييد العمل، وتصاريب التراخيص على الحصول صعوبة

 0.136 الأمان وعدم السرقات

 0.136- كاف بشكل وتجهيزات عمالة توفر عدم

 عام بشكل المخاطرة ودرجة المخاطر بين الترابط( 1-6) الجدول

 .0.4 دون ما هي التي الترابط درجة إهمال قررنا فإذا 

 .خطر 16 أصل من مخاطر 6 ستة( 1-6) الجدول في مبين هو كما لدينا فيتبقى 

 (.1-6) شكلال  في كما اكسل برنامج بواسطة مخطط على العلاقة هذه بتمثيل قمنا ثم ومن 

 
 التحتية البنية مشاريع في عام بشكل المخاطرة درجة و المخاطر بين الترابط درجة (2-6) الشكل
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 .0.4 مادون هي عام بشكل المخاطرة درجة مع ترابطها درجة والتي المخاطر بإهمال وقمنا 
 

  اكلفة  - لأواي    اكلف)  ا  روع في  اكلف  فرق وبين خطر    ع ر  است  بين  اتر بط إيجا  6-4-3

 (: افعلي 

 الكلفـة مـابين الفـرق وبـين المخـاطر بـين التـرابط أوجـدنا اكسـل برنـامج بواسطة السابق التحليل بنفس 
 (.2-6) الجدول في النتائج ورتبنا للمشروع، الفعلية والكلفة الأولية

  الكلفة وفرق الخطر بين الترابط درجة الخطر
 المشروع في الفعلية عن الأولية

 0.672 ...(زلازل ،فيضانات) بيئية كوارث

 0.553 حرب

 فـــي كبـــرى مصـــلحة لهـــا لـــيس جهـــات قبـــل مـــن واجتماعيـــة سياســـية ضـــغوط
 0.532 المشروع

 0.454 للتنفيذ المطلوبة المواد احتكار

 0.425 فنيا   مؤهلة غير عمالة

 0.345 المشروع أطراف بين التشييد مرحلة خلال قانونية نزاعات

 0.327 بالوقت الالتزام مقابل العمل دةجو  تخفيض

 0.252 العمل وتصاريب التراخيص على الحصول صعوبة

 0.225 للمواصفات مطابقة غير أو صالحة غير مواد توريد

 0.145 الأمان وعدم السرقات

 0.088 العقد وفق الكشوف تسديد تأخر

 طـــــاتالمخط فهــــم لســـــوء نتيجــــة المطلوبـــــة والمواصــــفات التنفيـــــذ بــــين فــــروق
 0.043 والمواصفات

 0.028 التصميم في أخطاء

 0.028 والفساد الرشوة

 0.027 متوقع غير بشكل التمويل انقطاع

 0.038- كاف بشكل وتجهيزات عمالة توفر عدم

 المشروع في الكلفة وفرق المخاطر بين الترابط( 2-6) الجدول

 خمـس لـدينا فيتبقـى  0.4مـادون هـي فـةالكل فـرق مـع ترابطهـا درجـة التـي المخـاطر نهمـل هنـا وأيضـا   
 (.2-6) بالجدول مبين هو كما مخاطر

 (.2-6) الشكل  في كما اكسل برنامج بواسطة مخطط على العلاقة هذه بتمثيل قمنا ثم ومن



 

 
 

 -95-  

 

 حقيقي  م اريع عن أمثل :  اثا ي   ا يد  ي   ادر ن   اسا س افصل 

 
 للمشروع الكلفة وفرق المخاطر بين الترابط  (3-6) الشكل

 

 .0.4 مادون هي ةالكلف فرق مع ترابطها درجة والتي المخاطر بإهمال وقمنا 
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  اةةزمن –  لأواةةي  اةةزمن)  اةةزمن فةةرق وبةةين أه يةة   لأكثةةر  ا خةةاطر بةةين  اتةةر بط 6-4-4

 (: افعلي

 في النتائج وتمثيل الزمن فرق وبين عشر الستة المخاطر من كل بين الترابط درجةتم إيجاد  وأيضا   
 (.3-6) الجدول

 

 الخطر
  الزمن وفرق المخاطر بين الترابط

 (الفعلي – الأولي)

 0.177 المشروع في كبرى مصلحة لها ليس جهات قبل من واجتماعية سياسية ضغوط

 0.094 فنيا   مؤهلة غير عمالة

 0.063 بالوقت الالتزام مقابل العمل جودة تخفيض

 0.048 العقد وفق الكشوف تسديد تأخر

 0.020 للتنفيذ المطلوبة المواد احتكار

 0.022- ...(زلازل, فيضانات) بيئية كوارث

 0.083- متوقع غير بشكل التمويل انقطاع

 0.098- كاف بشكل وتجهيزات عمالة توفر عدم

 0.146- حرب

 0.149- للمواصفات مطابقة غير أو صالحة غير مواد توريد

 0.189- المشروع أطراف بين التشييد مرحلة خلال قانونية نزاعات

 0.220- والمواصفات المخططات فهم لسوء يجةنت المطلوبة والمواصفات التنفيذ بين فروق

 0.309- والفساد الرشوة

 0.377- الأمان وعدم السرقات

 0.454- التصميم في أخطاء

 الأنظمـة بعض قبل من والتقييد العمل، وتصاريب التراخيص على الحصول صعوبة
 والقوانين

-0.757 

 (الفعلي الزمن منه مطروحا   الأولي منالز ) الزمن فرق وبين المخاطر بين الترابط( 3-6) الجدول

 لــدينا فيتبقــى -  0.4دون مــا هــي الــزمن فــرق مــع ترابطهــا درجــة التــي المخــاطر نهمــل هنــا وأيضــا   
 (.3-6) بالجدول مبين هو كما خطرين

 (.3-6) الشكل في كما اكسل برنامج بواسطة مخطط على العلاقة هذه بتمثيل قمنا ثم ومن 
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 للمشروع الزمن وفرق المخاطر بين طالتراب  (4-6) الشكل

 

 : ابعض بعضلا مع ع ر  است   ا خاطر بين  اتر بط 6-4-5

 عـدم بغية وذل  ،( 4-6) الجدول في مبين هو كما بعض مع بعضها المخاطر بين الترابط أوجدنا 
 بـين كبيـر تـرابط وجـدنا فـإذا. ما عاملين بين كبيرة الترابط درجة كانت حال في مرتين الخطر نفس تكرار

 . الأقل التأثير ذو المخاطر أحد لتجاهل سنضطر عندها عاملين

 وبـين بينهـا التـرابط يكـون والتـي المخـاطر أحد سنحذف مرتين العوامل أحد تأثير نأخذ لا كي وهكذا 
 .ومافوق   o.7 من  خر خطر
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 حر  

 بيئية كوارث
، فيضانات)

 (زلازل

 انقطاع
 التمويل
 بشكل
 غير

 متوقع

 ادمو  توريد
 صالحة غير
 غير أو

 مطابقة
 للمواصفات

 احتكار
 المواد

 المطلوبة
 للتنفيذ

 الرشوة
 والفساد

 أخطاء
 في

 التصميم

 السرقات
 وعدم
 الأمان

 عمالة
 غير

 مؤهلة
 فنيا  

 تأخر
 تسديد

 الكشوف
 العقد وفق

 تخفيض
  الجودة
 مقابل
 الالتزام
 بالوقت

 ضغوط
 سياسية

 واجتماعية

 بين فروق
 التنفيذ

 والمواصفات
 المطلوبة

 صعوبة
 على الحصول

 التراخيص
 وتصاريح

 العمل

 توفر عدم
 عمالة

 وتجهيزات
 كاف بشكل

 قانونية نزاعات
 مرحلة خلال

 بين التشييد
 المشروع أطراف

                1 حرب

 بيئية كوارث
زلازل, فيضانات) ...) 

0.54 1               

 بشكل التمويل انقطاع
 متوقع غير

0.32 0.18 1              

 غير مواد توريد
 غير أو صالحة
 للمواصفات مطابقة

0.33 0.59 0.63 1             

 المواد احتكار
 للتنفيذ المطلوبة

0.02 0.39 -0.11 0.08 1            

           1 0.03- 0.74 0.50 0.38 0.32 والفساد الرشوة

          1 0.89 0.05- 0.69 0.62 0.24 0.29 التصميم في أخطاء

         1 0.58 0.56 0.21 0.68 0.28 0.58 0.04 الأمان وعدم السرقات

        1 0.32 0.33 0.29 0.38 0.64 0.28 0.41 0.15 فنيا   مؤهلة غير عمالة

 الكشوف تسديد تأخر
 العقد وفق

0.35 0.17 0.93 0.52 0.06 0.34 0.47 0.13 0.30 1       

 مقابل الجودة تخفيض
 بالوقت مالالتزا

0.25 0.53 0.33 0.59 0.32 0.31 0.31 0.32 0.63 0.31 1      

 سياسية ضغوط
 واجتماعية

0.03 0.40 -0.02 0.25 0.37 -0.03 0.03 0.40 0.54 -0.03 0.47 1     

 التنفيذ بين فروق
 المطلوبة والمواصفات

0.22 0.36 0.60 0.74 -0.08 0.82 0.89 0.58 0.40 0.44 0.42 0.09 1    

 على الحصول صعوبة
 وتصاريب التراخيص

 العمل

0.15 0.28 0.06 0.30 0.23 0.25 0.42 0.60 0.28 -0.06 0.26 0.51 0.25 1   

 عمالة توفر عدم
 كاف بشكل وتجهيزات

-0.15 0.21 -0.04 0.17 0.08 0.03 0.18 0.54 0.32 -0.09 0.25 0.50 0.24 0.42 1  

 خلال قانونية نزاعات
 التشييد مرحلة

0.36 0.65 0.28 0.67 0.20 0.38 0.32 0.58 0.42 0.28 0.52 0.48 0.27 0.48 0.11 1 

 بعض مع بعضها المخاطر بين الترابط( 4-6) الجدول
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 كمـا التاليـة المخـاطر نجـد بعضها، مع المخاطر وتقاطع( 3-6( )2-6( )1-6) الجداول جمع من 
 :كالتالي هي( 5-6) الجدول في مبين هو

 
 العقد وفق الكشوف تسديد تأخر

 متوقع غير بشكل التمويل انقطاع

 حرب

 المشروع أطراف بين التشييد مرحلة خلال قانونية نزاعات

 للمواصفات مطابقة غير أو صالحة غير مواد توريد

 بالوقت الالتزام مقابل العمل جودة تخفيض

 ...(زلازل, فيضانات) بيئية كوارث

 المشروع في كبرى مصلحة لها ليس جهات قبل من واجتماعية سياسية ضغوط

 للتنفيذ المطلوبة المواد احتكار

 فنيا   مؤهلة غير عمالة

 التصميم في أخطاء

 والقوانين الأنظمة بعض قبل من والتقييد العمل، وتصاريب التراخيص على الحصول صعوبة

   0.4 من أكبر مع العوامل الثلاث ترابطها درجة التي المخاطر( 5-6) الجدول

 

 العـاملين أحـد تـم إهمـال مـرتين العامـل تـأثير نفـس تكـرار عـدم أجـل ومـن( 4-6) الجـدول مـن ولكن 
 كبيــرة ترابطهمــا درجــة واللــذان( العقــد وفــق الكشــوف تســديد تــأخر & متوقــع غيــر بشــكل التمويــل انقطــاع)

 .0.93 وهي

 درجـة وأ ما نوعا   أقل ثيرهتأ درجة والذي شمتوقع غير بشكل التمويل انقطاعش العامل حيث تم إهمال 
 .ترابطه

 هــذهأن  حيــث ،(6-6) الجــدول فــي مبينــة وهــي عشــر ســتة أصــل مــن عــاملا   عشــر إحــدى فيتبقــى 
 .فشله أو المشروع نجاح على تؤثر والتي استخدمت لإتمام الدراسة التي هي العوامل
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 العقد وفق الكشوف تسديد تأخر .1

 حرب .2

 المشروع أطراف بين التشييد مرحلة خلال قانونية نزاعات .3

 للمواصفات مطابقة غير أو صالحة غير مواد توريد .4

 بالوقت الالتزام مقابل العمل جودة تخفيض .5

 ...(زلازل, فيضانات) بيئية كوارث .6

 المشروع في كبرى مصلحة لها ليس جهات قبل من واجتماعية سياسية ضغوط .7

 للتنفيذ المطلوبة المواد احتكار .9

 فنيا   مؤهلة غير عمالة .1

 التصميم في أخطاء .12

 والقوانين الأنظمة بعض قبل من والتقييد العمل، وتصاريب التراخيص على الحصول صعوبة .11

 التحتية البنية مشاريع على والمؤثرة المستنتجة المخاطر أهم( 6-6) الجدول
 

 

 : ا لخص 6-5

 علـى فعليـا   منفـذة لمشـاريع معلومـات هـي والتـي الثـاني الاسـتبيان إجابـات تحليـل الفصـل هـذا فـي تم 
 .الواقع أرض

يجادو    :من كل وبين السابق الفصل من المستنتجة عشر الستة المخاطر بين الترابط درجة ا 

  .عام بشكل المخاطرة درجة -1

 .(الفعلية عن الأولية) الكلفة فرق -2

 .(الفعلي عن الأولي) الزمن فرق -3

 فيتبقـى ، 0.4 مـن أكبـر الـثلاث امـلالعو  مـن كـل مع ترابطها درجة التي المخاطر اختيار تم ثم ومن 
 بغيــة وذلــ  بعــض مــع بعضــها عشــر الســتة المخــاطر بــين التــرابط تــم إيجــاد ثــم ومــن ، عــاملا   عشــر اثنــا

 تــأثير يــتم أخــذ بعضــها مــع تــم أخــذها إن وبالتــالي كبيــرة بعضــها مــع ترابطهــا درجــة التــي المخــاطر معرفــة
 التأثير ذو العامل همالتم إو  ،  خر عامل مع لمرتبطا العوامل أحد إهمالتم  ولذل  مرتين، العامل نفس
 .الأقل

 فــي تــم اســتخدامها التــي هــي العوامــل وهــذه عشــر ســتة أصــل مــن عــاملا   عشــر إحــدى يتبقــى وبــذل  
 .الدراسة من التالي الفصل
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  افصل  اسابع

 تقميات صمع  اقر ر و نتمتاج معا لات  ازمن و اكلف  و ا خاطرة ال  روع

 

 مقدم : 7-1

لبنية لإيجاد إحدى عشر خطرا  والأكثر أهمية  وتأثيرا  على مشاريع ا في الفصل السابق تم التوصل 
عن فرق الكلفة المتوقعة للمشروع مخرجاتها إيجاد معادلة رياضية تعبر تكمن في الآن  الحاجةالتحتية، 

 وأخرى عن فرق الزمن المتوقع وأيضا  معادلة يمكنها التنبؤ بدرجة مخاطرة مشروع البنية التحتية
 . ومدخلاتها هي المخاطر الإحدى عشر المستنتجة

ان حول المخاطر الإحدى عشرة مع كل من البيانات الأخرى من كلفة وزمن ربط بيانات الاستبي يمكن
ودرجة مخاطرة بواسطة العديد من الطرق والتقنيات المختلفة لصنع القرار ، ونذكر من هذه التقنيات 

شرح  سيتم....ال( حيث الارتداد تحليل العصبونية، الشبكات الخبيرة، الأنظمة ، الصنعي الذكاء تقنيات
تقنية تحليل الارتداد وذل  من أجل إيجاد المعادلات  وفي هذه الدراسة تم استخدامن كل طريقة. موجز ع

 المطلوبة .

تــم وبعــد ترتيــب هــذه المعــادلات حســب معامــل الارتبــاط ، عــدد كبيــر جــدا  مــن المعــادلات ،  يمكــن إيجــاد
وعات الثمانيــة مــن علــى كــل منهــا الاختبــار وذلــ  علــى المشــر  أجــريمعــادلات والتــي  3أفضــل  اختيــار

والتـي يكـون ، الخمـس معـادلات الالمعادلـة الأفضـل مـن بـين هـذه  تـم اختيـارإجابات الاسـتبيان، ومـن ثـم 
 الخطأ فيها أقل مايمكن.

 ة:مناقشة تقنيات صنع القرار الممكن استخدامه في هذه الدراس 7-9

 :   Regression Analysis مبا ئ تحليل  لارتد  7-2-1

 لانةتفا ة مةن  اعلاقة  بةين متغيةر  افائةدة أو مةا يةدعى  ا تغيةر مةن  لارتد   ن تحليل ي ك   

 ,Neter et al) اتةابع أو  ا تغيةر  ا سةتجيب ب وبةين و حةد أو أكثةر مةن  ا تغيةر ت  ا سةتقل . 

1979; Montgomery and Runger, 1994)  يستخدم تحليل  لارتد   غاابا  من أجةل  اتمبةؤ بقي ة .

اك ب عرفة  قةيم  ا تغيةر ت  ا سةتقل . ك ةا ي كةن  نةتخد مه مةن أجةل فحةص  ا تغير  اتابع وذ

طبيعةة   اعلاقةة  بةةين  ا تغيةةر ت  اتابعةة  و ا تغيةةر ت  ا سةةتقل . ومةةن أجةةل فلةةم مبةةدأ تحليةةل 

 لارتد   من  ا لم فلم  اعلاقة  بةين  اعةاملين. ومةن  ا فيةد أيضةا   ات ييةز بةين  اعلاقة   اتابعية  

 و اعلاق   لإحصائي . 
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 X 

 Y 

 X 

 Y 

 
 

هـي قيمـة فريـدة ومحـددة عنـدما تكـون  yهي علاقـة دقيقـة، فقيمـة  x، yلعلاقة التابعية بين متغيرين ا 
 هــي محــددة وتعطــى بالعلاقــة التابعيــة:  xبالنســبة لمربــع طــول ضــلعه y محــددة. كمثــال المســاحة  xقيمـة 

2Y = X
 . 

هـي   Yوقيمـة دقيقـة، هـي علاقـة غيـر  x,y جهة أخرى فإن العلاقة الإحصـائية بـين متغيـرين  ومن 
 هي محددة. xليست فريدة ومحددة حتى لو كانت  قيمة 

( يرينــا ســحابتي انتشــار 1-7كمثــال: العلاقــة بــين حجــم ومــدة مشــروع تشــييد محــدد موضــحة فــي الشــكل )
 x,  yحصائية خطية بسيطة ممثلة بمستقيم، وأخرى لعلاقة إحصائية غير خطية بين المتغيـرين  إلعلاقة 

 خط منحنٍ.وهي ممثلة ب

 

 

 

 
 

 ( أمثلة عن أشكال لعلاقات إحصائية خطية وغير خطية1-7الشكل )

 يرينا المثال السابق السمات الأساسية للعلاقة الإحصائية وهي التالية:

 .x)نظاميا ( عن المتغير المستقل  يختلف منهجيا y ميل المتغير التابع  -1

 حول المستقيم او المنحني  observations ـتناثر ال -2

علـــى  xللعلاقـــة الإحصـــائية، يعـــود جزئيـــا  إلـــى عوامـــل أخـــرى بالإضـــافة لتـــأثير المتغيـــر المســـتقل  -3
 .y، ويعود أيضا  للتغيرات الكامنة في y المتغير التابع 

 نماذج الارتداد تدمج هذه السمات للعلاقة الإحصائية وذل  بافتراض أن لكل مرحلة أو مستوى ل -4

x ـ يوجد احتمال توزيع ل y. 

 (.2-7) كما هو موضب بالشكل  xزيعات الاحتمالية حسب منهجية ف وسائل هذه التو تختل 
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Probability distribution of Y 
when X=X1 

Y 

X 

Probability distribution of Y 
when X=X2 

Regression function 
E(Y2) 

E(Y1) 

X2 X1 

 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 ( قاعدة معادلة الارتداد2-7الشكل )

 :تصنف تقنيات تحليل الارتداد لتقنيات خطية وأخرى لاخطية

الارتــداد الخطـــي هــو حالـــة خاصــة مـــن الارتـــداد اللاخطــي. كمـــا يوجــد نـــوعين مــن تقنيـــات الارتـــداد  
 لبسيط والمتعدد.ا

، تـــم إنشـــاؤها بـــافتراض أن أحـــد scale-metricتـــربط معادلـــة الارتـــداد الخطـــي بـــين متغيـــرين  عنـــدما 
، فـإن المعادلـة هـي معادلـة ارتـداد بسـيط. وهـذه xيعتمد على متغير  خر مسـتقل هـو  yالمتغيرات التابعة 

 المعادلة تأخذ الشكل التالي:
Y = a + b * X 

 ثوابت. (b)و  (a)ن كل منأحيث 

الارتـداد المتعـدد يتضـمن اثنــان أو أكثـر مـن المتغيـرات المســتقلة. معادلـة الارتـداد اللاخطـي المتعــدد  
 تأخذ الصيغة التالية:

Y = a + b1*X1 + b2*X2+ ……….+bn*Xn 
 Y   ن تعتمد على قيمة المتغير المستقلأهي قيمة من المفترض Xi. 
 

a, bi .هي ثوابت 

. العديــد مــن  X يرســم علــى المحــور  Xiوالمتغيــر المســتقل  Yم علــى المحــور المتغيــر التــابع  يرســ 
 .X و  Yالخطوط المستقيمة ممكن أن تظهر من أجل أن تناسب العلاقة بين 

ــة المقابلــة تــدعى   مــن أوســع الإجــراءات المســتخدمة مــن أجــل تحديــد الخــط الأكثــر ملاءمــة والمعادل
 (Jain, 1996) طريقة أصغر المربعات.
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 ة المربعات الصغرى:طريق

إن طريقة أصغر المربعات تحقق دوما  معادلة الارتداد. لكن  مدى الثقة بهذه المعادلة  يعتمـد علـى  
 مدى اكتناز مخطط الانتشار وكم هو قريب لتمثيل الاتجاه الخطي.

وبالنظر لمخططي الانتشار في الشكل التالي فإن تحليل المربعات الصـغرى سـوف ينـتج عنـه نفـس  
 لكل من سحابتي الانتشار. (Y= a+ b * X)ثوابت من أجل معادلة ارتداد أفضل مناسبة للمتغيرات ال

 
 

 

 

 

     (II)            (I) 
 

 ( موثوقية معادلة الارتداد3-7الشكل )

 .Iوبشكل بديهي فإن المعادلة ستكون أكثر مصداقية من أجل الشكل 

ـــــيم جـــــودة  ـــــار واحـــــد يســـــتخدم مـــــن أجـــــل تقي ـــــد  ويوجـــــد معي ـــــدعى معامـــــل التحدي ـــــداد ي ـــــة الارت معادل
determination )2(R :حيث 

 )2(R  هــو التبــاين مــن معادلــة الارتــداد مقســوما  علــى التبــاين الكلــي كمــا هــو موضــب فــي المعادلــة =
 التالية:

= SSR/SST 2R 
  حيث أن:

 2R   عادلة.المتغيرات المستقلة في المالناتجة عن يمثل نسبة التباين في المتغير التابع 
 SSR .مجموع المربعات الكلي المعبر عنه في معادلة الارتداد 

 SST  هو المجموع الكلي لمربعات الانحراف بين كل قيمة فعلية للمتغير التابع(Y)  والمعدل 

 ويحسب من الصيغة التالية:

 أيضا :
 

SST = SSR + SSE 

2)( YYSS iT 

(Y) 
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 في معادلة الارتداد.هو المجموع الكلي للمربعات وغير المعبر عنها  SSEوحيث أن  

 R2 عـن أي علاقـة  المعادلـة لاتعبـر فـي حالـة الصـفر، والواحـد ممكن ان تأخذ أي قيمة بين الصفر
 . تامةتعبر عن معادلة ارتداد  1والقيمة  بين المتغيرات المستقلة والتابعة.

 2Rـ والجـذر التربيعـي لـ 
  Xiو  Yام بـين . والـذي يقـيس التـرابط العـ(r)يـدعى معامـل التـرابط المتعـدد  

 في معادلة الارتداد.

 .(Jain, 1996)وتستخدم معادلة الارتداد غالبا  في مجال التسويق  

أنهـــا مفيـــدة فـــي العديـــد مـــن مجـــالات إدارة التشـــييد. كمثـــال علـــى التنبـــؤ بمـــدة المشـــروع  وثبـــت أيضـــا   
(Chan and Kumaraswamy, 1999) .وتقدير حجم الربب في العقود الجديدة 

بية الرئيسية في تقنية الارتداد الخطي  هي عدم قدرتها على حساب اللاخطية والتي ممكن أن والسل 
 توجد بين المتغيرات التوابع والمتغيرات المستقلة.

الارتــــداد اللاخطــــي يحــــاول أن ينمــــذج مثــــل هكــــذا علاقــــات ، ولكنــــه يحتــــاج إلــــى تــــدخل مــــن قبــــل  
 المستخدم.

وي. ولأجـل ذلـ  ممكـن أن يكـون عرضـة للتـأثر وأن ينحـاز يجب أن يتم إدخال المعادلات بشـكل يـد 
 للمستخدم.

ومع ذل  فإن تحليل الارتداد مازال أكثر ملاءمة لتطوير النماذج وسهل الاستخدام وذل  مقارنة مع  
 النماذج المستخدمة والممكنة.

 ولأجل ذل  تم استخدام تقنيات الارتداد الخطي واللاخطي المتعدد في هذه الدراسة. 

  ظري  تحليل  اقر ر متعد   ا عايير: 7-2-2

 تتعامــل نظريــات اتخــاذ القــرار الكلاســيكية مــع مشــاكل وحيــدة المعيــار مثــال: تحقيــق أقصــى ربــب 

maximising profit. 

ولكن التقنيات وحيدة المعيار غير قادرة على التعامل مع معظم مشاكل العـالم الحقيقيـة والتـي تغـدو  
 والتعقيد، ونتيجة لذل  تطورت نظريات القرار متعدد المعايير. أكبر في النطاق)المجال(

هـي واحـدة مـن أكثـر الطـرق  The Analytical Hierarchy Process (AHP)وطريقة التحليل الهرمي  
 متعدد المعايير وذل  في تطوير نماذج التعاقد. اتخاذ القرار شيوعا  في استخدام تقنيات

 من أجل مقارنة البدائل عبر المعايير المتعددة.  Saaty (1977)مقدمة من قبل AHPـ طريقة ال 
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 وهي تعمل على تحليل مشكلة القرار إلى بدائل ومعايير هرمية. 

بشكل عام أو عادة المسـتوى الأعلـى مـن الهـرم هـو الهـدف العـام ويتـألف المسـتوى التـالي عـادة مـن  
 ( يوضب هذه الهرمية.4-7ار. والشكل )معايير القرار، وأخفض مستوى بشكل عام يتكون من بدائل القر 

 .A-1, A-2, A-Jوالبدائل مشار إليها في  .C-1, C-2, C-iمعايير القرار مشار إليها في  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 AHP( المخطط الشجري لطريقة 4-7الشكل )

 

 إذا وجد العديد من المعايير أو البدائل، أي إذا كان أي مستوى يتألف من عـدة فـروع فينصـب بـدمج 
 المستويات الإضافية ، أي معايير فرعية أو بدائل فرعية في الهرم.

والأهميـــة )النســـبية( مشـــار إليهـــا فـــي كـــل مســـتوى مـــن الهـــرم بمجموعـــة مـــن الأوزان تعـــين المعـــايير  
 والبدائل.

في أخفض مستوى، من أجل كـل معيـار ، يعطـى وزن لكـل بـديل بالاعتمـاد علـى مسـاهمته النسـبية  
 لنهائي.في إنهاء الهدف ا

Utility 

C-1 
C-2 C-i 

A-j A-2 A-1 A-j A-2 A-1 A-j A-2 A-1 
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المشكلة عندها هي ضرب الأوزان لكل فرع ومن ثم جمع النتائج لكل بديل . والنتيجة هي مجموعة  
 من الأوزان متعددة المعايير، واحد لكل بديل.

 تصنف البدائل عندها حسب أوزانها والبديل ذو الوزن الأكبر يصنف هو الأفضل. 

مســتقل بمعنــى أنــه تــم القضــاء علــى  مــن المفــروض أن كــل معيــار هــو ،  Sage (1977)وحســب  
 التأثير المزدوج.

وأيضا  فإن كل زوج من المعايير هو مستقل عن الثالث، بمعنى أن قيمـة المفاضـلة بـين معيـار هـذا  
قيمــة المفاضــلة هــي قيــاس كميــة انخفــاض نســبة الرضــا فــي ، و بالمســتوى الثالــث المعطــىالــزوج لا تتــأثر 

 دة نسبة الرضا في الآخر.عامل واحد ممكن تحقيقها وذل  بزيا

على سبيل المثـال، تـوافر المعـدات التـي يملكهـا المقـاول ممكـن أن تكـون أقـل أهميـة وذلـ  فـي حـال  
  .تتيب هذه التقنية إمكانية اتخاذ القرارت الموضوعية إمكانية عالية لاستئجار المعدات.وجود 

 حيدة المعيار.وهكذا يمكن تمثيل عملية التعاقد بشكل أكثر دقة من النماذج و 

ـــفـــإن طريقـــة إضـــافة إلـــى ذلـــ ،     فيمـــاالأحكـــام الذاتيـــة )الموضـــوعية(  مـــن اســـتخدام تمكـــن AHP ـال
 يتعلــق بالأهميــة النســبية للمعيــار والــوزن النســـبي للبــدائل، والتــي تناســب طريقــة اتخـــاذ قــرارات التعاقــد.

(Fayek, 1996) 
مــن المــدخلات، أي تثقيــل بــدائل ومعــايير  تتطلــب عــددا  كبيــرا  نســبيا   AHPومــع ذلــ  فــإن نمــاذج ال  

 القرار، وقد لايستطيع المستخدمين عديمي الخبرة تأمين هذه المدخلات بدقة.

 :Artificial Intelligence Techniques تقميات  اذكاء  لاصطماعي 7-2-3

علـوم علـم الـنفس و  سينات والستينات نتيجة الـدمج بـينفي الخم (AI)ظهرت تقنيات الذكاء الصنعي  
 الكومبيوتر.

وتســتطيع هــذه الطريقــة التعبيــر عــن طريقــة عمــل العقــل البشــري بواســطة الكومبيــوتر. وهــي تغطــي  
 مجالات شتى مثل التمييز وفهم اللغات، وتمييز الصور والأصوات والروبوتات.

تــــدعى بشــــكل أكثــــر صــــحة شنظــــم القواعــــد المعرفيــــة الذكيــــةش   Expert systemsالأنظمــــة الخبيــــرة  
(Intelligent Knowledge Based Systems IKBSهي من أبرز تقنيات الذكاء الصنعي ) 
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  : Expert Systems   لأ ظ    اخبيرة 7-2-3-1 

. وهـي قـادرة علـى AIهي واحدة من النجاحات الجارية الأولى للذكاء الصنعي  (ESs)النظم الخبيرة  
 ها بسهولة من قبل البرمجيات التقليدية.والتي لايمكن معالجت المعلوماتمعالجة المشاكل كثيفة 

 جمعيـةوهـي   البريطانيـة جمعية الحاسـبات وحددت  .الخبيرة للنظم التعاريف العديد من وقد اقترحت 
: شيعتبـر النظـام علـى النحـو التـالي ( تعريـف النظـام الخبيـر (Alvey الـنظم الخبيـرة في ذات اهتمام خاص

قواعد معرفي لمهارات ذات خبرة فـي صـيغة تمكـن النظـام مـن  الخبير كتجسيد ضمن الكومبيوتر لمحتوى
 تقديم نصائب ذكية أو اتخاذ قرارات ذكية عن الموضوع الذي تتم معالجتهش.

علـــى تبريـــر منطقـــه أساســـية ، والتـــي هـــي قـــدرة النظـــام، عنـــد الطلـــب،  وتعتبـــروهنـــا  صـــفة مميـــزة  
-ruleلمعتمـــد لتحقيــق هـــذه الخصـــائص والأســـلوب ا والتـــي يمكـــن فهمهــا مباشـــرة مـــن المستفســر. الخــاص

based programming” (Forsyth, 1984) 
الأنظمــة الخبيــرة علــى أنهــا ش بــرامج الكومبيــوتر المتطــورة والتــي تعــالج  Waterman (1986)وعــر ف  

 لحل المشاكلش المعلومات

ثــل المعرفــة  الأنظمــة الخبيــرة علــى أنهــا ش برنــامج كومبيــوتر يم Recently, Jackson (1999)وعــر ف  
 المتعلقة ببعض المواضيع الاختصاصية بغية حل المشاكل أوتقديم المشورةش

 .rules of thumbأي القواعد الأساسية  ة الخبيرة من الحقائق والاستدلالتتألف المعرفة في الأنظم 

تشـــكل الحقـــائق جســـم مـــن المعلومـــات يمكـــن مشـــاركتها علـــى نطـــاق واســـع،متاحة للعمـــوم، كمـــا تـــم  
 اق عليها من قبل الخبراء في هذا المجال.الاتف

 يعمـل  كخبيـر فــي مجـال معــين.لا يمـنب برنـامج الكومبيــوتر اسـم نظـام خبيــر إلا إذا كـان قـادرا  علــى أن  
وهـــــي مـــــن أكثـــــر الســـــمات التـــــي تجعـــــل النظـــــام منتميـــــا لمســـــتوى الأنظمـــــة الخبيـــــرة وذلـــــ  مـــــن أدائهـــــا. 

(Nikolopoulos, 1997; Harmon and King, 1985) 
وتكـون هــذه الســمات متضـمنة فــي بنيــة النظــام، ترميـز المعرفــة فــي قاعـدة المعرفــة وتــوافر تســهيلات  

)خدمات( التفسير. وتستمد الأنظمة الخبيرة الحلول بالاعتماد على الاستدلال بدلا  من نهـج الخوارزميـات 
 (Jackson, 1999; Waterman, 1986)المعتمد في البرامج التقليدية. 

 ام الخبير المشاكل في نطاق ضيق من الخبرة وقد لايكون صالحا  لحل المشاكل العامة. يحل النظ 

ومع ذل  حتى في المجالات ذات القيود الشديدة، تحتاج الأنظمـة الخبيـرة لحجـم ضـخم مـن المعرفـة  
 بغية الوصول لإنجاز مشابه لما يحققه إنسان خبير في هذا المجال.



 تقميات صمع  اقر ر و نتمتاج معا لات  ازمن و اكلف  و ا خاطرة ال  روع

 
 

 -111-  

 

   اسابع افصل 

 :ANN Artificial Neural Networks   صماعي  ا بكات  اعصبو ي   ا 7-2-3-2

ــدمان البشــري هــو أكثــر الأنظمــة البيولوجيــة المعقــدة، بقدرتــه القويــة علــى التفكيــر، التــذكر، وحــل   ال
 (Fu, 1994)  المشاكل المعروفة للإنسان.

 نمذجـة عقـل الإنسـان كنمـوذجل (AI)جـذبت البـاحثين فـي مجـال الـذكاء الصـنعي  وهذه القدرة الفريـدة 
 (.ANNبالشبكة العصبونية الصناعية ) حاسوبي يعرف

والفكرة المفتاحية هي جعل الكومبيوتر يتعلم مـن خـلال الأمثلـة، كـتعلم الإنسـان مـن خـلال التجربـة،  
وذلــ  لتمييــز النمــاذج الموجــودة مــن خــلال مجموعــة البيانــات المعطــاة. وهــذا يميــز الشــبكات العصــبونية 

الــذكاء الصــنعي كالأنظمــة الخبيــرة، والتــي تعتمــد علــى مجموعــة مــن الصــناعية عــن غيرهــا مــن تقنيــات 
 القواعد المستنبطة من خبرة الإنسان.

 أو تسمى بالعصبون. ,Processing Element (PE) أو  ,بالعقدة ANN ـيسمى العنصر الرئيسي ل 

 PEs ( )المشاب  العصبية( هي شبكة عصبية مترابطة بواسطة الروابط الموزونةsynapses). 

أن يتلقــى العديــد مــن المــدخلات فــي وقــت واحــد. وعــادة يــتم ضــرب هــذه المــدخلات  PEيمكــن لكــل  
 بأوزان الروابط.

 PE(s)المــدخلات الموزونــة ويحــول النــاتج لاســتجابة والتــي يمكــن ان تكــون مــدخلات لــل  PEيجمــع  
 أو قد تكون هي الناتج النهائي كما في الشكل التالي: ،التالية
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انحيــاز مطبــق خارجيــا . التحيــز لــه  externally applied bias (b)تتضـمن أيضــا  PE ـ مـدخلات الــ 
 .PE ـ تاثير الزيادة او النقصان لاستجابة ال

، أو يـــدعى تـــابع Transfer Function (TF)عمليـــة التحويـــل محـــددة بتـــابع يـــدعى تـــابع التحويـــل  
 التنشيط.

 يمكن أن يكون عتبة )حد أدنى( أو تابع سلس. TFبع التنشيط وتا 

 وفيما يلي أمثلة عن شكل تابع التنشيط: 

 

 

 

 

 

 
 ( أنواع مختلفة لتابع التنشيط6-7الشكل )

 

 تعرف صيغته كالتالي: Sigmoid trenasfer ـوتابع ال

 

 

Hyperbolic Tangent :تابع يعرف كالتالي 

 

 

ب  خــر هــام. حيــث يوجــد العديــد مــن الهياكــل الممكنــة والتــي يمكــن هوجانــ ANNإن هيكــل نمــوذج  
 استخدامها في نمذجة مشكلة معينة.

 (.متعددالطبقات Multi-Layer Perceptron MLP)والأكثر شيوعا  هو  

 ،(، طبقـة او طبقـات مخفيـةbuffer) input layerمن طبقـة إدخـال  ANN ـيتألف هذا النموذج من ال 
 وطبقة إخراج.
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وهـي تقـوم فقـط باسـتقبال مـدخلات  ،في طبقة الإدخال بإنجـاز أي عمليـات حسـابية PEs ـتقوم الولا  
 المستخدم وتقوم بإعادة توجيهها لأول طبقة مخفية.

فــي الشــبكة العصــبونية بشــكل كامــل أو جزئــي بــالطريق للمخرجــات أي بالاســتجابة،  PEs ـتــرتبط الــ 
PE لات لل يتغذى عن طريق الارتباطات الموزونة كمدخ(PEs.للطبقة اللاحقة ) 

 ،PEs( مسـتقبال بسـيط مـرتبط متعـدد الطبقـات والـذي يتكـون مـن أربـع مسـتقبالات 7-7يرينا الشكل ) 
 واحدة. PEوطبقة مخرجات واحدة تحوي  ،PEsعقدة وطبقة مخفية واحدة تحوي اثنين 

 .أوزان الارتباط للشبكة العصبونية تم تعديلها بالتعلم من خلال الأمثلة 

 .error back-propagationخوارزمية التعلم المستخدمة والأكثر شيوعا  تدعى  

 ..Rumelhart et al. (1986)تم تطويرها من قبل  Back-propagationخوارزمية  

وتطوير طريقة التعلم هذه لعبـت دورا  كبيـرا  فـي تقـدم الشـبكات العصـبونية كـأداة لحـل مشـاكل عديـدة  
 ..(Fausett, 1994; Haykin, 1999)وكبيرة 
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  :Basic Concepts of Fuzzy Set Theory   ا فاهيم  لأناني  المظري   اضبابي 

الضبابية هي تعميم لنظرية المجموعة التقليدية. وأول من قدم مفهـوم هـذه النظريـة نظرية المجموعة  
 .Zadeh (1965)هو 

 وتتميز بعضويتها الوظيفية، والتي تمثل عدديا  درجة انتماء العنصر للمجموعة. 

 ر هي إما داخل او خارج المجموعـة.حيث العناص،وعلى عكس نظرية المجموعات التقليدية الهشة 

 نظرية المجموعات الضبابية تسمب للعناصر بأن يكونوا كأعضاء جزئيين في المجموعة.فإن 

 )أي لا يوجد عضوية(. 2و أ)وهي عضوية كاملة(، 1بين  ية تتراوح ماوقيمة العضو  

نظرية المجموعات الضبابية تستخدم كطريقة للتعامل مع عدم الدقة في الحيـاة الواقعيـة.وعلى الـرغم  
أنهـا تعتمـد علـى النظريـة الرياضـية الكميـة  من أن النظرية الضبابية تتعامـل مـع معلومـات غيـر دقيقـة إلا

(Chen and Hwang, 1992.) 

ومعالجـة القـرار عنـدما يكـون نمـط عـدم التعيـين  ،وهي تؤمن طريقة مناسبة لتحليـل الأنظمـة المعقـدة 
 (Zadeh, 1994) هو بسبب المتغيرات المتأصلة أو الضبابية أكثر من العشوائية نوعا  ما

ون فيهــا الأهــداف ش الكثيــر مــن القــرارات المتخــذة فــي العــالم الحقيقــي يــتم أخــذها فــي بيئــة حيــث تكــ 
 (Bollman and Zadeh, 1970والقيود ونتائج الأعمال الممكنة هي ليست معروفة على وجه التحديدش )

 يسند صانعوا القرار عادة قيم لغوية على الطبيعة الضبابية لتوقعاتهم أو وصفهم لححداث. 

ق غامضـــة أو غيـــر المفــاهيم الضـــبابية تمكننـــا مـــن صـــنع قـــرارات موثــوق بهـــا، مـــع أحـــداث أو حقـــائ 
 دقيقة، وذل  بتمثيلها لغويا . هذه الدقة أو الضبابية هي جوهر المنطق الضبابي.

 ماهو  ا مط   اضبابي؟

 هي تكنولوجيا تترجم اللغة الطبيعية لسياسات القرار إلى خوارزمية.  
(Boussabaine and Wanous, 2000) 

قاعدة الحكـم تتـألف مـن  ،المتغيرات اللغويةوالمحتوى الرئيسي لنظام المنطق الضبابي هو مدخلات  
 ش. والمخرجات هي متغيرات لغوية.if-thenمجموعة قواعد ش

 يمثل أهميته النسبية. degree of support (DoS)كل قاعدة ضبابية لها وزن يدعى درجة الدعم  

 يوضب الهيكل العام لنظام المنطق الضبابي. (9-7الشكل ) 
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  نتمتاج كل من معا لات  اكلف  و ازمن و رج   ا خاطرة  ا توقع  ال  روع: 7-3

التــي تــم اســتنتاجها مــن الفصــل الســابق والتــي تشــكل التــأثير الأكبــر  ا  سنســتخدم الإحــدى عشــر خطــر  
 على مشاريع البنية التحتية .

    ا توقع :إيجا  معا ا  فرق  اكلف 7-3-1

حيث أوجدنا الفرق بـين الكلفـة الأوليـة والكلفـة الفعليـة لكـل مـن العشـرين مشـروع التـي حصـلنا عليهـا  
 xlstatوذلـــ  للمخـــاطر الإحـــدى عشـــر. ومـــن ثـــم قمنـــا بمســـاعدة برنـــامج  ،مـــن إجابـــات الاســـتبيان الثـــاني

حيـث يسـتخدم  ،لإحـدى عشـروالملحق ببرنـامج إكسـل بإيجـاد معـادلات تـربط بـين فـرق الكلفـة والمخـاطر ا
 هذا البرنامج معادلات الارتداد الخطي واللاخطي.

حيــث اخترنــا أولا المخرجــات وهــي عمــود فــرق الكلفــة ومــن ثــم المــدخلات حيــث نختــار مانشــاء مــن  
المــدخلات مــثلا  نختــار عامــل واحــد مــن المخــاطر أو عــاملين أو كــل العوامــل ولكــل معادلــة نختــار درجــة 

ار عــدد كبيــر جــدا  مــن المعـادلات، مــثلا  أول معادلــة هــي :المخرجــات فــروق الكلــف، ن نختــأوبهـذا يمكــن 
ثـــم نظرنـــا لمعامـــل  ،واخترنـــا المعادلـــة مـــن الدرجـــة الأولـــى مـــثلا ،والمـــدخلات هـــي معامـــل الخطـــر الأول

 الارتباط لهذه المعادلة والذي يجب أن يكون قريبا من الرقم واحد بالقيمة المطلقة.

 ا المدخلات لأكثر من عامل وأكثر من درجة.وهكذا جربنا بعده 

 أمثلة لمعادلات تعطينا فروق الكلفة:
Y = -2620711.61873638+2670959.5795207*X1 
R² 0.306 

 

Y = -2987553.67058823+5513985.48137253*X1-825394.61666666*X1^2 

R² 0.340 

 

Y = -3054559.90757687+1298185.88945827*X1+2972184.54593704*X2 

R² 0.503 

 
Y = -2711691.21428579-4899822.2440457*X1+9335539.19047446*X1^2-

1954025.73214254*X1^3 

R² 0.510 

 

Y = -2817295.09574468+1569831.19592199*X1+906256.353280134*X2-

91376.8554964551*X1^2+572197.987145392*X2^2 

R² 0.517 
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Y = -1699244.44128706+1319117.40245117*X1+3843982.06209103*X2-

1143697.86993166*X3 

R² 0.549 

 

Y = -3662820.26104385+2493789.71367757*X1+1457584.22215943* 

X2+2093784.62838992*X3-353872.9844434*X1^2+682332.507074737*X2^2-

744155.470961969*X3^2 

R² 0.588 

 

Y = -4063318.73947957+1663995.37164228*X1+2842419.73461469*X2-

890423.138635517*X3+2743880.31147965*X4 

R² 0.606 

 

Y = -3950466.91189868+1744488.78879864*X1+2674106.36369282*X2-

614287.005965217*X3+2766551.68377003*X4-326336.972178688*X5 

R² 0.608 

Y = -7727089.61848628-101018.411554525*X1+4756232.39057729*X2+ 

3130777.8397282*X3+3894869.44143266*X4+493790.909001599*X1^2-

468590.451697578*X2^2-900269.11904941*X3^2 

R² 0.653 

 

Y = -8188731.35000773-1511828.11170367*X1+4457703.13383275*X2+ 

3260802.0748601*X3+3310293.14000133*X4+1968295.5201105*X5+764192.777809975

*X1^2-337478.366934149*X2^2-809409.683788295*X3^2-594756.019857497*X5^2 

R² 0.673 

 

Y = -5612545.91312702+3223961.9703827*X1+2234820.68974398* 

X2+10293464.1763175*X3-571917.303201362*X1^2+417223.977437328*X2^2-

7696227.23773993*X3^2+1270137.94424042*X3^3 
R² 0.684 

 

Y = -6217252.04203008+1669505.53534101*X1+3198688.68394325*X2-

2192277.45039877*X3+1128241.39543695*X4+72211.7692494533*X5+3022440.530861

59*X6 

R² 0.686 
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Y = -6604378.45933833+1650388.25284935*X1+3385581.89336871*X2-

2096372.29027082*X3+1200385.69397889*X4+64235.1547447832*X5+3362765.378330

74*X6+53304.3935279165*X7-665539.308660174*X8 

R² 0.694 

 
Y = -7136715.44629428+1880331.75251934*X1+2764561.24648976*X2-

1654739.99019108*X3+1188096.91696306*X4+13088.2555165703*X5+2252141.300550

93*X6+204602.932416396*X7-991953.058460671*X8+2087413.97268137*X9 

R² 0.745 

 

Y = -

5975093.99998391+2060786.85836757*X1+973455.470869158*X2+32424003.6451378*

X3-315112.408340764*X1^2+772218.979156606*X2^2-

41994786.8718531*X3^2+16300777.3787048*X3^3-1956249.05202361*X3^4 

R² 0.748 

 

Y = -6912283.47800826+1963298.27783457*X1+2681311.85113871*X2-

1601218.75201699*X3+1398864.42129194*X4+253180.874988387*X5+2113510.691135

89*X6+7888.91982880118*X7-1020226.76912451*X8+2480576.47668342*X9-

471745.074602774*X10 

R² 0.749 

 

Y = -

9915069.80428818+536454.802600853*X1+5702618.30652202*X2+11622954.5271143*

X3+4066984.262083*X4+306645.51326019*X1^2-792533.728578033*X2^2-

8068379.85168344*X3^2+1308347.70629088*X3^3 

R² 0.755 

 

Y = -6312977.22572805+2045331.52093003*X1+2818027.21030817*X2-

956550.562593428*X3+1408026.2574454*X4-

72812.896117279*X5+1721090.44271356*X6+103305.781852709*X7-

971391.957527737*X8+2745971.35884632*X9-180315.576746664*X10-

1117808.40274314*X11 

R² 0.760 

 

Y = -8681273.35720386+775351.66367753*X1+3826219.54325083* 

X2+23741678.2076884*X3+2706179.35721352*X4+158468.979174554*X1^2-

186219.54318585*X2^2-27415245.5852892*X3^2+9828498.41621981*X3^3-

1110568.00291817*X3^4 

R² 0.767 
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   اسابع افصل 

Y = -10511310.7391633+124354.751229203*X1+7244641.14160611* 

X2+9428303.08828654*X3+3700293.57021542*X4+8448426.81367897*X5+428421.050

706542*X1^2-997727.08909207*X2^2-7558077.04630645*X3^2-

5555543.34494186*X5^2+1295084.20059882*X3^3+914895.554096548*X5^3 

R² 0.817 
 

معـادلات والتـي سـنجري  5سوف نختار أفضـل  ،وبعد ترتيب هذه المعادلات حسب معامل الارتباط 
منها الاختبار وذل  على المشروعات الثمانية من إجابات الاستبيان، ومن ثم سـنختار المعادلـة  على كل

 الأفضل من بين هذه الخمس معادلات والتي يكون الخطأ فيها أقل مايمكن.

 ونجد المعادلات الخمسة كمايلي:من أجل فروق الكلفة: 
1- Y = -10511310.7391633+124354.751229203*X1+7244641.14160611 

*X2+9428303.08828654*X3+3700293.57021542*X4+8448426.81367897*X5+428421.05

0706542*X1^2-997727.08909207*X2^2-7558077.04630645*X3^2-

5555543.34494186*X5^2+1295084.20059882*X3^3+914895.554096548*X5^3 
R² 0.817 

 
2- Y = -8681273.35720386+775351.66367753*X1+3826219.54325083* 

X2+23741678.2076884*X3+2706179.35721352*X4+158468.979174554*X1^2-

186219.54318585*X2^2-27415245.5852892*X3^2+9828498.41621981*X3^3-

1110568.00291817*X3^4 
R² 0.767 

 

3- Y = -6312977.22572805+2045331.52093003*X1+2818027.21030817*X2-

956550.562593428*X3+1408026.2574454*X4-

72812.896117279*X5+1721090.44271356*X6+103305.781852709*X7-

971391.957527737*X8+2745971.35884632*X9-180315.576746664*X10-

1117808.40274314*X11 
R² 0.760 

 

4- Y = -9915069.80428818+536454.802600853*X1+5702618.30652202* 

X2+11622954.5271143*X3+4066984.262083*X4+306645.51326019*X1^2-

792533.728578033*X2^2-8068379.85168344*X3^2+1308347.70629088*X3^3 
R² 0.755 

 
5- Y = -6912283.47800826+1963298.27783457*X1+2681311.85113871*X2-

1601218.75201699*X3+1398864.42129194*X4+253180.874988387*X5+2113510.691135

89*X6+7888.91982880118*X7-1020226.76912451*X8+2480576.47668342*X9-

471745.074602774*X10 
R² 0.749 
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   اسابع افصل 

  

 ، ار الثمانيةحيث أوجدنا الخطأ لكل من مشاريع الاختب

يع للاختبـار لكـل ثمانيـة مشـار  9بإمكاننا حساب الخطـأ لكـل معادلـة مـن المعـادلات الخمـس وحيـث يوجـد 
 .د من العلاقات المستخدمة لحساب معدل الخطأ يوجد العدي معادلة .
  

 

 MAPE: Mean absolute percentage تم حساب الخطأ بطريقة الخطأ المتوسط المئوي للقيمـة المطلقـة
error 

 

 

(Pecar; 1993)        

 

 

هو الخطأ وهو يساوي إلى )فرق الكلفة المتوقعة عن الحقيقية لأزواج الاختبار من   iEحيث: 

 فرق الكلفة الحقيقية عن المتوقعة والمحسوبة من المعادلة (. –يانات الاستب

)i(M .فرق الكلفة المتوقعة عن الحقيقية لأزواج الاختبار من الاستبيانات 

N   ثمانية مشاريع. 8عدد المشاريع المستخدمة في الاختبار ، وهو يساوي إلى 

 معدل الخطأ حسب هذه الطريقة ولكل معادلة هو التالي:

 

 

 MAPEمعدل الخطأ  رقم المعادلة

1             (53,498.99) 
 

2               (1,442.14) 
 

N

M

E

MAPE

N

i i

i



1

100*
||
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   اسابع افصل 

3               (2,249.91) 
 

4                   (782.07) 
 

5 
              (1,951.32) 

 

 

 =MAPE 782.07فيها أقل معدل خطأ وهو يساوي  الرابعةن المعادلة أيضا  بهذه الطريقة أونجد 

 فإذا  المعادلة التي تم استنتاجها في دراستنا والتي تعطينا فرق كلفة المشروع المتوقعة هي: 

 
Y = -9915069.80428818+536454.802600853*X1+5702618.30652202* 

X2+11622954.5271143*X3+4066984.262083*X4+306645.51326019*X1^2-

792533.728578033*X2^2-8068379.85168344*X3^2+1308347.70629088*X3^3 
 



 تقميات صمع  اقر ر و نتمتاج معا لات  ازمن و اكلف  و ا خاطرة ال  روع
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   اسابع افصل 

معادلة 1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 102,234,802.82            50,000.00-                  (2,045.70)              1.04622E+16

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 162,072.10                    5,000,000.00-             (1.03)                      2.6647E+13

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 4,180,940.76-                 2,000,000.00-             (1.09)                      4.7565E+12

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 2,648,777.42                 150,000,000.00         0.98                        2.17124E+16

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 419,411,973.78            1,000,000.00-             (420.41)                 1.76746E+17

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 415,339,219.00            300,000.00-                (1,385.46)              1.72756E+17

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 426,179,990.87            2,000,000.00-             (214.09)                 1.83338E+17

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 424,233,716.49            2,000,000.00-             (213.12)                 1.81675E+17

معدل الخطأ (53,498.99)           305,516,251.80            

معادلة 2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 3,653,820.64-                 50,000.00-                  (72.08)                    1.29875E+13

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 930,730.96-                    5,000,000.00-             (0.81)                      1.6559E+13

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 661,461.93-                    2,000,000.00-             (0.67)                      1.79168E+12

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 2,709,269.04                 150,000,000.00         0.98                        2.16946E+16

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 8,615,448.39                 1,000,000.00-             (9.62)                      9.24568E+13

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 3,863,197.88                 300,000.00-                (13.88)                    1.73322E+13

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 17,300,813.87              2,000,000.00-             (9.65)                      3.72521E+14

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 17,300,813.87              2,000,000.00-             (9.65)                      3.72521E+14

معدل الخطأ (1,442.14)              53,128,064.01              

معادلة 3 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 5,144,424.17                 50,000.00-                  (103.89)                 2.6982E+13

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1,989,382.13-                 5,000,000.00-             (0.60)                      9.06382E+12

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 6,509,367.19-                 2,000,000.00-             (2.25)                      2.03344E+13

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 3,712,612.00                 150,000,000.00         0.98                        2.14E+16

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 17,682,720.84              1,000,000.00-             (18.68)                    3.49044E+14

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 9,305,278.67                 300,000.00-                (32.02)                    9.22614E+13

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 20,698,348.71              2,000,000.00-             (11.35)                    5.15215E+14

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 22,346,626.26              2,000,000.00-             (12.17)                    5.92758E+14

معدل الخطأ (2,249.91)              53,625,622.17              

معادلة 4 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 501,170.33                    50,000.00-                  (11.02)                    3.03789E+11

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 985,163.16-                    5,000,000.00-             (0.80)                      1.61189E+13

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 135,284.03-                    2,000,000.00-             (0.93)                      3.47717E+12

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 3,924,921.42                 150,000,000.00         0.97                        2.13379E+16

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 11,826,947.97              1,000,000.00-             (12.83)                    1.64531E+14

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 5,372,179.32                 300,000.00-                (18.91)                    3.21736E+13

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 17,046,796.96              2,000,000.00-             (9.52)                      3.6278E+14

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 17,046,796.96              2,000,000.00-             (9.52)                      3.6278E+14

معدل الخطأ (782.07)                 52,773,210.08              

معادلة 5 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 4,350,023.33                 50,000.00-                  (88.00)                    1.93602E+13

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2,101,798.15-                 5,000,000.00-             (0.58)                      8.39957E+12

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 6,998,277.46-                 2,000,000.00-             (2.50)                      2.49828E+13

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 4,046,085.92                 150,000,000.00         0.97                        2.13025E+16

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 17,013,386.12              1,000,000.00-             (18.01)                    3.24482E+14

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 7,307,915.81                 300,000.00-                (25.36)                    5.78804E+13

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 19,443,007.74              2,000,000.00-             (10.72)                    4.59803E+14

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 21,809,699.31              2,000,000.00-             (11.90)                    5.66902E+14

معدل الخطأ (1,951.32)              53,343,643.50               
 

 إيجا  معا ا  فرق  ازمن  ا توقع: 7-3-2

بنفس الأسـلوب السـابق الـذي أوجـدنا بـه معـادلات فـروق الكلفـة سـنجد معـادلات فـرق الـزمن المتوقـع  
 للمشروع هي التالية:

Y = -109.625-5.96874999999999*X8 
R² 0.001 

 

Y = -96.2261904761906-38.2976190476189*X6+13.8035714285714*X6^2 
R² 0.003 

 

Y = -98.2121212121213-65.8863636363633*X8+22.8257575757575*X8^2 
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   اسابع افصل 

R² 0.015 

 

Y = -147.604838709677+23.7177419354839*X10 
R² 0.022 

 

Y = -152.567024128686+33.5974084003575*X10-2.77167113494193*X10^2 
R² 0.022 

 

Y = -55.3947368421053-49.171052631579*X11 

R² 0.058 

 

Y = -48.3333333333334-41.2916666666667*X5 

R² 0.077 

Y = -21.1314102564105-129.615384615384*X11+28.304487179487*X11^2 
R² 0.078 

 

Y = -50.4689655172414-42.6206896551724*X3 

R² 0.083 

 

Y = -100.804268846503+32.7070844686651*X3-16.9341507720255*X3^2 
R² 0.096 

 

Y = -91.9999999999999-187.666666666667*X2+52.6666666666669*X2^2 
R² 0.112 

 

Y = -3.56862745098046-125.225490196078*X5+22.3823529411765*X5^2 
R² 0.117 

 

Y = -193.401826484018+83.1598173515982*X9 
R² 0.119 

 

Y = 15.4864048338368-78.7190332326284*X7 
R² 0.161 
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   اسابع افصل 

Y = -229.846153846154+144.307692307692*X4 

R² 0.170 

 

Y = -241.6+208.114285714286*X4-43.657142857143*X4^2 

R² 0.178 

 

Y = -240+305.277777777778*X9-113.388888888889*X9^2 

R² 0.218 

 

Y = 323.785087719298-449.14144736842*X7+85.3234649122805*X7^2 

R² 0.287 

 
Y = -57.0849673202615-104.209150326797*X1 

R²  0.391 
 

Y = 13720.1421319375*Exp(-7.69249709412857E-03*X1)+-13777.0743707852 
R² 0.391 

 

Y = -59.3294117647059-86.8147058823527*X1-5.05000000000006*X1^2 
R² 0.392 

 

Y = 4.23980050453794-146.189346710355*X1+141.61370951373*X2-

63.2540957462232*X3 

R² 0.673 

 

Y = -46.2857142857185-579.214285714182*X1+475.392857142764*X1^2-

92.3928571428398*X1^3 
R² 0.709 

 

Y = -67.4439610424102-135.731913064892*X1+111.244209235286*X2-

55.5742671308614*X3+83.2002877878483*X4 

R² 0.716 
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   اسابع افصل 

Y = -40.5744680851064-136.824468085105*X1-148.046985815604*X2-

5.13297872340471*X1^2+68.0895390070925*X2^2 
R² 0.726 

 

Y = -78.2217382027499-143.419339414844*X1+127.318773943608*X2-

81.9463141560198*X3+81.035085826102*X4+31.1664174228867*X5 

R² 0.735 

 

Y = -110.953883377798-144.502089916975*X1+134.893688934208*X2-

104.732334597685*X3+57.3780530148867*X4+36.9214204403109*X5+43.64373178739

54*X6 

R² 0.749 

 

Y = -105.793006841664-141.949630202396*X1+130.8172779415*X2-

100.385141872802*X3+60.756527456013*X4+36.8634197248944*X5+42.419545584137

*X6-7.26291874672114*X7 

R² 0.750 

 

Y = -107.463976449664-142.040916964734*X1+131.630022359651*X2-

99.9926561604804*X3+61.0513599242772*X4+36.8296172261089*X5+43.87585867721

95*X6-7.00782836554288*X7-2.8388279652446*X8 

R² 0.750 

 

Y = -119.862774926701-136.685243428285*X1+117.165669817174*X2-

89.7064840104842*X3+60.7651388397348*X4+35.6383415646482*X5+18.00802596681

53*X6-3.48389495585167*X7-10.4414150540228*X8+48.6184988449234*X9 

R² 0.773 

 

Y = -125.13088364142-138.632723006979*X1+119.1197892258*X2-

90.9627921175721*X3+55.8177771300185*X4+30.0026291898084*X5+21.26211283850

12*X6+1.13358807000388*X7-

9.77774408645468*X8+39.3897653919675*X9+11.0733081281604*X10 

R² 0.775 

 

Y = -70.8346078339068-131.200630357271*X1+131.506002151737*X2-

32.5567907049488*X3+56.6478261755595*X4+0.468067118848045*X5-

14.2905915755176*X6+9.77821715142249*X7-

5.35338110112329*X8+63.4341561604491*X9+37.4763972563579*X10-

101.271817379472*X11 
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 -126-  

 

   اسابع افصل 

R² 0.846 

 

 ون فيها معامل الترابط أعلى مايمكن:سنختار من هذه المعادلات خمس معادلات يك

1- Y = -70.8346078339068-131.200630357271*X1+131.506002151737*X2-

32.5567907049488*X3+56.6478261755595*X4+0.468067118848045*X5-

14.2905915755176*X6+9.77821715142249*X7-

5.35338110112329*X8+63.4341561604491*X9+37.4763972563579*X10-

101.271817379472*X11 
R² 0.846 
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   اسابع افصل 

2- Y = -125.13088364142-138.632723006979*X1+119.1197892258*X2-

90.9627921175721*X3+55.8177771300185*X4+30.0026291898084*X5+21.26211283850

12*X6+1.13358807000388*X7-

9.77774408645468*X8+39.3897653919675*X9+11.0733081281604*X10 
R² 0.775 

 

3- Y = -119.862774926701-136.685243428285*X1+117.165669817174*X2-

89.7064840104842*X3+60.7651388397348*X4+35.6383415646482*X5+18.00802596681

53*X6-3.48389495585167*X7-10.4414150540228*X8+48.6184988449234*X9 

R² 0.773 

 

4- Y = -107.463976449664-142.040916964734*X1+131.630022359651*X2-

99.9926561604804*X3+61.0513599242772*X4+36.8296172261089*X5+43.87585867721

95*X6-7.00782836554288*X7-2.8388279652446*X8 

R² 0.750 

 

5- Y = -105.793006841664-141.949630202396*X1+130.8172779415*X2-

100.385141872802*X3+60.756527456013*X4+36.8634197248944*X5+42.419545584137

*X6-7.26291874672114*X7 

R² 0.750 

 

 

ثمانيـة مشـاريع للاختبـار لكـل  9بإمكاننا حساب الخطـأ لكـل معادلـة مـن المعـادلات الخمـس وحيـث يوجـد 
 معادلة . 

This statistic is also called a variance or standard deviation (Pecar; 1993)       

because it measures dispersion although in this case not dispersion from the mean 

value;  
 

 MAPE: Mean absolute تــم حســاب الخطــأ بطريقــة الخطــأ المتوســط المئــوي للقيمــة المطلقــة 
percentage error 
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   اسابع افصل 

 

 .ناتفرق الزمن المتوقع عن الفعلي لأزواج الاختبار من الاستبيا i(M(حيث: 

N   ثمانية مشاريع. 8عدد المشاريع المستخدمة في الاختبار ، وهو يساوي إلى 

 معدل الخطأ حسب هذه الطريقة ولكل معادلة هو التالي:

 MAPEمعدل الخطأ  رقم المعادلة

1 -210.9428582 
 

2 -331.8332671 
 

3 -363.1037169 
 

4 -362.3422218 
 

5 
-319.381091 

 

 

 210.9428582-فيها أقل معدل خطأ وهو يساوي  الأولىة ن المعادلأونجد 

 MAPE= 

 

 هــي زمــن المشــروع المتوقــع عــن الفعلــيفــإذا  المعادلــة التــي تــم اســتنتاجها فــي دراســتنا والتــي تعطينــا فــرق 
 المعادلة الأولى وهي التالية:

 
Y = -70.8346078339068-131.200630357271*X1+131.506002151737*X2-

32.5567907049488*X3+56.6478261755595*X4+0.468067118848045*X5-

14.2905915755176*X6+9.77821715142249*X7-

5.35338110112329*X8+63.4341561604491*X9+37.4763972563579*X10-

101.271817379472*X11 
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معادلة 1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 105.21-                            70 2.503029671 30699.27191

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 23.54-                              -8 -1.942312738 241.4450413

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 163.60-                            -90 -0.817743098 5416.500576

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 144.64                            -240 -1.602665044 147947.63

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 314.14-                            -60 -4.235612329 64585.4825

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 217.51-                            -30 -6.250383945 35160.56951

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 25.88                              -15 -2.7256214 1671.527704

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 12.06                              -15 -1.80411977 732.3408322

معدل الخطأ -210.9428582 189.2269696

معادلة 2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 -177.1836386 70 3.531194837 61099.75118

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 -33.72323006 -8 -3.215403758 661.6845647

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 -207.8914386 -90 -1.309904874 13898.39131

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 174.8518629 -240 -1.728549429 172102.0681

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 -374.7774929 -60 -5.246291549 99084.87005

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 -398.4696916 -30 -12.28232305 135769.9137

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 -87.84774756 -15 -4.856516504 5306.794324

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 -36.58300553 -15 -1.438867035 465.8261277

معدل الخطأ -331.8332671 247.0802753

معادلة 3 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 -172.0670744 70 3.458101063 58596.46852

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 -45.94043272 -8 -4.74255409 1439.476435

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 -185.3098408 -90 -1.058998231 9083.965753

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 187.6365241 -240 -1.78181885 182872.9968

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 -371.4748257 -60 -5.191247095 97016.56703

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 -401.0631151 -30 -12.3687705 137687.8354

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 -97.0457561 -15 -5.469717073 6731.506093

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 -43.39938856 -15 -1.893292571 806.5252708

معدل الخطأ -363.1037169 248.5546573

معادلة 4 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 -124.9010903 70 2.78430129 37986.43499

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 -38.6784228 -8 -3.83480285 941.1656256

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 -198.7751467 -90 -1.208612741 11832.03254

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 159.6030056 -240 -1.665012524 159682.5621

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 -442.5289829 -60 -6.375483049 146328.4228

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 -429.2220843 -30 -13.30740281 159378.2726

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 -94.35360249 -15 -5.290240166 6296.994228

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 -13.64812658 -15 -0.090124894 1.827561733

معدل الخطأ -362.3422218 255.5503161

معادلة 5 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ RMS الجذر التربيعي للخطأ

المشروع 1 1 0 2 1 4 1 1 1 1 3 0 -205.1460876 70 3.930658394 75705.36952

المشروع 2 0 0 1 1 2 2 1 1 2 1 1 5.881390613 -8 -1.735173827 192.6930053

المشروع 3 0 0 3 0 1 1 4 1 0 4 2 -356.7171421 -90 -2.963523802 71138.03391

المشروع 4 0 1 1 3 2 3 1 2 1 1 1 300.6312691 -240 -2.252630288 292282.1691

المشروع 5 4 1 3 2 4 4 1 3 3 1 2 -412.5476779 -60 -5.875794632 124289.8652

المشروع 6 4 2 0 0 0 2 1 1 1 1 0 -334.3807993 -30 -10.14602664 92647.67101

المشروع 7 4 4 3 2 3 4 2 2 3 2 2 -64.22218257 -15 -3.281478838 2422.823257

المشروع 8 4 4 3 3 4 4 2 2 3 2 2 33.39776461 -15 -3.22651764 2342.343619

معدل الخطأ -319.381091 287.4502063 
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 إيجا  معا ا   رج   ا خاطرة  ا توقع : 7-3-3

 المخاطرة المتوقعة بشكل عام:أمثلة من المعادلات التي تعطينا درجة 
Y = 0.222222222221257+0.361111111111089*X1+0.439814814814806* 

X2+0.31481481481447*X3+0.333333333333253*X4+0.38888888888937*X5-

1.83333333333206*X6+1.33333333333399*X7-2.77777777777988E-02*X1^2-

0.106481481481453*X2^2-0.388888888888757*X3^2-

0.500000000000266*X5^2+1.49999999999918*X6^2-

0.22222222222235*X7^2+7.40740740740551E-02*X3^3+0.11111111111115*X5^3-

0.333333333333181*X6^3 
R² 0.867 

 

Y = 2.51470588235292+1.01225490196082*X1-3.86764705883286E-

02*X2+0.406176470587932*X3+0.249999999999921*X4-0.502352941176377*X5-

3.87529411764656*X6-0.14460784313727*X1^2-0.078970588235271*X2^2-

0.149411764705673*X3^2+3.52941176467099E-

03*X5^2+2.5923529411761*X6^2+2.26470588234939E-02*X3^3+2.82352941176481E-

02*X5^3-0.48176470588227*X6^3 
R² 0.829 

 

Y = 0.687312007280299+0.134283239900885*X1-6.46600675152766E-02*X2-

7.44933423635763E-02*X3+9.15814976159362E-02*X4-1.09817267835704E-02*X5-

6.10599298812449E-

02*X6+0.359559024156901*X7+0.07623444785648*X8+6.29356242150888E-

02*X9+3.38403267823938E-02*X10+0.135932040200845*X11 
R² = 0.689 

 
Y = -1.33333333333335+3.61111111111114*X7-

1.25000000000002*X7^2+0.138888888888891*X7^3 
R² 0.667 

 

Y = 1.24999999998427+0.916666666652486*X1+8.33333333452392E-

02*X2+1.45833333299176*X3+0.250000000018975*X4+5.55555555638156E-02*X5-

0.166666666661808*X1^2-8.33333333399062E-02*X2^2-2.76388888834598*X3^2-

8.33333333365622E-02*X5^2+1.2083333331013*X3^3+2.77777777767956E-02*X5^3-

0.152777777748111*X3^4 
R² 0.600 
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Y = 1.16526705079483+0.843246427744393*X1+0.148287769196191*X2-

0.291315911350886*X3+0.349117322545051*X4+9.55620939071038E-02*X5-

0.141568931933033*X1^2-0.118170487515834*X2^2+2.40386580033782E-02*X3^2-

9.77177066732266E-02*X5^2+1.48049391797048E-02*X3^3+2.23836377753293E-

02*X5^3 
R² 0.594 

 

Y = 1.18369203412372+0.80691671626509*X1+0.116374648218507*X2-

0.338600809740399*X3+0.351367079864507*X4-6.35506602102937E-02*X5-

0.134301666262528*X1^2-0.111814531239669*X2^2+9.54905836450078E-

02*X3^2+2.69198268830865E-02*X5^2 
R² 0.590 

 

Y = 1.14285714285892+0.767857142857508*X1+0.11607142856864*X2-

0.708333333314566*X3+0.357142857140804*X4-0.125000000000226*X1^2-

0.116071428570525*X2^2+0.747023809494115*X3^2-

0.291666666653662*X3^3+3.86904761887876E-02*X3^4 
R² 0.586 

 

Y = 1.1858407079646+0.77617994100294*X1+5.07005899705066E-02*X2-

0.286135693215351*X3+0.309734513274338*X4-0.130162241887903*X1^2-

9.49483775811221E-02*X2^2+7.30088495575318E-02*X3^2+5.16224188790389E-

03*X3^3 

R² 0.584 

 

Y = 1.51351351351352+0.980855855855846*X1-0.213400900900897*X2-

0.387387387387393*X3-0.197072072072069*X1^2-2.81531531531596E-

03*X2^2+0.101351351351356*X3^2+2.25225225225152E-03*X3^3 
R² 0.541 

 

Y = 1.51697083404401+0.979561089317178*X1-0.214779123315704*X2-

0.401927340951732*X3-0.196685428392743*X1^2-2.34521575985073E-

03*X2^2+0.113679003922907*X3^2 
R² 0.541 

 

Y = 1.06896551724138+0.887931034482749*X1+6.75287356321904E-

02*X2+0.275862068965519*X4-0.163793103448273*X1^2-6.75287356321853E-

02*X2^2 
R² 0.476 
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Y = 1.29787234042553+1.04787234042552*X1-0.187056737588648*X2-

0.218085106382976*X1^2+1.68439716312051E-02*X2^2 
R² 0.438 

 

Y = 1.28571428571429+1.13095238095228*X1-

0.476190476190383*X1^2+5.95238095237922E-02*X1^3 
R² 0.429 

 

Y = 0.868327402135223-1.79655990510277*X5+0.399762752075717* 

X11+2.41340450771303*X5^2+0.190391459075172*X11^2-0.8956109134055*X5^3-

8.12574139977463E-02*X11^3+0.100830367734405*X5^4 
R² 0.425 

 

Y = 1.29411764705882+0.813725490196074*X1-0.166666666666665*X1^2 
R² 0.412 

 

 ومن ثم سنختار من هذه المعادلات خمس معادلات يكون فيها أكبر معامل ترابط وهي :

1- Y = 0.222222222221257+0.361111111111089*X1+0.439814814814806* 

X2+0.31481481481447*X3+0.333333333333253*X4+0.38888888888937*X5-

1.83333333333206*X6+1.33333333333399*X7-2.77777777777988E-02*X1^2-

0.106481481481453*X2^2-0.388888888888757*X3^2-

0.500000000000266*X5^2+1.49999999999918*X6^2-

0.22222222222235*X7^2+7.40740740740551E-02*X3^3+0.11111111111115*X5^3-

0.333333333333181*X6^3 
R² 0.867 

 

2- Y = 2.51470588235292+1.01225490196082*X1-3.86764705883286E-

02*X2+0.406176470587932*X3+0.249999999999921*X4-0.502352941176377*X5-

3.87529411764656*X6-0.14460784313727*X1^2-0.078970588235271*X2^2-

0.149411764705673*X3^2+3.52941176467099E-

03*X5^2+2.5923529411761*X6^2+2.26470588234939E-02*X3^3+2.82352941176481E-

02*X5^3-0.48176470588227*X6^3 
R² 0.829 

 

3- Y = 0.687312007280299+0.134283239900885*X1-6.46600675152766E-02*X2-

7.44933423635763E-02*X3+9.15814976159362E-02*X4-1.09817267835704E-02*X5-

6.10599298812449E-

02*X6+0.359559024156901*X7+0.07623444785648*X8+6.29356242150888E-

02*X9+3.38403267823938E-02*X10+0.135932040200845*X11 
R² = 0.689 
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4- Y = -1.33333333333335+3.61111111111114*X7-

1.25000000000002*X7^2+0.138888888888891*X7^3 
R² 0.667 

 

5- Y = 1.24999999998427+0.916666666652486*X1+8.33333333452392E-

02*X2+1.45833333299176*X3+0.250000000018975*X4+5.55555555638156E-02*X5-

0.166666666661808*X1^2-8.33333333399062E-02*X2^2-2.76388888834598*X3^2-

8.33333333365622E-02*X5^2+1.2083333331013*X3^3+2.77777777767956E-02*X5^3-

0.152777777748111*X3^4 
R² 0.600 

 
 
 

 MAPE: Mean absolute تــم حســاب الخطــأ بطريقــة الخطــأ المتوســط المئــوي للقيمــة المطلقــة 
percentage error 

 

 

 

 

 .درجة المخاطرة لأزواج الاختبار من الاستبيانات i(M(حيث: 

N  ثمانية مشاريع. 8ة في الاختبار ، وهو يساوي إلى عدد المشاريع المستخدم 

 معدل الخطأ حسب هذه الطريقة ولكل معادلة هو التالي:

 MAPEمعدل الخطأ  رقم المعادلة

1                 122.34  
 

2                 101.44  
 

3                    45.31  
 

4                    35.42  
 

5 
                   31.25  
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 MAPE =210.9428582-فيها أقل معدل خطأ وهو يساوي  الأولىن المعادلة أيضا  بهذه الطريقة أونجد 

 درجة المخاطرة المتوقعة للمشروع هيفإذا  المعادلة التي تم استنتاجها في دراستنا والتي تعطينا  

 التالية:

Y = 1.24999999998427+0.916666666652486*X1+8.33333333452392E-

02*X2+1.45833333299176*X3+0.250000000018975*X4+5.55555555638156E-02*X5-

0.166666666661808*X1^2-8.33333333399062E-02*X2^2-2.76388888834598*X3^2-

8.33333333365622E-02*X5^2+1.2083333331013*X3^3+2.77777777767956E-02*X5^3-

0.152777777748111*X3^4 
 

 دام النموذج والمعادلات المستنتجة:استخ

يقوم المستخدم بإدخال درجة أهمية الخطر المتوقعة وتأثيره على المشروع المراد تنفيذه ، حيث تأخذ قيمة 
X ( 4إلى  2قيمة مابين) وتشير ( أي درجة أهمية الخطر من )منخفض جدا  إلى عالي جدا ،X  إلى

 .تسمية الخطر من الإحدى عشر خطر المستنتجة

فرق الكلفة المتوقعة عن الفعلية للمشروع المراد   Xولى بعد التعويض بقيم حيث تعطي المعادلة الأ
تشييده، والمعادلة الثانية فرق الزمن، والمعادلة الثالثة درجة المخاطرة المتوقعة للمشروع. ويتم بناء  على 

أم لا. حيث تساعد هذه النتائج منها هل سيتم التقديم على المشروع  ،هذه القيم أخذ قرارات معينة
 صاحب القرار في اتخاذ قراره المناسب.
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معادلة 1 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ  RMS

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 -2.666666667 2.00                     2.33                    21.77777778

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1.00                     1.00                    1

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 1.111111111 2.00                     0.44                    0.790123457

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 2.222222222 2.00                     0.11                    0.049382716

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 -1.222222222 2.00                     1.61                    10.38271605

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 3.453703704 1.00                     2.45                    6.020661866

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 2.166666667 2.00                     0.08                    0.027777778

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 -1.5 2.00                     1.75                    12.25

معدل الخطأ 122.34               2.556815393

معادلة 2 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ  RMS

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 -1.048823529 2.00                     1.52                    9.295324913

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1.338235294 1.00                     0.34                    0.114403114

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 1.985294118 2.00                     0.01                    0.000216263

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 0.978235294 2.00                     0.51                    1.044003114

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 -0.253529412 2.00                     1.13                    5.07839481

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 3.856764706 1.00                     2.86                    8.161104585

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 2 2.00                     0.00                    1.2524E-26

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 -1.502352941 2.00                     1.75                    12.26647612

معدل الخطأ 101.44               2.120139233

معادلة 3 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ  RMS

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 1.133119534 2.00                     0.43                    0.751481742

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1.63319939 1.00                     0.63                    0.400941468

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 1.676813063 2.00                     0.16                    0.104449796

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 1.935230191 2.00                     0.03                    0.004195128

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 3.02150867 2.00                     0.51                    1.043479963

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 1.987253279 1.00                     0.99                    0.974669037

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 2.901887221 2.00                     0.45                    0.813400559

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 2.829845564 2.00                     0.41                    0.68864366

معدل الخطأ 45.31                 0.773083223

معادلة 4 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ  RMS

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 1.166666667 2.00                     0.42                    0.694444444

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 2 1.00                     1.00                    1

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 1.166666667 2.00                     0.42                    0.694444444

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 2 2.00                     0.00                    2.60817E-27

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 2 2.00                     0.00                    7.27014E-27

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 2 1.00                     1.00                    1

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 2 2.00                     0.00                    7.27014E-27

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 2 2.00                     0.00                    7.27014E-27

معدل الخطأ 35.42                 0.65085414

معادلة 5 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 المخرجات المتوقعة المخرجات الفعلية MAPE الخطأ  RMS

المشروع 1 1 0 2 2 1 4 1 1 1 1 0 1.583333333 2.00                     0.21                    0.173611111

المشروع 2 0 0 1 1 1 2 2 1 1 2 1 1.25 1.00                     0.25                    0.0625

المشروع 3 0 0 3 3 0 1 1 4 1 0 2 1.75 2.00                     0.12                    0.0625

المشروع 4 0 1 1 1 3 2 3 1 2 1 1 1.416666667 2.00                     0.29                    0.340277778

المشروع 5 4 1 3 3 2 4 4 1 3 3 2 2.75 2.00                     0.38                    0.5625

المشروع 6 4 2 0 0 0 0 2 1 1 1 0 2.083333333 1.00                     1.08                    1.173611111

المشروع 7 4 4 3 3 2 3 4 2 2 3 2 1.75 2.00                     0.13                    0.0625

المشروع 8 4 4 3 3 3 4 4 2 2 3 2 1.916666667 2.00                     0.04                    0.006944444

معدل الخطأ 31.25                 0.552770798 
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 تحليل حساني   ام وذج: 7-4

. علــى المتغيــرات الأخــرى ونــاتج المعــادلاتيتحــرى هــذا الجــزء مــن تــأثير التغيــرات فــي متغيــرات الإدخــال 
الإحـدى  المـدخلاتلكشف استجابة النموذج للتغير في مدخلاته تم تعيين خمس درجـات لكـل مـدخل مـن 

( ، في حين تحديد المدخلات الأخرى على أنها تساوي إلى 5إلى  1)من  عشر وذل  ضمن مجال القيم
 .3 قيمها الوسطية أي

، فـي  1القيمة والذي يوافق خطر ) تأخر تسديد الكشوف وفق العقد(   F1أولا  ، تم إعطاء العامل الأول 
، ويـتم تسـجيل المخرجـات الموافقـة لهـذه 3ة والتـي تسـاوي إلـى حين تأخذ المتغيرات الأخـرى القـيم الوسـطي

 أيضا .وتم تسجيل النتائج الموافقة  5إلى  2المدخلات. ومن ثم تم اختبار المخرجات للمدخلات من 

 أولا  تحليل الحساسية لمعادلات فرق الكلفة:
عقدتأخر تسديد  اك وف وف   ا -1  فرق  اكلف  

1 10682867.65 

2 12139258.99 

3 14208941.36 

4 16891914.75 

5 20188179.17 

تكـــون نتيجـــة فـــرق الكلفـــة  3وتثبيـــت البقيـــة علـــى القيمـــة الوســـطية  0عنـــد إعطـــاء العامـــل الأول القيمـــة  
 .وهكذا من أجل بقية العوامل 10682867.65
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عنــد تغييــر قيمــة كــل مــن  ي تغيــرات مفاجئــة و لا قفــزات غيــر متوقعــةألا نلاحــظ  الأشــكال الســابقةفــي 
ار المـودل الـذي تـم سـتقر و هذا دليل على ا العوامل ضمن المجال المحدد مع تثبيت القيمة لبقية العوامل،

نلاحـظ ازديـاد فـي فـرق الكلفـة عنـدها  5ر النزاعات القانونيـة القيمـة ، ماعدا القفزة عند إعطاء خطتطويره
 .عن القيم السابقة

 

 ثانيا : تحليل الحساسية لمعادلات فرق الزمن:
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امـل أيضا  في الأشكال السابقة التي توضب تحليل الحساسية بتغييـر قـيم كـل عامـل مـع تثبيـت القيمـة للعو 

ار المـودل الـذي تـم سـتقر ي تغيرات مفاجئة و لا قفزات غير متوقعة و هـذا دليـل علـى األا نلاحظ  البقية،
 .تطويره

 ثالثا : تحليل الحساسية لمعادلة درجة المخاطرة المتوقعة:
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 في الأشكال السابقة التي توضب تحليل الحساسية بتغيير قيم كل عامل مع تثبيت القيمـة للعوامـل البقيـة،
. ار المودل الذي تم تطـويرهستقر ي تغيرات مفاجئة و لا قفزات غير متوقعة و هذا دليل على األا نلاحظ 

ئة عند تغيير قيمة هذا العامل من باستثناء خطر   .5إلى  4شالنزاعات القانونيةش حيث نلاحظ قفزة مفاجا

حــدوث التغيــر المفــاجئ أو الكبيــر نتيجــة تغييــر أحــد العوامــل فــي النمــوذج يعــود لعــدة أســباب، ومنهــا قلــة 
لــى تقــديرات إجابــات الاســتبيان مبنيــة ععــدد مشــاريع البنــى التحتيــة التــي تــم بنــاء النتــائج علــى أساســها، 

 شخصية للخبراء فمن الطبيعي أن تكون مخططات تحليل الحساسية بهذا الشكل.

  ا لخص: 5 -7

)التراجع( تقنية تحليل الارتداد ، واختياربعض طرق وتقنيات صنع القرار عرض هذا الفصل في  تم 
فصــل الســابق وذلــ  مــن أجــل اســتنتاج معــادلات تــربط بــين عوامــل المخــاطر المســتنتجة مــن ال مــن بينهــا،

 وبين كل من الحالات الثلاثة التالية : كلفة المشروع المتوقعة ودرجة المخاطرة وزمن المشروع المتوقع.

استنتاج أفضل خمس معادلات لكل حالة من الحالات الثلاث، والتي معامل ترابطها أعلى تم حيث  
سـبة الخطـأ الأصـغر وذلـ  عـن الأفضل من بين المعادلات الخمـس والتـي فيهـا ن اختيارمايمكن ومن ثم 

بالنتيجـة  الحصـولو  ،طريق مقارنة النتائج المتوقعة مع النتائج الفعلية للاستبيان لأزواج الاختبار الثمانيـة
 .على ثلاث معادلات

زمن المشـروع المتوقـع والثالثـة مـن فرق كلفة المشروع المتوقعة والثانية لحساب فرق الأولى لحساب  
 رة المتوقعة للمشروع.أجل معرفة درجة المخاط

حليـــل النتـــائج أي المعـــادلات الـــثلاث التـــي توصـــلنا إليهـــا، وذلـــ  بتحليـــل حساســـية كـــل مـــن تـــم تومـــن ثـــم 
أحد المتغيـرات قيمـة يتم إعطاء المعادلات الثلاث ، ولكل من العوامل الإحدى عشر ، حيث في كل مرة 
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. ودراسـة النتـائج 3القيمـة الوسـطية  ( مـع تثبيـت بقيـة العوامـل العشـرة علـى5حتـى  1ضمن المجال )مـن 
 المتوقعة ومن ثم تمثيلها على المخططات البيانية.

قتـراح بنـاء  علـى هـذه النتـائج زيـادة عـدد المشـاريع المسـتخدمة فـي التحليـل، كمـا يمكـن اتبـاع طـرق الاوتم 
ول علـى أخرى غير الاستبيان للحصول على المعلومات من الخبراء بغيـة تخفـيض الحكـم الـذاتي والحصـ

 إجابات أكثر موضوعية.
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  افصل  اثامن

  امتائج و اتوصيات
 

 مقدم : 8-1

مـا يهـدف لعـرض التوصـيات ك ،إليها فـي هـذا البحـث تم التوصليستعرض هذا الفصل النتائج التي  
بنــاء  علــى النتــائج، كمــا يعــرض بعــض التوصــيات لدراســات مســتقبلية لمتابعــة الأبحــاث فــي هــذا المجــال 

 وتطوير الأفكار فيه وذل  لأهميته وتأثيره على مشاريع البنية التحتية وخصوصا  في سوريا.

  امتائج: 8-2

لمخاطر، حتى أن ثقافـة إدارة المخـاطر هـي ثقافـة إن مشاريع التشييد في سوريا لا تتبع تقنيات إدارة ا (1
 محدودة لدى أطراف المشروع.

وأنـه كلمـا  ،فرصة تقليل أثـر المخـاطر فـي حـال وقوعهـا تكـون فـي فتـرة المراحـل المبكـرة مـن المشـروع (2
 تقدم المشروع تتزايد كلفة حدوث المخاطر بشكل متسارع. 

تومــاتيكي، لكنــه يســاعد الخبــراء علــى اتخــاذ تقــدير المخــاطر لا ينــتج عنــه قــرارات صــحيحة بشــكل أو  (3
 .قرارات أفضل

أظهرت النتائج أن المخاطر التالية هي من أهم المخاطر التي تـؤثر علـى مشـاريع البنيـة التحتيـة فـي  (4
 سوريا:
 تأخر تسديد الكشوف وفق العقد .1

 حر  .2

 نزاعات قانونية خلال مرحلة التشييد بين أطراف المشروع .3

 أو غير مطابقة للمواصفات توريد مواد غير صالحة .4

 تخفيض جودة العمل مقابل الالتزام بالوقت .5

 كوارث بيئية )فيضانات, زلازل...( .6

 ضغوط سياسية واجتماعية من قبل جهات ليس لها مصلحة كبرى في المشروع .7

 احتكار المواد المطلوبة للتنفيذ .8

 عمالة غير مؤهلة فنيا   .9

 أخطاء في التصميم .10

 تراخيص وتصاريح العمل، والتقييد من قبل بعض الأنظمة والقوانينصعوبة الحصول على ال .11
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تــم اســتنتاج معادلــة تعطينــا كلفــة المشــروع المتوقعــة حيــث مــدخلاتها هــي عوامــل المخــاطر الإحــدى  (5
 العشر:

Y = -6312977.22572805+2045331.52093003*X1+2818027.21030817*X2-956550.562593428* 

X3+1408026.2574454*X4-72812.896117279*X5+1721090.44271356* 

X6+103305.781852709*X7-971391.957527737*X8+2745971.35884632*X9-

180315.576746664*X10-1117808.40274314*X11 
 

 كما تم استنتاج معادلة تعطينا الزمن المتوقع للمشروع: (6

Y = -70.8346078339068-131.200630357271*X1+131.506002151737*X2-32.5567907049488* 

X3+56.6478261755595*X4+0.468067118848045*X5-14.2905915755176*X6+ 

9.77821715142249*X7-5.35338110112329*X8+63.4341561604491*X9+37.4763972563579*X10-

101.271817379472*X11 

 

 والمعادلة التي تعطينا درجة المخاطرة المتوقعة للمشروع: (7
dxY = 1.24999999998427+0.916666666652486*X1+8.33333333452392E-02*X2+ 

1.45833333299176*X3+0.250000000018975*X4+5.55555555638156E-02*X5-

0.166666666661808*X1^2-8.33333333399062E-02*X2^2-2.76388888834598*X3^2-

8.33333333365622E-02*X5^2+1.2083333331013*X3^3+2.77777777767956E-02*X5^3-

0.152777777748111*X3^4 
 

تقــدير المخــاطر المقتــرح هنــا لــيس لأخــذ مكــان صــانع القــرار و انمــا ليســاعد الخبــراء علــى اتخــاذ قــرارات 
 أفضل.
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  اتوصيات: 8-3

دخالها ضمن المناهج التدريسية ،إجراء دورات تدريبية حول إدارة المخاطر .0 قامـة دورات تدريبيـة ، و وا  ا 
 بهم على تنفيذ الأعمال المطلوبة بشكل جيد.للعمال لتأهيلهم وتدري

 ،يجب تحديـد المخـاطر الممكنـة الحـدوث والاسـتجابة الممكنـة لهـا فـي المراحـل المبكـرة مـن المشـروع .1
يجــب تطبيــق إدارة المخــاطر فــي كــل مراحــل دورة حيــاة كمــا حيــث يقــل تأثيرهــا وتقــل كلفــة حــدوثها. 

 افة المعلومات المتعلقة بمخاطر مشاريع التشـييدإنشاء قاعدة بيانات تحوي ككما ينصب ب المشروع.
 تكون مرجعا  يمكن الاستفادة منه في المشاريع المماثلة.ل

القضـــاء علــــى الـــروتين الإداري وتعقيداتــــه ومايســـببه مــــن تـــأخير فــــي تســـديد الكشــــوف العقديـــة فــــي  .3
تلافـي  كمـا يجـب. حصـول علـى التـراخيص وتصـاريب العمـللل تسهيل الإجراءات المتبعـة، و موعدها

  الثغرات في العقود بغية عدم نشوب نزاعات بين الأطراف المتعاقدة أثناء مرحلة التشييد.

عــدم الخــوض فــي مشــاريع البنيــة التحتيــة فــي المنــاطق غيــر المســتقرة سياســيا  أو منــاطق الحــروب،  .1
 بغية عدم التعرض للخسارة المالية.

مرحلة من مراحل التنفيذ عـن طريـق لجنـة  التأكد من مطابقة المواد للمواصفات بشكل دوري في كل .3
 تشكيل لجنة لمراقبة وضبط الجودة للمشروع.كما ينصب ب مختصة بهذا الموضوع.

والتـي تسـاعد علـى التنبـؤ بدرجـة المخـاطرة  ،استخدام المعادلات التي تـم اسـتنتاجها فـي هـذه الدراسـة .6
لعوامـل والتـي تسـاعد علـى اتخـاذ والكلفة والزمن للمشروع المراد تشييده حيـث تعطـي فكـرة عـن هـذه ا
 القرار في مرحلة التعاقد حول إمكانية التقديم على المشروع أو لا.
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  امتائح و اتوصيات  اثامن افصل 

 توصيات ادر نات مستقبلي : 8-4

ت حورت هةذ   ادر نة  حةول م ةاريع  ابمية   اتحتية  فةي نةورياب ي كةن ع ةل إطةار ع ةل بةمفس  .1

  ا وضوع وذاك لأ و ع أخرى من  ا  اريع وابلد ن أخرى.

تمسي  ع لي  ب ي كن  ابمي   اتحتي  يعرامرحل   اتعاقد من مر حل م ما قبل  ادر ن  على ركزت  .2

 إطار ع ل متكامل اكاف  مر حل  ا  روع.تطوير 

 احقيقي   ا ستخدم  فةي تطةوير و فحةص  لأ  ة  ا قترحة  فةي هةذ   ابحةث و زيا ة عد   ا  اريع  .3

  لانتبيا ات. أكبر من د أيضا ج ع ع

و  اتي تم تحديدها  أهم  ا خاطر  اتي تؤثر على م اريع  ابمي   اتحتي ركزة على مع ق  م ر ن   .4

 .في هذ   ابحث

  ر ن  آثار مخاطر م اريع  ابمي   اتحتي  على   و  لاقتصا   اوطمي. .5

بدلا من  Artificial Neural Networks ا بكات  اعصبو ي   اصماعي :  نتخد م تقمي   .6

 طريق   حتساب  لارتد  
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Abstract 

 

 Construction projects are characterized by complexity and uniqueness. Infrastructure projects, in 

specific, are open to various risks over the project life-cycle, influencing the cost, time, and quality of the 

project. Thus, there is a need for a tool that aids in forecasting those risks, and the affected parameters of 

cost, time and quality, to act as a decision support tool during the procurement phase.  

This study has focused on infrastructure projects risks during procurement stage. The four Risk management 

stages have been illustrated and explained, focusing on both Risk Identification and Risk Assessment 

stages.  

A First Questionnaire has been sent to different government departments containing risks identified in 

infrastructure projects from the literature review. Data collected has been analysed and critical infrastructure 

risks have been identified as 16 main risk factors.   

A Second Questionnaire has been designed to determine the impact of each of the 16 risk factors, resulted 

from the First Questionnaire, on real-world projects. Questionnaire also asked about the estimated and 

actual cost, time, and the risk level of the project as a whole. This questionnaire was sent to experts and 

project managers. The outcome of data analysis was the identification of 11 most important risk factors that 

influence infrastructure projects depending on the correlation standard.   

Excel Spreadsheets was used to find equations for 3 scenarios that link between the 11 risk factors and the 

differences in cost, time and project risk level, respectively. Equations with the highest correlation have been 

selected. Then, a comparison has been made between the questionnaire data and the resulting information 

from the selected equations, in order to find the equations with the least difference between the two. 

Consequently, 3 equations were selected, giving Cost variance, Time variance, and the expected risk level 

for the project, respectively. Finally, a sensitivity analysis has been undertaken to validate the results.  
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