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 تجاوز الكمفة في مشاريع الطرق في سوريا خاطرمدراسة 

 

 
 (1)ماهر مصطفى د.

 الممخص

مشـكلات الطرق في سـوريا مـن  مشاريع تعاني أغمب. يعدّ الأداء في منشآت البنية التحتية وخصوصا الطرق أحد أهم المؤشرات لتطور الأمم
 ءستقصــاهـد  هـ ا البحـث إلـى ا. والتنمويـة فـي سـوريا العمميـات اقتتصـادية فـيالطـرق تـؤثر  تشـييدإن زيـادة الكمفـة فـي مشـاريع . زيـادة الكمفـة
الخطـر نسـبة  معرفـةل نسبة أهميتهـا وتطـوير شـبكة بـايزيو , الكمفة في مشاريع الطرق في سوريا, وتحديد الأسباب الرئيسية المؤثرة أسباب تجاوز

 .  لمشروعالمتوتع حدوثه تجاوز الكمفة في ا

جراء عدد من المقـابلات مـع الخبـراء, صـممت اقسـتبانة المناسـبة المنهج ال اعتمد عمى وصفي التحميمي, و لك من خلال الدراسة المرجعية, وا 
وتد حدّد مستوى أهميتهـا بـدمج معيـاري اقحتمـال والتـأثير حسـب لراء الخبـراء والعـاممين , تأثيرهاشدة لتحديد احتمال حدوث أسباب تجاوز الكمفة و 

 .  في تطاع الطرق

وعوائــق , ارتفــاع أســعار المــواد د اتضــم مــن البحــث أن أغمــب المشــاريع فــي ســوريا تعــاني مــن تجــاوز الكمفــة, ومــن أهــم الأســباب هــي وتــ
ــبط, ضــع  كفــاءة المعــدات, التكميــ  بأعمــال غيــر عقديــة, يــر ســعر الصــر تغّ و , أعمــال الربــع النظــاميو , التضــخمو , اقســتملاك فــي اتخــا   ءال

 .  تغيير في مواصفات المواد وكمياتها, تنقص في المعدا, القرارات

 

 
 . مخاطر تشييد الطرق، شبكات بايزي الإعتقادية، تجاوز الكمفةالكممات المفتاحية  
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Abstract 
 

The development of any nation is gauged by its performance in infrastructure facilities especially the 

roads through its construction industry. Cost overruns are common problems in most roads projects in 

Syria. This problem effects all economics and developmental operations. The aim of this study is to 

identify and rank the causes of cost overruns in Syrian road construction projects, and to develop  

a Bayesian belief network to predict the conditional probability of the level of project risks.  

Depending on descriptive and analysis methodology, literature review, conducting several interviews 

with experts, and then conducting questionnaire surveys to determine the reasons of probable cost 

overruns and their effects, and their importance level has been determined by merge probability and 

effect criteria.  

The results of this study defined the main causes of cost overruns in road construction projects in Syria 

as: raise of material prices, ownership issues, inflation, the regular-quarter works, change of exchange 

rate, conducting non contract jobs and adding them to a post contract, poor equipment’s efficiency, slow 

decision making, inadequacy of equipment, and change of specifications of material and its quantity.  

 

 

 

Key words: Cost overruns, Bayesian Belief Networks, Risks of road projects.  
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 مقدمة -1
فــي اتقتصــاد  الصــناعاتالتشــييد مــن أ ــم  صــناعة د  عــت

مـــع . قـــوة م ركـــة لبـــاقي الصـــناعاتو  و ـــي م فـــز ،الســـوري
زيــادة  كلاتذلــك تعــاني معظــم مشــاريع  ــذا القطــاع مــن مشــ

. دافعــــي البــــرا بو  زيــــادة اءعبــــاح عمــــ  ال كومــــةو  الكمفــــة
 ا مشـكمة ت تخمـو منهـا معظـم صـناعات التشـييد عد  ويمكن 
الطــرق عنصــراً أساســياً فــي  تشــييدمشــاريع  تمثــل. المفــي العــ

ـــة ـــ ن جـــزح ،صـــناعة تشـــييد البنيـــة الت تي ـــذلك ف ـــراً مـــن  اً ل كبي
الـدخل القـومي الموجـح ن ــو تطـوير البنيـة الت تيـة يخصــص 

في إنجاح مهم  لإدارة المشاريع دور. و الطرق تشييدلمشاريع 
والمصــاعب والتقميــل مــن  كلاتالتغمــب عمــ  المشــو  المشــروع

 . والتنسيق والمراقبة ، وذلك من خلال التخطيطالكمفة جاوزت

يتركز الهدف اءساسي لهذا الب ـث فـي ت ديـد اءسـباب 
، لتجــاوز الكمفــة فــي مشــاريع تشــييد الطــرق وترتيبهــا الر يســية

جراح المقـابلات و  وذلك من خلال مراجعة الدراسات السابقة ا 
اءسـباب  ،المناسـب اتسـتبانة وتوزيعهـا تصـميمو مع الخبراح 

 ،عمـــ  الخبـــراح تبعـــد ذلـــك عربـــو  ،مـــن الدراســـات الســـابقة
 مالكمفـة وتصـنيفهسـبع وأربعـون سـبباً لتجـاوز   ـد دبالنتيجة و 

 ــذا اءســباب  ســب  رت بــتومــن ثــم  ،عشــر مجموعــات فــي
اء ميــة النســبية لكــل ســبب اعتمــادا عمــ  نراح العــاممين فــي 

ى ا تماليــة  ــدوث كــل ســبب ومــد فــيقطــاع تشــييد الطــرق 
وصوتً إل  نموذج لمتبؤ بنسبة خطر  كم ح المشروعفي تأثيرا 

 .عتقاديةاتبمساعدة شبكات بايزي  لممشروع تجاوز الكمفة
 عرض المشكمة البحثية  – 2

مشـــكمة  مشـــاريع الطـــرقتجـــاوز الكمفـــة لتنفيـــذ  عـــد  يمكـــن 
. ة المــوارد اتقتصــادية المتا ـــةحتقميــل كفــا مــن ثــم  مزمنــة، و 

ركـزت معظـم . معدل التنمية اتقتصـادية يفالتأثير السمبي و 
ت ديـد أسـباب و  السـابقة عمـ  توصـيف واقـع التشـييد الب وث

دون التطـــــرق إلـــــ  نمـــــاذج لمتنبـــــؤ بمســـــتوى ، تجــــاوز الكمفـــــة
 . اتخاذ التدابير اللازمة من ثم  المخاطر و 

  وأهدافه أهمية البحث -3
مـــع و  ،ت يكـــاد يخمـــو مشـــروع مـــن مشـــكمة تجـــاوز الكمفـــة

 . المنشورة الب وثقمة في  ذلك  ناك

وثيقاً بنمـو المجتمـع  ارتباطاإنجاز مشاريع الطرق  يرتبط
 المقــــدراتيــــؤدي إلــــ  إ ــــدار  وتطــــورا، وزيــــادة فــــي الإنفــــاق

يمكـن اسـتغلالها فـي مشـاريع  التـيليـة الآبشـرية و اللطاقات او 
 . أخرى

 :الآتيةويمكن تمخيص اء داف الر يسية لمب ث بالنقاط 
 اوز الكمفــة فــي مشــاريع تشــييد الطــرق فــي ت ديــد أســباب تجــ

 . سوريا
 ترتيـــب أســـباب تجـــاوز الكمفـــة  ســـب اء ميـــة النســـبية لهـــا، 

 . وفق تصورات العاممين في قطاع الطرق

 خطـر تجـاوز  وذج لمتنبؤ بنسبة وقـوع المشـروع فـيتطوير نم
 . الكمفة باستخدام شبكات اتعتقاد

 حدود البحث -4
ة الطـــــرق الســـــريع تشـــــمل عينـــــة الب ـــــث مشـــــاريع تشـــــييد

مؤسســة  الواصــمة بــين الم افظــات الســورية المنفــذة مــن قبــل
 . الطرق والمواصلات في دمشق

   الدراسات السابقة -5
مســـــألة تجـــــاوز تكـــــاليف مشـــــروعات التشـــــييد مـــــن  تعـــــد  
 العديــــد مــــن الدراســــات ووظ ــــف ،وال يويــــة المهمــــةالمســــا ل 

 في  ذا المجال: الب وثو 

دراســة لت ديــد أســباب  Najafiو Vidalis قــدم البا ثــان
التــــأخير فــــي مشــــاريع الطــــرق الســــريعة فــــي و  تجــــاوز الكمفــــة

ـــــدا دت. فموري ـــــا س دراســـــتهم أطـــــراف المشـــــروع بقا مـــــة  زو  نت
 الجدولــــةو  التخطــــيطو  مراجعـــة تســــاعد فــــي أعمــــال التصــــميم

 (.Najafiand, Vidalis, 2002). تنفيذ المشروعو 
 الكمفـة زملاؤا في دراستهم أسباب تجـاوزو  Kalibaد  د  

. التـــأخير فـــي تشـــييد مشـــاريع الطـــرق فـــي زامبيـــاو  وتأثيراتهـــا
تغير و ، : الطقس السيئو ي أ م أسباب تجاوز الكمفة د د و 

تـــأخيرات البرنـــامس و ، تكـــاليف  مايـــة البي ـــة، و مجـــال العمـــل
. التبــــــــخم، و الت ــــــــديات التقنيــــــــة، و والإبــــــــرابات، الزمنــــــــي

(Kaliba, 2009) 
، الطقـس السـيئيلا ـظ أن عند مقارنة  ـاتين الدراسـتين 

فــي ، امشـتركة بينهمــتـأخيرات البرنــامس الزمنـي  ــي عوامــل و 
فـــي التركيـــز عمـــ   Najafiو Vidalis انفـــردت دراســـة  ـــين

ــ الظــروف المتغيــرةو  المرافــقو عوامــل كالتصــميم   Kalibaا أم 
، تكــــــاليف  مايــــــة البي ــــــةو ، تغيــــــر مجــــــال العمــــــلفوجــــــد أن 

تبـــــخم  ـــــي أســـــباب ال، و الت ـــــديات التقنيـــــةو ، والإبـــــرابات
الدراســـتين بعـــرض  تـــااكتفـــت كم. ر يســـية فـــي تجـــاوز الكمفـــة
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 إجـــراحأســـباب ر يســـية فـــي تجـــاوز الكمفـــة دون التطـــرق ءي 
 . السيطرةو  لمتنبؤ

أســـباب تجـــاوز الكمفـــة فـــي زمـــلاؤا و  Cantarelliعــرض 
كمــــا وردت فــــي  ومبرراتهــــا الهولنديــــةمشــــاريع النقــــل الكبيــــرة 

 ربــــع مجموعــــات و ــــي التقنيــــةميــــزوا أ. و الدراســــات الســــابقة
وجــــــــدوا أن اءمــــــــور . و السياســــــــيةو  النفســــــــيةو  اتقتصــــــــاديةو 

اعتمــدت الدراســة  اذ، بمشــاريع النقــل السياســية  ــي الســا دة
ـــ  عينـــة مـــن  ـــف مشـــاريع النقـــل 858عم  جـــرىو . مـــن مختم
 جـم و  متغيرات  ي: طول مر مة التنفيذ ةالتركيز عم  ثلاث

بـــين  ا  كبيـــر  ا  ك ارتباطــووجـــد أن  نـــا. نـــوع الممكيــةو  المشــروع
ــــــــــــــــــــــذ ــــــــــــــــــــــة التنفي ــــــــــــــــــــــة تجــــــــــــــــــــــاوزو  طــــــــــــــــــــــول مر م  .الكمف

(Cantarelli et al., 2010). 
العوامــــــــــل  Waghmareو Mullaمـــــــــن  كمـــــــــا درس كــــــــــل  

ــــة فــــي مشــــاريع التشــــييد و  تــــأخيرالالمســــؤولة عــــن  تجــــاوز الكمف
الإدارة  ـــي مـــن و  التنفيـــذو  ووجـــدا أن بـــعف التخطـــيط، الهنديــة

 .  (Mulla, and Wghmare, 2015)أ م  ذا اءسباب
تجـــــاوز و زمـــــلاؤا أســـــباب التـــــأخير و  Apolotاستقصـــــ  

مسـ  الكمفة في مشاريع القطاع العام فـي أوننـدا مـن خـلال 
الهـدف الر يسـي مـن  إن  ، في  ي ة الطيران المـدني المشاريع

تجـــاوز و  دراســـتهم  ـــو استقصـــاح اءســـباب الر يســـية لمتـــأخير
أ ــم  أن  وجــدوا و  ،الكمفــة فــي مشــاريع النقــل العــام فــي اوننــدا

،  ـــذا اءســـباب  ـــي التـــأخير فـــي تســـديد الكشـــوف الشـــهرية
ـــةو  ـــت كمو  بـــعف المراقب ـــرأس المـــالو ، ال ، الكمفـــة المرتفعـــة ل
 (Apolot, et el., 2010). عدم اتستقرار السياسيو 

دراســة لتجنـب تجــاوز الكمفــة فــي  Arcilaالبا ثــة  أجـرت
د مشــــاريع التشــــييد فــــي المممكــــة المت ــــدة، مــــن خــــلال ت ديــــ

ت ديــــد عوامــــل النجــــاح و  الر يســــة لتجــــاوز الكمفــــة اءســــباب
. التـــــي تســـــاعد فـــــي منـــــع  ـــــذا اءســـــباب [CSFs]ال رجـــــة 

Arcila, 2012)) 
 Subramanianو Shanmugapriya مــــــــــن درس كــــــــــل  

تجــــاوز الكمفــــة فــــي مشــــاريع و  فــــي التــــأخيرالعوامــــل المــــؤثرة 
 ةعشــر  تــي ــددا فيــح اثن انةمــن خــلال اســتب، التشــييد الهنديــة

اســــتنتجا أن اءســــباب  وقــــد. ثمــــان لمكمفــــةو  موعــــة لمــــزمنمج
تغيـــر و  الر يســـية لتجـــاوز الكمفـــة  ـــي الكمفـــة المرتفعـــة لمنقـــل

 Subramanian, and) ســعر ا زيــادةو  مواصــفات المــواد

Shanmugapriya, 2013) . 
زمــــلاؤا مقــــابلات شــــبح و  Abdul-Azis البا ــــث أجــــرى
الكمفـة فـي لمت ـري عـن أسـباب تجـاوز  ا  خبير  82مهيكمة مع 

، مشــــاريع التشــــييد الماليزيــــة مــــن خــــلال ثمــــاني مجموعــــات
ووجـــدوا أن إدارة الموقـــع  ـــي أ ـــم اءســـباب تميهـــا مجموعـــة 

 25اقتر وا  اذ. إدارة التمويل اتتصاتت وأخيرا  و المعمومات 
 .إجــــــــــــــــــــــــراح لمتخفيــــــــــــــــــــــــف مــــــــــــــــــــــــن  ــــــــــــــــــــــــذا الظــــــــــــــــــــــــا رة

(Abdul Azis, et al., 2013) . 
 وز التكــــــاليفأشــــــكال عــــــلاج تجــــــا Siemiatyckiدرس 

ن تبــي  . و ةالت تيــة الكنديــفــي مشــاريع البنيــة  وأســبابح وطرا قــح
لثلاثــة لتجــاوز الكمفــة  ــي: الت ــديات اأن اءســباب الر يســية 

ـــحو  التقنيـــة ـــال  في ـــاؤل المب الت ـــوير فـــي عـــرض اءمـــور و  التف
 . ((Siemiatycki, 2015. الإستراتيجية

 دعمــ  ت ديــ ركــزت أنمــب الدراســات الســابقة الخلاصــة 
أســـباب تجـــاوز الكمفـــة فـــي تشـــييد مشـــاريع الطـــرق فـــي عـــدة 

أنمــب  بــين مشــتركةالعوامــل اليلا ــظ أن ، بمــدان مــن العــالم
 واختمفــتالإداريــة ، و  ــي العوامــل اتقتصــادية اتدراســ ــذا ال

 . الم ميةو  و ناك ندرة في الدراسات العربية. في التفصيلات
 الخمفية النظرية -5

 ع مفهوم الخطر في المشرو  5-1
بعــد  دارتهــاوا   بــدأت الدراســات المنظمــة لت ميــل المخــاطر
المؤسســات و كثيــر مــن الخســا ر التــي عانــت منهــا الشــركات 

 الـة مجهولـة   ـدثت الخطـر أو ـدث . في صناعة التشييد
التي في  الة  دوثها تؤثر في  ـدف وا ـد عمـ  اءقـل مـن 

 الــــزمنو  تبــــم  ــــذا اء ــــداف المجــــالو ، أ ــــداف المشــــروع
 .(PMBOK, 2008). لجودةاو الكمفة و 

و ــي تمــك اءخطــار  ،معروفــةاءخطــار مــن  ــذا بعــض 
وأيبا  ،بالإمكان التخطيط لها يكونو شخص ت و م مت التي 
معهـا عـن طريـق  المـدراح يتعاملأخطار نير معروفة   ناك

تطبيـــق خطـــط طـــوارئ عامـــة عمـــ  أســـاس الخبـــرة المابـــية 
 . المكتسبة من خلال تنفيذ مشاريع سابقة

 ر طارة المخاإد 5-2
 تطبيقـا  ف إدارة المخاطر بأنها عمميـة منهجيـة تطبـق تعر  
العمميــات خــلال دورة  يــاة المشــروع، وتشــتمل عمــ   ا  مســتمر 

المتعمقة ب جراح التخطيط لإدارة المخاطر وت ديد ا وت ميمها 
 وت ـد ثواتستجابة لها ومتابعتهـا ومراقبتهـا فـي مشـروع مـا، 

المشــروع، وتتمثــل أ ــداف  مــدة معظــم  ــذا العمميــات طــوال
. تنفيــــذ المشــــروع بــــمن قيــــوداإدارة مخــــاطر المشــــروع فــــي 

 بت ديد المخاطر المشروعفي مخاطر ال إدارة يةتتبمن عمم
كمـا  ،(Hossen, 2006). المتابعـةو  اتستجابة لهـاو  تقييمهاو 

 :إدارة المخاطر مرا ل (2الشكل )  و مبين في
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 (Hossen, 2006) إدارة المخاطر مراحل( 1شكل )ال
،  دارة المخــاطر  ــي عمميــة مســتمرة ومتكــررةفــ مــن ثــم  و 

إت أن مختمفــة وفريــدة مــن نوعهــا،  التشــييد أن مشــاريعمــع و 
 . المخاطر  و عادة نفسح المتبع في إدارة النهس

 تعري  شبكات بايزي اقعتقادية  5-3

 ـــي عبـــارة عـــن تـــزاوج بـــين نظريـــة ات تمـــاتت ونظريـــة 
مـــن  اثنتــينأداة طبيعيــة لمتعامــل مـــع  وتـــوفر ،الرســم البيــاني

الهندسـة و مـا و  التـي تواجـح الريابـيات التطبيقيـة كلاتالمش
قــد وجــدت مــن أن نظريــة )بــايزي( مــع و . الغمــوض والتعقيــد

 واقعيـــــةالنمـــــاذج الوقـــــت طويـــــل إت أن إمكانيـــــة بنـــــاح  ذمنـــــ
الخوارزميـــات ال ديثـــة وأدوات فر اتـــو  عنـــدتـــم فقـــط  وتنفيـــذ ا
ريـف شـبكات بـايزي ببسـاطة بأنهـا نمــوذج يمكـن تع، البرمجـة

فيــــــح ترميــــــز العلاقــــــات ات تماليــــــة بــــــين  يجــــــريتخطيطــــــي 
المتغيــــرات موبــــع ات تمــــام، وتــــوفر عنــــد اســــتخدامها مــــع 
التقنيــات الإ صــا ية ميــزات عديــدة لت ميــل البيانــات، وذلــك 
ــــــة بــــــين  بســــــبب أن  ــــــذا النمــــــوذج يرمــــــز ويبــــــين اتعتمادي

شـبكات تسـتخدم ( و Heckerman et al., 1995المتغيـرات )
 التأكــد،بــايزي اتعتقاديــة فــي  ــاتت نقــص البيانــات وعــدم 

النتـــا س مـــن  وذلـــك لت ميـــل  ـــاتت عـــدم التأكـــد واســـتخلاص
و ـــي أداة قويـــة لنمذجـــة اءســـباب والتـــأثيرات  البيانـــات، ـــذا 

(Causes–Effectsفي مجاتت واسعة ومتنوعة ) . 
ة نيــــر الشـــبكات البايزيــــة عبـــارة عــــن مخططـــات موجهــــ

 مختمفــــة متغيــــرات تمثــــل  مقيــــة مؤلفــــة مــــن مجموعــــة عقــــد
مجموعة أقواس تمثل العلاقات اتعتمادية )نير المستقمة( و 

 Aإذا كان  ناك قوس يتجح من العقـدة . بين  ذا المتغيرات
 ـي والـد أو  Aن العقـدة اقـول العند ذ يمكن ، Bة إل  العقد

كانت لمعقدة قيمة معروفة عند ذ تـدع   إذا. Bأصل العقدة 
ـــــد ـــــوع مـــــن . عقـــــدة تأكي ـــــل أي ن ـــــد أن تمث ـــــواعيمكـــــن لمعق  أن

ن يبــي  . أو فربــيات، مؤشــرات )معــالم(، المتغيــرات: قياســات
لشـبكة اعتقـاد  يـث العقـد فـي رأس  ا  بسيط ( مثات  8الشكل )
والعقــد  ،م أو اءقــواس تشــير إلــ  عقــد الآبــاح )الســبب(اءســه

 في ذيل السهم تشير إل  اءبناح )التأثير(:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :واستخدامهابناح شبكات بايزي اتعتقادية  5-4
ـــق المســـتخدمة ل ـــل شـــبكات بـــايزي  ـــد الطرا  نتيجـــة تعقي

، لـذلك تــم صوصـاً الشـبكات المتعــددة اترتبـاطاتعتقاديـة وخ
يقـدم البرنـامس  اذ( MSBN ث استخدم برنـامس )في  ذا الب

 يمكـــــن أن يســـــتخدم لإنشـــــاح الشــــــبكة ا  بســـــيط اً بيانيـــــ تمثـــــيلاً 
المســـتخدمة   نالـــك مجـــال واســـع مـــن البرمجيـــات. وتشـــغيمها

نـــاح يتطمـــب ب. (Murphy, 2002)لتنفيـــذ شـــبكات اتعتقـــاد
. بنــاح النمــوذج التخطيطــي :أساســيتين  مــاالشــبكة مــر متين 

 .  تماتتبناح جداول اتو 
 بناء النمو ج التخطيطي  5-4-1

الخطـــــــوة اءولـــــــ  لبنـــــــاح شـــــــبكة اتعتقـــــــاد  ـــــــي ت ديـــــــد 
الخطــوة . ســباب تجــاوز الكمفــة ــي أو  المتغيــرات اتفترابــية،

عنــد ملا ظــة أ ــداث ، و التاليــة  ــي إبــافة متغيــرات اءدلــة
تسم   ذا المتغيرات ب دخال المعمومات الجديـدة إلـ   جديدة
اءخيــرة،  ــي العمــل عمــ  إبــافة متغيــرات الخطــوة . الشــبكة
ليســـت بـــرورية ولكنهـــا تعمـــل عمـــ  تقمـــيص  ي ـــو  التوســـط
ــة فــي  ســاب ا تمــال عقــد اءبنــاح وذلــك  الآبــاحعقــد  الداخم

 . عن طريق تقميص  جم جداول ات تماتت الشرطية لها
الشـــــــبكة عـــــــن طريـــــــق الـــــــربط بـــــــين المتغيـــــــرات  تشـــــــك ل

ومــن المهــم فــي . (المســتخدمة بواســطة أقــواس مباشــرة )ســهم
ربط باتعتمـــاد عمـــ  نظريـــة  ـــذا المر مـــة أن تـــتم عمميـــة الـــ

ـــــي  . الســـــببية ـــــات  3ن الشـــــكل )يب ـــــة ل ( مث مخـــــاطر تجـــــاوز كمف
ـــة إن   إذ، المشـــروع ـــ   عقـــد عوامـــل الخطـــر المؤدي تجـــاوز إل

التي تسبب  دوث عقد اتبن )تجاوز  الآباحالكمفة  ي عقد 

 اسذفاع سؼش انًٌاد

 ذجاًص انكهفح

ػقذج الأب 

 )انسثة(

ػقذج الاتن 

 )انرأثٍش(

 ( شبكة اعتقاد بسيطة في حالة تجاوز الكمفة2الشكل)
 

http://www.babylon.com/definition/%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1/Arabic
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 الآبـــاحت عقـــد ( وبفـــرض أن  ـــات9التـــي عـــدد ا ) التكمفـــة(
يكــون  جــم  مــن ثــم  و  (True or Falseفقــط ) تــان ــي  ال

ــــــــــن(   جــــــــــدول ات تمــــــــــاتت الشــــــــــرطية لعقــــــــــد اءثــــــــــر )اتب
ولكــــن يمكــــن اســــتخدام عقــــد توســــط . ( ا تمــــاتً 512=9^2)

تقــوم  اذلمتقميــل مــن عــدد ات تمــاتت المطموبــة لعقــدة اءثــر 
.  سب تأثير ا جموعاتم 5 ذا العقد بتصنيف العوامل إل 

( 5لعقــدة الهــدف )تجــاوز التكمفــة( عــدد ا ) الآبــاحفــ ن عقــد 
ــــــــــــــــــم  و  ــــــــــــــــــدة  مــــــــــــــــــن ث  يكــــــــــــــــــون ا تمــــــــــــــــــاتت  ــــــــــــــــــذا العق
و ــذا . و ــو عـدد أفبـل مــن ال الـة السـابقة ،(32 = 5^2)

 .  ي فا دة عقد التوسط
 المنهجية  -6

المــنهس الت ميمــي لت قيــق أ ــداف و  المــنهس الوصــفي ات بــع
 :الآتية الب ث من خلال الخطوات

 ( شبكة اعتقاد لمشكمة تجاوز الكمفة3شكل )لا
 تحديد أسباب تجاوز الكمفة  6-1

مــــن الدراســــات الســـــابقة  أســــباب تجــــاوز الكمفــــة  ــــددت
ــت عمــ  الخبــراح مــن  عربــواثــم  ا  ثلاثــون ســببو  ثمانيــة جمع 
)المؤسسـة العامــة  وقــد اسـتبعدت المهنـيو  اءكـاديميالقطـاع 

بمن وجم عت ، أبيف اثنا عشر سببا   ،لمطرق( ثلاثة منها
وأصـــب ت جـــا زة لتخبـــع لمزيـــد مـــن الف ـــص ، مجموعـــات

 . ( قا مة بهذا اءسباب2يبين الجدول )، والدراسة والتقييم
 

 ( تائمة أسباب ومجموعات تجاوز الكمفة1الجدول )

 أخطار التشييد -1

 أخطاح في التنفيذ
 قمة أمان الموقع

 في اختبارات التسميم الإخفاق
 نير عقدية التكميف بأعمال

 أعمال الربع النظامي
 عدم كفاية المراقبين

 وجود عوا ق

 أخطار سياسية -2
 تغير في القوانين

  روب مدنية
 عوا ق اتستملاك

أخطار اقتصادية  -3
 ومالية

 التأخر في صرف الكشوف
 عدم كفاية التدفق النقدي لممالك
 عدم كفاية التدفق النقدي لممقاول

 ر الصرفتغير سع
 التبخم

أخطار الدراسة  -4
 والتصميم

 أخطاح بالتصميم
 تعديلات عم  التصميم

 نقص بالتفاصيل
 تبارب المخططات

 اءبعادعدم الدقة في 

 أخطار طبيعية -5
 سوح اء وال الجوية
 طبونرافية المنطقة

 بعف التربة
 الجوفيةو  المياا السط ية

أخطار المرافق  -6
 رضاءت ت 

 كابلات كهربا ية
 أنابيب المياا

 كابلات  اتفية
 كابلات بو ية
 كابلات عسكرية

أخطار في إدارة  -7
 المعدات

 بعف كفاحة المعدات
 تعطل المعدات

 نقص في المعدات
 صيانة المعدات

 فر قطع نياراعدم تو 
 بعف كفاحة المعدات

أخطار في إدارة  -8
 المواد

 وادفر الماعدم تو 
 ارتفاع أسعار المواد

 تأخير في تسميم المواد من قبل الموردين
 تغيير في مواصفات المواد وكمياتها

أخطار في إدارة  -9
 العمالة

 قمة عدد العمال
 قمة الخبرة والمهارة

 بعف إنتاجية اليد العاممة
 النزاعات بين العمال

 إدارية أخطار -11
 بعف التنسيق بين أطراف المشروع

 الجدولة نير الكافية لممشروع
 في اتخاذ القرارات حالبط

 تأخر صدور الموافقة اءمنية
 
 تصميم اقستبانة  6-2

 صم مت اتستبانة ب يث تتألف من جزحين:
الجزح اءول من اتستبانة يتعمق بالمعمومات العامة عن 

ــــذين وزعــــت عمــــيهم اتســــ تبانة مــــن المؤسســــة اءشــــخاص ال
العامــة لمطــرق واتستشــاريين ومهندســي التصــميم والتخطــيط 

 والإشراف والمقاولين واءكاديميين. 
 الجزح الثاني من اتستبانة يركز عم  مايأتي:

ـــــان  ـــــ  المســـــتبينيين بي أســـــباب تجـــــاوز الكمفـــــة، وطمـــــب ال
ســببا  ب يــث يختــار بــين  47تصــوراتهم عــن ا تماليــة  ــدوث 

غير، صــغير جــداً، متوســط، كبيــر، كبيــر خمســة خيــارات: صــ
 جداً. 
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وكــذلك تــأثير تجــاوز الكمفــة لهــذا اءســباب فــي المشــاريع 
قميـــل  فــي  ــال  ــدوثها ب يــث يختـــار بــين خمســة خيــارات:

 كبير جداً. ، كبير، متوسط، قميل، جداً 
 تحميل البيانات  6-3

عمـــــ  عينـــــة عشـــــوا ية مـــــن المجتمـــــع  ةاتســـــتبان وز عـــــت
( اسـتمارة 52وتـم اسـترداد ) ا  ( مشـارك66المدروس  جمهـا )

 اسـتقراح أجـري( استمارة لعدم فعاليتهـا، ومـن ثـم 7واستبعاد )
( استمارة، و ذا رقم كاف ل جـم 44ت ميل إ صا ي عم  )و 

 . العينة
معمومــــات عــــن مجــــال خبــــرة  الآتــــي( 8يبــــين الجــــدول )

كما يلا ظ من الجدول . المستبينين في مجال تشييد الطرق
ــــرات  ــــي تتجــــاوز أن الخب  مــــن ثــــم  و  %77ســــنة  ــــي  22الت

 ،شـــكمت الخبــــرات الكبيــــرة معظــــم العينـــة التــــي تــــم اســــتبيانها
 . اتطم نان لمنتا س التي تم التوصل لها ومن ثم  يمكنو 

 ( خبرة المستبينين2) الجدول
 الخبرة )السنوات( التكرار النسبة المئوية %

5 % سنة 1-5 2   
18 %  سنة 6-11 8 
36 %  نةس 11-15 16 
41 % سنة 16أكثر من  18   

 
  أسباب تجاوز الكمفة 6-4

بعد تجميع اتستمارات والبيانات الخاصـة بـالجزح الثـاني 
 طريقــــة مؤشــــر اء ميــــة النســــبية اتســــتبانة، اســــتخدمتمــــن 

 ،لت ديـــد اء ميـــة النســــبية ءســـباب تجــــاوز الكمفـــة المختمفــــة
، ةالمتبــمنة فــي اتســتبانكم هــا وذلــك مــن أجــل المجموعــات 

 :(Shen, 2001)الآتيتين وذلك باستخدام العلاقتين 
 

  
    

    
  ……………. (1) 

       ∑   
  

       ……. (2) 

:ذإ  

  
 . (j( انًؼشف ين قثم الاسرجاتح)i) انسثةيقذاس أىًٍح  - 

  
 . (j( انًؼشف ين قثم الاسرجاتح )i)انسثةحذًز  احرًال - 

  
 فً (i) أثٍش ذجاًص انكهفح انزي ٌسثثو حذًز انؼايمذ - 

 . (jًانًؼشف ين قثم الاسرجاتح ) انًششًع

 . (i) هؼايميؼايم الأىًٍح اننسثٍح ن -     

N- انفؼانح ػذد الاسرجاتاخ . 

كًا  (β, ) نكم ين انؼايهٍن اَذٍحانقٍى انؼذدٌح  اػرًذخ ًقذ

 (:3فً انجذًل )

 (α,β)معاممينمي ل( التحويل الرت3الجدول )
 ا تمال  دوث السبب  العامل  

 كثٍش جذا   كثٍش يرٌسط صغٍش صغٍش جذا   صفح انًشذثح

 5 4 3 8 2 انرحٌٌم انشقًً

 لمسبب شدة التأثير βالعامل  
 كبير جداً  كبير متوسط قميل قميل جداً  صفح انًشذثح
 5 4 3 8 2 انرحٌٌم انشقًً

 
 عميهــا مــن م ال صــولتــالبيانــات التــي  فر نــت بعــد ذلــكو 

العمميـات ال سـابية فـي أجريـت جـداول إكسـل و في  ةالإستبان
ولت ديــد مســتوى أ ميــة أســباب تجــاوز . العلاقتــين الســابقتين

مصــــــفوفة ات تمـــــــاتت  تملتقيــــــيم المخـــــــاطر شــــــك  الكمفــــــة و 
ت ــــدد  ــــذا المصــــفوفة توليفــــات ات تمـــــاتت  اذوالتــــأثيرات 

كمــا  ــو  ،ر كأولويــةوالتــأثير التــي تــؤدي إلــ  تقــدير المخــاط
 . (4الجدول)ن في مبي  

 
 مصفوفة المخاطر( 4) الجدول

 
 

وعميــح يمكــن تقســيم مســتويات اء ميــة  ســب مصــفوفة 
، (5)مستويات اء مية كما  ـو مبـين فـي الجـدوللالمخاطر 

ن كمـا  ـو مبـي   ،عميح رتبت اءسـباب  سـب مؤشـر اء ميـةو 
 . (6) في الجدول

 
 سباب تجاوز الكمفةة لأمستويات الأهمي( 5) الجدول
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( ترتيب أسباب تجاوز الكمفة تنازلياً وفق مؤشر 6) الجدول
 . الأهمية

 ترتيب عوامل التأخير حسب عوامل أهميتها

 العامل الترتيب
المتوسط 
 الحسابي

 الأهمية

 (H) عالية 30.59 ارتفاع أسعار المواد 1
 (H) عالية 30.11 عوا ق اتستملاك 2
 (Mمتوسطة ) 28.68 التبخم 3
 (Mمتوسطة ) 28.75 أعمال الربع النظامي 4
 (Mمتوسطة ) 24.86 تغير سعر الصرف 5
 (Mمتوسطة ) 23.27 التكميف بأعمال نير عقدية 6
 (Mمتوسطة ) 23.25 بعف كفاحة المعدات 7
 (Mمتوسطة ) 21.84 في اتخاذ القرارات حالبط 8
 (Mمتوسطة ) 21.22 نقص في المعدات 9

 (Mمتوسطة ) 21.05 ر في مواصفات المواد وكمياتهاتغيي 10
 (Mمتوسطة ) 20.38 تأخر صدور الموافقة اءمنية 11
 (Lمنخفبة ) 19.64 الجدولة نير الكافية لممشروع 12
 (Lمنخفبة ) 19.38 بعف إنتاجية اليد العاممة 13
 (Lمنخفبة ) 19.02 كابلات عسكرية 14
 (L) منخفبة 18.75 كابلات كهربا ية 15
 (Lمنخفبة ) 18.57 كابلات  اتفية 16
 (Lمنخفبة ) 18.45 تعطل المعدات 17
 (Lمنخفبة ) 17.75 كابلات بو ية 18
 (Lمنخفبة ) 17.36 أنابيب المياا 19
 (Lمنخفبة ) 17.02 نقص بالتفاصيل 20
 (Lمنخفبة ) 16.66 تعديلات عم  التصميم 21
 (L)منخفبة  16.25 قمة الخبرة والمهارة 22
 (Lمنخفبة ) 16.11 صيانة المعدات 23
 (Lمنخفبة ) 15.79 فر المواداعدم تو  24
 (Lمنخفبة ) 15.59 التأخر في صرف الكشوف 25
 (Lمنخفبة ) 15.43 فر قطع نياراعدم تو  26
 (Lمنخفبة ) 14.79 طبونرافية المنطقة 27
 (Lمنخفبة ) 14.34 عدم كفاية التدفق النقدي لممالك 28
 (Lمنخفبة ) 14.18 ح اء وال الجويةسو  29
 (Lمنخفبة ) 14.02 تأخير في تسميم المواد من قبل 30
 (Lمنخفبة ) 13.8 أخطاح في التنفيذ 31
 (Lمنخفبة ) 13.77 بعف التنسيق بين أطراف المشروع 32
 (Lمنخفبة ) 13.45 أخطاح بالتصميم 33
 (Lمنخفبة ) 13.43 بعف التربة 34
 (Lمنخفبة ) 12.41 ونمراقبعدم كفاية ال 35
 (Lمنخفبة ) 277 .12  روب مدنية 36
 (Lمنخفبة ) 12.09 قمة أمان الموقع 37
 (Lمنخفبة ) 12.02 عدم كفاية التدفق النقدي لممقاول 38
 (Lمنخفبة ) 11.7 قمة عدد العمال 39
 (Lمنخفبة ) 11.55 في اختبارات التسميم الإخفاق 40
 (VLمنخفبة جداً  9.93 تبارب المخططات 41
 (VL)منخفبة جداً  9.75 وجود عوا ق 42
 (VL)منخفبة جداً  8.95 اءبعادعدم الدقة في  43
 (VL)منخفبة جداً  7.32 الجوفيةو  المياا السط ية 44
 (VL)منخفبة جداً  6.11 نرف تفتيش 45
 (VL)منخفبة جداً  4.57 تغير في القوانين 46
 (VL)خفبة جداً من 3.63 النزاعات بين العمال 47

مجموعـــات التـــأخير  ســـب مجمـــوع  الآتـــييبـــين الشـــكل 
 كل مجموعة:ءسباب تجاوز الكمفة  اء مية النسبية

 
 الأهمية النسبية بين مجموعات تجاوز الكمفة (4) الشكل

 
ـــــل الســـــابق  ـــــ  الت مي ـــــيباتســـــتناد إل ـــــأول خمســـــ أكتف  ةب

البـوح  طو ـذا اءسـباب  ـي التـي يجـب تسـمي اً ن سببيوعشر 
 .  يها ومعالجتهاعم

  تصميم شبكة بايزي اقعتقادية  6-5
ميزة شبكات اتعتقاد فـي تعاممهـا مـع  ـاتت  استخدمت
ــــت ،عــــدم التأكــــد ــــي  إذ وظ ف ــــق الهــــدف ف  ــــذا الب ــــث لت قي

و ـو تقـدير نسـبة خطـر وقـوع المشـروع فـي تجـاوز  ،الر يسي
 . ةباستخدام نتا س اتستبان الكمفة )عقدة الهدف(

 ((MSBN version 1. 4. 2 يــدع برنــامس  اســتخدم
 :الآتيةالخطوات وذلك عبر ، لبناح الشبكة

المتغيــــرات الداخمــــة فــــي بنــــاح : ت ديــــد متغيــــرات الشــــبكة -2
التـي عـدد ا  شـتركةالم أسـباب تجـاوز الكمفـةالشبكة  ي 

ــــدة الهــــدف )خطــــر  فبــــلا  عــــن عــــاملا   (86) ــــوع عق وق
 . (في التأخير المشروع

 . (False or True) ان اتت المتغير: لح  الت -8
 علاقـةالاختيـرت  :ت ديد العلاقـات بـين متغيـرات الشـبكة -3

 ،(Cause & Effectاءثــر( )–)الســبب اتصــطلا ية
 ــي الســبب فــي  صــول عقــد  الآبــاح ــذا يعنــي أن عقــد 

 .  اءبناح

ــــــــرات:  -4 ــــــــد ا تمــــــــاتت المتغي ــــــــي تطبيقــــــــات إدارة ت دي ف
ة ونيــــر المخــــاطر البيانــــات التاريخيــــة والإ صــــا ية نــــادر 

لــذلك المصــدر الو يــد لمبيانــات  ــو . تــوافرا كافيــاً فرة امتــو 
 . ة، من خلال اتستبانراح الخبراحن

ــــد  تعريــــف -5 جــــداول ات تمــــاتت الشــــرطية لكــــل مــــن عق
 . ( وعقدة الهدفتأخير)مجموعات ال

أخطار ماليت 

 واقتصاديت

12.40% 
 

أخطار 

 المرافق

12.67% 

أخطار إدارة 

 المعداث

12.27% 
 

أخطار إدارة 

 المواد

10.58% 

أخطار إدارة 

 العمالت

12.67% 
 

أخطار 

 التشييد

14.5% 
 

  أخطار

 سياسيت

6.46% 

أخطار 

الدراست 

 والتصميم

8.58% 

أخطار 

 طبيعيت

6.46% 

 

أخطار 

 إداريت

9.82% 
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 ( احتماقت عقد أسباب تجاوز الكمفة7الجدول )
 تالمجموع ببـــالس الاحتمال

 ًال انشتغ اننظايًأػ 0.51020408
 أخطاس انرشٍٍذ

 انركهٍف تأػًال غٍش ػقذٌح 0.48979591

 ػٌائق الاسرًلاك 0.27206725
أخطاس سٍاسٍح 
ًاقرصادٌح 
 ًيانٍح

 انرضخى 0.27703477

 ذغٍش سؼش انصشف 0.27512418

 انرأخش فً صشف انكشٌف 0.17577378

أخطاس انذساسح  نقص تانرفاصٍم 0.50141911
 ذؼذٌلاخ ػهى انرصًٍى 0.49858088 ٍىًانرصً

 كاتلاخ ػسكشٌح 0.19469357

أخطاس انًشافق 
 الأسضذحد 

 كاتلاخ كيشتائٍح 0.20627802

 كاتلاخ ىاذفٍح 0.20478325

 كاتلاخ ضٌئٍح 0.20142003

 أناتٍة انًٍاه 0.19282511

 ضؼف كفاءج انًؼذاخ 0.287944493

أخطاس فً 
 إداسج انًؼذاخ

 نقص فً انًؼذاخ 0.255854293

 ذؼطم انًؼذاخ 0.235039029

 صٍانح انًؼذاخ 0.221162186

 اسذفاع أسؼاس انًٌاد 0.40490143
أخطاس فً 
 إداسج انًٌاد

 ذغٍٍش فً يٌاصفاخ انًٌاد ًكًٍاذيا 0.33670751

 فش انًٌاداػذو ذٌ 0.25839105

أخطاس فً  ضؼف إنراجٍح انٍذ انؼايهح 0.5353902
 قهح انخثشج ًانًياسج 0.4646098 ج انؼًانحإداس

 فً اذخار انقشاساخ ءانثط 0.35329341

 صذًس انًٌافقح الأينٍح ذأخش 0.30538922 إداسٌح أخطاس

 انجذًنح غٍش انكافٍح نهًششًع 0.34131736

 ـذا  ا تمال المخـاطر لكـل مجموعـة مـن ي د دبعد ذلك 
ن يبـــــي   إذ، (7)المجموعــــات باتعتمــــاد عمـــــ  نتــــا س الجــــدول

فـق و  اختيـرتالمخـاطر لسسـباب التـي  ( ا تمـاتت5الشكل)
 . المجموعات

 
 ( احتماقت مجموعات تجاوز الكمفة5) الشكل

بعـــد اتنتهـــاح مـــن  ـــذا المر مـــة تصـــب  شـــبكة اتعتقـــاد 
بشـــكل مخطـــط بيـــاني يعبـــر  لتمث ـــلالخاصـــة بالب ـــث جـــا زة 

ة عـــــن العلاقـــــات بـــــين عوامـــــل الخطـــــر والمجموعـــــات وعقـــــد
( التمثيل المنطقي لمشـبكة المطمـوب 6ن الشكل )يبي  . الهدف

 . (MSBNتمثيمها في برنامس )

 تـدخل. بعد  ساب جداول ات تماتت الشرطية لعقد اءثـر
القــــيم مباشــــرة فــــي برنــــامس شــــبكة اتعتقــــاد وذلــــك بــــمن أمــــر 

(Assessment nod مــع مراعــاة الترتيــب فــي إنشــاح الشــبكة ،)
 .  ل ات تمال الشرطية أو بالعكسبشكل يشابح  ساب جداو 

وبهذا الخطـوة تـم اتنتهـاح مـن بنـاح شـبكة اتعتقـاد بـمن 
( وال صـول عمـ  نسـبة خطـر المشـروع فـي MSBNبرنامس )

. (6بعقـــدة الهـــدف كمـــا  ـــو مبـــين فـــي الشـــكل) تجـــاوز الكمفـــة
 . نسبة الخطر  ذا من أجل إيجاد نسبة تجاوز الكمفة تستخدم

 
 لخطر تجاوز الكمفةد ( شبكة اقعتقا6الشكل)

 النتائج والتوصيات 
 بـالواقع نسـبة الوقـوع فـي تجـاوز الكمفـة باتعتمـاد عمـ  تقد ر

 .  القرارات بناح عم  ذلك تتخذو  ،السابقة التجاربو   دسال

تجاوز التي تؤثر في اءسباب أ م  ددتفي  ذا الدراسة 
 (  ي: RSISمعامل اء مية النسبية )الكمفة  سب 

، التبـــــخم، و عوا ــــق اســــتملاك، و المــــواد ارتفــــاع أســــعار
التكميــــف و  تغيــــر ســــعر الصــــرف، و أعمــــال الربــــع النظــــاميو 

الــبطح فــي ، و بــعف كفــاحة المعــدات، و بأعمــال نيــر عقديــة
تغييـر فـي مواصـفات و ، نقص في المعـدات، و اتخاذ القرارات

  ــــــد دتباتعتمـــــاد عمـــــ  مـــــنهس عممـــــي . المـــــواد وكمياتهـــــا
 الإداريــةد اتخــاذ القــرارات عنــ مــن ثــم  و  ،منهــال  ا تمــاتت كــ

 . من نتا س قراراتح ا  يكون متخذ القرار أكثر اطم نان
 التوصيات لدراسات مستقبمية 

دراســة علاقــة التــأخير بتجــاوز الكمفــة فــي مشــاريع البنيــة -2
 . الت تية

الكمفة فـي مشـاريع الطـرق  تأخير وتجاوزالدراسة أسباب -8
أدا هم بشـكل  يفمن وجهة نظر المقاولين وبيان تأثير ا 

 . عام

معـــاً فـــي  ةوتجـــاوز الكمفـــتطـــوير نمـــوذج يـــدرس التـــأخير -3
 . مشاريع البنية الت تية بشكل عام
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