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 تجاوز الكلفة في مشاريع الطرق في سوريا خاطرمدراسة 

 

 
 )1(ماهر مصطفى د.

 الملخص

مشـكلات الطرق في سـوريا مـن  مشاريع تعاني أغلب. يعدّ الأداء في منشآت البنية التحتية وخصوصا الطرق أحد أهم المؤشرات لتطور الأمم
 ءستقصــاهـد  هـ ا البحـث إلـى ا. والتنمويـة فـي سـوريا العمليـات اقتتصـادية فـيالطـرق تـؤثر  تشـييدإن زيـاد  الكلفـة فـي مشـاريع . زيـاد  الكلفـة
الخطـر نسـبة  معرفـةل نسبة أهميتهـا وتطـوير شـبكة بـايز و , الكلفة في مشاريع الطرق في سوريا, وتحديد الأسباب الرئيسية المؤثر  أسباب تجاوز

 . لمشروعالمتوتع حدوثه تجاوز الكلفة في ا

جراء عدد من المقـابلات مـع الخبـراء, صـممت اقسـتبانة المناسـبة  علىاعتمد  المنهج الوصفي التحليلي, و لك من خلال الدراسة المرجعية, وا 
وتد حدّد مستوى أهميتهـا بـدمج معيـار  اقحتمـال والتـأثير حسـب لراء الخبـراء والعـاملين , تأثيرهاشد  لتحديد احتمال حدوث أسباب تجاوز الكلفة و 

 . اع الطرقفي تط

وعوائــق , ارتفــاع أســعار المــواد وتــد ات ــ  مــن البحــث أن أغلــب المشــاريع فــي ســوريا تعــاني مــن تجــاوز الكلفــة, ومــن أهــم الأســباب هــي 
ــبط,  ــع  كفــاء  المعــدات, التكليــ  بأعمــال غيــر عقديــة, يــر ســعر الصــر تغّ و , أعمــال الربــع الن ــاميو , الت ــخمو , اقســتملاك فــي اتخــا   ءال

 . تغيير في مواصفات المواد وكمياتها, نقص في المعدات, القرارات
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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 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 in equipment’s efficiency, 

slow with decision making, inadequacy of equipment, and change of specifications of material and its 

quantity.  
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 مقدمة -1
في الاقتصـاد  الصناعاتالتشييد من أهم  صناعة د  عت

مــع . قـوة مفركـة لبـاقي الصـناعاتو  وهـي مففـز ،السـوري
زيـادة  كلاتذلك تعاني معظم مشاريع هذا القطاع من مشـ

. دافعــي الاــرا  و  زيــادة ابعبــاى علــو الفكومــةو  الكلفــة
ها مشـــــكلة لا تخلـــــو منهـــــا معظـــــم صـــــناعات عـــــد  ويمكـــــن 

الطـــرق عنصـــرا   تشـــييدمشـــاريع  تمثـــ . التشـــييد فـــي العـــالم
 ا  لـذلك فـ ن جـزى ،أساسيا  في صـناعة تشـييد البنيـة التفتيـة

كبيرا  من الدخ  القومي الموجه نفو تطوير البنية التفتيـة 
 لإدارة المشـــاريع دور. و الطـــرق تشـــييد يخصـــم لمشـــاريع

 كلاتالتغلــــــ  علــــــو المشــــــو  فــــــي انجــــــا  المشــــــروعمهــــــم 
، وذلــك مــن خــلا  الكلفــة تجــاوزوالمصــاع  والتقليــ  مــن 

 . والتنسيق والمراقبة التخطيط

يتركـــــز الهـــــده ابساســـــي لهــــــذا البفـــــ  فـــــي تفديــــــد 
لتجــــاوز الكلفــــة فــــي مشــــاريع  وترتيبهــــا ابســــبا  الر يســــية

 وذلك مـن خـلا  مراجعـة الدراسـات السـابقة، تشييد الطرق
جراى المقابلات مع الخبـراى و   الاسـتبانة وتوزيعهـا تصـميمو ا 

بعــــد ذلــــك و  ،ابســــبا  مــــن الدراســــات الســــابقة ،المناســــ 
سـبع وأربعـون سـببا   فـد دبالنتيجـة و  ،علو الخبراى تعرا

ومــن ثــم  ،عشــر مجموعــات فــي مالكلفــة وتصــنيفهلتجــاوز 
هـــذلأ ابســـبا  فســـ  ابهميـــة النســـبية لكـــ  ســـب   رت بـــت

 فــياعتمــادا علــو  راى العــاملين فــي قطــاع تشــييد الطــرق 
 كل ـه المشـروعفـي افتمالية فـدو  كـ  سـب  ومـدث تـ ثيرلأ 

 وصــــولا  الـــــو نمــــوذ  للتبـــــا بنســـــبة خطــــر تجـــــاوز الكلفـــــة
 .عتقاديةالابمساعدة شبكات بايزي  للمشروع

 عرض المشكلة البحثية  – 2
مشــكلة  مشــاريع الطـرقتجـاوز الكلفــة لتنفيـذ  عــد  يمكـن 
. ة المـوارد الاقتصـادية المتافـةىتقليـ  كفـا من ثـم  مزمنة، و 

ركــــزت . معــــد  التنميــــة الاقتصــــادية فــــيالتــــ ثير الســــلبي و 
تفديـد و  السابقة علو توصيه واقع التشييد البفو معظم 

دون التطــــرق الــــو نمــــاذ  للتنبــــا ، أســــبا  تجــــاوز الكلفــــة
 . اتخاذ التدابير اللازمة من ثم  المخاطر و بمستوث 

  وأهدافه أهمية البحث -3
مــع و  ،لا يكــاد يخلــو مشــروع مــن مشــكلة تجــاوز الكلفــة

 . المنشورة البفو ذلك هناك قلة في 

وثيقـــــا  بنمـــــو  ارتباطـــــاانجـــــاز مشـــــاريع الطـــــرق  يـــــرتبط
يـــادي الـــو اهـــدار  المجتمـــع وتطـــورلأ، وزيـــادة فـــي الإنفـــاق

يمكــن اســتغلالها  التــيليــة الآبشــرية و اللطاقــات او  المقــدرات
 . في مشاريع أخرث

ــــاط  ويمكــــن تلخــــيم ابهــــداه الر يســــية للبفــــ  بالنق
 :الآتية

تفديد أسبا  تجاوز الكلفة فـي مشـاريع تشـييد الطـرق فـي  ▪
 . سوريا

 ،ترتيــ  أســبا  تجــاوز الكلفــة فســ  ابهميــة النســبية لهــا ▪
 . وفق تصورات العاملين في قطاع الطرق

خطــــر  وذ  للتنبــــا بنســــبة وقــــوع المشــــروع فــــيطــــوير نمــــت ▪
 . تجاوز الكلفة باستخدام شبكات الاعتقاد

 حدود البحث -4
ـــة البفـــ  مشـــاريع تشـــييد الطـــرق الســـريع ة تشـــم  عين

ماسسـة  الواصلة بين المفافظات السورية المنفذة من قبـ 
 . الطرق والمواصلات في دمشق

   الدراسات السابقة -5
مســــ لة تجــــاوز تكــــاليه مشــــروعات التشــــييد مــــن  تعــــد  
 العديـــد مـــن الدراســـات ووظ ــه ،والفيويـــة المهمـــةالمســا   

 في هذا المجا : البفو و 

دراسة لتفديد أسبا   Najafiو Vidalis قدم البافثان
التـــ خير فـــي مشـــاريع الطـــرق الســـريعة فـــي و  تجـــاوز الكلفـــة

دت. فلوريــــدا نتــــا ا دراســــتهم أطــــراه المشــــروع بقا مــــة  زو 
 الجدولــةو  التخطــيطو  مراجعــة تســاعد فــي أعمــا  التصــميم

 (.Najafiand, Vidalis, 2002). تنفيذ المشروعو 
زمــــلاالأ فــــي دراســــتهم أســــبا  تجــــاوز و  Kalibaد فــــد  
التــ خير فــي تشــييد مشــاريع الطــرق فــي و  وت ثيراتهــا الكلفــة
ـــا ـــةأهـــم أســـبا  تجـــاوز فـــد د . و زامبي : الطقـــ  وهـــي الكلف
ــــر مجــــا  العمــــ و ، الســــي  ــــة البي ــــة، و تغي ، تكــــاليه فماي

التفــــــديات ، و والإاــــــرابات، تــــــ خيرات البرنــــــاما الزمنــــــيو 
 (Kaliba, 2009). التاخم، و التقنية

الطقــــــ  عنــــــد مقارنــــــة هــــــاتين الدراســــــتين يلافــــــظ أن 
مشـــتركة تـــ خيرات البرنـــاما الزمنـــي هـــي عوامـــ  ، و الســـي 
فـــي  Najafiو Vidalis انفـــردت دراســـة فـــي فـــين، ابينهمــ

الظــــــروه و  المرافــــــقو التركيــــــز علــــــو عوامــــــ  كالتصــــــميم 
ــــــرة ــــــ المتغي ــــــر مجــــــا  العمــــــ فوجــــــد أن  Kalibaا أم  ، تغي

، التفــديات التقنيــةو ، والإاــرابات، تكــاليه فمايــة البي ــةو 
اكتفـــت . التاــخم هــي أســبا  ر يســية فــي تجــاوز الكلفــةو 
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فــي تجــاوز الكلفــة الدراســتين بعــرب أســبا  ر يســية  تــاكل
 . السيطرةو  للتنبا اجراىدون التطرق بي 

أسبا  تجـاوز الكلفـة فـي زملاالأ و  Cantarelliعرب 
كمــا وردت فــي  ومبرراتهــا الهولنديــةمشــاريع النقــ  الكبيــرة 

 ميـــزوا أربـــع مجموعـــات وهـــي التقنيـــة. و الدراســـات الســـابقة
وجــــــدوا أن ابمــــــور . و السياســــــيةو  النفســــــيةو  الاقتصــــــاديةو 

اعتمـدت الدراسـة  اذ، بمشاريع النقـ  السياسية هي السا دة
 جــرثو . مــن مختلــه مشــاريع النقــ  258علــو عينــة مــن 

ـــة التنفيـــذ ةالتركيـــز علـــو ثلاثـــ  متغيـــرات هـــي: طـــو  مرفل
 ا  ووجـــد أن هنـــاك ارتباطـــ. نـــوع الملكيـــةو  فجـــم المشـــروعو 

 .الكلفـــــــــة تجـــــــــاوزو  بـــــــــين طـــــــــو  مرفلـــــــــة التنفيـــــــــذ ا  كبيـــــــــر 
(Cantarelli et al., 2010). 

العوامـــــــ   Waghmareو Mullaمـــــــن  كمـــــــا در  كـــــــ   
تجـــاوز الكلفـــة فـــي مشـــاريع التشـــييد و  تـــ خيرالالمســـاولة عـــن 

الإدارة هـي مـن و  التنفيـذو  ووجدا أن اـعه التخطـيط، الهندية
 . (Mulla, and Wghmare, 2015)أهم هذلأ ابسبا 
تجـــاوز و زمـــلاالأ أســـبا  التـــ خير و  Apolotاستقصـــو 

الكلفـــة فـــي مشـــاريع القطـــاع العـــام فـــي أو نـــدا مـــن خـــلا  
الهــــده  ان  ، فــــي هي ــــة الطيــــران المــــدني مســــم المشــــاريع

الر يســـي مـــن دراســــتهم هـــو استقصــــاى ابســـبا  الر يســــية 
 ،تجاوز الكلفة في مشاريع النق  العام في او نداو  للت خير
أهــــم هــــذلأ ابســــبا  هــــي التــــ خير فــــي تســــديد  أن  ووجــــدوا 
الكلفـــــة و ، الـــــتفكمو  اـــــعه المراقبــــةو ، الشـــــهرية الكشــــوه

. عـــــــدم الاســــــــتقرار السياســــــــي، و المرتفعـــــــة لــــــــرأ  المــــــــا 
(Apolot, et el., 2010) 

دراســـة لتجنـــ  تجـــاوز الكلفـــة  Arcilaالبافثـــة  أجـــرت
في مشاريع التشييد في المملكة المتفدة، من خلا  تفديد 

تفديـــد عوامـــ  النجـــا  و  الر يســـة لتجـــاوز الكلفـــة ابســـبا 
. التــــي تســـاعد فــــي منـــع هــــذلأ ابســــبا  [CSFs]الفرجـــة 

Arcila, 2012)) 
 Subramanianو Shanmugapriya مـــــن در  كـــــ   

تجــاوز الكلفـــة فــي مشـــاريع و  فــي التـــ خيرالعوامــ  المـــاثرة 
 ةعشـر  تـيفـددا فيـه اثن انةمن خـلا  اسـتب، التشييد الهندية
تجا أن ابســبا  اســتن وقــد. ثمــان للكلفــةو  مجموعــة للــزمن

تغيــر و  الر يســية لتجــاوز الكلفــة هــي الكلفــة المرتفعــة للنقــ 
 Subramanian, and) سـعرها زيــادةو  مواصـفات المـواد

Shanmugapriya, 2013) . 
زمــلاالأ مقــابلات شــبه و  Abdul-Azis البافــ  أجــرث

للتفــري عــن أســبا  تجــاوز الكلفــة  ا  خبيــر  21مهيكلــة مــع 
، في مشاريع التشييد الماليزية من خلا  ثماني مجموعـات

ووجــدوا أن ادارة الموقــع هــي أهــم ابســبا  تليهــا مجموعــة 

اقترفـــوا  اذ. ادارة التمويـــ  الاتصـــالات وأخيــرا  و المعلومــات 
 .اجــــــــــــــــــراى للتخفيــــــــــــــــــه مــــــــــــــــــن هــــــــــــــــــذلأ الظــــــــــــــــــاهرة 15

(Abdul Azis, et al., 2013) 
 

 أشـــكا  عــــلا  تجــــاوز التكــــاليه Siemiatyckiدر  
ن تبـي  . و ةالتفتيـة الكنديـفي مشاريع البنية  وأسبابه وطرا قه

لثلاثــــــــة لتجــــــــاوز الكلفــــــــة هــــــــي: اأن ابســـــــبا  الر يســــــــية 
التفوير فـي عـرب و  التفاا  المبالغ فيهو  التفديات التقنية

 . ((Siemiatycki, 2015. ابمور الإستراتيجية
 علو تفديـد ركزت أ ل  الدراسات السابقة الخلاصة 

أســبا  تجــاوز الكلفــة فــي تشــييد مشــاريع الطــرق فــي عــدة 
أ لـ   بـين مشـتركةالعوام  اليلافظ أن ، بلدان من العالم

الإداريـــــــة ، و هـــــــي العوامـــــــ  الاقتصـــــــادية اتدراســـــــهـــــــذلأ ال
وهنـــــاك نـــــدرة فـــــي الدراســـــات . فـــــي التفصـــــيلات واختلفـــــت
 . المفليةو  العربية

 الخلفية الن رية -5
 مفهوم الخطر في المشروع  5-1

ـــدأت الدراســـات المنظمـــة لتفليـــ  المخـــاطر  دارتهـــاوا   ب
ـــــت منهـــــا الشـــــركات  ـــــي عان ـــــر مـــــن الخســـــا ر الت بعـــــد كثي

 فـدثت الخطـر أوفـد  . الماسسات في صناعة التشييدو 
فالة مجهولة التي في فالة فدوثها تاثر فـي هـده وافـد 

تاـــم هـــذلأ ابهـــداه و ، علـــو ابقـــ  مـــن أهـــداه المشـــروع
 .(PMBOK, 2008). الجودةو الكلفة و  الزمنو  المجا 

وهـي تلـك ابخطـار  ،معروفةابخطار من هذلأ بعب 
ـــت وفل لـــت التـــي   ،بالإمكـــان التخطـــيط لهــــا يكــــونو شخص 

معهــا  المــدراى يتعامــ أخطــار  يــر معروفــة  وأياــا هنــاك
عن طريق تطبيق خطط طوارئ عامة علو أسـا  الخبـرة 

 . المكتسبة من خلا  تنفيذ مشاريع سابقةالمااية 

 ر طإدار  المخا 5-2
ه ادارة المخـــــاطر ب نهـــــا عمليـــــة منهجيـــــة تطبـــــق تعـــــر  
خــلا  دورة فيــاة المشــروع، وتشــتم  علــو  ا  مســتمر  تطبيقــا  

العمليـــــــات المتعلقـــــــة بـــــــ جراى التخطـــــــيط لإدارة المخـــــــاطر 
وتفديدها وتفليلها والاستجابة لها ومتابعتها ومراقبتهـا فـي 

 مــــدة معظــــم هــــذلأ العمليــــات طــــوا  وتفــــد  مشــــروع مــــا، 
تنفيـذ المشروع، وتتمث  أهداه ادارة مخاطر المشـروع فـي 

فـي مخـاطر ال ادارة يـةتتاـمن عمل. المشروع امن قيودلأ
ــــــد المخــــــاطرب المشــــــروع  الاســــــتجابة لهــــــاو  تقييمهــــــاو  تفدي

 كمــــــا هــــــو مبــــــين فــــــي (Hossen, 2006). المتابعــــــةو 
 :ادارة المخاطر مراف  (1الشك  )
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 (Hossen, 2006) إدار  المخاطر مراحل( 1شكل )ال
،  دارة المخــاطر هــي عمليــة مســتمرة ومتكــررةفــ مــن ثــم  و 

الا أن مختلفــة وفريــدة مــن نوعهــا،  التشــييد أن مشــاريعمــع و 
 . المخاطر هو عادة نفسه المتبع في ادارة النها

 تعري  شبكات بايز  اقعتقادية  5-3

هـــي عبـــارة عـــن تـــزاو  بـــين نظريـــة الافتمـــالات ونظريـــة 
مـــن  اثنتــينوتـــوفر أداة طبيعيــة للتعامــ  مـــع  ،الرســم البيــاني

الهندسـة وهمـا و  يـةالتـي تواجـه الريااـيات التطبيق كلاتالمش
قــد وجــدت مــن أن نظريــة )بــايزي( مــع و . الغمــوب والتعقيــد

 واقعيـــــةالنمـــــاذ  الوقـــــت طويـــــ  الا أن امكانيـــــة بنـــــاى  ذمنـــــ
الخوارزميـــات الفديثـــة وأدوات فر اتـــو  عنـــدتـــم فقـــط  وتنفيـــذها
يمكـن تعريـه شـبكات بـايزي ببسـاطة ب نهـا نمــوذ  ، البرمجـة

فيــــــه ترميــــــز العلاقــــــات الافتماليــــــة بــــــين  يجــــــريتخطيطــــــي 
المتغيــــرات مواــــع الاهتمــــام، وتــــوفر عنــــد اســــتخدامها مــــع 
التقنيــات الإفصــا ية ميــزات عديــدة لتفليــ  البيانــات، وذلــك 
ــــــة بــــــين  بســــــب  أن هــــــذا النمــــــوذ  يرمــــــز ويبــــــين الاعتمادي

شـبكات تسـتخدم ( و Heckerman et al., 1995المتغيـرات )
 الت كــد،نقــم البيانــات وعــدم  بــايزي الاعتقاديــة فــي فــالات

النتـــا ا مـــن  وذلـــك لتفليـــ  فـــالات عـــدم الت كـــد واســـتخلام
وهـــي أداة قويـــة لنمذجـــة ابســـبا  والتـــ ثيرات  البيانـــات،هـــذلأ 

(Causes–Effectsفي مجالات واسعة ومتنوعة ) . 
الشـــبكات البايزيــــة عبـــارة عــــن مخططـــات موجهــــة  يــــر 

 مختلفــــة متغيــــرات تمثــــ  فلقيــــة مالفــــة مــــن مجموعــــة عقــــد
مجموعة أقوا  تمث  العلاقات الاعتمادية ) ير المستقلة( و 

 Aاذا كان هناك قو  يتجه من العقـدة . بين هذلأ المتغيرات
لـد أو هـي وا Aن العقـدة اقـو  العند ذ يمكن ، Bالو العقدة 

كانت للعقدة قيمة معروفة عند ذ تـدعو  اذا. Bأص  العقدة 
ـــــد ـــــوع مـــــن . عقـــــدة ت كي ـــــ  أي ن ـــــد أن تمث ـــــواعيمكـــــن للعق  أن

ن يبــي  . أو فراــيات، ماشــرات )معــالم(، المتغيــرات: قياســات

لشـبكة اعتقـاد فيـ  العقـد فـي رأ   ا  بسيط ( مثالا  2الشك  )
والعقــد  ،(ابســهم أو ابقــوا  تشــير الــو عقــد الآبــاى )الســب 

 في ذي  السهم تشير الو اببناى )الت ثير(:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :واستخدامهابناى شبكات بايزي الاعتقادية  5-4
ـــق  المســـتخدمة لفـــ  شـــبكات بـــايزي نتيجـــة تعقيـــد الطرا 

، لـذلك تــم صوصـا  الشـبكات المتعــددة الارتبـاطالاعتقاديـة وخ
يقـدم البرنـاما  اذ( MSBNفي هذا البف  استخدم برنـاما )

 يمكـــــن أن يســـــتخدم لإنشـــــاى الشــــــبكة ا  بســـــيط ا  بيانيـــــ تمثـــــيلا  
المســـتخدمة  هنالـــك مجـــا  واســـع مـــن البرمجيـــات. وتشـــغيلها

نـــاى يتطلـــ  ب. (Murphy, 2002)لتنفيـــذ شـــبكات الاعتقـــاد
. بنــاى النمــوذ  التخطيطــي :أساســيتين همــاالشــبكة مــرفلتين 

 . بناى جداو  الافتمالاتو 
 بناء النمو ج التخطيطي  5-4-1

الخطـــــــوة ابولـــــــو لبنـــــــاى شـــــــبكة الاعتقـــــــاد هـــــــي تفديـــــــد 
الخطــوة . ســبا  تجــاوز الكلفــةهــي أو  المتغيــرات الافترااــية،

عنــد ملافظــة أفــدا  ، و ابدلــةالتاليــة هــي ااــافة متغيــرات 
تسمم هذلأ المتغيرات ب دخا  المعلومات الجديـدة الـو  جديدة
الخطــوة ابخيــرة، هــي العمــ  علــو ااــافة متغيــرات . الشــبكة
ليســـت اـــرورية ولكنهـــا تعمـــ  علـــو تقلـــيم  يهـــو  التوســـط
ــة فــي فســا  افتمــا  عقــد اببنــاى وذلــك  الآبــاىعقــد  الداخل

 . عن طريق تقليم فجم جداو  الافتمالات الشرطية لها
الشـــــــبكة عـــــــن طريـــــــق الـــــــربط بـــــــين المتغيـــــــرات  تشـــــــك  

ومــن المهــم فــي . المســتخدمة بواســطة أقــوا  مباشــرة )ســهم(
ربط بالاعتمـــاد علـــو نظريـــة هـــذلأ المرفلـــة أن تـــتم عمليـــة الـــ

ـــــي  . الســـــببية مخـــــاطر تجـــــاوز كلفـــــة ل مثـــــالا   (3ن الشـــــك  )يب
ـــة ان   اذ، المشـــروع تجـــاوز الـــو  عقـــد عوامـــ  الخطـــر المادي

التي تسب  فدو  عقد الابن )تجاوز  الآباىالكلفة هي عقد 
 الآبـــاى( وبفـــرب أن فـــالات عقـــد 9التـــي عـــددها ) التكلفـــة(
يكــون فجــم  مــن ثــم  و  (True or Falseفقــط ) تــانهــي فال

 ارتفاع سعر المواد

 تجاوز الكلفة

عقدة الأب 

 )السبب(

عقدة الابن 

 )التأثير(

 ( شبكة اعتقاد بسيطة في حالة تجاوز الكلفة2الشكل)
 

http://www.babylon.com/definition/%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1/Arabic


 ـ مخاطر تجاوز الكلفة في مشاريع الطرق في سورياد. ماهر مصطفى 

ــــــــــن( جــــــــــدو  الافتمــــــــــالات الشــــــــــرطية لعقــــــــــد ا  بثــــــــــر )الاب
ولكــــن يمكــــن اســــتخدام عقــــد توســــط . ( افتمــــالا  512=9^2)

تقــوم  اذللتقليــ  مــن عــدد الافتمــالات المطلوبــة لعقــدة ابثــر 
فســـ   جموعـــاتم 5 هـــذلأ العقـــد بتصـــنيه العوامـــ  الـــو

ــــاىفــــ ن عقــــد . ت ثيرهــــا لعقــــدة الهــــده )تجــــاوز التكلفــــة(  الآب
ــــــــم  ( و 5عــــــــددها ) ــــــــدة  مــــــــن ث  يكــــــــون افتمــــــــالات هــــــــذلأ العق

وهــذلأ . وهــو عـدد أفاـ  مــن الفالـة السـابقة ،(32 = 5^2)
 . هي فا دة عقد التوسط

 المنهجية  -6
المــنها التفليلــي لتفقيــق أهــداه و  المــنها الوصــفي ات بــع

 :الآتية البف  من خلا  الخطوات
 

 لمشكلة تجاوز الكلفة( شبكة اعتقاد 3لشكل )ا

 تحديد أسباب تجاوز الكلفة  6-1
مــــن الدراســــات الســـــابقة  أســــبا  تجــــاوز الكلفــــة فــــددت

ــت علــو الخبــراى مــن  عراــواثــم  ا  ثلاثــون ســببو  ثمانيــة جمع 
)الماسسـة العامــة  وقــد اسـتبعدت المهنـيو  ابكـاديميالقطـاع 

امن وجم عت ، اثنا عشر سببا  أايه  ،للطرق( ثلاثة منها
وأصـــبفت جـــاهزة لتخاـــع لمزيـــد مـــن الففـــم ، مجموعـــات

 . ( قا مة بهذلأ ابسبا 1يبين الجدو  )، والدراسة والتقييم
 

 ( تائمة أسباب ومجموعات تجاوز الكلفة1الجدول )

 أخطار التشييد -1

 أخطاى في التنفيذ
 قلة أمان الموقع

 في اختبارات التسليم الإخفاق
 التكليه ب عما   ير عقدية

 أعما  الربع النظامي
 عدم كفاية المراقبين

 وجود عوا ق

 أخطار سياسية -2
 تغير في القوانين

 فرو  مدنية
 عوا ق الاستملاك

أخطار اقتصادية  -3
 ومالية

 الت خر في صره الكشوه
 عدم كفاية التدفق النقدي للمالك

 للمقاو عدم كفاية التدفق النقدي 
 تغير سعر الصره

 التاخم

أخطار الدراسة  -4
 والتصميم

 أخطاى بالتصميم
 تعديلات علو التصميم

 نقم بالتفاصي 
 تاار  المخططات

 اببعادعدم الدقة في 

 أخطار طبيعية -5
 سوى ابفوا  الجوية
 طبو رافية المنطقة

 اعه التربة
 الجوفيةو  الميالأ السطفية

أخطار المرافق  -6
 ابربتفت 

 كابلات كهربا ية
 أنابي  الميالأ

 كابلات هاتفية
 كابلات او ية
 كابلات عسكرية

أخطار في ادارة  -7
 المعدات

 اعه كفاىة المعدات
 تعط  المعدات

 نقم في المعدات
 صيانة المعدات

 فر قطع  ياراعدم تو 
 اعه كفاىة المعدات

ادارة أخطار في  -8
 المواد

 فر المواداعدم تو 
 ارتفاع أسعار المواد

 ت خير في تسليم المواد من قب  الموردين
 تغيير في مواصفات المواد وكمياتها

أخطار في ادارة  -9
 العمالة

 قلة عدد العما 
 قلة الخبرة والمهارة

 اعه انتاجية اليد العاملة
 النزاعات بين العما 

 ادارية أخطار -10
 اعه التنسيق بين أطراه المشروع

 الجدولة  ير الكافية للمشروع
 في اتخاذ القرارات ىالبط

 ت خر صدور الموافقة ابمنية



2017ـ  الأولوالثلاثون ـ العدد  الثالثـ المجلد  مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية  

7 

 

 تصميم اقستبانة  6-2
 صم مت الاستبانة بفي  تت له من جزىين:

الجزى ابو  من الاستبانة يتعلق بالمعلومات العامة عن 
ــــذين وزعــــت علــــيهم الاســــتبانة مــــن الماسســــة  ابشــــخام ال
العامــة للطــرق والاستشــاريين ومهندســي التصــميم والتخطــيط 

 والإشراه والمقاولين وابكاديميين. 
 الجزى الثاني من الاستبانة يركز علو ماي تي:

ـــــان  ـــــو المســـــتبينيين بي أســـــبا  تجـــــاوز الكلفـــــة، وطلـــــ  ال
ســببا  بفيــ  يختــار بــين  47تصــوراتهم عــن افتماليــة فــدو  

خمســة خيــارات: صــغير، صــغير جــدا ، متوســط، كبيــر، كبيــر 
 جدا . 

وكــذلك تــ ثير تجــاوز الكلفــة لهــذلأ ابســبا  فــي المشــاريع 
قليـــ   فــي فــا  فــدوثها بفيــ  يختـــار بــين خمســة خيــارات:

 كبير جدا . ، كبير، متوسط، ي قل، جدا  
 تحليل البيانات  6-3

علـــــو عينـــــة عشـــــوا ية مـــــن المجتمـــــع  ةالاســـــتبان وز عـــــت
( اسـتمارة 51وتـم اسـترداد ) ا  ( مشارك60المدرو  فجمها )

 اسـتقراى أجـري( استمارة لعدم فعاليتها، ومـن ثـم 7واستبعاد )
( استمارة، وهذا رقم كاه لفجم 44تفلي  افصا ي علو )و 

 . العينة
معلومــــات عــــن مجــــا  خبــــرة  الآتــــي( 2يبــــين الجــــدو  )

كما يلافظ من الجدو  . المستبينين في مجا  تشييد الطرق
 مــــن ثــــم  و  %77ســــنة هــــي  11أن الخبــــرات التــــي تتجــــاوز 

 ،شـــكلت الخبــــرات الكبيــــرة معظــــم العينـــة التــــي تــــم اســــتبيانها
 . الاطم نان للنتا ا التي تم التوص  لها ومن ثم  يمكنو 

 ( خبر  المستبينين2) جدولال
 الخبر  )السنوات( التكرار النسبة المئوية %

5 % سنة 1-5 2   
18 %  سنة 6-10 8 
36 %  سنة 11-15 16 
41 % سنة 16أكثر من  18   

 
  أسباب تجاوز الكلفة 6-4

بعد تجميع الاستمارات والبيانات الخاصـة بـالجزى الثـاني 
 طريقــــة ماشــــر ابهميــــة النســــبية الاســــتبانة، اســــتخدمتمــــن 

 ،لتفديـــد ابهميـــة النســــبية بســـبا  تجــــاوز الكلفـــة المختلفــــة
، ةالمتاــمنة فــي الاســتبانكل هــا وذلــك مــن أجــ  المجموعــات 

 :(Shen, 2001)الآتيتين وذلك باستخدام العلاقتين 

 
Sj
i = αj

i × βj
i ……………. (1) 

RSISi = (∑ Sj
iN

j=1 )/N ……. (2) 

:ذا  

sj
i-  السببمقدار أهمية (i(المعرف من قبل الاستجابة )j) . 

αj
i- السببحدوث  احتمال(i( المعرف من قبل الاستجابة )j) . 

βj
i- تأثير تجاوز الكلفة الذي يسببه حدوث العامل (i) في 

 . (jوالمعرف من قبل الاستجابة ) المشروع

RSISi- لعاملمعامل الأهمية النسبية ل (i) . 

N- الفعالة عدد الاستجابات . 

كما  (α,β) لكل من العاملين الآتيةالقيم العددية  اعتمدت وقد

 (:3في الجدول )

 (α,β)لعاملين( التحويل الرتمي ل3الجدول )
 افتما  فدو  السب  αالعام   

 كبير جدا   كبير متوسط صغير صغير جدا   صفة المرتبة

 5 4 3 2 1 التحويل الرقمي

 للسب  شدة الت ثير βالعام   
 كبير جدا   كبير متوسط قلي  قلي  جدا   صفة المرتبة
 5 4 3 2 1 التحويل الرقمي

 
 عليهــا مــن تــم الفصــو البيانــات التــي  فر  ــت بعــد ذلــكو 

العمليـات الفسـابية فـي أجريـت جـداو  اكسـ  و في  ةالإستبان
ولتفديــد مســتوث أهميــة أســبا  تجــاوز . العلاقتــين الســابقتين

مصــــــفوفة الافتمـــــــالات  تللتقيــــــيم المخـــــــاطر شــــــك  الكلفــــــة و 
تفــــدد هــــذلأ المصــــفوفة توليفــــات الافتمـــــالات  اذوالتــــ ثيرات 

كمــا هــو  ،والتــ ثير التــي تــادي الــو تقــدير المخــاطر ك ولويــة
 . (4الجدو )ن في مبي  

 مصفوفة المخاطر( 4) الجدول

 
وعليــه يمكــن تقســيم مســتويات ابهميــة فســ  مصــفوفة 

، (5)الجـدو مستويات ابهمية كما هو مبـين فـي لالمخاطر 
ن كمـا هـو مبـي   ،عليه رتبت ابسـبا  فسـ  ماشـر ابهميـةو 

 . (6) في الجدو 



 ـ مخاطر تجاوز الكلفة في مشاريع الطرق في سورياد. ماهر مصطفى 

 سباب تجاوز الكلفةمستويات الأهمية لأ( 5) الجدول

 
( ترتيب أسباب تجاوز الكلفة 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 الاستملاك 2
 (Mمتوسطة ) 28.68 التاخم 3
 (Mمتوسطة ) 28.75 أعما  الربع النظامي 4
 (Mمتوسطة ) 24.86 تغير سعر الصره 5
 (Mمتوسطة ) 23.27 التكليه ب عما   ير عقدية 6
 (Mمتوسطة ) 23.25 المعداتاعه كفاىة  7
 (Mمتوسطة ) 21.84 في اتخاذ القرارات ىالبط 8
 (Mمتوسطة ) 21.22 نقم في المعدات 9

 (Mمتوسطة ) 21.05 تغيير في مواصفات المواد وكمياتها 10
 (Mمتوسطة ) 20.38 ت خر صدور الموافقة ابمنية 11
 (Lمنخفاة ) 19.64 الجدولة  ير الكافية للمشروع 12
 (Lمنخفاة ) 19.38 اعه انتاجية اليد العاملة 13
 (Lمنخفاة ) 19.02 كابلات عسكرية 14
 (Lمنخفاة ) 18.75 كابلات كهربا ية 15
 (Lمنخفاة ) 18.57 كابلات هاتفية 16
 (Lمنخفاة ) 18.45 تعط  المعدات 17
 (Lمنخفاة ) 17.75 كابلات او ية 18
 (Lمنخفاة ) 17.36 أنابي  الميالأ 19
 (Lمنخفاة ) 17.02 نقم بالتفاصي  20
 (Lمنخفاة ) 16.66 تعديلات علو التصميم 21
 (Lمنخفاة ) 16.25 قلة الخبرة والمهارة 22
 (Lمنخفاة ) 16.11 صيانة المعدات 23
 (Lمنخفاة ) 15.79 فر المواداعدم تو  24
 (Lمنخفاة ) 15.59 الت خر في صره الكشوه 25
 (Lمنخفاة ) 15.43 فر قطع  ياراعدم تو  26
 (Lمنخفاة ) 14.79 طبو رافية المنطقة 27
 (Lمنخفاة ) 14.34 عدم كفاية التدفق النقدي للمالك 28
 (Lمنخفاة ) 14.18 سوى ابفوا  الجوية 29
 (Lمنخفاة ) 14.02 ت خير في تسليم المواد من قب  30
 (Lمنخفاة ) 13.8 أخطاى في التنفيذ 31
 (Lمنخفاة ) 13.77 أطراه المشروعاعه التنسيق بين  32
 (Lمنخفاة ) 13.45 أخطاى بالتصميم 33
 (Lمنخفاة ) 13.43 اعه التربة 34
 (Lمنخفاة ) 12.41 ونعدم كفاية المراقب 35
 (Lمنخفاة ) 277 .12 فرو  مدنية 36
 (Lمنخفاة ) 12.09 قلة أمان الموقع 37
 (Lمنخفاة ) 12.02 عدم كفاية التدفق النقدي للمقاو  38
 (Lمنخفاة ) 11.7 قلة عدد العما  39
 (Lمنخفاة ) 11.55 في اختبارات التسليم الإخفاق 40
 (VLمنخفاة جدا   9.93 تاار  المخططات 41
 (VL)منخفاة جدا   9.75 وجود عوا ق 42
 (VL)منخفاة جدا   8.95 اببعادعدم الدقة في  43
 (VL)جدا   منخفاة 7.32 الجوفيةو  الميالأ السطفية 44
 (VL)منخفاة جدا   6.11  ره تفتيش 45
 (VL)منخفاة جدا   4.57 تغير في القوانين 46
 (VL)منخفاة جدا   3.63 النزاعات بين العما  47

مجموعـــات التـــ خير فســـ  مجمـــوع  الآتـــييبـــين الشـــك  
 ك  مجموعة:بسبا  تجاوز الكلفة  ابهمية النسبية

 
 الأهمية النسبية بين مجموعات تجاوز الكلفة (4) الشكل

 
ـــــ  الســـــابق  ـــــو التفلي ـــــيبالاســـــتناد ال ـــــ و  خمســـــ أكتف  ةب

الاـوى  طوهـذلأ ابسـبا  هـي التـي يجـ  تسـلي ا  ن سببيوعشر 
 . عليها ومعالجتها

  تصميم شبكة بايز  اقعتقادية  6-5
ميزة شبكات الاعتقاد فـي تعاملهـا مـع فـالات  استخدمت
ــــتاذ  ،عــــدم الت كــــد ــــي  وظ ف ــــق الهــــده ف هــــذا البفــــ  لتفقي

وهـو تقـدير نسـبة خطـر وقـوع المشـروع فـي تجـاوز  ،الر يسي
 . ةباستخدام نتا ا الاستبان الكلفة )عقدة الهده(

 ((MSBN version 1. 4. 2 برنــاما يــدعو اســتخدم
 :الآتيةالخطوات وذلك عبر ، لبناى الشبكة

المتغيــــرات الداخلــــة فــــي بنــــاى : تفديــــد متغيــــرات الشــــبكة -1
التـي عـددها  شـتركةالم أسـبا  تجـاوز الكلفـةالشبكة هي 

وقــــوع عقــــدة الهــــده )خطــــر  فاــــلا  عــــن عــــاملا   (20)
 . (في الت خير المشروع

 . (False or True) انفالات المتغير: له فالت -2
 علاقـةالاختيـرت  :تفديد العلاقـات بـين متغيـرات الشـبكة -3

 ،(Cause & Effectابثــر( )–)الســب  الاصــطلافية
هــي الســب  فــي فصــو  عقــد  الآبــاىهــذا يعنــي أن عقــد 

 . اببناى

ــــــــرات:  -4 ــــــــد افتمــــــــالات المتغي ــــــــات ادارة تفدي ــــــــي تطبيق ف
المخــــاطر البيانــــات التاريخيــــة والإفصــــا ية نــــادرة و يــــر 

لــذلك المصــدر الوفيــد للبيانــات هــو . تــوافرا كافيــا  فرة امتــو 
 . ة  الاستبان، من خلاراى الخبراى 

جــــداو  الافتمــــالات الشــــرطية لكــــ  مــــن عقــــد  تعريــــه -5
 . ( وعقدة الهدهت خير)مجموعات ال

أخطار مالية 

واقتصادية

12.40%

أخطار 

المرافق

12.67%

أخطار إدارة 

المعدات

12.27%

أخطار إدارة 

المواد

10.58%

أخطار إدارة 

العمالة

12.67%

أخطار 

التشييد

14.5%

سياسيةأخطار

6.46%

أخطار الدراسة والتصميم

8.58%

أخطار 

طبيعية

6.46%

أخطار 

إدارية

9.82%
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 ( احتماقت عقد أسباب تجاوز الكلفة7الجدول )
 ةالمجموع ببـــالس الاحتمال

 أعمال الربع النظامي 0.51020408
 أخطار التشييد

 التكليف بأعمال غير عقدية 0.48979591

 عوائق الاستملاك 0.27206725
أخطار سياسية 
واقتصادية 
 ومالية

 التضخم 0.27703477

 تغير سعر الصرف 0.27512418

 التأخر في صرف الكشوف 0.17577378

أخطار الدراسة  نقص بالتفاصيل 0.50141911
 تعديلات على التصميم 0.49858088 والتصميم

 كابلات عسكرية 0.19469357

أخطار المرافق 
 الأرضتحت 

 كابلات كهربائية 0.20627802

 كابلات هاتفية 0.20478325

 كابلات ضوئية 0.20142003

 أنابيب المياه 0.19282511

 ضعف كفاءة المعدات 0.287944493

أخطار في 
 إدارة المعدات

 نقص في المعدات 0.255854293

 تعطل المعدات 0.235039029

 صيانة المعدات 0.221162186

 ارتفاع أسعار المواد 0.40490143

أخطار في 
 إدارة المواد

0.33670751 
تغييررررر فرررري مواصررررفات المررررواد 

 وكمياتها

 فر المواداعدم تو 0.25839105

أخطار في  ضعف إنتاجية اليد العاملة 0.5353902
 قلة الخبرة والمهارة 0.4646098 إدارة العمالة

 في اتخاذ القرارات ءالبط 0.35329341

 صدور الموافقة الأمنية تأخر 0.30538922 إدارية أخطار

 الجدولة غير الكافية للمشروع 0.34131736

هـذلأ  افتما  المخـاطر لكـ  مجموعـة مـن يفد دبعد ذلك 
ن يبــــي   اذ، (7)المجموعــــات بالاعتمــــاد علــــو نتــــا ا الجــــدو 

فـق و  اختيـرتالمخـاطر لسسـبا  التـي  ( افتمالات5الشك )
 . المجموعات

 
 ( احتماقت مجموعات تجاوز الكلفة5) الشكل

بعـــد الانتهـــاى مـــن هـــذلأ المرفلـــة تصـــبم شـــبكة الاعتقـــاد 
بشـــك  مخطـــط بيـــاني يعبـــر  لتمث ـــ الخاصـــة بالبفـــ  جـــاهزة 

عـــــن العلاقـــــات بـــــين عوامـــــ  الخطـــــر والمجموعـــــات وعقـــــدة 
( التمثي  المنطقي للشـبكة المطلـو  6ن الشك  )يبي  . الهده

 . (MSBNتمثيلها في برناما )

 تـدخ . بعد فسا  جداو  الافتمالات الشرطية لعقد ابثـر
القــــيم مباشــــرة فــــي برنــــاما شــــبكة الاعتقــــاد وذلــــك اــــمن أمــــر 

(Assessment nod مــع مراعــاة الترتيــ  فــي انشــاى الشــبكة ،)
 . بشك  يشابه فسا  جداو  الافتما  الشرطية أو بالعك 

اد اـمن وبهذلأ الخطـوة تـم الانتهـاى مـن بنـاى شـبكة الاعتقـ
( والفصـو  علـو نسـبة خطـر المشـروع فـي MSBNبرناما )

. (6بعقـــدة الهـــده كمـــا هـــو مبـــين فـــي الشـــك ) تجـــاوز الكلفـــة
 . نسبة الخطر هذلأ من أج  ايجاد نسبة تجاوز الكلفة تستخدم

 
 لخطر تجاوز الكلفة( شبكة اقعتقاد 6الشكل)

 النتائج والتوصيات 
 بـالواقع نسـبة الوقـوع فـي تجـاوز الكلفـة بالاعتمـاد علـو تقد ر

 . القرارات بناى علو ذلك تتخذو  ،السابقة التجار و  فد ال

تجاوز التي تاثر في ابسبا  أهم فددتفي هذلأ الدراسة 
 ( هي: RSISمعام  ابهمية النسبية )الكلفة فس  

، التاـــــخم، و عوا ــــق اســــتملاك، و ارتفــــاع أســــعار المــــواد
التكليــــه و  تغيــــر ســــعر الصــــره، و الربــــع النظــــاميأعمــــا  و 

الــبطى فــي ، و اــعه كفــاىة المعــدات، و ب عمــا   يــر عقديــة
تغييـر فـي مواصـفات و ، نقم في المعـدات، و اتخاذ القرارات

 فــــــد دتبالاعتمـــــاد علـــــو مـــــنها علمـــــي . المـــــواد وكمياتهـــــا
 الإداريــةعنــد اتخــاذ القــرارات  مــن ثــم  و  ،منهــا   افتمــالات كــ

 . من نتا ا قراراته ا  ر أكثر اطم نانيكون متخذ القرا
 التوصيات لدراسات مستقبلية 

دراســة علاقــة التــ خير بتجــاوز الكلفــة فــي مشــاريع البنيــة -1
 . التفتية

الكلفة فـي مشـاريع الطـرق  ت خير وتجاوزالدراسة أسبا  -2
أدا هم بشـك   فيمن وجهة نظر المقاولين وبيان ت ثيرها 

 . عام

معـــا  فـــي  ةوتجـــاوز الكلفـــتطـــوير نمـــوذ  يـــدر  التـــ خير -3
 . مشاريع البنية التفتية بشك  عام



 ـ مخاطر تجاوز الكلفة في مشاريع الطرق في سورياد. ماهر مصطفى 
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